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OZET

Diinyada ve iilkemizde niifusun hizla artmasi buna bagli olarak temiz su
kaynaklarinin azalmaya baslamasi ve var olan kaynaklarin kirlenmesi ¢agimizin en biiylik
problemlerinin baginda gelmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinin kirletilmesini 6nlemek
ve su kaynaklarinin korunmasini saglamak i¢in atiksularin aritilarak alici ortama desarj
edilmesi gerekmektedir. Sehirlerde niifusun artmasi, alici ortamlarinda meydana gelen
kirliligin artik 6telenemez olmasi ve yasal zorunluluklardan dolay: atik sularin aritilmasi
i¢in aritma tesislerinin kurulmustur. Ulkemizde, evsel atik sularin yaklasik %85’i aritma
tesislerinde ¢esitli islemlerden gecirilerek alici ortamlara desarj edilmektedir. Atiksu
aritma tesisleri ¢ok sayida ve tiirde tehlike ve riskleri barindiran isyerleridir. Bu tehlike ve
risklerin basinda ise, kapali alanlarda yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan tehlikeli ve zararlt
gazlar gelmektedir. Son yillarda iilkemizde meydana gelmis olan atik su aritma tesislerinde
ki 6liimlii is kazalar1 incelendiginde, biiyiik bir kisminin kapali alanlarda yapilan caligsmalar
esnasinda yasanan zehirlenmelerden kaynakli oldugu gériilmektedir. Bu calismada ISKI
Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen Istanbul Avrupa Yakasinda yer alan iki adet ileri
biyolojik aritma tesisinde bulunan kapali alanlarda periyodik olarak gaz 6l¢iim ¢aligmalari
gerceklestirilmistir. Kapah alanlarda yapilan 6l¢iim sonuglarinda hidrojen siilfiir ve metan
gazlarmin varligr tespit edilmistir. Aritma tesislerinde bulunan kapali alanlara girmeden once
mutlaka gaz 6l¢iimiiniin yapilmast gerektigi, gerekli izin ve giivenlik tedbirlerinin alinmasindan
sonra kapali alanlarda ¢alismaya baslanilmasi gerektigi saptanmistir. Atik su aritma tesislerinde
bulunan kapali alanlarda yapilacak ¢alismalarda kazalarin meydana gelmemesi i¢in Onleyici ve
simirlayici tedbirler belirtilmistir. Kapali alan ¢alismalarinda gerekli onlemler alinmis olsa bile
yasanmast muhtemel kaza senaryolarma gore acil durum planlamalart da yapilmalidir. Acil durum

senaryolarina gore tatbikat ve egitimler verilerek calisanlar bilinglendirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Tehlikeli Gazlar, Zararli Gazlar, Kapali Alan, is Saglig1 Ve Giivenligi,

Atiksu Aritma Tesisi



ABSTRACT

Because of the fact that the substantial growth in the population of the world and
our country, the scarcity of clean water resources and the contamination of the existing
resources are among the biggest problems of our age. For this reason, to prevent pollution
and ensure the protection of water resources, wastewater must be treated and discharged to
the receiving environment. The increase in the population in cities has led to the
establishment of treatment plants for the treatment of wastewater due to the legal
obligations and the pollution in receiving environments can no longer be postponed. In our
country, approximately 85% of domestic wastewater is discharged into receiving
environment through various processes in treatment plants. Wastewater treatment plants
are working sites that contain many different type of hazard and risks at various numbers.
One of these hazard and risks is the dangerous and hazardous gases that emerge during the
work done in closed areas. In the recent years, if we look at the fatal accidents at the
wastewater treatment plants in our country, it is observed that most of these deaths are
caused by the poisonings during the work done in closed areas. Gas measurements were
carried out periodically in the closed areas of two pretreatment plants and two advanced
biological treatment plants which are located in the European side of Istanbul. According
to measurement results, the presence of hydrogen sulfide and methane gases were
determined in closed areas. It has been concluded that gas measurements should be made
before entering the closed areas in the treatment plants and it should be started to work in
closed areas after the necessary permissions and security measures are required. Preventive
and limiting measures have been indicated in the works to be carried out in the closed areas
in the wastewater treatment plants. Emergency planning should also be carried out
according to accident scenarios likely to occur even if the necessary measures have been
taken in closed area works. By providing exercises and trainings, employees should be

informed according to these emergency scenarios.

Keywords: Dangerous Gases, Hazardous Gases, Closed Area, Occupational Health And

Safety, Wastewater Treatment Plant



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢calismalarim boyunca bana yon veren ve destegini esirgemeyen
degerli danisman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Miige ENSARI OZAY’a, calismalar
boyunca Ozelikle saha oOlgiimleri konusunda yardimlari esirgemeyen is giivenligi

uzmanlar1 Sn. Eylip YILMAZ ve Sn. Sakine DASDAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.



BEYAN FORMU

Bu calismanin kendi tez ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar
hicbir asamasinda etik dis1 davranisimin olmadigini, tezdeki biitiin bilgileri akademik ve
etik kurallar iginde elde ettigimi, tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara

kaynak gosterdigimi beyan ederim.

/12019
Yakup KARAGOZ
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1. GIRIS

Su, yasamin devam edebilmesi ve siirdiirebilmesini saglayan, buna karsilik
kaynaklar1 kisitli olan en 6nemli unsurdur. Yeryiiziinde ki en kiigiik canli organizmadan
en biiyiik canli varliga kadar, biitiin biyolojik yasamin ve biitiin insan faaliyetlerinin
devam edebilmesi i¢in temiz ve yeterli miktarda suya ihtiya¢ vardir. Diinyadaki toplam su
miktar1 1.4 milyar km® tiir. Bu sularin %97.5°i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2.5’i
ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir. DSI’ye gore Tiirkiye’de ise briit yer alt1 ve

yer distii yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar m3olarak hesaplanmaktadir.

Diinyada da ve Tiirkiye de niifusun ve sanayilesmenin hizli artmas1 bir taraftan su
tiketim hizin1 artirirken, diger taraftan da alict ortamlarin hizla kirlenmesine sebep
olmaktadir. Dogadaki ekolojik dengenin bozulmasina saglayan bu durumu 6nlemek icin
atiklar1 uzaklastirmadan once aritma zorunlulugu dogmustur. Atiksu aritma tesisleri alic
ortamda kirliligin asgari seviyede tutulmasi ve onlenmesi agisindan biiyliik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenledir ki atiksularin aritilmasi amaciyla insa edilen ve isletmeye
alinan evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesislerinin sayisi son yillarda biiyiik oranda artis

gostermistir.

Tiirkiye de atiksular Cevre Kanununa dayanilarak yayimlanan, “Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi” ve “Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi” geregi kamu kurum ve
kuruluglar tarafindan, mevzuat hiikiimleri dogrultusunda uygun yontemlerle aritilip
desarj edilmektedir. Kentsel atiksu, evsel ya da evsel atiksuyun endiistriyel atiksu ve/veya
yagmur suyu ile karisimi olarak tarif edilmektedir. Kentsel atiksularin aritilmasi biiyiik
sehirlerde biiyiiksehir belediyeleri su ve kanal idareleri; belediye ve miicavir alan sinirlari

icinde ise belediyelerin sorumlulugundadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

Is Saghig1 ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi’ne gore, atiksu
aritma tesislerinin isletilmesi ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir (Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanligi, 2013). Atiksu aritma tesisleri yapisi geregi bircok tehlikeyi
barimndirmakla beraber tehlikelerin getirdigi riskler 6liimciil boyutlara ulasabilmektedir.
Bu risklerin en basinda ise tehlikeli ve zararli gazlarin ortaya ¢ikmasi gelmektedir. Atiksu
aritma tesislerinde meydana gelen 6liimlii is kazalar1 incelendiginde en biiylik nedenin,
kapali alanlarda olusan ve biriken gazlarin ¢aligsanlar tarafindan inhalasyonudur.

Isletmeye alinan kentsel atiksu aritma tesislerinin sayismin her gegen yil hizla artmast ile



beraber bu sektordeki istihdamda hizli bir sekilde artmaktadir. Bununla beraber atiksu
aritma tesislerinde caligmaya baslayan calisanlarin biliyiik ¢ogunlugu yeterli tecriibe ve

bilgi birikimine sahip degildirler.

Bu tezin baslica amaci; atiksu aritma tesislerinde var olan bu tehlike ve risklerin
boyutlar1 hakkinda tespitlerin yapilmasi, risklerin yok edilmesi ya da kabul edilebilir
seviyeye disiiriilmesini saglamak igin izlenecek yollar1 agiklamaktir. Bu Calisma
kapsaminda Istanbul ili Avrupa yakasinda yer alan ve ISKI Genel Miidiirliigii’niin
sorumlulugunda isletilen iki farkli ileri biyolojik atiksu aritma tesisinde yer alan 12 farkli
kapali alanda periyodik olarak gaz 6l¢iimleri yapilmistir. Yapilan bu 6l¢limler neticesinde
kentsel atiksu aritma tesislerinde farkli proseslerde yer alan kapali alanlarda ortaya
cikabilecek tehlikeli ve zararli gazlarin risk etmenlerini tespit etmek, yapilan dl¢imler

beraber gazlarin ortaya ¢ikma ihtimallerini arastirmak amaglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Atiksuyun Ozellikleri

Atiksu, Su Kirligi ve Kontrol Yonetmeliginde; “evsel, endiistriyel, tarimsal ve
diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya 6zellikleri kismen veya tamamen degismis
sular ile maden ocaklar1 ve cevher hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular ve
yapilasmis kaplamali ve kaplamasiz sehir bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri
alanlardan yagislarin ylizey veya ylizeyalti akisa doniismesi sonucunda gelen sular”
olarak tanimlanmaktadir. Evsel atiksular ise, Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeliginde;
yaygin olarak yerlesim bolgelerinden ve ¢ogunlukla evsel faaliyetler ile insanlarin giinliik
yasam faaliyetlerinin yer aldigi okul, hastane, otel gibi hizmet sektorlerinden
kaynaklanan atiksular olarak tarif edilmektedir. Evsel atiksular fiziksel, kimyasal ve

biyolojik 6zellikleri bakimindan katagorize edilebilirler.

2.1.1. Evsel Atiksuyun Fiziksel Ozelikleri

Taze, aerobik, evsel atiksuyun, gazyagi (kerosen) veya heniiz yeni capalanmis
taze topraga benzeyen kokusu bulunmaktadir. Bunun yaninda beklemis, septik atiksuyun
ise koku alma hiicrelerimizi daha fazla rahatsiz edici 6zellikte oldugu bilinmektedir.
Hidrojen siilfiiriin belirgin halde bulunan ¢iiriik yumurta kokusunu andiran koku ve
merkaptanlar, septik atiksuyun varliginin gostergesidir (Davis M.L, 2015). Yeterli
seviyede havalandirmanin bulunmadigi ortamda kalan evsel atiksular kisa bir zaman
icinde septik hale gelmektedir. Atiksu sicakliklart normal olarak 10-20 °C arasindadir.
Bunun nedeni evsel kullanimdan sicak sularin karismasi ve binalardaki sihhi tesisat

sistemlerinin i¢indeki 1sitmalardir (Davis M.L, 2015).

Bir metrekiip atiksu yaklagik olarak 1 ton agirliginda olup, yaklasik 500 gram kati
madde i¢germektedir. Katt maddelerin yarisi suda ¢oziinebilir kalsiyum, sodyum tuzlariyla
¢oziinmiis organik bilesikler igerir. Kalan 250 gram ise ¢6ziinmez formdadir (Davis M.L,

2015).

2.1.2. Evsel Atiksuyun Kimyasal Ozelikleri

Atiksu icerisindeki kimyasal bilesikler sinirsiz sayidaa olduklari i¢in bilesenlerin

genel bir smiflandirma yapilmalar1 gerekmektedir. Bu simiflar icerdikleri bilesiklerin



isimlerinden ziyade, Ol¢limlerinde kullanilan analatik prosediirlerin isimleriyle daha 1yi
bilinirler Bunlardan birisi Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOls) testi olup digeri
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) testidir. KOI testi asidik ortamda giiclii bir oksitleme
maddesi (potasyum dikromat) tarafindan oksitlenen organik maddelerin oksijen degerini

belirlemede kullanilir. Bir atigin KOI degeri genel olarak BOIs‘ten yiiksektir.

Azot ve fosfor, evsel atiksuyun muhtevesinda bulunan bakeriler igin besin
kaynagidir. Atiksudaki azot ve fosfor aritilmadan alic1 ortama desarj edildiginde hem
oksijen tiikketimine hem de organik kirlilige neden olmaktadir. Toplam Kjeldahl Azotu
(TKN) atiksu igerisindeki toplam organik ve amonyum azotunun toplamidir. Fosfor ise,
atiksu icerisinde bir¢ok formda bulunabilir. Bunlar orto fosfatlar, polifosfatlar ve organik
fosfottir. Bunlarin hepsi” Toplam Fosfor (P)” olarak bilinir (Davis M.L, 2015).

Tablo 1’de evsel atiksularin kimyasal 6zelliklerini gostermek adina 5 (bes) farkl
sehirde Ki (Ankara, Isparta, Antalya, Tarsus, Izmir) atiksu aritma tesislerinden elde edilen

uzun stireli 6l¢tim degerleri verilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’deki bazi sehir atiksularinin karakterizasyonu

KOI (mg/1) BOI (mg/1) TKN (mg/l) TP (mg/l)

Tesis

Aralik |Ortalama| Aralik |[Ortalama| Aralik |Ortalama| Aralik |Ortalama

[zmir
Aritma 79-1154 424 80-540 202 16-97 41 2.52-27.6 7.68
Tesisi

Tarsus
Aritma 100-1198 439 140-400 225 21-71 46 15-37 24

Tesisi

Antalya
Aritma
Tesisi

35-704 386 30-475 252 9-50 27 1-14 6

Ankara
Aritma 109-528 305 50-245 159 8-87 40 3.3-12.2 8.2

Tesisi

Isparta
Aritma 184-976 423 150-450 251 - - - .

Tesisi

(itii dergisi / su kirlenmesi kontrolii, 2015)



2.1.3. Evsel Atiksuyun Biyolojik Ozelikleri

Evsel atiksularrin igeriginde bulunan organizmalar fungi, protozoa, viriisler,
bakteriler, kurtlar ve algler gibi mikroorganizmalardir. Evsel atiksulardaki
mikroorganizmalarin bir¢gogu insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik yapici 6zellige sahiptir.

Koliform bakterisinin ortamda bulunmasi evsel atiksuyun varliginin gostergesidir.

2.2. Evsel Atiksu Aritma Tesisleri

Evsel atiksularin aritimi, atiksuyun desarj edildikleri alict ortamin fiziksel,
kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale getirmek, cevre
ve atiksu mevzuatinda belirlenmis desarj limitlerini saglamak i¢in uygulanan fiziksel
kimyasal ve biyolojik proseslerin birini ya da birkacini kapsamaktadir. Atiksu i¢indeki
kirleticilerin uzaklastirilmasini saglamak igin atiksu karakterine goére birinci kademe

aritma, ikinci kademe aritma ve ileri aritma yontemleri kullanilir.

Resim 1: Ambarh lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

(iski 15.05.2019)



Evsel atiksu aritma tesisleri genel olarak benzer proses yapilarina gore tasarimi
yapilmakta olup, atiksuyun aritim siireci, kullanilan makine ve ekipmanlar(pompa,
1zgara, styirict vb.) degismemektedir. Evsel atiksu aritma tesisindeki atiksu aritimi proses

akis semasi sekil 1°de yer almaktadir.

Havalandirmali On Cokeltme Havuzl landirma Son Cokeltme Havuzlan

Kaba ve ince g :
Kum ve Yag [ : 1 EE Ultraviole Dezenfeksiyon
. ¥ " 1

Izgaralar :°

Atiksu
Girigi

Kojenerasyon Sistemi

H I=“ESE Y

V I

Biyogaz Depolama Tanki

Siiziintii Suyu

Camur
VSusuzIashrma

Anaerobik
Camur Giiriitiicliler

Siiziintii Suyu I

Sekil 1: Evsel atiksu aritma tesisi genel akis semasi

(emo 15.05.2019)
2.2.1. Birinci Kademe Aritma (Fiziksel Aritma)

Birincil kademe aritma atiksuyun i¢inde bulunan askida ¢okebilen veya yiizebilen
maddelerin uzaklastirilmasini saglamaktadir. Aritma tesisine giren atiksuyun BOIs’inin
en az %20 ve askida kati maddelerin en az %50 oraninda gideriminin saglandigi
fiziksel/mekanik ve/veya kimyasal islem/islemler ya da diger islemlerle aritilmasini
saglayan proseslerden olusan aritma sistemidir. Fiziksel islemlerden olusan birinci
kademe aritma tesisleri “fiziksel aritma” ve “On aritma” olarakta adlandirilir (Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2010). On aritma genellikle ii¢ onemli fonksiyona hizmet
etmektedir: aritilamayan kati maddelerin uzaklastirilmasi; sonraki aritma {initelerinin
korunmasi ve aritma initelerinin performansinin iyilestirilmesi (Davis M.L, 2015).
Birinci kademe aritma tiniteleri: kaba ve ince 1zgara, doner elek, kum tutucu ve 6n

¢okeltme havuzlarindan olusmaktadir.



Kaba lzgaralar: Evsel atiksu aritma tesisinde yer alan ilk mekanik iinitedir. Ilk islem
olarak kaba 1zgara sisteminin yapilmasi, bu noktadan sonraki ekipmanlarin korunmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kaba 1zgaralarin 30-50 mm arasinda degisen ¢ubuk

aralarinda tutulan iri pargalar sonraki mekanik ya da elle temizlenebilmektedir.

Ince Izgaralar On aritma araci olarak da kullanilan ince 1zgaralar, sahip oldugu
temizleme mekanizmalar1 sayesinde sudaki katt maddelerin diger {initelere ge¢mesini
engeller. Bu kati maddeler degisik zamanlarda el degmeden temizlenerek katt madde
konteynerlerinde tesis edilerek uygun depolama alanlarina dokiiliir. Izgaralarda
tikanmalardan dolay1 ylik kayiplar1 6nemli mertebelere ulasir. Bu nedenle 1zgaralarin
periyodik olarak temizlenmesi gerekmektedir. ince 1zgaralar manuel veya mekanik olarak
temizlenebilmektedir. Temizlik ya da bakim isleri esnasinda isgiler {inite i¢inde ya da

tizerinde c¢alisabilmektedir.

Kum Ve Yag Tutucu Uniteler: Temel ama¢ 0.2 mm’den bilyiilk kum tanelerinin
tutulmasidir (Sen, 2012). Atiksu aritma tesisine gelen pissu i¢erisinde mevcut bulunan ve
kolayca ¢okebilme 6zelligine sahip c¢akil, kum vb. gibi maddeler, borularin tikanmasina,
pompalarin zarar gormesine, ¢amur c¢iiriitme tanklarin ile ¢okeltme havuzlarinda
tikanmalara neden olabileceginden dolayi bu tiir maddeler kum ve yag tutucular araciligi

ile uzaklastirilir.

On Cékeltme Havuzlari: Kaba organik ve inorganik maddelerden cogu 1zgara ve kum
tutucularda alikonulduktan sonra, organik esasl ve biiyiik 6l¢iide kirletici karakterde olan
geriye kalmis askidaki kat: maddelerin atiksudan uzaklastirilmas: gerekmektedir. On
¢okeltme havuzunun baslica amaci atiksuyu; camur ve ¢okelmis atiksu olmak {izere iki

temel bilesene ayirmaktir (Sen, 2012).

2.2.2. ikinci Kademe Aritma (Biyolojik Aritma)

Ikincil kademe aritma atiksuyun i¢inde bulunan ¢oziinmiis Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyact (BOI) ile, birinci kademede berteraf edilemeyen kati maddelerin
uzaklastirilmasidir. ikincil kademe aritma tesisleri, kentsel atiksularin genellikle Tablo
2’deki sartlara uygun olacak sekilde 6n ¢okeltim havuzu da olabilen biyolojik aritma veya

diger proseslerle aritilmasini saglayan tesislerdir.



Tablo 2: Kentsel atiksu aritim tesislerinden ikincil aritima iliskin desarj limitleri

Konsantr n Mini
Parametreler onsantrasyo T aritma Referans 6l¢iim metodu
(mg/l) verimi (%)
Homojen, filtre edilmemis,
¢okeltilmemis ham ornek.
Nitrifikasyonsuz? 25 20-90 Tamamen karanlik ortamda 20°C
Biyokimyasal oksijen +1°C’de besgiinliik inkiibasyondan
ihtiyaci Once ve sonra ¢Oziinmiis oksijenin
. 40 Madde 8 (c .
(20°C’de BOIs) © Olglilmesi.
Bir nitrifikasyon inhibitoriiniin
ilavesi
. e Homojen, filtre edilmemis,
K 1 ok ht
(I;g%asa OXSUERTMYAct 1955 75 cokeltilmemis ham drnek.
potasyum dikromat yontemi.
35 90 -Temsili 6rnegin 0,45
pm membran ile filtrasyonu. 105
35 Madde 8 (c) 90 Madde 8 (c) °C’de kurutulmasi ve tartilmasi.
Toplam askida kati (10000 E.N.’den (10000

madde (TAKM)

fazla)

60 Madde 8 (c)
(2000-10000E.N.)

E.N.’den fazla)

70 Madde 8 (c)
(2000-10000E.N.)

- Temsili 6rnegin santrifiij edilmesi
(ortalama 2800- 3200 g.lik ivme
ile en az bes dakika kadar),105
°C’de kurutulmasi ve tartilmasi.

(Kentsel Atiksu Aritimn Yonetmeligi, 2016)

Ikincil kademe aritma “ biyolojik aritma” olarak da adlandirilir. Biyolojik aritma,
atiksuda bulunan organik kirleticilerin, mikroorganizmalar tarafindan besin ve enerji
kaynag olarak kullanilmak suretiyle atiksudan uzaklastirilmalar1 esasina dayanmaktadir.
Biyolojik aritmada kullanilan en yaygin yontem aktif camur sistemleridir. Bu sistem
organik kirliligin, askida tutulan mikroorganizmalar (heterotrofik bakteriler) yardimiyla
giderildigi bir aritma metodudur (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2010). Ikinci kademe

aritma tiniteleri: havalandirma havuzlari ve son ¢oktiirme havuzlarindan olusmaktadir.

Oksidasyon Hendegi (Havalandirma Havuzu): Oksidasyon hendekleri dairesel ya da
oval sekilli hendekler olup mekanik yontemlerle (rotor ya da yiizey havalandirici)
havalandirilirlar. Izgaradan gecirilerek veya cokeltilerek katilardan arindirilmis atiksu
hendek icinde 0.3-0.4 m/s yatay hizla hareket ederken havalandirilarak sistemdeki

mikroorganizmalar tarafindan aritilir.



Son Cokeltme Havuzu: Son ¢okeltme havuzunun tasariminin yanlis yapilmasi veya iyi
isletilememesi sebebiyle ¢ikis suyu kalitesi diisiik olabilir. Istenen aritim derecesine
ulasabilmek, havalandirma tankinda yeterli camur konsantrasyonunu tutabilmek i¢in son

¢okeltme tanklarindan ¢camur geri doniisii yapilmaktadir (Sen, 2012).

2.2.3. Uciincii Kademe Aritma (ileri Aritma)

Ikinci kademe aritma, atiklarn BOI’sini, kati madde ve patojenik
mikroorganizmalar1 6nemli miktarda azaltmasina ragmen agir metal, azot ve fosfor
konsantrasyonlarin az etkilemektedir. Uciincii kademe aritma atiksuyun i¢inde bulunan
bu tiir kirleticileri uzaklastirmay1 hedefleyen sistemlerdir. Esas olarak, ileri atiksu aritma
teknolojileri, suyu yeniden kullanma amaciyla uygulanan yontemlerdir. Ugiincii kademe
aritma: kimyasal c¢oktliirme, graniiler filtrasyon, membran filtrasyon ve karbon

adsorbsiyonu uygulamalaridir (Davis M.L, 2015).

2.3. Diinya, Tiirkiye ve Istanbul’da Atiksu Aritm

2.3.1. Diinyada Atiksu Aritimi

Niifiis artis1 ve endiistrilesme ile birlikte gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde
atiksularin aritilmasi biiylik 6nem kazanmistir. Diinya da modern manada ilk atiksu tesisi,
1842 yilinda Hamburg’da insaa edilmistir. 1855 yilinda Chicago’da, ilk kanalizasyonun
yapimina baslanmistir. Tasfiye tesislerinin ingaasi ise 1870 yilindan sonradir. 20. yiizyil

baslarindan itibaren atiksu tesisleri hizla artig géstermistir (Muslu, 2000).

Avrupada atiksularin kanalizasyon sisteminde toplanma orani bolgesel olarak
farklilik gostermekle beraber aritma teknolojisi olarak en yaygin kullanilan ileri aritma
yontemleridir. Orta Avrupada atiksularin % 88.6’s1 aritma tesislerinde aritilirken bu oran
Giliney Dogu Avrupa iilkerinde % 59.67 seviyelerindedir. Tablo 3°te Avrupa kuzey, orta,
giiney, dogu ve giiney dogu Avrupa olarak gruplandirilarak kullandiklar1 aritma
yontemleri gosterilmistir. Orta Avrupada atiksularin % 80’si ileri aritma tesislerinde
artilirken, Giiney Avrupada atiksularin yarisindan fazlasi, Dogu Avrupa'daki atiksularin
% 60'mdan fazlasi ileri aritma tesislerinde aritilmakta oldugu goriilmektedir (European

Environmental Agency, 2018).



Tablo 3: Avrupada atiksu aritma tesisi oranlari, (2015)

Bolge Fiziksel | Biyolojik Ileri
Aritma(%) | Aritma(%) | Aritma(%)
Kuzey Avrupa 5.6 2.3 77
Orta Avrupa 0 16.5 80.1
Giliney Avrupa 2.2 21.3 53.4
Dogu Avrupa 0.2 13.6 60.6
Giiney Dogu Avrupa 16.27 22.8 20.6

(European Environmental Agency, 2018)

2.3.2. Tiirkiye’de Atiksu Aritim

Kentsel atik sularin aritilmasi biiyiik sehirlerde biiyiiksehir belediyeleri su ve
kanal idareleri; belediye ve miicavir alan simirlart i¢inde ise belediyelerin
sorumlulugundadir. Niifus artis1 ve sanayilesmenin yayginlagmasi atiksu miktarin
artirirken yliriirlige giren ¢evre yasalarin etkisiyle beraber atiksu aritma tesislerinin sayisi
da artmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2001 yilinda 2 497 657 m?
atiksu olusurken, 2016 yilina gelindiginde ise olusan atiksu miktar1 4 484 075 m®e
cikmustir. Yine Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2001 yilinda 126 atiksu
aritma tesisi ile atiksularin %52.5°1 aritiliyorken, 2016 yilinda 682 atiksu aritma tesisi
ile atiksularin 85.7°i aritilir duruma gelmistir. 2002-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Tiirkiye’de uygulanan kentsel aritma

tesislerinin tiirti, miktar1 ve yillara gore dagilimi Tablo 4’te gosterilmistir.

10



Tablo 4: Yillar itibariyle Tiirkiye’deki atiksu aritma tesisi sayilari

Villar Fiziksel Biyolojik fleri
Aritmalar Aritmalar Aritmalar

2002 28 114 3

2004 35 133 4

2006 26 135 23
2008 29 158 32
2010 39 199 53
2012 57 244 70
2014 49 345 92
2016 55 492 135

(tuik 15.05.2019)

Bu veriler incelendiginde Tirkiye’de 2002-2016 yillar1 arasinda kentsel atiksu
aritma tesislerinin sayisinda bilyiik oranda artig oldugu goriilmektedir. Tiirkiyede ileri
aritma teknolojilerinin kullanimi 2001 yilindan itibaren baglamistir. Sekil 2’ye bakildigi
zaman gelismis(ileri) aritma tesislerinin sayisinin 45 kat artarak 135 oldugu

goriilmektedir.

Aritma Tesisi Sayilari

JJ&LLJlm

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Yillar

® Fiziksel Aritmalar ~ m Biyolojik Aritmalar Gelismis Aritmalar

Sekil 2: Yillar itibariyle Tiirkiye’deki atiksu aritma tesisi sayilari

11



2016 yilma ait TUIK verilerine gore hazirlanan Sekil 3’te ki grafikte mevcut kentsel
atiksu aritma tesislerinin % 72’sinin biyolojik aritmalar, % 20’sinin ileri aritmalar, % 8’sinin ise

fiziksel aritmalardan olusdugu goriilmektedir.

H Fiziksel Aritma
M Biyolojik Aritma

m Gelismis Aritma

Sekil 3: Tiirkiye’deki atiksu aritma tesislerinin tiirlerine gore dagilim, 2016

2.3.3. istanbul’da Atiksu Aritimi

Istanbul, 15 milyon iizerinde niifusu ve 5453 km?*lik yiizdl¢iimii diinyanin en
biiyiik kentleri arasinda yerini almaktadir. Istanbul’un genelinde her giin yaklasik olarak
2 milyon m? su tiiketilmektedir. Sehrin temiz su ihtiyacini karsilamanin yani sira temiz
bir ¢evre sunmak i¢in de atik sular kanalizasyon sistemi(atiksu sebekesi, kolektor, tiinel)
vasitastyla atiksu aritma tesislerine tasinarak bertaraf edilmektedir. Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi (ISKI) sorumlulugunda isletilmekte olan toplam 5 612 260 m? /giin
kapasiteli 88 adet atik su aritma tesisi bulunmaktadir. Istanbul’da mevcut tesislerin 9
tanesi ileri biyolojik atiksu aritma tesisi, 9 tanesi Oon aritma tesisi geriye kalan 70 tanesi

biyolojik aritma tesisleri ile biyolojik kOy aritma tesisleridir.
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2.4. Evsel Atiksu Aritma Tesislerinde Kapah Alan

ABD Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Idaresi (OSHA) herhangi birinin giris ve ¢ikist
icin smirlandirilmis, ¢alisanlarin girip ¢alisacagi kadar genis ancak ¢alisanlar tarafindan
stirekli kalmaya uygun olmayan yasakli alan tanimi yapmistir. Bu yapilar, toksik ve
patlayict gazlarin birikim potansiyellerinden dolay: birinci derecede giivenlik tehdidi

olustururlar (Marcy, M.S, 1980).

Kapal1 alan, tamamen veya kismen kapatilmis sinirli bir hacmi olan, igerisinde
sinirli miktarda hava bulunan, giris ve ¢ikist sinirlt olup siirekli olarak calisma igin
tasarlanmamis olan alanlar olarak tarif edilmektedir. Evsel atiksu aritma tesislerinde
kapal1 alanlar iki kategoriye ayrilabilirler:

1) Dogal hava hareketlerini kisitlayan, kenarlar1 ¢evrelenmis iistii agik yerler:
derin ama bos sayilabilecek havuzlar, kazilmis ¢ukurlar, terfi istasyonlari, pompa
merkezleri.

2) Giris ve ¢ikist kisitli olan sistemler: atik su aritma tesislerindeki 1zgaralarin
bulundugu giris tlniteleri, atik su borularinin gegtigi vana odalari, camur susuzlastirma
initeleri, camur geri devir pompa {iiniteleri, bakim veya temizlik amaciyla bosaltilan
havalandirma, ¢oOkeltme, camur yogunlastirma havuzlart kapali alanlar olarak
degerlendirilebilir. Bu alanlarda yapilacak caligmalarda gerekli onlemlerin alinmasi

gereken kapali alanlardir (Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi, 2014).

2.4.1. Kaba lzgara

Kaba 1zgaralar koruyucu ekipman kapsaminda tesisin ilk {initesini
olusturmaktardir. Atik su i¢inde bulunan ve uzaklastirilmadiklar takdirde, 1zgaradan
sonraki Unitelerde (pompa vb.) tikanmalara yol agabilecek biiylikliikte olan kati
maddelerin ayrilmas1 i¢in kullanilir. Izgaralar mekanik olarak veya elle
temizlenebilmektedir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2014). Gorevli personeller

temizlik ya da bakim isleri esnasinda iinite i¢ine girip ¢alisabilmektedir.
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Resim 2: Kaba 1zgara iinitesi

2.4.2. Giris Terfi Merkezi

Tesise kanalizasyon ya da kollektor hatlariyla diisiik kotlardan gelen atiksuyun
tesis girig seviyesine taginabilmesi maksadiyla pompalarinin kullanildigi tinitedir. Pompa
sayilar1 tesis tasarimina ve kapasitesine gore degismekte, 3+1, 4+1, 5+1 olmak iizere
yedekli olarak ¢aligmaktadir. Bu pompalar atiksu i¢in iiretilmis dalgi¢ tip pompalardir.
Her bir pompadan gelen basma hatt1 ana kollektorde birlesir ve atiksu ana kolektérden
gecerek bir sonraki iiniteye ulasir. Pompalar periyodik olarak hazneden ¢ikarilir, temizlik ve

bakimlar1 yapilir (http://www.emo.org.tr/ekler/6b5b453f6a153e4 _ek.pdf?dergi=4).

Ozellikle terfi merkezlerinde 1slak tip pompa istasyonlarinda pompalar atik suyun
toplandig1 haznenin igerisinde oldugu i¢in pompalarda herhangi bir ariza olmasi
durumunda veya bakim c¢alismalarinda atik su haznesine giris yapilmasi
gerekebilmektedir. Ayrica belirli araliklarda atik su haznesinin dibinde biriken ¢camurun
temizlenmesi gerekmektedir. Temizlik islemi genellikle vidanjorler ve kombine araglarla
yapilmakta ancak nadiren de olsa temizlik islemi sirasinda caligsanlarin hazneye girisi
gerekebilmektedir. Bu alanlara girislerde kapali alanlarda gilivenli ¢alisma ile ilgili

onlemler alinmalidir (Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligi, 2014).
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2.4.3. ince Izgara

Kaba 1zgaradan gegen kati maddelerin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan tinitedir.
Ince 1zgaralarin ¢ubuk araligi kaba 1zgaraya gore daha azdir. Temizlik ya da bakim isleri

esnasinda lnite i¢inde ya da tizerinde gorevli personel ¢alisabilmektedir.

Resim 3: Ince 1zgara iinitesi

2.4.4. Vana Odalarn ve Kuyular

Vana odalari, vana ve diger ekipmanlarin igine yerlestirildigi derin kuyulardir.
Manuel olarak miidahele gerektiren durumlarda oda igerine girip c¢aligilabilmektedir.
Vana odalar1 ve kuyular 1slak ve kuru tip olmak tizere iki farkli yapida olabilmektedir. Bu

alanlara girmeden 6nce muhakkak portatif gaz 6l¢tim cihazlar ile 6l¢iim yapilmalidir.
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Resim 4: Havalandirma iinitesi vana odasi

2.4.5. Camur Depolama Tanki

On ¢oktiirme havuzlarindan gelen ve camur yogunlastiricilardan gecen ham
camurun toplandig1 depo tanklaridir. Bu alanda kat1 madde orani yiikseltilen camur camur

pompalari ile camur ¢iiriitme tanklar1 pampalanmaktadir.

Resim 5: Camur depolama tanki
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2.4.6. Camur Ciiriitme Unitesi

Camur depo tanklarindan yogunlastirilmis vaziyette gelen camur ve 6n aritma
initelerinden ¢ikan ¢amurun stabilize edildigi tinitedir. Bu iinitede ayrica biyogaz elde

edilebilmektedir.

Resim 6: Camur ciiriitme iinitesi

2.4.7. Gaz Depolama Tanki

Cirtitlicilerde elde edilen biyogaz, gaz depolama tanklarinda depolanir.
Ciiriitiiclilerde olusan biyogaz (metan) gaz jeneratorlerinde yakilarak elektik ve 1s1
enerjisi elde edilmektedir. Digester gaz hattindaki ve gaz balonlarindaki fazla gaz,

kontrollii bir sekilde gaz ¢gakmag: (flare) ile yakilarak sistemden uzaklastirilir.

Resim 7: Gaz depolama tanklari

17



2.5. Evsel Atiksu Aritma Tesislerindeki Atmosferik Tehlikeler
2.5.1. Oksijen Yetersizligi

Oksijen yetersizligi, kimyasal veya biyolojik reaksiyonlarin kapali alanlarda
oksijeni tiiketmesinden veya yer degistirmesi nedeniyle azaltilmasindan meydana gelir.
Kapali alanlardaki oksijen yetersizliginden dolay1 ortaya ¢ikan sonuglar ve bunlarin insan

sagligina etkileri Tablo 5 te verilmistir.

Tablo 5: Havadaki oksijen konsantrasyonunun insan viicudu iizerine etkileri ve fizyolojik belirtileri

Oksijen

Seviyesi (%) Bl
23.5 Oksijence zengin ortam
21 Havadaki normal oksijen konsantrasyonu
19.5 En diisiik glivenli diizey

Oksijensiz kalmanin ilk belirtileri, ¢alisma yeteneginde azalma,
15-19 kisilerde kalp, akciger ve dolagim problemleriyle ilgili belirtilerin
ortaya ¢ikmast.

Solunumun hizlanmasi, nabzin yiikselmesi, kas koordinasyonu ve

12-15 o
anlama-karar verme yeteneginin azalmasi.
Solunum hiz1 ve derinliginin daha da artmasi, zayif karar verme
10-12 < . .
yetenegi ile dudaklarin mavilesmesi.
8-10 Zihin bozuklugu, bayilma, biling kaybu, kiil rengi yiliz, mavi
dudaklar, bas donmesi, kusma ve hareket edememe.
6.8 Alt1 dakika — Oliim olasilig1, %50

Sekiz dakika — Oliim olasilig1, %100

(Kaynak: Azot ve Katalizor islerinde Tehlikeler, ABD Kimya Miihendisleri Enstitiisii, 2004)

Oksijen yetersizligi ani bir sekilde biling kaybina ve 6liime sebep olabilmektedir.
Oksijen yetersizligi biitiin kapali alanlarda meydana gelebilmesinden dolayr dikkat

edilmesi gereken en 6nemli unsurlardan biri olarak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.5.2. Tehlikeli ve Zararh Gazlar

Atik su aritma tesisleri linitelerinde; kaba 1zgara, giris terfi merkezi, ince 1zgara,
cOkeltme havuzlari, havalandirma havuzlari, camur c¢iiriitme iinitesi gibi boliimlere ait
ortamlarda; hidrojen siilfiir (H2S), metan (CH4) ve karbonmonoksit (CO) gibi tehlikeli ve

zararl gazlar ortaya cikabilmektedir.

2.5.2.1. Hidrojen Siilfiir (H2S)

Silfiir bilesikleri hidrojen siilfiir (H2S), organik siilfiirler ve merkaptanlardir.
Hidrojen siilfiir normal sartlar altinda renksiz bir gazdir. Hidrojen siilfiir gaz1 ¢ok zehirli,
ucucu, renksiz ve yanici bir maddedir. Hidrojen siilfiir gaz1 havadan %20 daha agirdir.
Dolayisiyla yeterli havalandirmanin olmadigi kusatilmigs yerlerde ve zemindeki
cukurlarda birikir ve bu nedenle dibe ¢oker. Ortamdaki hidrojen siilfiir konsantrasyonu
%4.3 - %46 ulastiginda patlama olur. 20 °C sicaklikta hidrojen siilfiiriin saf sudaki
¢ozlinirligi 2.7 litre H2S/L havadir. Su sicakliginin bir derece artisi ile hidrojen siilfiiriin
sudaki ¢oziinlirliigii %2.5 azalir. Kanal, cukur, hazne ve benzeri bolgelerde birikerek
tehlike yaratir. Ozellikle sakin havalarda kirliligin olustugu yerlerde yogun hidrojen
stilfir gazi1 birikmesi olur (Kara, 2007).

Evsel atiksu i¢inde siilfat konsantrasyonu 20 - 100 mg/1t arasinda degisir. Atik su
icinde bulunan siilfat (SO472), anaerobik (havasiz ortamda) sartlarda (oksijen ve nitrat
yoklugunda) siilfat indirgeyen bakteriler yardimiyla biyokimyasal reaksiyon icin oksijen
kaynagi olarak siilfattaki oksijeni kullanarak stilfiire dontisiir. Siilfiir iyonu ortamdaki
hidrojen iyonu ile reaksiyona girerek hidrojen siilfiir gaz1 olusur. Bu reaksiyonlar yaz
aylarinda daha hizli gergeklesir. Atik sularda biyokimyasal reaksiyonlar sicaklikla
artmaktadir. Ozellikle atik sularin derelere ve acik kanallara verildigi yerler ile
kanalizasyonlarda tiirbiilans artisindan ve yaz aylarinda hidrojen siilflirtin  sudaki

¢oziiniirliigii azaldigindan dolay ciddi koku kirliligi problemi olusur (Oztiirk, 2017).

Atik su i¢inde bulunan siilfatin anaerobik sartlarda siilfat indirgeyici bakteriler

tarafindan hidrojen stilfiire doniisiimii Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir.
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Anaerobik
Mikroorganizmalar

SOs?% + Organik Maddeler » S?+ CO2 + H0
(Havasiz Ortamda)

S22+ 2H* = HS

Sekil 4: H2S gazinin aneorabik sarlarda olusum reaksiyonlari
(Sawyer vd, 2003, Boston).
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Sekil 5: Kanalizasyon sisteminde hidrojen siilfiir olusumu
(Sawyer vd, 2003, Boston).

Temiz havada 0,1-0,2 ppb arasinda hidrojen siilfiir bulunur. Standartlara gore
havadaki hidrojen siilfiir konsantrasyonu yillik ortalama olarak 0,05 ppm’i ve saatlik

ortalama olarak ise 0,125 ppm’i gegmemelidir (Oztiirk, 2017).

Hidrojen siilfiir genis aralikta zehirleme etkisine sahiptir. Ozellikle sinir sistemi
tizerinde ¢ok etkilidir. Hidrojen siilfiir mitochondial cytochrome enzimlerindeki demirle
kompleks bag olusturur. Boylece cellular solunuma baglanarak ve durdurularak, oksijen

bloke edilir. Birkag soluk almadan sonra biling kayb1 olur ve &liim gergeklesir (Oztiirk,
2017).
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Hidrojen siilfiir ile kirlenmis hava solundugu zaman hidrojen siilfiir kirmizi kan
pigmentini degistirir. Kan rengini kahverenginden zeytin rengine doniistiiriir. Oksijen
tasinmasini engeller. Kisi derhal bogulur (Oztiirk, 2006). Hidrojen siilfiir konsantrasyonun

insan sagligina etkileri Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6: Hidrojen siilfiir konsantrasyonun insan saghga etkileri

Konsantrasyon | . .o
(ppm)
0,01-1,5 Ciirik yumurta kokusu olarak hissedilmeye baslanir.
Cevrede ciddi sekilde hissedilmeye baslanir. Uzun siireli maruz
2-5 kalma halinde mide bulantisi, gozlerde yasarma ve bas agrisina
neden olur.
20 Yorgunluk, istahsizlik, bas agrisi, sinirlilik, bag donmesine
neden olur.
G0z tahribatlarina neden olur. Sindirim rahatsizligina ve istah
50-100 o
kaybina da neden olabilir.
100-150 Koku duyu sistemi tahribata ugrar ve koku algilanmaz.
200-300 Bir saat i¢inde solunum yolunda belirgin sekilde tahris olusur.
Uzun siireli maruz kalmalarda akcigerde 6dem ortaya ¢ikabilir.
30 dakika bir icinde gozlere ciddi hasar verir. 30-60 dakika
500-700 qn .
sonra 6liim meydana gelir.
700-1000 Biling kaybi olusur, solunum dengesi bozulur.
> 1000 Ani 6liim meydana gelir.
(osha 15.05.2019)
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2.5.2.2. Metan (CHa)

Bozunmakta olan olan karbonlu maddelerden ve maden galismalar1 sirasinda
aci1ga c¢ikan, siddetli patlamalara neden olabilen, renksiz, kokusuz, hafadan hafif, yanici
ve bogucu niteliklere sahip bir gazdir. Matan gazi zehirli olmamasina ragmen asil
tehlikesi patlama 6zelligidir. Alt patlama limiti (LEL) %5 olan metanin {ist patlama limiti
(UEL) %15°dir. Genel itibariyle ¢ok kararli yapida olan madde olmasina ragmen yiizde
5-15’lik karigimlarinda siddetle patlayabilir. Yiiksek konsantrasyonlara ulastigi

ortamlarda oksijen oranini diisiirmesi nedeniyle ortamda bogucu 6zellik gostermektedir.

Metan gazi havadan hafif oldugundan kapali ortamlarda tavana yakin bdlgelere

toplanir. Cukur, kuyu gibi {izeri acik yerlerde de metan yogunlasmasi olabilmektedir.

2.5.2.3. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit (CO) renksiz, kokusuz, tatsiz ve irritan olmayan bir gazdir. CO,
karbon kaynakli yakitlarin iyi yanmamasi sonucu ortaya cikar, akut ve kronik
zehirlenmelere neden olabilir (Kandis ve Ark., 2009). Motorlu ara¢ egzoz gazlari,
yanginlardan kaynaklanan dumanlar, gaz giiciiyle ¢alisan motorlar, orman yanginlari ve
metilen kloriir igeren boyalar en yaygin CO kaynaklaridir. CO havadan agir bir gaz olup,

1yi havalandirilan kapali ortamlarda bile hizl1 bir sekilde birikebilir.

Karbonmonoksit gazi solunduktan sonra akcigerler yardimiyla kana gegmektedir.
Kanda bulunan ve oksijen tasima yapan hemoglobine oksijene gore 200 kat daha hizli
baglanir. Boylelikle karbonmonoksit hemoglobinle birleserek karboksihemoglobin
(COHb) olusturur. Kan bu sebepten dokulara yeterli miktarda oksijen tasiyamaz.
Karbonmonoksit zehirlemesine maruz kalan kiside bas agrisi, bulanti, halsizlik, bas
donmesi, zihinsel karisiklik, haliisinasyonlar goriilmekte yiiksek konsantrasyonlara

maruz kalinmasi halinde ise 6liimlere neden olmaktadir.

CO igeren hava solundugunda kan yoluyla CO alim hizi, dinlenme ve agir is
arasinda 3 ila 6 kat artar. Alim hiz1 ayrica oksijen kismi basincindan ve rakimdan da

etkilenmektedir. Karbonmonoksit gazinin insan sagligina etkileri Tablo 7’ de verilmistir.
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Tablo 7: Karbonmonoksit gaz1 konsantrasyonunun insan saghga etkileri

Konsantrasyon Etkileri

(ppm)

70 Yiiksek eforda nefes darligi.

120 Orta derecede eforla nefes darligi.

990 Kararli bas agris1, sinirlilik, kolay yorulma; rahatsiz yargi,
olas1 bas donmesi, gérme azligi.

350-520 Bas agris1, karisiklik, ¢okiis, eforla bayilma.

800-1220 Bll}ng k?ylj)l, solunum yetmezligi, maruz kalma uzun siirmesi
halinde 6lim.

1950 Kisa siirede 6liim.

(osha 15.05.2019)

2.5.3. Gazlarin Maruziyet Sinir Degerleri

Kapali alanlarda ortaya ¢ikan tehlikeli ve zararli gazlar insan {izerinde ¢ok ciddi

akut veya kronik etkilere neden olabilmektedir. Bu sebeple ¢alisma ortamlarinda ortaya

cikan gazlarin konsantrasyonlarinin smir degerleri bilinmesi ve degerlendirilmesi

gerekmektedir. Amerikan Resmi Endiistriyel Hijyenistler Birligi (ACGIH ) ve Ulusal Is

Giivenligi ve Saglig Enstitiisii (NIOSH) tarafindan belirlenen bu degerler zehirlenme

olaylarinda yol gosterici olmaktadir. Buna gore;

TLV-TWA(Zaman Agirhkh Ortalama): Giinliik 8 saatlik belirlenen referans siire

icinde Olciilen veya hesalanan zaman agirlikli ortalama degerdir.

TLV-STEL(Kisa Donem Maruziyet Simirr): 15 dakikalik siire igindeki asilmamasi

gereken maruziyet iist sinir degeridir.

IDLH(Hayati Tehlike Simir1): Kesinlikle agilmamasi gereken hayati tehlike arz eden

siir degeridir.
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Amerika Ulusal Is Giivenligi ve Saghg Enstitiisii (NIOSH) ve Kimyasal
Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Y&netmelikte yer

belirlenmis olan sinir degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Bazi Gazlarin IDHL konsantrasyonlari ve ulusal mevzuattaki TWA ve STEL Degerleri

Hidrojen Siilfiir )
(H2S) 100 7 5 14 10

Metan
(CHa)

Karbonmonoksit
(CO) - 1200 - - - -

(resmi gazete 15.05.2019)
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Tablo 9’da hidrojen siilfiir (H.S), metan (CH4) ve karbonmonoksit (CO)

gazlarinin fiziksel 6zellikleri, patlama aralig1 ve zararlilik ifadeleri verilmistir.

Tablo 9: Bazi Gazlarin Patlama Simir Degerleri ve Ozellikleri

ve yanici bir gazdir.
Ciiriik yumurta
kokusundadir.
Arnitma kanalarinin,

cukurlarin, kuyularin
dibinde birikir.

yanici ve bogucu bir
gazdir.

Kapal1 ortamlarda
tavana yakin yerlerde

birikir.

Maddenin Adi zl_ilczlg))jen Stilfiir I(\él:el_tlzj? z%t;onmonoksit
EC No 231-977-3 200-812-7 211-128-3

CAS No 7783-06-4 74-82-8 630-08-0

Zargﬁga(% | |4346 5.3-13.9 12.5-74.2

Yogunluk Havadan agir Havadan hafif Havadan hafif
Ozellikleri Zehirli, ugucu, renksiz |Renksiz, kokusuz, Renksiz, kokusuz ve

bogucu bir gazdir.

Zararlilik H220: Cok kolay H220: Cok kolay H220: Cok kolay
Ifadesi alevlenir gaz. alevlenir gaz. alevlenir gaz.
H330: Solunmas1 H360D: Dogmamis
halinde oldiirticiidiir. cocukta hasara yol
H400: Sucul ortamda acabilir.
¢ok toksiktir. H331: Solunmasi
halinde toksiktir.
H372: Uzun siireli
veya tekrarli maruz
kalma sonucu
organlarda hasara yol
acar.
(osha 15.05.2019)

(mevzuat 15.05.2019)
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2.6. Gaz Algilama ve Giivenlik Sistemleri

Kentsel Atiksu aritma tesislerinde, toksik etkiye sahip ya da patlayici 6zelligi olan
ve tedbir alinmasi gereken gazlar aciga cikabilmektedir. Calisma ortaminda ortaya
cikabilecek olan gazlarin tespiti is saglhigi ve giivenligi agisindan biiyliik 6nem arz
etmektedir. 12 Agustos 2013 tarihinde Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig: tarafindan
yayinlanan 28733 sayili Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik
Onlemleri Hakkinda Yoénetmeligin’de “Isveren, c¢alisanlarin saghgi icin  risk
olusturabilecek kimyasal maddelerin diizenli olarak él¢iimiiniin ve analizinin yapilmasint
saglar. Isyerinde c¢alisanlarin  kimyasal maddelere maruziyetini etkileyebilecek
kosullarda herhangi bir degisiklik oldugunda bu élciimler tekrarlamyr. Olgiim sonuglart,
bu Yénetmelik eklerinde belirtilen mesleki maruziyet simir degerleri dikkate alinarak
degerlendirilir. “ denilmektedir. Isveren toksik, patlayici gibi dzelliklere sahip gazlarin
tespit ve takibini yapabilmek, calisanin sagligi ve isletmenin giivenligi korumak i¢in gaz

algilama ve giivenlik sistemlerinin teskil edilmesi gerekmektedir.

Evsel atiksu aritma tesislerinde gaz algilama maksath kullanilan iki tiir gaz
algilama cihazi mevcuttur; bunlar sabit ve portatif gaz dedektorleridir. Aritma tesislerinde
gaz olusma ihtimali bulunan alanlara, kapasiteye uygun olacak sekilde gazin cinsine gore
sabit gaz dedektorleri yerlestirilmektedir. Bakim ve onarim islerinde, siirekli
kullanilmayan kapali alanlara girislerde kontrol maksatli ise portatif dedektorler
kullanilmaktadir. Devamli suretle ortamda 6l¢iim yapan detektorler ile birlikte gelen gaz
Olctim sonuglarma gore gerekli uyar1 ve ikaz verebilen kontrol iinitesi ve havalandirma

sistemi kullanilmaktadir.

2.6.1. Sabit Gaz Algilama Dedektorleri

Sabit gaz algilama sistemleri dedektorler, kontrol iiniteleri ve uyari sistemlerinden
meydana gelen entegre yapilardir. Sistemin ilk ve en 6nemli unsuru sabit gaz algilama
detektorleri, aritma tesislerinde basta terfi merkezleri olmak tizere tinitelerde olusabilecek
hidrojen siilfiir (H2S), metan (CHa) gazlari ile havadaki oksijen (O2) gazini devamli olarak
6l¢ebilen cihazlardir. Sabit gaz dedektorlerinin kullanim maksati, ortamda bulunan gazin
tehlikeli olarak kabiil edilen seviyelere ¢ikmadan oOnce algilayip alarm vermesini

saglamaktir.
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Atiksu aritma tesislerinde dedektor se¢imi ortamda olusabilecek gaz, buhar ya da
oksijen yetersizligi riskleri dikkate alinarak yapilmalidir. Sekil 5°te iller Bankasi
tarafindan hazirlanmis olan terfi merkezlerinde sabit dedektorlerin yerlestrilmesi ilgili

plan yer almaktadir.

Sekil 5: Terfi Merkezlerinde Gaz Algilama ve Giivenlik Sistemi

AT TIPt ASPIRATUR-EXPROOF (CH4)
380,/400¥-50Hz

zadl| AN LI

KANAL TIP| ASPIRATOR-EXPROOF (H25)
/ 380,/400V-50Hz

[GIOST ATIS
PANARY

|

TR EED

{

(iller Bankas1 — Gaz Algillama ve Giivenlik Sistemi Teknik Sartnamesi)

Sabit Hidrojen Siilfiir (H2S) Dedektorii: Ortamda bulunan hidrojen siilfiir (H2S)
gazmin devamli Ol¢iimiinii yapabilen dedektorlerdir. Hidrojen siilfiir (H2S) gazinin
yogunlugu havadan agir olmasi sebebiyle tabanda biriken gaz1 Olgebilmek igin
dedektorler zemin seviyesinin iizerine yerlestirilmelidir. Terfi merkezlerinde dedektorler
atiksuyun taskin seviyesi dikkate alinarak tagkin seviye kotunun {izerine yerlestirlmesi
gerekmektedir. Resim 8’de Ambarli IBAAT nde ki terfi merkezinde bulunan hidrojen

stilfiir gaz algilama dedektorii gosterilmektedir.
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Resim 8: Terfi merkezi sabit hidrojen siilfiir gaz1 dedektorii

Sabit Metan (CHs) Dedektorii Ortamda bulunan metan (CHs) gazinin devamli
Olglimiimii yapabilen yapabilen detektorlerdir. Metan (CHs) gazinin yogunlugunun
havadan hafif olmasi nedeniyle gaz kapali ortamin {ist boliimiinde biriken gazi 6l¢ebilmek

i¢in tavana yakin olan bir noktaya yerlestirilmelidir.

2.6.2. Portatif Gaz Ol¢iim Cihazlar

Portatif (taginabilir) gaz algilama dedektorleri ¢alisanlarin, ortamda bulunabilecek
gazlarin tiiri ve seviyeleri hakkinda bilgi sahibi olmasini saglayan cihazlardir. Portatif
gaz dedektorleri tek bir gaz1 algilayan ya da birden fazla gazi algilama niteligine sahip
¢esitleri bulunmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde tinite personelleri ile bakim onarim personelleri terfi
merkezine, kanalizasyon bacalarina ve diger kapali ortamlara girmeden dnce portatif gaz
Ol¢iim cihazlart ile 6l¢iim yapmasi gerekmektedir. Yapilan ortam Slglimlerinin dogru
sonuglari verebilmesi igin kullanilan gaz 6l¢im cihazlarinin kalibrasyonunun yapilmis olmasi

gerekmektedir. Resim 9°da farkli tipteki portatif gaz 6l¢tim cihazlart gosterilmistir.
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Resim 9: Portatif gaz 6l¢iim cihazlar

(drager 15.05.2019)

2.6.3. Flasor ve Siren

Terfi merkezleri ve atiksu aritma tesisi pompa istasyonlari ve diger kapali alanlara
yerlestirilen sabit dedektorler tarafindan algilanan gazlarin konsantrasyonlarinin
belirlenen limitler {izerine ¢ikmasi halinde ¢alisanlara uyari ve ikaz vermek igin flasor ve
siren kullanilmaktadir. Flasorler bulunduklari {initelerin i¢ ve dis kismina, siren ise sadece
i¢ kismina yerlestrilmelidir. Resim 10°da Atakdy IBAAT nde yiiksek gaz konsantrayonu

sebebiyle devreye flasor sistemi goriilmektedir.

Resim 10: Atakdy IBAAT camur iinitesinde bulunan flasor sistemi
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2.6.4. Havalandirma Sistemi

Evsel atiksu aritma tesislerinde toksik ve patlayict niteliklere sahip gazlarin
ortamdan uzaklastirilmasini saglamak kurulan sistemlerdir. Havalandirma sisteminin tipi
ve konumlandirilacagl alan gazin cinsine gore belirlenmelidir. Terfi merkezlerinde,
hidrojen siilfiir (H2S) gazi i¢in sabit gaz algilama dedektorleri ile timlesik (entegre) halde
calisan ve biriken gazlarin disariya atilmasini saglayayan havalandirma sistemlerinde
kanal tipi, ¢at1 tipi ve pencere tipi fanlar kullanilmaktadir. Biriken metan (CH4) gazlarinin
tahliyesinde ise gati tipi fan yardimiyla gaz emisi saglanmaktadir. Cati tipi fanin

kullanilmadig1 ortamlarda pencere tipi aspiratorler kullanilmaktadir.

Sabit havalandirma sisteminin bulunmadigi kapali alanlarda ortamda havayi
tazelemek biriken toksik ve zehirli gazlari tahliye etmek i¢in seyyar havalandirma

sistemleri kullanilmalidir.

2.7. Atiksu Aritma Tesislerinde Meydana Gelen is Kazalar

Evsel atiksu aritma tesislerinin sayulart son yillarda hizla artarken bu faaliyet
alaninda istihdam edilen isci ve teknik personelin sayisi da artmaktadir. Bir taraftan yeni
yapilan aritma tesisleri devreye almmirken diger taraftan mevcut On aritma tesisleri
modernize edilip yeni iiniteler eklenerek ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri
doniistiiriilmektedir. Ozelikle ileri biyolojik aritma tesislerinin artmasiyla beraber tehlike
ve risk ¢esitliligi de artig gostermistir. Bu tehlike ve risklerin basinda ise, kapali alanlarda
yapilan ¢aligmalarda ortaya ¢ikan tehlikeli ve zararli gazlar geldigi goriilmektedir. Atiksu
aritma tesislerinde yasanan 6limlil is kazalari incelendiginde ise biiyiik bir kisminin
kapali alanlarda yapilan ¢alismalar esnasinda yasanan zehirlenmelerden kaynakli oldugu

goriilmektedir.

Calisma Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Teftis Kurulu Baskanlig: tarafindan 2014
yilinda Tiirkiye genelinde 8 ilde toplam 64 isyerinde yapilan atik su aritma tesisleri ve
terfi merkezlerinde is saghigi ve giivenligi programl teftis yapilmis ve genel
degerlendirme raporu bashgiyla yaymlanmistir. Iki asamadan olusan teftiste 15 ana baslik
altinda incelemeler yapilmis, bunlardan risk degerlendirme, egitim, gaz algilama,
havalandirma ve kisisel koruyucu donanimlarla ilgili tespit edilen edilen hususlar Tablo
10’da verilmistir. Rapora gore kapali alanlarda ¢alisma ile ilgili egitim, seyyar gaz 6l¢lim

cihazlari, havalandirma ve kkd kullanimi ile eksiklikler dikkat cekmektedir. Raporda en
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cok tespit edilen noksan hususun acil durum tatbikatlar1 oldugu, 52 isyerinde 6zellikle
kapali alanlarda meydana gelebilecek acil durumlarla ilgili tatbikatlarin yapilmadigi

tespit edildigi belirtilmistir.

Tablo 10: Programh teftislerde tespit edilen noksan sayilar

Noksan Husus Toplam Giderilen _ No_ksan
Noksan Sayis1 | Noksan Sayis1 | Giderilme(%o)

Risk Degerlendirmesi

Risk Degerlendirmesi 31 29 93.55

Risk Degerlendirmesi Igerigi 26 21 80.77

Risk Degerlendirmesi Dokiimantasyon 9 5 55.56

Egitim

Genel Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimi 42 30 71.43

Kapal1 Alanlarda Calisma ile Ilgili Egitim 46 34 73.91

Gaz Algilama

Sabit Gaz Ol¢iim Cihazi 22 9 40.91

Seyyar Gaz Olgiim Cihazi 47 43 91.49

Gaz Algilama Cihazlarimin Kalibrasyonu 2 2 100

Havalandirma 56 32 57.14

Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

KKD Kullanim1 42 26 61.90

KKD Kullanimi Egitimi 8 6 75.00

(CSGB - i Teftis Kurulu Baskanhgr)

Atiksu aritma tesisleri, Is Saglhigi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar:
Tebligi ekinde yer alan isyeri tehlike siniflar listesinde kanalizasyon baslig1 altinda yer
almaktadir. Kanalizasyon faaliyet grubunda aritma tesislerinin isletilmesinin yaninda
kanalizasyon atiklarinin uzaklastirilmasi, kanalizasyon sistemlerinin isletimi, foseptik
cukurlarin ve havuzlarin bosaltilmas1 ve temizlenmesi, seyyar tuvalet faaliyetleride
bulunmaktadir. Tiirkiyede is kazalar1 ve meslek hastaliklarina yonelik istatistiksel veriler
SGK tarafindan yayinlanmaktadir. Kanalizasyon bashigi altinda degerlendirlen

isyerlerinde meydana gelen is kazalar1 ve gerceklesen 6liim sayist Sekil 7°de verilmistir.
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is Kazasi Sayisi

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yillar

Sekil 7: Tiirkiye’de kanalizayon islerinde meydana gelen is kazasi sayilar1 (2012- 2017)

SGK tarafindan yayinlanan 2017 yil1 is kazas1 ve meslek hastaliklar istatistikleri
verilerine gore kanalizasyon faaliyetlerinde 422 is kazas1 meydana gelirken 2 kisi hayatini
kaybetmistir. 2016 yil1 SGK verilerine gore ise, 353 i kazas1 yasanirken 3 kisi hayatini
kaybetmistir.

Izmir Tabip Odasi tarafindan 2014 yilinda yaymlanan “Tiirkiye Kanalizasyon-
Atiksu Aritma Tesislerinde Oliimlii Is Kazalarin1 Degerlendirme Raporu (2011-2014)na
gore 2011 yilindan bu yana Tiirkiye’de aritma tesisleri ve kanalizasyonlarinda ¢ogunlugu
tageron ig¢i olmak tlizere en az 32 is¢i is kazalarinda hayatin1 kaybettigi belirtilmistir. Bu

rapor incelendiginde 6liime neden olan ana etmenin gazlar oldugu goriilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Calismanin Amaci

Son yillarda tilkemizde insast tamamlanan ve hizmete giren atiksu aritma
tesislerinin sayist hizla artmigtir. Bu gelismeye bagh olarak atiksu aritma sektoriinde
istthdam da artis gostermistir. Ancak, aritma tesislerinde gorev alan yoneticiler,
miihendisler, teknik elamanlar is saglig1 ve giivenligi agisindan yeterli bilgi birikimine
sahip degillerdir. Sektoriin yeni ve hizla biiyiiyen bir yapida olmasi nedeniyle kalifiye ve
tecriibeli is¢i bulunamamasina neden olmaktadir. Evsel atiksu aritma tesislerinde sayilan
sebeplerden dolayi is giivenligi acisindan birikmis tecriibe bulunmamaktadir. Evsel atiksu
aritma tesislerinde meydana gelen 6liimlii is kazalar1 incelendiginde en biiylik nedenin,
kapali alanlarda olusan ve biriken gazlarin ¢alisanlar tarafindan inhalasyonu oldugu

goriilmektedir.

Bu calismada, evsel atiksu aritma tesislerinin farkli {initelerinde bulunan kapali
alanlarda meydana gelebilecek ve olusabilecek tehlikeli ve zararli gazlarin tiirlerini tespit
etmek, c¢alisanlarin maruz kaldiklar1 gazlarin konsantrasyonlarin1 saptamak, alinmasi

gereken Onleyici ve siirlandirict tedbirleri belirlemeye ¢alismak amaglanmaktadir.

3.2. Calismanin Alam

Calisma kapsaminda Istanbul ili Avrupa yakasinda yer alan ve ISKI Genel
Miidiirliigii’niin sorumlulugunda isletilen Atakoy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ve
Ambarli Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisleri incelenmistir. Gazlarin olusma ihtimali
daha yiiksek goriildiigi terfi merkezleri, 1zgaralar, ¢amur depolama tanklar1 ile
havalandirma havuzlari, ¢okeltme havuzlari, ¢camur ciiriitiiciileri ve gaz depolama
tanklarina ait vana odalar1 6lgiim noktalari olarak belirlenmistir. Atakdy Ileri Biyolojik
Atiksu Aritma Tesisinde 6, Ambarli Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde 6 nokta
belirlenerek 6l¢iim calismast yapilmistir. Ayrica sabit dedektorlerin bulundugu, elde
edilen verilen kayit altina alindigi Ambarli ileri Biyojik Atiksu Aritma Tesisi bulunan 2

terfi merkezinin gaz 6lgiim sonuglari analiz edilmistir.
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3.3. Calismanin Metodolojisi

Calisma kapsaminda Ol¢limlerin yapilacagi evsel atiksu aritma tesisleri
belirlendikten sonra, tesisler ile ilgili hazirlanmis risk degerlendirmeleri ve literatiir
incelemesi yapilarak tehlikeli ve zararli gazlarin kaynaklanabilecegi kapali alanlar tespit
edilmistir. Belirlenen kapali alanlar, tesis sorumlular1 ve is gilivenligi uzmanlar ile
beraber kapali alan ¢alisma izni alindiktan sonra yerinde incelenmistir. Gaz Ol¢lim
calismas1 ise Drager marka X-am 2500 model portatif ¢oklu gaz algima cihazi ile

yapilmustir.

Gaz 6l¢iim galismasi alti ay boyunca ayda bir kere olacak sekilde belirlenen
noktalarda anlik olarak yapildiktan sonra elde edilen veriler kayit altina alinmistir. Elde
edilen veriler tablolar halinde listelendikten sonra analizi yapilmistir. Ambarli ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde bulunan terfi merkezlerinde ki sabit gaz Ol¢iim
cihazlar tarafindan Kasim 2018 - Mayis 2019 tarihleri arasinda elde edilen veriler grafik

haline doniistiiriilerek analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Anlik Yapilan Gaz Olciimii Sonuclar

Atakoy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ve Ambarli leri Biyolojik Atiksu

Aritma Tesislerinde 6l¢iim yapilan alanlar Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11: Anlik gaz 6l¢iimleri yapilan kapal alanlar

Atakoy IBAAT Ambarh IBAAT

Kaba Izgara Giirpinar Terfi Merkezi

Ince Izgara Ambarl1 Terfi Merkezi

Son Coktiirme Havuzu Vana Odast Havalandirma Havuzu Vana Odast
Camur Ciiriitiicii Vana Odas1 (Zemin) Gaz Depolama Tanklar1 Vana Odasi
Camur Ciiriitiicii Vana Odasi(Cat1) Camur Depolama Tanki1

Camur Depolama Tanki1 Camur Depolama Tanki1 2

Gergeklestirilen gaz 6l¢timleri sonucu hidrojen siilfiir gazina terfi merkezi, kaba
1zgara ve ¢amur depolama tanklarinda, metan gazina camur depolama tankilarinda,
karbonmonoksit gazina ise ¢amur depolama tanklari ile camur ¢iiriitiicii vana odasinda
rastlanmistir. Farkli tarihlerde yapilan olglimlerde bazi kapali alanlarda degisimler
gozlemlenmistir. Ornegin Tablo 12°de verilmis olan Atakdy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi kaba 1zgara tinitesinde ki hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 degeri Aralik ve Mart aylarinda
yapilan dl¢limde 5 ppm’den yiiksek 6l¢iilirken Ocak ve Subat aylarinda 0, Nisanda 1.2

ppm ve Mayis ayinda yapilan 6l¢timde ise 2.1 ppm olarak dl¢tilmiistiir.

Atakdy IBAAT de yapilan anlik hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 6l¢iim sonuglari Tablo
12°de verilmistir. Bu 6l¢timlerde son ¢oktiirme havuzu vana odasinda mart ayinda yapilan
6l¢timde hidrojen siilfiir (H2S) gazi seviyesinin 65 ppm oldugu tespit edilmistir. Kaba
1zgara lnitesinde aralik ve mart aylarinda hidrojen siilfiir (H2S) gazi seviyesinin 5
ppm’den yiiksek oldugu tespit edilmistir. Camur depolama tankinda ise aralik ayinda
hidrojen siilfiir konsantrasyonu 36 ppm Ol¢iiliirken, diger kapali alanlarda gaz

konsantrasyonunun sinir (STEL) degerlerinin altinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 12: Atakéy IBAAT inde (2018-2019) anhk H-S gaz1 6l¢iim sonuclari (ppm)

=< X = i c Z)
- = < | >
Ol¢iim Yapilan Nokta Sl o || & 2| & |TWA
< | O | = pd =
Kaba lzgara 55/ 0 | 0 |62|12] O 10
Ince Izgara 15 0 0 0 |11] O 10
Son Coktiirme Havuzu Vana Odasi 0 0 (046 65| O 0 10

Camur Ciiriitiicii Vana Odas1 (Zemin) 0 0 0 0 0 0 10

Camur Ciiriitiicii Vana Odas1 (Cat1) 0 0 0 0 0 |056] 10

Camur Depolama Tanki1 36 |36 0 0 |32 56| 10

Atakdy IBAAT de yapilan anlik metan (CHa) gaz1 6lgiim sonuglarr Tablo 13°te
verilmistir. Bu Ol¢limlerde camur depolama tankinda metan gazina rastlanirken diger

boliimlerde metan gazi tespit edilememistir.

Tablo 13: Atakdy IBAAT’inde (2018-2019) anlik CH4 gaz: 6l¢iim sonuclari (lel)

. £ | x| 8|t | 5| g
Ol¢iim Yapilan Nokta s S = < % =
< O 7> = z >
Kaba lzgara 0 0 0 0 0 0
Ince Izgara 0 0 0 0 0
Son Coktiirme Havuzu Vana Odasi 0 0 0 0 0

Camur Ciiriitiicii Vana Odasi (Zemin) 0 0 0 0 0 0

Camur Ciiriitiicii Vana Odasi (Cat1) 0 0 0 0 0 0

Camur Depolama Tanki1 0 |103| 9.0 0 8.0 | 6.5

Atakdy IBAAT’de yapilan anlik karbonmonoksit (CO) gazi 6l¢iim sonugclart
Tablo 14’te verilmistir. Camur ciiriitme {nitesi ¢at1 boliimiinde bulunan vana odasinda
subat ve mart aylarinda yapilan 6l¢iimlerde karbonmonoksit gazina rastlanmigtir. Diger

bolimlerde karbonmonoksit gazi tespit edilememistir.
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Tablo 14: Atakéy IBAAT inde (2018-2019) anhk CO gazi él¢iim sonuglar: (ppm)

%= x| 8| | s | 2
. = S S = ] >
Ol¢iim Yapilan Nokta S|l o | 8| 8| 2| & |MAK
</ 0O|la|2|2]|=
Kaba Izgara 0 0 0 0 0 0 35
Ince Izgara 0 0 0 0 0 0 35
Son Coktiirme Havuzu Vana Odasi 0 0 0 0 0 0 35

Camur Ciiriitiicii Vana Odasi (Zemin) 0 0 0 0 0 0 35

Camur Ciiriitiicii Vana Odas1 (Cat1) 0 0 |52(47] 0 0 35

Camur Depolama Tanki1 0 0 0 0 0 0 35

Ambarli IBAAT de yapilan anlik hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 6lgiim sonuglari
Tablo 15°te verilmistir. Bu dlgiimlerde, ¢camur depolama tankinda aralik ayinda siilfiir
(H2S) gaz1 konsantirasyonun siir (STEL) degerinin tistiinde oldugu goriilmiistiir. Diger
kapali alanlarda gaz konsantrasyonunun sinir (STEL) degerlerinin altinda oldugu tespit
edilmistir. Havalandirma havuzu ve gaz depolama tanklarina ait vana odalarinda ise

hidrojen siilfiir gazina rastlanmamustir.

Tablo 15: Ambarh IBAAT’inde (2018-2019) anhk H2S gaz 6l¢iim sonuclari (ppm)

. £ x| 8| | 5|2
Ol¢iim Yapilan Nokta Sl o || & 2| & |TWA
< | O | & =2 |z | =
Gilrpinar Terfi Merkezi 44 152 1045/55|48 53] 10
Ambarli Terfi Merkezi 1 /18| 0 (09 (12|14 | 10
Havalandirma Havuzu Vana Odasi 0 0 0 0 0 0 10
Gaz Depolama Tanklar1 Vana Odasi 0 0 0 0 0 0 10
Camur Depolama Tanki1 1 /05|261(25(12(09 | 10

Camur Depolama Tanki (Beton Depo) |57,7| 2,5 [0,79| 45 | 25 | 4,2 | 10

Ambarli IBAAT de yapilan anlik metan (CHa) gaz1 6l¢iim sonuglari Tablo 16°da
verilmistir. Camur depolama tankinda yapilan 6l¢iimler esnasinda yliksek miktarda metan

gazina rastlanirken diger boliimlerde metan gazi tespit edilememistir.
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Tablo 16: Ambarh IBAAT’inde (2018-2019) anhk CH4 gaz1 6l¢iim sonuclar: (lel)

. 2% |8 5|58 &

Ol¢iim Yapilan Nokta % S (-’% ‘25 % §
Giirpinar Terfi Merkezi 0 0 0 0 0 0
Ambarli Terfi Merkezi 0 0 3,1 0 0 1,1
Havalandirma Havuzu Vana Odasi 0 0 0 0 0 0
Gaz Depolama Tanklar1 Vana Odasi 0 0 0 0 0 0
Camur Depolama Tanki1 46 24 | 28,6 | 28 32 | 27,6
Camur Depolama Tank1 (Beton Depo) 0 0 0 0 0 0

Amnbarli IBAAT de yapilan anlik karbonmonoksit (CO) gazi 6l¢iim sonuglart
Tablo 17’de verilmistir. Camur depolama tanklarinda yapilan Olgiimlerde
karbonmonoksit gazina rastlanmistir. Diger boliimlerde karbonmonoksit gazi tespit

edilememistir.

Tablo 17: Ambarh IBAAT’inde (2018-2019) anhik CO gaz 6l¢iim sonuclar: (ppm)

_ 2 %|5|cg g &

Ol¢iim Yapilan Nokta i_f = (-% g % g MAK
Gilrpinar Terfi Merkezi 0 0 0 0 0 0 35
Ambarli Terfi Merkezi 0 0 0 0 0 35
Havalandirma Havuzu Vana Odas1 0 0 0 0 0 0 35
Gaz Depolama Tanklar1 Vana Odasi 0 0 0 0 0 0 35
Camur Depolama Tanki1 0 0 |55(22| 0 |34 ] 35
Camur Depolama Tank1 (Beton Depo) 2 1 (32] 2 (31]16]| 35

4.2. Sabit Gaz Dedektorleri Ol¢iim Sonuclar

Ambarli ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisindeki Giirpmar ve Ambarli Terfi
Merkezlerinde, 01.11.2018 - 06.05.2019 tarihleri arasinda sabit hidrojen siilfiir ve metan
gaz1 dedektorleri tarafindan dlgiilen degerler grafik haline getirilmistir. Grafiklerde her

giin i¢in o giin dl¢iilen en yiiksek deger esas alinmistir.
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Sekil 7°de Giirpinar ve Ambarl terfi merkezlerinde sabit metan gazi dedektorleri
tarafindan Olgiilen metan gazi konsantrasyonun garafigi verilmistir. Grafik incelendigi

degerlerin siir degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Gurpinar Terfi Merkezi = Ambarli Terfi Merkezi

Sekil 7: Giirpinar ve ambarh terfi merkezleri metan gazi konsantrasyon grafigi (2018-2019)

Sekil 8’de Giirpinar ve Ambarli terfi merkezlerinde sabit hidrojen siilfiir gazi
dedektorleri tarafindan 6lgiilen hidrojen siilfiir gaz1 konsantrasyonun garafigi verilmistir.
Giirpinar terfi merkezinde hidrojen siilfiir gaz1 konsantrasyonunun ocak ve mart aylarinda
sinir degerlere ulastigi, nisan ayinda sinir degerlerin iizerine c¢ikti§i goriilmektedir.
Ambarli terfi merkezinde sinir degerlerin altinda seyreden hidrojen siilfiir konsantrayonu

nisan ve mayis aylari igerisinde sinir degerlerin tizerine ¢ikmuistir.
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Sekil 8: Giirpinar ve ambarh terfi merkezi hidrojen siilfiir gaz1 konsantrasyon grafigi (2018-2019)

4.3. Gazlarin Olusturdugu Riskler ve Alinmas1 Gereken Onlemler

Atakdy ve Ambarli Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinde anhk gaz
6l¢timlerinin yapildigi siire zarfinda kapali ortamlarda karsimiza en sik ¢ikan gaz hidrojen
stlfir gazi olmustur. Bununla beraber metan gazi ve karbonmonoksit gazlarinada
rastlanmistir. Gazlarin kapali alan i¢gindeki varliginin yani sira konantrasyon diizeyleride

degiskenlik gostermektedir.

Tehlikeli ve zararli 6zelliklere sahip olan gazlar fiziksel ve kimyasal niteliklerden
dolay1 potansiyel risklere sahiptirler. Hidrojen siilfiir yanic1 ve zehirleyici, metan yanici
ve bogucu, karbonmonoksit zehirleyici 6zellikleri nedeniyle var oldugu ortamlarda
zehirlenme, bogulma, patlama yangin gibi riskleri ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica kapal
alanlarda mekanik, elektrik vb. tehlikelerden dolayr dogan risklerde mevcuttur. Tablo
18°de evsel atiksu aritma tesislerindeki kapali alanlarda bulunmasi muhtemel tehlikeler,

riskler ve alinmasi 6nlemler yer almaktadr.
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Tablo 18: Gazlarin olusturdugu riskler ve alinmasi gereken énlemler

Islem

Tehlike

Risk

Zarar

Almnasi Gereken Onlemler

Bakim Onarim, Temizlik Faaliyetleri

Metan
gazi
(CH.)
olusumu

Patlama,
Bogulma

Olim,
Maddi
hasar

1. Metan gazinin olusabilecegi alanlarin tavan

kismina sabit bir metan dedektorii
yerlestirilmelidir.

. Calismaya baglamadan evvel gaz 6l¢iim cihazi ile

metan(CHa) gazi 6lgiilmelidir.

. Hidrojen siilfiir bulunan ortamda sabit

havalandirma bulunmuyorsa seyyar
havalandirmalar ile havalandirma yapilmalidir.
Havalandirma sistemi siirekli kontrol edilmelidir.
Havalandirma sisteminin yillik periyodik
kontrolleri yaptirilmalidir.

. Parlayic1 ve patlayict gazlarin olugma olasiligi

olan yerde elektrik tesisati exproof olmalidir.

. Kapali Alan Degerlendirme Formu ve Calisma

Izin Formu doldurulmadan calismaya
baglanilmamalidir.

Hidrojen
Siilfiir
gazi
(H2S)
olusumu

Zehirlenme,
Patlama

Oliim,
Maddi
hasar

. Hidrojen siilfiir gazinin olugabilecegi alanlarin

taban ya da tabana yakin kismina sabit hidrojen
stilfiir dedektorii yerlestirlmelidir.

. Calismaya baglamadan evvel gaz 6lgiim cihazi ile

hidrojen siilfiiriin (H2S) gaz1 dl¢iilmelidir.

. Hidrojen siilfiir degeri 10 ppm'in altinda ise

calisma yapilmalidir. Atesli ¢caligma ise ortamda
hacimce %4 un altinda ise yapilmalidir.

. Hidrojen siilfiir bulunan ortamda sabit

havalandirma bulunmuyorsa seyyar
havalandirmalar ile havalandirma yapilmalidir.

. Havalandirma sistemi siirekli kontrol edilmelidir.

Havalandirma sisteminin yillik periyodik
kontrolleri yaptirilmalidir.

. Calisma ortaminda filtreli tamytiz /yarim yiiz gaz

maskesi ile temiz hava solunum cihazi
bulundurulmalidir.

. Hidrojen siilfiir seviyesi limit degerlerin iizerinde

ve havlandirma ile diisiiriilemiyor ya da
havalandirma yapilamryorsa temiz hava solunum
cihazi kullanilmalidir.

Parlayici ve patlayici gazlarin olugma olasiligt
olan yerde elektrik tesisati exproof olmalidir.
Kapali Alan Degerlendirme Formu ve Calisma
Izin Formu doldurulmadan ¢alismaya
baglanilmamalidir..
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Karbonm
onoksit
gazl
(CO)
olusumu

Zehirlenme

Olim

Caligmaya baglamadan evvel gaz 6l¢iim cihazi ile
karbonmonoksit (CO) gazi 6lgiilmelidir.
Konsantrasyon, 25 ppm'in iizerinde bulunmasi
halinde ortamda ¢alisma yapilmamalidir.
Caligma esnasinda(ortamda CO gazi var ise)
karbon monoksit maskeleri veya temiz hava
solunum sistemi kullanilmalidir.

Kapali Alan Degerlendirme Formu ve Calisma
Izin Formu doldurulmadan ¢alismaya
baglanilmamalidir.

Oksijen
()
yetersizligi

Bogulma,
Denge kayb1

Yaralanma,
Olim

Kapali ortamlarda yeterli hava siriikiilasyonu
saglanmalidir.

Kapali alanda galigsma yapmadan 6nce gaz 6lgiimii
yapilarak oksijen degerinin tespit edilmelidir.
Oksijen <19,5 ise temiz hava solunum cihazi ve
tam yiiz gaz maskesi olmadan ¢aligma
yapilmamalidir.

Kapali Alan Degerlendirme Formu ve Calisma
Izin Formu doldurulmadan calismaya
baglanilmamalidir.
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5. TARTISMA

Bu calisma kentsel atiksu aritma tesislerindeki kapali alanlarda ortaya ¢ikan
zehirleyici ve bogucu gazlarin tespitinin yani sira; ¢alisanlarin ¢alisma ortaminda maruz
kalabilecekleri hidrojen siilfiir (H2S), metan (CH4) ve karbonmonoksit (CO) gazlarinin
miktarlarin1 6lgmeye yoneliktir. Bu amag¢ dogrultusunda calisma yapilan atiksu aritma
tesislerinin risk degerlendirme raporlar1 gozden gegirilmis, tesislerde gorevli is glivenligi
uzmanlar1 ile birlikte saha incelemeleri yapilarak Ol¢iim yapilacak kapali alanlar
belirlenmistir. Atakdy I.B.A.A.T ve Ambarli I.B.A.A.T’inde belirlenen noktalar kapali
alan ¢aligma izinleri alindiktan sonra ¢oklu gaz 6l¢iim cihazi ile anlik Slgiilmiistiir. Gaz
Ol¢timii yapilan alanlardan terfi merkezlerinde ise hidrojen siilfiir ve metan gazi 6l¢iim
sabit dedektorleri bulunmaktadir. Elde edilen veriler scada sistemiyle takip edilerek kayit

altma alinmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde tiim kapali alanlarda hidrojen siilfiir (H2S), metan (CHa)
ve karbonmonoksit (CO) gazlart karsimiza ¢ikma riski bulunmaktadir. Atiksu igerisinde
bulunan siilfat (SO42) anaerobik (havasiz ortam) sartlarinda bakteriler tarafindan
biyokimyasal reaksiyona ugratildig1 ve siilfiir (S) iyonunda hidrojen siilfiir (H2S) gazi
olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Bu siirecin ger¢geklesmesi i¢in atiksudaki oksijen
¢Oziinlirligiinin 1 mg/l ‘den daha az olmasi gerekmektedir. Ayrica ortamin anaerobik
kalabilmesi i¢in suyun hareketsiz olmasi, yani akis hizinin 0,6 m/s den kiigiik kalmasi

gerekmektedir (ITU, 2011).

Terfi merkezlerinde zeminde sabit hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 dedektorii, tavana
yakin bolgede sabit metan (CHas) gazi detektorleriyle 6l¢iim yapilmakta ve gaz miktar
takip edilmektedir. Tasinabilir cihazlarla yapilan anlik Sl¢limler ve sabit detektorlerle
yapilan 6lgtimlerde gazlar sinir degerlerin altinda ¢ikmaktadir. Ancak terfi merkezlerinde
atiksu i¢inde bulunan pompa ve diger ekipmanlara miidahale edilmesi gerektigi hallerde
su seviyesi diisiiriilmektedir. Su seviyesinin diisiiriilmesi ile beraber tabanda biriken
camurdan dolayr yiizeyde hidrojen siilfiir (H2S) gazi sinir degerlerinin iizerinde
olabilmektedir. Bu c¢alismada, Giirpinar Terfi Merkezinde nisan ay1 i¢inde sabit
dedektorlerden elde edilen veriler incelendiginde su seviyesinin diigmesinden kaynakli
hidrojen siilfir (H2S) gaz1 konsantrasyonun limit degerlerinin iizerine g¢iktigi

goriilmektedir.
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Havalandirmanin olmadigi vana odalarinda, vanalarda meydana gelebilecek
sizintilar sebebiyle ortamda hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 agiga ¢ikabilmektedir. Havadan
yogun olan hidrojen siilfiir (H2S) gaz1 tabanda birikerek varligini stirdiirmektedir. Atakdy
IBAAT’nde son ¢ktiirme havuzu vana odasinda yapilan anlik 6l¢iimde, hidrojen siilfiir
(H2S) gaz1 konsantrasyonun 65 ppm oldugu goriilmiistiir. Son ¢oktiirme havuzunun
bosaltimi i¢in vana odasinda yer alan vanaya miidahale edildikten sonra 6l¢iim yapilmis

ve hidrojen siilfiir (H2S) gazinin limit tistli degerlere ulastigi gézlemlenmistir.

Kostekei (2018) tarafindan yapilan kanalizasyon ve terfi istasyonlarindaki
gazlarin insan ve ¢evre iizerine etkisini arastirdigi ¢calismasinda atiksu aritma tesislerinde
biyolojik risklerin yaninda zehirli gazlar, toz ve giiriiltii gibi fiziksel ve kimyasal risklere
de maruz kalindigi belirtilmektedir. Ayrica ¢calismanin yapilmis oldugu tesislerde diizenli
olarak gaz Ol¢iimlerinin yapilmadigi da vurgulanmigtir. Orhan (2016) tarafindan yapilan”
Evsel Atiksu Aritma Tesislerinde Kimyasal ve Fiziksel Risk Etmenlerinin Incelenmesi”
baslikli calismada ise evsel atiksu aritma tesisinde kapali alanlarda hidrojen siilfiir,
karbondioksit ve amonyak Ol¢limii yapilmis limit degerlerinin asmadigi sonucuna

ulagilmistir.

Tiirkiye’de kentsel atiksu aritma meydana gelen 6liimlii is kazalari incelendiginde
en Onemli etkenin zehirleyici ve bogucu oOzelliklere sahip olan gazlar oldugu
goriilmektedir. Calisma Sosyal Giivenlik Bakanlig: Is Teftis Kurulu Baskanlig: tarafindan
2014 yilinda hazirlanan raporda; egitim, gaz Ol¢lim cihazlari, havalandirma ve kkd
kullanim1 ile noksanliklarin tespit edildigi belirtilmistir. Aritma tesislerinde calisan is¢iler
tesise yonelik tehlike ve riskler konusunda yeterince bilgilendirilmemesi, gerekli

tedbirlerin alinmamasi 6liimlii is kazalarin yasanmasi neden olmaktadir.

Serinken (2010) tarafindan yapilan hidrojen siilfiiriin intoksikasyonuna yonelik
yaptifi arastirmada, tim diger toksik gazlarda oldugu gibi, hidrojen siilfiir
zehirlenmelerinde de maruziyet siiresi ve miktart 6nemli oldugu vurgulanmaktadir.
Hidrojen siilflir ile kirlenmis hava solundugu zaman hidrojen siilfiir kirmizi kan
pigmentini degistirir. Kan rengini kahverenginden zeytin rengine doniistiiriir. Oksijen
tasinmasini engeller. Kisi derhal bogulur (Oztiirk 2017). Dolayisiyla aritma tesislerinde
caligma ortamina girmeden gerekli tedbirlerin alinmasi kisisel koruyucu donanimlarin

kullanilmas1 hayati 6nem tasir.
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Hidrojen siilfiir olusumununa etki eden faktorlerin basinda sicaklik gelmektedir.
Yaz aylarinda sicakligin artmasiyla beraber hidrojen stlfiirlin sudaki ¢oziiniirliigii
azalirken diger taraftan biyolojik faaliyet artis gdsterir. Bu sebeplerden dolay1 daha ¢ok
miktarda hidrojen siilfiir serbest hale ge¢mektedir. Havalandirmanin olmadigi kapali
ortamlarda daha fazla hidrojen siilfiir birikmesi olmaktadir. Bir diger etkende suyun
pH’dir. Atik suyun pH’1 yaklasik olarak 7.5 ve iizerinde olursa/tutulursa hidrojen stilfiir
olusumu azaltilabilir. Bdylece hidrojen siilfiiriin kanalizasyona verecegi zarar minimize

edilebilir (Oztiirk 2017).
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug¢

Bu tez kapsaminnda Atakdy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi ve Ambarli leri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinde 12 (on iki) farkli alanda anlik gaz 6l¢iim ¢alismast
yapilmistir. Ayrica Ambarli ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi terfi merkezlerine ait
sabit dedektorlerle yapilan ve kayit altina alinmis olan 6lglim sonuglart incelenmistir.
Hidrojen siilfiir (H2S), metan (CH4), karbonmonoksit (CO) gazlarinin kapali alanlardaki
mevcudiyetini ve ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 gaz konsantrasyonlarinin arastirildigi bu
caligmada, evsel atiksu aritma tesislerindeki kapali alanlarda bulunabilecek muhtemel
tehlikeli ve zararli gazlarin galisan saglhigini etkileyebilecek boyutlarda olabilecegi tespit

edilmisgtir.

Tasiabilir 6lglim cihazi ile yapilan anlik Olclimler tetkik edildiginde ¢amur
depolama tanklarinda ve vana odalarinda hidrojen siilfiir (H2S) gazi konsantrasyonunun
sinir degerlerin tizerine c¢ikabildigi goriiliirken terfi merkezi ve 1zgaralarda sinir
degerlerinin altina kaldig1 goriillmektedir. Metan (CH4) gazinin varligi ¢amur depolama
tanklarinda ve ambarli terfi iinitesinde yapilan dl¢iimlerde tespit edilmistir. Ambarli terfi
tinitesinde subat ve mayis aylarinda yapilan 6lgiimde metan (CH4) gazinin var olmasima
ragmen sinir degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Karbonmonoksit (CO) gaz1 ise

camur ¢lriitiici vana odas1 ile gamur tanklarinda saptanmaistir.

Bu c¢alismada, evsel atiksu aritma tesislerindeki kapali alanlarda bulunan gazlarin
mevcudiyetinin  ve konsantrasyonlarmin dengeli (stabil) olmadigi saptanmustir.
Olgiimlerin gergeklestirildigi kapali alanlarda yapilan calismalar genel itibariyle; bakim
ve onarim, ariza giderimi, kontrol ve temizlik isleridir. Calismalar esnasinda ortamda
bulunabilen tehlikeli ve zararli gazlar insan sagligini olumsuz etkileyecek diizeye
cikabilmektedir. Evsel atiksu aritma tesislerinde gaz varliginin ve konsantrasyonunun
degisken nitelikte olmasindan dolayi, 6zellikle kapali ortamlarda her tiirli tehlikeli ve

zararl gazin bulundugu varsayilarak hareket edilmelidir.

46



6.2. Oneriler

1.

Kapal1 alanlarda yapilacak caligmalar1 diizenleyen, giivenli ve saglikli ¢alisma
ortamini olusturulmasini hedefleyen kapal1 alan ¢alisma prosediirii olusturulmalidir.
Prosediir; kapali alan giris siireci, kapali alanda c¢alisma, acil durum ve tahliye

konularini icermelidir.

Girig terfi merkezlerine gazin cinsine goére uygun yerlere sabit gaz algilama
dedektorleri yerlestirilmeli, dedektorle tiimlesik (entegre) sesli ve 151kl alarm sistemi
kurulmali, uygun kapasitede ortamda biriken gazlar1 tahliye edecek havalandirma

sistemleri kurulmalidir.

Evsel atiksu aritma tesislerinde yeterli sayida portatif gaz olgiim cihazlari
bulundurulmalidir. Terfi merkezleri, vana odalari, kaba ve ince izgara, kuyu ve
foseptikler gibi ortamlara girmeden oOnce ortamda gaz ve oksijen Ol¢limii

yapilmalidir.

Terfi merkezleri, vana odalari, kaba ve ince 1zgara, gibi iinitelerde gorevli olarak
calisanlara; bu alanlarda temizlik, bakim ve onarim vb. isleri yapan calisanlara 6zel
olarak evsel atiksu aritma tesislerinde karsilasabilecekleri gazlarin 6zellikleri ve
etkileri, gaz Ol¢iim cihazlarimin dogru ve etkili sekilde kullanimi gibi konularda

egitim verilmelidir.

Kapali ortamda gaz bulunuyorsa genel havalandirmanin olmadig1 yerlerde seyyar
havalandirma sistemiyle havalandirilmasi gerekmektedir. Havalandirmanin ardindan

tekrar portatif gaz 6l¢lim cihaziyla 6l¢iim yapilmalidir.

Calisanlarin, terfi merkezleri, vana odalari, kaba ve ince 1zgara, kuyu gibi ortamlara
girerken ortam 6l¢iim sonuglarina gore kullanmalar1 gereken temiz hava solunum
cihazi, gaz maskesi, kagis maskesi gibi kisisel koruyucu donanimlar

bulundurulmalidir.

Sabit ve portatif gaz 6l¢iim cihazlarinin bakim, dogrulama ve kalibrasyon islemleri

periyodik olarak yapilmalidir.

Terfi merkezleri, vana odalari, kaba ve ince 1zgara, kuyu gibi ortamlarda bulunmasi

muhtemel metan, hidrojen siilfiir, karbonmonokksit gibi gazlarin oldugu alanlara
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10.

11.

12.

13.

girerken muhtemel atesleme kaynaklar1 kontrol altina alinmalidir. Ozellikle elektrik
enerjisi kesilmeli, acik alevli lambalar ve ex-proof olmayan aydinlatma lambalar (el
feneri vb.) ve elektrikli cihazlar kullanilmamali, bunun yerine emniyet lambasi
ve/veya ex-proof madenci lambasi kullanilmalidir. Kapali alanlarda kullanilacak olan
ex-proof malzeminin bakim ve onarimlar1 standatlara uygun sekilde yetkili kisilerce

yapilmis olmalidir.

Isyerleri igin hazirlanan acil durum planlarina mutlaka kapali alan ¢alismalarida ilave
edilmelidir. Acil durum ekiplerinden kurtarma ve ilkyardim ekipleri 6zel olarak
egitilmelidir. Belli stirelerle kapali alan kurtarma ve ilkyardim tatbikatlari

yapilmalidir.

Terfi merkezleri, vana odalari, kaba ve ince 1zgara, kuyu gibi ortamlarda caligilirken
mutlaka kapali alan diginda bir nezaret¢i/gézetmen bulunmalidir. Gozetmen acil bir

durumda nelerin yapilmasi gerektigi konusunda egitilmis olmalidir.

Evsel atiksu aritma tesislerinde yeterli sayida kapali alan kurtarma ekipmani (tripod,
geri sarimli diigiis durdurucu, emniyet kemeri) bulundurulmalidir. Kapali alanlara

(vana odas1, kuyu vb.) inislerde tripod sistemi ya da yasam hatlar1 kullanilmalidir.

Evsel atiksu aritma tesislerinde kapali alanlarin bulundugu {initelere calisanlarin
gorebilecegi boyutlarda uyulmasi gereken gilivenlik kurallarimi igeren giivenlik

talimati asilmalidir.

Evsel atiksu aritma tesislerinde kapali alanlarin bulundugu tinitelere tehlike ve uyari

levhalar1 asilmalidir.
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EKLER

Ek 1. Gaz Ol¢iim Formu

GAZ OLCUM FORMU

GENEL BILGILER

Is Yeri Adi

Olgiim Yapilan Yer

Olciim Tarihi Saat:

Gazlar H;S (ppm) CHa (%) CO (ppm) 0z (%)

Smir Degerler 3 20 30 19-235

Olgiim Sonucu

Cahsma Ortami Gozetimi

Kontrel .
Kontrol Sorular: Sonucu Almmasi Gereken Onlem
(E/H/UY)
Gaz dlgimleri yapild: mi?
Olgiim sonuglart sinir degerlerin altinda m1?
Sirekli gaz 6lgimi vapmak gerekivor mu?
Alana girmeden havalandirld: ma?
Seyvar havalandirma kullamimas: gerekiyor mu?
Kisisel koruvucu donanmmlar uygun mu?
Gaz maskesi ve uygun filtre var ma?
Solunum keruma ekipmani gerekli mi?
Kapali alan girg i¢in uygun mu?
Kapali alana giris igin gerekli ekipmanlar
kullanilivor mu?
Emniyet kemeri, tripod, halat kullanmak gerekiyor
mu?
Acil durum plam hazir ma?
Gozlemeci kurtarma konusunda egitimli mi?
Saha Sorumlusu imza

{(Adi1 Sovadi)
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Ek 2. Kapali Alan izin Giris Formu

KAPATLIT ALAN

GIRIS iZiN FORMU

Genel Bilgiler

Is Yeri Ads

Cahsma Izni

Baslama Tarihi Saat

Cahsma Izni

Bitis Tarihi Saat

Giris Yapilan
Alan/Biliim

Calismanmn Tiiri

Saha Sorumlusu
Adi Sovad: / Imza

Gézlemei
Adi Soyad: / Imza

Calisma Yapacak 2)

Personel 3)

4)

Ortak Cahsma Izinleri

[ ] Kaz Igleri Caligma Izni [] Atesli Tsler [] Gaz Olgim

[ ] Genel Caligma izni [ ] Yiiksekte Caligma Izni [ ] Kavnak Isleri

Tehlile Degerlendirmesi

[ ] Viiksekte Caligma [ ] Zehirli Gazlar [ ] Atiksu Altinda Caligma

[ ] Kaldirma Islemi L] Enerji Altinda Calisma []

Onlemler

I:l Giriy ¢idoglar wyzun mu? I:l Olcsijen veterli seviyede mi? I:l Gaz maskesi hazir ma?
I:l Gézlemet meveut mu? I:l (Gaz limitleri wygun mu? I:l Solumum cihaz gerekli mi?
I:l Havalandirma mevecut mu? I:l Iniy ekipmanlan vygun mu? I:l Acil durum plam hazer mi?

I:l ]fll:yardm:t cantasi meveut mu? I:l Eldler hazir m? I:l Yangin séndiiriciler var m1?
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Ek 3. Terfi Merkezlerinde Bulunmasi Gereken Gaz Algilama ve Giivenlik
Ekipmanlar

DALGIC TiPi TERFI MERKEZLERINDE BULUNMASI
GEREKEN GAZ ALGILAMA SISTEMI ve GUVENLIK EKIPMANLARI

MALZEME ADI MIKTARI
Sabit Hidrojen Siilfiir Gaz1 (H2S) Dedektorii 1 Adet
Sabit Metan Gazi (CH4) Dedektorii 1 Adet
Sabit Oksijen (O2) Dedektorti 1 Adet
Kontrol Panosu 1 Adet
Uyar Levhalari

(Harici ortama ve gaz/i-nemli ortamlara dayanikli malzemeden imal 5 Adet
edilmiy.)

Flasor

Harici ortama ve gazli-nemli ortamlara dayanikli malzemeden imal 2 Adet
edilmiy.)

Siren

(Harici ortama ve gazli-nemli ortamlara dayanikli malzemeden imal 1 Adet
edilmiy.)

Giivenlik Talimatnamesi

(Harici ortama ve gazli -nemli ortamlara dayanikli malzemeden imal 2 Adet
edilmis.)

Portatif 4'lii Gaz Dedektorii 2 Adet
Temiz Hava Silindirli Solunum Kiti 1 Adet
(Tam yiiz maskesi ve aski takimu ile birlikte komple set.)

Yarim Yiiz Kacis Maskesi

(Saklama ¢antasi ve ozel aparatli, belde tasinabilir ozellikte, DIN 58647- 2 Adet
7 Standartina uygun, ABEK filtresine sahip.)
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Ek 4. Terfi Merkezlerinde Havalandirma Sistemi Ekipmanlari

DALGIC TiPi TERFIi MERKEZLERINDE
HAVALANDIRMA SiSTEMi EKiPMANLARI

MALZEME ADI MIiKTARI
Kanal Tipi Aspirator - Exproof 1 Adet
Cat1 Tipi Aspirator - Exproof 1 Adet

Pencere Tipi Aspirator - Exproof

Paslanmaz Celik Hava Kanali

Fan Menfezleri ( Kanal tipi - Cat1 Tipi Fanlar igin)

Paslanmaz Celik Biikiilebilir Borudan Hava Kanali
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Ek 5. iSKI Calisma ve Veri Kullanim izin Belgesi

T.C.
ISTANBUL BUYUKSEHIR BRELEDIYE BASKANLIGI
istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidirliiii \ ’
Atiksu Aritma Dairesi Bagkanhgi ’%;@,/_, E 4
Sayr :73595903-314.06.01-E.20190208040 16/05/2019

Konu : Veri Talebi
INSAN KAYNAKLARI VE EGITiM DAIRESI BASKANLIGINA
ilgi  :25.04.2019 tarih ve 20190188120 say: ile idaremizde kayitl yaz: ve eki.

flgi yazida, Bagkanliginiza bagli Is Saghg ve Giivenligi Sube Mudurligiinde Is Guivenligi Uzmam olarak
gorev yapan 1.2007/701 sicil numarali Yakup KARAGOZ'in dilekgesinde, Uskiidar Universitesi Is Saghip ve
Gilivenligi Yiiksek Lisans Programinda yiiriitmily oldugu "Evse! Atiksu Aritma Tesislerindeki Kapali Alanlarda
Bulunan Tehlikeli ve Zararli Gazlara Yénelik Bir Aragtirma " baglikh fez galismasina kaynak ve veri saglamak
amaciyla Bagkanh#imiz biinyesinde faaliyet gésteren Atak8y ve Ambarli [leri Biyolojik Atiksu Arstma Tesislerinde
bulunan kapali alanlarda anlik gaz 6lgtimleri yapmak ve ayrica son 1 (bir) yila ait sabit dedektdrlerle yapiimis olan
gaz dlglimlerinin raporlari talep edilmektedir.

Bagkanligimizin goriisii; Yakup KARAGOZ “in talebinin, yapilacak galigmanmn giktilariin bir 8rneginin
idaremize sunulmasi ve kapah alanlarda anhk gaz dlgtimleri yapmaya gelmeden once tesis yetkililerinin
bilgilendirmesi (8l¢im sirasinda gerekli ISG tedbirlerinin ve koruyucu donanimlarimin saglanmasi igin ) sartt ile
uygun oldugu yoniinde olup, ekte verilmig olan sabit dedektdrlerle yapilmis gaz 8lgiim raporlarinm ilgilisine
verilmesi hususunda;

Geregini arz ederim.

& o-imzeldir

Ali INCT
Atiksu Arntma Dairesi Bagkant

Ek:Terfi Merkezleri H2S Olgtim Grafikleri

Bu evrak E-IMZA ile imzalanmigtir. Yandaki karekod ile imza kontrolét yapabifirsiniz.

Dogrulama Adresi: hitp://www.iskii web/tr-TR /evrak- odu=0AKSP1

iy
Bilgi igin: DILEK BAYRAKTAR
Telefon No: Fax No: Miikendis
{nternet Adresi: Telefor No: 7778 E ik posta: iski.gov.tr
1/1
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Ek 6. Ozgecmis

OZGECMIS
Ad1 Soyadi : Yakup KARAGOZ
Dogum Yeri ve Tarihi . Unye/ 14.12.1984
Yabanci Dili . Ingilizce
[letisim (Telefon/e-posta) : 507 286 69 05 / ykaragoz@iski.gov.tr
Egitim Durumu . Lisans - 2007
Lise . Ozel Bagcilar Ensar Anadolu Lisesi
Lisans . Selguk Universitesi / Cevre Miihendisligi Boliimii

Calistign Kurum/Kurumlar ve Yil  :  ISKI Genel Miidiirliigii-Atiksu Kontrol Ruhsat
Midiirligi (2007 - 2015)

ISKi Genel Miidiirliigii-Is Saghg: ve Giivenligi
Sube Midiirliigii (2015 — devam)
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