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OZET

Tiirkiye’de isletilen atiksu aritma tesislerinin sayist her gecen giin artmaktadir.
Arttma tesislerinin her biri is saglhifn ve giivenligi agismdan potansiyel bir risktir. Bu
¢alismada, Mersin ilinde {i¢ atiksu aritma tesislerinde bulunan hidrojen siilfiir, karbon
monoksit ve metan gazlar ile ilgili yaz ve kig aylarinda gaz 6l¢imleri Driger X-am®
5000 gaz Olgiim cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmis, gaz Sl¢iimleri ile birlikte ortam
Slglimleri de yaptirilarak tesislerdeki is saglign ve giivenligi yoniinden potansiyel risk
faktorleri ortaya konmustur. Sonug olarak, kanalizasyon terfi sistemlerinde yonetmelikte
belirlenen zehirli gazlarin risk sinirlarina dikkat edilmedigi ve yiiksek giivenlik sorunu
oldugu goézlenmistir. Gerekli diizenlemelerinin yapilmas: i¢in degerlendirmelerde

bulunuimusgtur.

Anahtar Kelimeler: Insan, Cevre, Gazlar, Kanalizasyon Terfi Istasyonlart




ABSTRACT

IMPACT OF HYDROGEN SULFIDE, CARBON MONOXIDE,
METHANE GASES ON HUMAN AND ENVIRONMENT IN SEWAGE
PUMPING STATIONS: CENTRUM OF MERSIN

The number of waste water treatment facility operated in Turkey is increasing
every day. Each of the treatment facilities is a potential risk in terms of occupational
health and safety. In this study, gas measurements were made in summer and winter about
hydrogen sulphide, carbon monoxide and methane gases in three waste water treatment
plants in Mersin province. Potential risk factors in terms of occupational health and safety

in facilities were revealed by making gas measurements and environmental measurements

together with necessary measures evaluations were made.

Keywords: Human, environment, gas, sewage transfer stations
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1. GIRIS

Tarihteki ilk uygarliklardan beri kentsel yerlesim yerlerinde biriken ve tagan
vagmur sularmm kontrol altima almak ve bogaltim i¢in sistemler gelistirilmistir. Roma
déneminde yaygmlagan bosaltma sistemleri sonraki c¢aglarda kentlerin bilyilimesiyle
birlikte igme sulari ile karigmaya ve bircok hastaligin yayilmasina neden olmugtur. Bu
durumun fark edilmesiyle birlikte kanalizasyon sisteminin dnemi ve gerekliligi

anlasilmug, zamanla kanal sistemlerinde geligtirmeler yapilmgtir,

Giinlimlizde hizla artan niifus artisn ve birlikte getirdigi kentlesme, endiistri
alaninda tiretim faaliyetlerinin gelismesi, tarrmda kullanilan zirai ilaglarin temiz su
kaynaklarmi kirletmesi gibi nedenlerle temiz suya ulasim zorlagmaktadir. Temiz suya
olan ihtiyacin artmast var olan su kaynaklarimin daha iyi korunmasimi hatta geri
dontistirilmesini gittikce daha zorunlu hale getirmektedir. Bu gereklilik, igme ve
kullanma suyunu sistematik bir bigimde dafitma ve atiksuyun modern yéntemlerle
toplanarak uygun bi¢imde sehirlerden ve sanayi bolgelerinden uzaklagtirilmasina,

armdirilarak dogaya zarar vermeyecek hale geri doniistiirtilmesinin zeminini hazirlamistir

(Cevre ve Schircilik Bakanlig 1983).

Evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisleri, su kaynaklarinda kirliligin azaltilmasi
ve Onlenmesi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Giintimiizde kentlesmeye bagh olarak artan
atiksu olusumu daha etkin ve verimli ¢alisan aritma tesislerine ihtiyaci arttirmaktadar.
Cevre ve insan saglifi agisindan Snemli bir yere sahip olan atiksu aritma tesisleri,
glinlimiizde daha da énem kazanmistir ve kentsel sularin artilmast ile ilgili faaliyetler

belediyelerin sorumluluguna gegmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanhg 2004).

Cevre Bakanlipi tarafindan yaymmlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne
uygun olarak, belediyeler tarafindan ileri aritma teknolojileri kullanilarak atiksular uygun
yoéntemlerle aritilip desarj edilmektedir (Cevre ve Sehircilik Bakanlign 2004). Atiksu
aritma tesisleri, Is Saghg ve Giivenligine Hliskin Isyeri Tehlike Sunflar: Tebligi’ nde “gok
tehlikeli” sinifta yer almaktadir (Caligma ve Sosyal Glivenlik Bakanlig1 2012).

Cok tehlikeli simifta yer alan ve son yﬂlarda kanalizasyonlardaki gazlar nedeniyle

gerceklegsen Oliimler glindemde ¢okca yer almaktadir. Atiksu aritma tesislerindeki




karbonmonoksit, hidrojen siilfiir ve metan gazlar basit ve kimyasal boZucu gazlardan

olup is sagh@1 ve giivenligi acisindan yaz ve kig aylarinda tesislerde gaz 6lglimleri yapilip;
bu tesislerde karsi karsiya kalinan ciddi risklere karsi farkindalik olugturulmas: bu
calismanin yapilmasinin ana nedenlerindendir. Bu amacla, Mersin ilinde bulunan, Ug
farklh atiksu artma tesisinde gaz Olglimleri gerceklestirilerek belirlenen noktalarda
kimyasal maruziyet lglimleri yapilmistir. Ayrica Mersin ilinde bulunan tig farkl: atiksu
aritma tesisinde ortamda fiziksel maruziyet ile ilgili 6lgtim calismalari da yapilarak
calisanlarin maruz kaldigi riskler tespit edilmistir. Maruz kalnan riskler, 8l¢tim sonuglar
11ginda degerlendirilerek hangi risklere ne diizeyde maruz kalmdigimn belirlenmesi

hedeflenmistir.

Kanalizasyon islerinde bakim, onarim, temizlik, kanal yapimi ¢alismalar: gibi
isler yap1 igleri yonetmeligine tabi olup ¢ok tehlikeli smifta yer almaktadir. Bu ¢aligma,
sektdrde galisanlarin is sagligi ve glivenligi kogullar1 hakkinda ve bu kogularin insan ve
gevre iizerine etkisine yonelik aragtirmalar yaparak ig saglift ve glivenligine katki sunmak
amaciyla gergeklestirilmigtir. Gerekli glivenlik tedbirleri alinarak kanalizasyon islerinde

is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6niine gecilebilir.

Bu ¢alisgmanin amacs, kanalizasyon terfi istasyonlarinda atiksular ve kapali ortam
nedeniyle is kazlarma ve meslek hastalifina neden olabilecek fiziksel ve kimyasal
ctmenleri tespit etmek, yapilan olglimler ile literatlirde ve mevzuatlarda belirtilen
maruziyet limitlerini karsilagtirarak Mersin 1li Kanalizasyon Terfi Isrtasyonlarn

kapsaminda olusabilecek risk potansiyelini ve is giivenligi ihlallerini ortaya ¢ikarmaktr.

Bu tez ¢alismas: kapsaminda, “Genel Bilgiler” boliminde; su ve kanalizasyon
hizmetleri ve kanalizasyon sistemleri ile ilgili temel bilgiler yer almaktadir. Kanalizasyon
sistemlerinin simflandirilmasindan, atiksu terfi istasyonlarimin Sneminden, atiksu,
baslica atiksu parametrelerinden, atiksu ve gevreye etkisinden, atiksu aritim siirecinde
gerceklestirilen iglemlerden, atiksu aritma tesislerinin genel ¢aligma prensibinden, atiksu
aritma tesislerinde karsilasilan tehlike ve risklerden, Tiirkiye ve Diinya'daki atiksu
arittminin durumu, gazlar ve etkileri anlatilmugtir. Sonraki bolimde atiksu aritma
tesislerinde meslek hastalig1 ve is kazasina sebep olabilecek risk etmenleri ile is kazas ve

meslek hastalifi istatistikleri ile atiksu ve kanalizasyon mevzuatindan bahsedilmistir.




“Gereg ve Yontemler” bolimiinde, calismanin temel problemi, amaci, énemi,

orneklermi ve kisithiliklar agiklanmgtir.

Zararh gazlarin gaz Ol¢limlerinin  sonuglart “Bulgular” bélimiinde saha
caligmalarinin gerceklestirildigi atiksu aritma tesisleri tamtilmis; uygulanan gaz Slgim
metodu ve gaz 6l¢lim cihazi ile ilgili bilgi verilmistir. Literatiir 6zetinde vurgulanan temel
bilgiler 1g1ginda bulgulara detayhca incelenmeye ¢ahgilnustir. Belirlenen riskler tesisin
boltiimlerine, risk etmenlerine, risk diizeylerine gére ANOVA testi uygulanarak grafikler
halinde degerlendirilmig; ayrica gliriiltii ve aydinlatma 6lgiim sonuglan tesisler bazinda

kiyaslanmastir,

“Tartigma” bolimiinde elde edilen sonuglar Dbirbiriyle karsilastirlnus,
literatiirdeki ¢aligmalar 113inda degerlendirilerek atiksu aritma tesislerinin durumu
tartigilmig ve literatlir taramasi yapilarak sektore iliskin daha 6nce ortaya konmus diger
¢aligmalar incelenerck yapilan ¢aligma ile diger ¢aligmalar ile arasindaki baglantilara yer

verilmistir.

“Sonug ve Oneriler” boliimiinde ise kanalizasyon terfi sistemlerindeki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bulgular degerlendirilerek 6zellikle gaz dl¢limleri sonucunda elde
edilen 6nemli tespitlere yer verilmig ve alinmasi gereken diger 6nlemler maddeler halinde

sunulmustur.




2. GENEL BILGILER

Giintimiizde kanalizasyon sistemleri ve atiksu artima tesisleri, yasam kalitesinin
artmasinda 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde ekonomik refah seviyesinin

yiikselmesinde 6nemi giderek artan hizmetlerden biridir.
2.1 Kanalizasyon Sistemleri

Kanalizasyon sistemleri, birbiriyle baglantili kanal ve boru hatlarindan clusan,
atik sularin yerlesim yerlerinden ve sanayi bdlgelerinden uzaklagtirilmasim saglayan
kanallar (lagim) sistemidir. Atiksular ve yagmur suyu gibi sivilar yalnizca yerlesim
bolgelerinden uzaklagtirmak igin taginmaz, aym zamanda aritma tesislerine ya da diger
alict su kaynaklarina desarj etmede kullanilir. Sekil 1 yerlesim yerlerinde kullanilan

drenaj sistemini temsil etmektedir.

Sekil 1: Yerlesim yerlerinin drenaj:
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{Ardichioglu 2014)

Sekil 1’de gosterildigi gibi evlerde ve sanayi bolgelerinde olusan atiksularla
yagmur sulan kanalizasyon sisteminin farkli yapilarindan gegerek aritma tesisine
ulastirdhir. Binalarin atiksu tesisatindan gegen atiksu sirasiyla; rgar, baglanti kanali,
kanalizasyon borulan, bacalar, pompa istasyonlarindan gegerek aritma tesisine gelir,
Aritma tesisinde ¢evreye zararlt bilegenlerinden ayrigtirtlmak tizere iglenen atiksu, deniz,

nehir gibi uygun bir alic1 ortama desarj edilir (Ardiglioglu 2014).




2.2 Kanalizasyon Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Kanalizasyon sisteminde atiksuyun taginmasti igin ihtiyaca gore farkl yontemler
aktiflestirilir. Atiksuyun yergekimi kuvveti yardimiyla yer degisimini saglayan cazibeli
sistemlerde, enerji sarf eden higbir alet kullamilmaz. Cazibeli akisin ise yaramadigi
kanallarda devreye giren pompa istasyonu ile saglanan basingla yapilan transfer sistemi
ana terfi hattidir. Atiksu olusturulan pozitif basing ile aktariliyorsa sistem, pozitif
basin¢h sistemler, negatif basing ile ¢ekiliyorsa vakumlu kanalizasyon sistemler

olarak adlandirilir.

Attksu Toplama ve Uzaklagtirma Sistemleri Haklinda Yonetmelik'e gore
iilkemizde kanalizasyon sistemleri ti¢ gruba ayirilir. Evlerden ve endiistriyel bolgelerden
gelen atiksulart ile yagmur sular1 ayr1 kanallarla toplaniyorsa ayrik sistem, ayni boru
kanallar1 ile toplaniyorsa birlesik sistem olarak tanimlanir (Kaya 2016). Bazen ayrik ve

bilesik sistem birlestirilerek yari ayrik sistemler olusturulabilir.

Sekil 2: a) Birlesik kanalizasyon sistemi b) Ayrik kanalizasyon sistemi
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(Erdogan 2017)

Sekil 2a’da birlesik kanalizasyon suyu ile yagmur sulari ile sehirden gelen evsel
ve sanayi tesislerinden gelen atiksularin tek kanal sistemi ile nasil birlestirildigi
gosterilmektedir. Sekil 2b’de ise ayrik kanalizasyon sistemlerinde ayr boru sistemleri ile
yagmur suyunun akarsu yatagina, atiksuyun artima tesisine transfer edilmesini
gostermektedir. Baz1 ayrik sistemlerde yagmur suyu kanal1 iiste, atiksu kanali ise daha
derine dogenmektedir. Bazilari ise daha ekonomik olarak yégmur suyunun yeryiiziinden
serbest olarak akmasini saglar ve ayr1 kanala gerek duyulmaz. Sadece atiksu i¢in kanal

yapilmig olur (Kalkan 2007).




Her sistemin kendine 6zgili avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Yerlesim yerlerinin

ozelliklerine g6re dogru sistemi segmek gerekir. Bir yerlesim yerinde metre kare bagina
dilsen yagmur miktar ¢ok yiiksekse, yalmzca tek kanal hattt dogenen birlesik
kanalizasyon sistemlerinde birlegen evsel atiksu ve yagmur sulari nedeniyle evlerde ve
sokaklarda tasmalar olabilir. Ayrica evierden gelen atiksu miktari daha az olmasina
ragmen yagmur sularim kirletir ve biiyiik bir aritma sorunu ortaya ¢ikar. Bu tiir yerlerde
atiksularla yagmur sulanmin hi¢ karismadan uygun alict ortama birakildign ayrik
sistemlerin kurulmasi daha akillicadir. Béylece yagmur sulari antiimadan mmak ve

gollere aktarilir ve atiksularin aritmast icin kigiik ve ucuz aritma tesisleri yeterli olur.

Ayrik sistemlerde, evlerden gelen kanalizasyon borulari bilerek ya da bilmeyerek
- yanlis kanallara baglanabilir. Birlegik sistemde ise tek bir kanal oldugu i¢in bu tiir bir
problem yasanmaz. Birlegik kanal sisteminin igletme ve bakiminin kolay olmas1 yagmurla
birlikte kanallara ¢dken atiklarin sik sik temizlenmesi saglanir, Aynik sistemin bakim
daha zordur. Dogal yollarla temizlenemediginden suni olarak miidahale edilmesi gerekir.
Dar sokaklara birlesik sistemin ddgsenmesi trafigin refah igin daha uygundur. Birlesik
sistemlerin en bliylik dezavantaji, dolu savaklar yoluyla kanaldaki atiklarin akarsuya
karismasidur. iller Bankas: tilkemizde ayrik sistemin kullamlmasim énermektedir (Kalkan

2007).
2.3 Kanalizasyon Terfi Istasyonlarinda Kapah Alanlar

Kanalizasyon terfi istasyonlarinda olumsuz sartlardan ya da tehlikeli maddelerden
kaynaklanabilecek ciddi yaralanma veya 6liim riskinin oldugu etrafi ¢evrili vaziyette
bulunan sinich yerler “kapalr alan” olarak tanimlanir. Tesiste bulunan kanalizasyon
borular, menfezler, pompa istasyonlarimin da dahil edilebilecefii alanlar, debimetre
yapilar, vana odalari, bacalar, primer ¢amur istasyonu vb. alanlar kapali alan olarak bu
tanima uymaktadir. Yeteri kadar smirlt alam olan is¢ilerin ¢alistign yapilar kapali alan
olarak nitelendirilmektedir. Kapali alan tanimina uymayan bazi agik yerlerin de o anda

yapilan ¢alisma baglaminda kapali alan gibi degerlendirilebilir (Giizel 2013).

Kapali alanlarin tasarimi, ulagimi ve amacina gére degisiklik gosterebilir. Atiksu
terfi istasyonlarinda bulunan bodrum katlardaki alanlar, tamir ve balkim odalar, tavan
aralar1 kapali alan olarak nitelendirilir. Kismen agik ya da tamanuyla kapali olabilir,

Kanalizasyon terfi istasyonlarmda depolama ve reaksiyon tanklari, silolar, kapali tanklar
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ve kanalizasyon borulan tamamuyla kapah olup Ustli agik odalar, tekneler, kalorifer
kazanlarindaki yanma hazneleri, kanal sistemleri ve havalandirilmayan odalar da kapali

alandir (Yazict 2007).

Kapali alanlarda yapilan ¢aligmalarin igerdigi riskler ylksektir. Kapali alanlarda
atmosfer sartlar1 ¢aliganlarda biling kaybina, sakatlanmaya, yaralanmaya ya da 6liime yol
agabilir. Ortamda ¢okca bulunan gaz, toz ve buhar benzeri maddelerin tutugmasi sonucu
yangin veya patlama olabilir. En biiyiik risklerin basinda oksijen seviyesindeki yetersizlik
gelirken oksijen seviyesinin belirli sinirlarin tlizerinde olmasi ise patlayict ortam
olugsmasina yol agabilir. Oksijen yetersizlifi ya da su, kum, hububat vb. maddelerin
yogunlasmasi nedeniyle bogulma olaylar1 yasanabilir. Kapali alanlarin tehlikeleri genel

olarak séyle siralanabilir (Giizel 2013):

Ortamun atmosferik sartlarinin degigmest
Gaz kaynakl tehlikeler; yangin, patlama, zehirlenme

Oksijen yetersizligi; bogulmalar

Y V V¥V VY

Biyolojik tehlikeler; pis suya temas sonucu deri yolu ile emilim, teneffiis

veya agik yaralardan sizma yolu ile viriis, bakteri gibi mikroorganizmalar

A7

Mekanik tehlikeler; carpma, ezilme ve kesilme

v

Elektrik kaynakl tehlikeler; ¢arpilma, sok, yamklar

v

Radyasyona dayah tehlikeler; X-151n, kaynak parlamasi ya da radyo
frekans: kaynakl

Cevresel tehlikeler; ses, sicaklik, sogukluk ve 151k vb.

Saganak yagmur ve tagkinlar sebebiyle debisinin ve seviyesinin artmasi

Calisanlarin dikkatsizligi ve bilgisizligi

Y ¥V ¥V V¥V

Gociik ve ¢okmeler

Bir verin kapali alan olup olmadig: Sekil 3’te gosterilen yolla belirlenebilir,
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Sekil 3: Kapal alanin belirlenmesi i¢in izlenen yol
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(Yazie1 2007)

Sekil 3’teki yonlendirme sorularina verilecek cevaplar bir alanin kapali alan olup

Kapali alanlarda olusan zararli gaz birikmeleri ve tehlikeli durumlar nedeniyle
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olmadigim belirlemekte yardimer olur. Ozellikle atiksu terfi istasyonlarinda kapali alan

olarak belirlenen bélgelerde gerekli tedbirlerin en kisa siirede alinmas: gerekir.

ciddi 6liim ve yaralanma riski oldukga yiiksektir. Bu yiizden giris ¢ikiglar sinirlandirtlir.
Bir kanalizasyon is¢isinin girebilecegi kadar geniglikteki kapali alanlar kimyasallardan,
atiklardan ya da lagimlardan kaynaklanabilecek tehlikeli atmosfer sartlar igerir. Kapah
alanlarin tasarlanma sekli insanlarin ¢aligmasina pek uygun degildir. Bu yiizden bazi
tehlikeler barindirirlar. Genellikle hareket alani kisith, havalandirma sistemi yetersizdir.

Gaz igerigine sahip tehlikeli ortamlar genellikle fark edilemez ve kisa zamanda icinde ani



degisiklikler gosterebilir. Bu nedenle girig ¢ikiglarda dikkatli olmak ve bu tiir alanlara
bilgi sahibi egitimli kigilerin kontrollii olarak girmesi gerekir. EK-2’de kapali alanlara
girebilmek igin doldurulmas: gereken “Kapal: Alan Giris Izin Formu” yer almaktadir

{Giizel 2013).

Amerika’da Ulusal Is Saglign ve Giivenligi Enstitiisti (NIOSH) kapali alanlari
tehlike derecesine gdre A, B ve C olarak smuflandirmigtir. Tablo 1'de verilen bu
siniflandirmada tutusabilirlik ve zehirleyicilik (toksiklik) oranlart da smiflamaya

katilmugtir,

Tablo 1: Kapah alanlarin ssmflandirilmasi

A SINIF1 B SINIFI C SINIFI

Ozellikler Ciddi hayati tehlike Tehlikeli, ancak ciddi Potansiyel Tehlike
Hayati tehlike yok

Oksijen 025%16 ya da 0:2% 25 %16.1<02<%19.4 %19.5<02<%21.4

Tutugma En kiglik tutusma degerinin En  kilgiik tutugma En  kigik  tutusma

Ozelligi %20si ya da fazlas1 degerinin %100 ile degerinin %10’u ya da
%19u arasi daha az

Zehirleyicilik  Ciddi hayaii tehlike Zehirleme degerinden Zehirleme degerinden
daha yiiksek daha diisiik

(Giizel 2013)

Tablo 1’¢ gore, en tehlikeli sinif A, en az tehlikeli sitmf C olarak kabul edilmisgtir.
Simuflandirma, is uygulamalar ve kurtarma prosediirleri ile ilgili 6nlem ve miidahalelere
yonelik cerceve olusturmaktir. Amerikan Ulusal Is Saghgi ve Giivenligi Enstitiisii
(NIOSH) tarafindan yayinlanan 29 CFR Part 1910 numaral: standartta zehirli ve tehlikeli

kimyasallarin izin verilen en yliksek degerleri belirlenmisgtir.
2.4 Atiksu ve Cevreye Etkisi

Atiksular, ev, sanayi bilgesi, ticari igletme, her tiirli kurum gibi binalardan
kullanim sonras: bogaltilan sular olarak tanimlamir. En yiiksek atiksu oram yerlesim
bélgelerindeki insanlarin giinliik yasamuni stirdiirdiigii okul, hastane, otel gibi hizmet
sektorlerinden kaynaklanir. Insan ve hayvan digkilari, idrar, banyo, lavabo ve
mutfaklardan gelen kirli sulardan olugan atiksular, renkli, pis goriinen, iginde ¢oztinebilen

ve ¢bziinemeyen maddeler icerir. Atiksulardaki en biiyiik kirliligi deterjan, organik
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madde ve yad atiklarnt olugturur. Atiksu bilesenleri ve g¢evreye etkisi Tablo 2’de
gosterilmektedir (Orhan 2016).

Tablo 2: Atiksu bilesenleri ve cevreye etkisi

Mikroorganizmalar Patojen  bakteriler, GOl ve nechirlerde oksijeni
virtisler, kurtlar vb. tiikketmek

Diger organik maddeler Deterjanlar, azot, Toksik etki, biyo-birikim

fosfor, amonyak,
fenol
Besi maddeleri Azot, fosfor, Otrifikasyon, oksijen eksikligi,
amonyak biyo-birikim
Metaller Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Toksik etki
Ni
Diger inorganik maddeler Asitler, Bazlar Korozyon toksik etki
Termal etkiler Sicak su Yasam kosullarma etlisi
Tat, koku Hidrojen siilfir Toksik etki, estetik rahatsizhik
Radyoaktivite Radyoaktif maddeler  Toksik etki, birikim

(Arceivala 2008)

Tablo 2’ye gore, mikroorganizmalar biyolojik olarak viriis, bakteri gibi canlilarin
oksijeni tiiketmesiyle zarar verirken, organik maddeler, metaller, termal etkiler,
radyoaktivite gibi etkenler kimyasal olarak toksik etkilesimle zarar vermektedir. Tablo
2'de verilen simgelerden Hg, Civa; Pb, Kursun; Cd, Kadmiyum; Cr, Krom; Cu, Bakar; Ni,
Nikel olarak adlandirilmaktadir ve agir metallerdir. Atiksularm %99’u sudur ve yiizde
olarak ¢ok kiiciik bir kesimi organik ve inorganik karisimlardan olugur (Musiul1996).

2.4.1 Atiksuyun Fiziksel Parametreleri

Suyun rengi, sicakhig, kokusu ve icerdigi kat1 atik miktan gibi beg duyu ile
belitlenebilen dzellikleri fiziksel parametrelerini olusturur. Igilebilir sular renksiz ve
kokusuzdur fakat suya karisan endiistriyel atlkiar,. organik ve inorganik maddeler suyun
renginin degismesine neden olur. Aymi zamanda kokusuna da etki eder. Atiksuda bozunan
organik maddeler ortama kotii koku yayan gazlarn agifa ¢ikmasina neden olur.
Gazlardan bagka yaglar, petrol ve organik ¢oziicliler de atiksuyun kokmasina neden
olurlar (Meral 2013). Genellikle atik suyun sicaklify, kig aylarmda hava sicaklifindan
daha yiiksektir. Yaz aylarinda ise hava sicaklifindan daha dustiktiir. Su sicaklify arttikca
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su igerisinde ¢dzlinmils halde bulunan maddeler, gaz formuna gecer ve suyu terk ederler.
Sicaklik arttikga bakterilerin faaliyetleri hizlanir, besinleri daha hizli tiiketirler. Atiksu da
bulunan kati maddeler, sudaki ¢dziinmiis ve askidaki maddelerdir. Evsel atiksulardaki
ortalama kat1 madde 720 mg/l, ¢oziinmis kismu 500 mg/l'si, geri kalam ise uc¢ucu da
olabilen askida kati durumdadir, Kat1 atik yogunlugu ve miktar1 aritma siirecinde bityiik

Onem tagir (Erdogan 2017).
2.4.2 Atiksuyun Biyolojik Parametreleri

Atiksularda bulunan fungi, protozoa, viriisler, bakteriler, algler gibi
mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlar suyun biyolojik parametrelerini olusturur, Atiksu
iginde yaklagik 300 gesit bakteri bulunur ve aritma sisteminde en biiylik organik madde
giderim payina sahiptirler (Meral 2013). Tifo, paratifo, dizanteri, diyare ve kolera gibi
hastaliklara yakalanmig insanlar tarafindan suya aktarilan bu organizmalar birgok
hastalign diger canlilara tasiyarak her yil binlerce 6liime neden olmaktadir. Insan
atiklarimdan kaynaklanan koliform bakterileri, tat ve koku problemlerine yol agan algler

de suyun biyolojik parametreleri arasindadir (Erdogan 2017).
2.4.3 Atiksuyun Kimyasal Parametreleri

Suyun igindeki alkalinite, kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kloriir
agir metaller ve zehirli bilesikler gibi 6zellikleri kimyasal parametrelerini olusturur.
Atiksu i¢inde bulunan kloriiriin temel kaynagi insan idrari olmakla birlikte suyun
sertligini ayarlamak i¢in suya katilan kloriiriin de biiylik miktan atiksuya karisir.
Atiksudaki azot ve fosfor mikroorganizmalar igin besin maddesidir ve varliinda
bitkilerin anormal derecede artigina sebep olabilir. Siilfatlar, kimyasal olarak oksijensiz
kosullarda bakteriler tarafindan siilfiire ve hidrojen siilfire indirgenir ardindan stilfiirik
aside oksitlenir. Nikel, kusun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir ve ctva gibi agir metaller ve
olusturduklan bilesikler mikroorganizmalar i¢in zehirlidir. Evsel atiksularda agir metaller

ve zehirli elementler bulunmaz (Peker 2007).

Alkalinite suyun asit toplama kapasitesi ve pH degisimine gosterdigi direnctir.
Hidroksit, karbonat ve bikarbonatlarin varhig suyun alkalitesini olusturur. Igme suyu icin
68, deniz suyui¢in 8, dogal sular i¢in 7 ve evsel atiksu i¢in 7-8 arasinda olan pH degeri,
atiksu igin referans olarak kullamlir ve buna gore uygulanmasi gereken biyolojik ve
kimyasal aritma iglemleri belirlenir (Erdogan 2017).
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Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), atiksudaki mikroorganizmalarin
biyokimyasal oksidasyonu sirasinda kullandiklar1 ¢ozlinmiis oksijen miktar: olarak
tammlanir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ise atiksudaki organik maddelerin
kullandi@1 oksijen miktarmm &lgiimiidiir. Atiksuyun KOI’si, BOI’sinden daha yiiksektir.
Atiksuyun kimyasal parametreleri atiksularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan en

onemli parametrelerden biridir (Meral 2013).
2.5 Atiksularim Aritilmasi

Kullamlan suyun alici ortamlara kirli bir gekilde birakilmast nedeniyle
Diinya’daki su kaynaklarinin giin gectikge azalmasi ve igilebilir su kaynaklarina erigimin
zorlugu atiksu aritiminin 6nemini daha da arttirmaktadir. Suyun aritilmasi canlilar i¢in
temel yasam kaynagi olan suyun islah edilmesi islemidir. Farkli amaglarla kullanilan
sularin kanalizasyon sistemleri ile atiksu halinde aritma tesislerine geldikten sonra
yitirdikleri 6zelliklerinin yeniden kazandirabilmek ve aktarildiklart alici ortamin dogal
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik &zelliklerini degistirmeyecek hale
getirebilmek i¢in uygulanan aritma iglemlerine atiksu aritma adi verilmektedir. Sekil 4’te

atiksu aritma iglem basamaklar sirasiyla temsil edilmektedir (Orhan 2016).

Sekil 4: Atiksu aritim islem basamaklari

Kaba & ince : Havalandirmal
ATIKSU GIRI$I St b L L ;- Izgaralar : Kum & Yag

tutucu Havuzlar

Son %

Cikeltme s On Cikeltme ) "4
Havuzlar: (el 57 i &  Biyofosfor < | - =
R — Havuzlan
Havuzlar
A
\ _ ) Deniz Desarj
(Orhan 2016)

Sekil 4’teki gibi genel olarak ana atiksu aritma sistemleri, 1zgara (ince veya kaba),

on dinlendirme havuzu, koagulasyon {initesi, flokulasyon tiinitesi, ¢Oktiirme tnitesi,
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filtrasyon tnitelerinden olugur (Orhan 2016). Atiksu aritima tesislerinde genel olarak

kullamlan makine, ekipman ve aritim siirecinin degismedigi gdriilmektedir. Evsel ve
endiistrivel olmak {izere iki tiir atiksu aritma tesisi bulunur. Sanayi tesisleri, fabrikalar,
organize sanayi bélgelerinde tiretim sonucu olugan atiksularin zararsiz hale getirilmesi ve
geri kazanilmas1 amaciyla kurulan endiistriyel atiksu aritma tesisleri sektériin gikardif
atiksu karakteri goz 6niline alinarak 6zel tasarlamir. Bu yiizden atiksu aritma tesisleri
boyutlari, aritma tiniteleri, sanayi/sektdr tiirii, {iretim yOntemi, atiksu miktan, atiksuyun

kirlilik degerleri ve alict ortam tiirline gore degisiklik gosterir (Arundag 2010).

Atiksu aritma iglemleri genel olarak kimyasal, fiziksel , biyolojik ve ileri antma
teknolojileri kullamlarak dort gruba ayrdir. Bu islemler duruma gore ayri ayn ya da ardi
ardina kullamlabilir, Islem basamaklarim tamamlayan atiksuyun kazandig: karaktere gore
cesitli alanlarda kullanifabilmektedir. Son asamada elde edilen suyun kalitesini, atiksuyun
aritmadan Onceki durumu, aritma sirasinda uygulanan islem basamaklarn ve suyun
arttmadan sonraki durumunu belirler. Aritma sistemlerinde genellikle birincil aritma
olarak bilinen fiziksel atiksu artimu goriilmektedir (Demir 2000). Organik, maddelerin
anitilmasinda kullamlan biyolojik ve kimyasal aritma ise ikincil aritmadir. Diinya
genelinde evsel atiksularin anitilmasi igin yaygin olarak biyolojik aritma yontemleri tercih
edilmektedir. Evsel atiksularin antilmas1 i¢in gelistirilmig birgok sistem bulunmakla
birlikte diinya ¢apmda benzer yontemler kullamlmaktadir. Kalkinmasm tamamlams
iilkelerde bu alternatiflerin sayist istenilen ¢ikis suyu kalitesinin ¢ok siki tedbirlerle

sinirlandirilmasi nedeniyle daha az sayidadir (Von Sperling 1996).
2.5.1 Fiziksel Aritma ve Yontemleri

Higbir kimyasal veya biyolojik yontem kullanmadan cazibe ve ¢oktlirme gibi
fiziksel yollarla atiksuyun igindeki kati ve yaglarin ayiklanmas: iglemidir. Fiziksel aritma
¢Okelebilen, yiizebilen kati maddelerin, ¢6ziinmils organik ve inorganik maddelerin
aynistiriimasi iglemlerini kapsamaktadir. Izgara ve elekler, égiitliciiler ve pargalayicilar,
dengeleme havuzlar, ylizdiirme havuzlan, filtreler, kum tutucular, ¢ktiirme havuzlar,
yag ayiriclar fiziksel ariima sistemlerindeki temel Unitelerdir. Atiksu biyolojik ve
kimyasal aritma sistemlerine girmeden once fiziksel aritma siirecinden gecirilir. Boylece
atiksuda bulunan kirleticilerin bir kismu giderilerek ana aritma sistemine gelen kirlilik
yiikiinii azaltir. Bu da ana sistem ekipmanlarin zarar gdrmesini engeller ve tesisinin

isletme maliyetimi diigliriir (Meral 2013).
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2.5.2 Biyolojik Aritma ve Yontemleri

Atiksuyun fiziksel aritmadan sonra iletildigi ikincil aritma sistemlerinden olan
biyolojik aritma atiksu igindeki askida veya ¢oziinmiis organik maddelerin bakteriyolojik
faaliyetlerle inorganik maddelere doniistiiriilmesi yoluyla ortadan kaldirilan tesislerdir
(Oztiirk 1999). Biyolojik antma sistemleri ortamda hava varsa aerobik, hava yoksa
anaerobik aritma olarak iki ¢esittir. Bivolojik aritma sistemlerinin temel ¢aligma prensibi
bakterilerin organik maddeleri doniigtiirebilmeleri igin gerekli pH, sicaklik, ¢6zlinmiis
oksijen, toksik maddeler gibi parametrelerin optimum kosullarim saglamaktir. Aerobik
aritma igin aktif ¢amur, biyofilm, stabilizasyon havuzlari, havalandirmah lagiinler
kullamlirken; anaerobik aritma i¢in ise siirekli karigimli reaktorler, anaerobik filtreler ve

akiskan yatakli sistemler kullanilmaktadir (Erdogan 2017).
2.5.3 Kimyasal Aritima ve Yontemleri

Kimyasal aritma, atiksudaki kirleticilerin kimyasallarla tepkimeye sokularak
cokertilmesi ve KOI, BOI, agir metal ve fosfor gibi kimyasal parametrelerin kontrol altina
alinmas: iglemidir. Kimyasal aritma basamaklarinim birincisi atiksuyu uygun pH degerine
getirmek igin uygun asit veya bazin eklenmesi islemi olan nétralizasyondur. Ikinci
asamada koaglilant olarak tanimlanan altiminyum stilfat, demir, kloriir, demir stilfat ve
poli alitminyum kloriir gibi maddeler uygun pH’a getirilmis olan atiksuya eklenerck
atiksudaki kat: maddelerle birlesmesi saglamir, Flokiilasyon denen son asamada ise atiksu

uygun hizda karigtirilarak dnceki asamada olusturulan floklarin ¢tkertilmesi saglamr.

Klorlama sudaki patojen mikroorganizmalarin yok edilmesi amaciyla
dezenfeksivon yapilmasidir, Dezenfeksiyon isleminde en ¢ok klor kullamilmaktadir,
Klorlama tinitesi, suya ilave edilen klorun depo edildigi ve dozlamaya hazir hile
getirildigi tnitedir. Basingl tanklarda sivi olarak saklanan klor, buhar héline geldikten
sonra suyla kanstirilir. Atiksuya eklenen aktif oksijen (Ozon O3), bilinen en etkili mikrop
dldiiriicti ve koku gidericidir. Giinegin ultraviyole 1sm1 ve yildinm aninda ortaya gikan
elektrik arklart ile olusan ozon, diinyanin etrafinda koruyucu kalkan olarak mevcuttur ve
canlilan giinesin radyasyon etkisine karst korur. Yildirimlar sonucu olusan ozon, havay:

da temizler (Erdogan 2017).
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2.5.4 ileri Aritma ve Yontemleri

[leri aritma fiziksel, biyolojik ve kimyasal yollarla aritma yapildiktan sonra
geriye kalan fosfor, azot, karbon gibi kirleticilerin giderilmesi islemidir. Atiksuyun
icerdigi amonyum iyonlari, azot bakterileri yardinuyla nitrifikasyon kademesinde dnce
nitrite ve sonra nitrata doniistliriiliir. Daha sonra denitrifikasyon kademesinde anoksik
sartlar altinda azot gaz: halinde sudan vzaklagtirilir. Fosfor bilesiklerini gidermek igin

kimyasal ve biyolojik metotlar ayr1 ayr veya birlikte kullanilir (Erdogan 2017).
2.7 Atiksuyun Tiirkiye ve Diinya’daki Yeri

Tiirkiye Istatistik Kurumuo’nun (TUIK) 2016 yili verilerine gore,tiim belediyelere
uygulanan 2016 yili Belediye Atiksu Istatistikleri Anketi sonuglarina gore, 1 397
belediyeden 1 338'ine kanalizasyon gebekesi ile hizmet verildigi. Kanalizasyon gebekesi
ile toplanan 4,5 milyar m3 atiksuyun %40,4'0 denize, %48' akarsuya, %2,8'1 baraja,
%1,8'1 gol-golete, %0,5°1 araziye ve %6,5' diger alici ortamlara degarj edildigi ve Degarj
edilen atiksularin %85,7’si aritildigi ve kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 4,5
milyar m3 atiksuyun 3,8 milyar m30 atiksu aritma tesislerinde aritilmigtir. Aritilan
atiksuyun %44,5'ine gelismig, %31,6'sma biyolojik, %23,6'sma fiziksel ve 90,3 line
dogal antma uygulandi. Antilan atiksuyun %44,9°u denize, %45°i akarsuya, %2’si
baraja, %1,4™0 gol-golete, %0,4°0 araziye ve %6,3711 diger alic1 ortamlara desarj edildi.
Atiksu aritma iglemleri sonucunda 299 bin ton (kuru madde bazinda) atiksu aritma
camuru olustugu tespit edildi. TUIK verilerine gore "desarj edilen giinliik kisi bas atik su
miktarim 183 litre" oldugu belirtitmistir (http://www.tuik.gov.tr, 1.12.2017).
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Sekil 5: Tiirkiye’deki atiksu aritma tesislerinin tiirlerine gore dagilim

50
0 0,3
Geligmis .. . .. A
Aritma B:fl’tllf]];k Figiksel ) '
Sistemi Sistemi Aritma Dogal
Sistemi Aritma
Sistemi
(Orhan 2016)

SGK'nin 2014 yili verilerine gore atiksu aritma tesisinde galisanlar kanalizasyon
faaliyet grubu baghipi altinda degerlendirilmis olup yapi isleri yonetmelifine tabi ¢ok
tehlikeli sinifta bulunmaktadir. 2014 verilerine gore bu alanda ¢aligsanlarin sayis1 kesin
olmamakta birlikte 12 337 olarak agiklanmistir. Bu faaliyet grubunda calisanlar
kanalizasyon atiklarmin uzaklagtirilmast ve artilmasi dahil kanalizasyon atiksu
tesislerinin isletimi, fosseptik ¢ukurlarin, havuzlarin ve belediye seyyar tuvaletlerin
temizlenmesi ve bosaltilmasi dahil her isi yapmaktadirlar. Kanalizasyon sistemiyle
hizmet verilen belediye niifusunun Tiirkiye niifusuna oran1 % 84, toplam belediye niifusu
icindeki oram1 % 90 olarak belirlenmistir. Atiksu aritma tesisleriyle hizmet verilen
belediye niifusunun orani iilke niifusu i¢inde % 64, toplam belediye niifusu iginde % 68
olarak hesaplanmaktadir. Belediyeler tarafindan kanalizasyon sebekesiyle desarj edilen
kisi bas: giinliik ortalama atiksu miktarinin 181 litre, ortalama atiksu miktari Istanbul i¢in
230, Ankara i¢in 183, Izmir igin 214 litre olarak belirlendi. (http://www.tuik.gov.tr/
1.12.2017).

Diinyada ise giinlitk atiksu miktarinin 1.5 km*’e ulagti1 ve bunun 0.23 km3’iiniin
Kuzey Amerika’da iiretildigi ifade edilmektedir. Yiksek gelir gurubundaki iilkelerde
iiretilen atiksuyun %701 aritilirken, iist orta gelir gurubunda bu oran %38’e, alt orta gelir
gurubunda %?28’¢, alt gelir gurubundaki iilkelerde ise bu oran ancak %8’e diigmektedir.
AB {ilkelerine bakildiginda atiksu aritma hizmetinden yararlanan niifus oram olduk¢a
yiiksek olup, Eurostat verilerine gore, Almanya, Hollanda, Danimarka, Isveg, Finlandiya
gibi iilkelerde %99’un iizerindedir. Tirkiye ig¢in bu oran %58.2 olarak belirtilmistir
(Eurostat 2014).
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Diinya gapinda kullanilan suyun %80’inin kanalizasyon ile toplanmadif veya
arttilmadigs tahmin edilmektedir (Corcoran 2010). Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
yayinlanan, AB iilkelerine ait 1980-2009 yillan itibariyle atiksu aritma hizmeti alan
niifusun sulannin kaginct kademe aritima tabi tutuldugunu gésteren verilere bakildiginda
Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Hollanda ve Isve¢ gibi iilkelerdeki
atiksularin %70’ten fazlasi ileri aritmaya tabi tutulurken Giiney Avrupa’da ise bu oran
valmzca %10 civarmdadir (EPA 2013). Tiirkiye’nin, AB’'nin 6ngordiigii cevre ve atiksu
yonetimi politikalarina uymasi ve uygulamalarma paralellik saglamas1 ve bu kapsamda
tilkemizde artma tesislerinin ileri kademede aritan tesislere déniistiirtilmesi

gerekmektedir,
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3. KANALiZASYON TERFI iISTASYONLARINDA I$ SAGLIGI VE

GUVENLIGI

3.1 is Saghg: ve Giivenligi

Var oldugu andan itibaren gilivenlik insanin en temel ihtiyaci olmus ve insan
hayatini korumak icin hep miicadele etmistir. Ozellikle Sanayi Devrimi’nden sonra is

saglifx ve giivenligi kavrami ortaya ¢gikmus ve giderek daha bliyiik Snem kazanmistir.

isci saghipr, “Tim mesleklerde ¢alisanlarmn bedensel, ruhsal, sosyal iyilik
durumlarini  stirdiirmek, ¢aliganlarm ¢aligma kosullarindan kaynaklanan risklerden
korunmasim saglamak, sagliklarmin bozulmasim 6nlemek, kendilerine uygun olan iglere
yerlestirmek ve igin insana, insamin ise uyumunu saglamak.” olarak tammlanir (ILO

2017).

is giivenligi ise; “Iscilerin is kazalarina ugramalarim onlemek amaciyla, giivenli
¢alisma ortamm olugturmak igin alinmas: gereken onlemler dizisine denir. “Cahganlarin
is ortaminda karsilastiklar tehlikelerin yok edilmesi veya azaltilmasi igin getirilen

yitkiimliiliklerden olugan teknik kurallarin biitiiniing ifade eder.” (Uzar 2014).

Is saglig1 ve giivenligi kavrami dncelikli olarak insan hayati olmak iizere, ayni
ekosistem i¢indeki tiim canhlarin hayatlarimi  korumayr ve saglikli yagamin
stirdiriilebilirligini amaglar. Bu amagla insan hayatini ve saghgini etkileyen biitiin
unsurlar1 tespit edip degerlendirmek, bunlar takip ederek risk potansiyellerini en aza
indirmek en temel hedeflerdendir. Is giivenligini saglayarak hem maddi hem manevi
olarak kayiplar1 aza indirmek, 6demekten daha kolay, ucuz, akiler ve insancil olandir.

(Demirbilek 2005).

Is saghip1 ve gilivenligi politikalar1 ortamin gilivenligini, is tatmini ve iggilerin
motivasyonunu saglayarak igletme verimini arttiran stratejilerdir. Dogrudan isletmeye
etki etmekle birlikte dolayli olarak bireyin aile hayatini, ¢evresini ve toplumun yagam
kalitesini etkiler. Dolayisiyla ¢alisanlardan yoneticilere, isletme sahiplerinden devletin
ilgili birimlerine her birey is saglifn ve giivenligi konusunda ve politikalarinin

gelistirilmesinde, uygulanmasinda sorumludur (Celik 2008).
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3.1.1 Kanalizasyon Terfi istasyonlarnda Is Sagh ve Giivenligi

Giintimiizde sayilar1 da hizla artmakta olan kanalizasyon terfi istasyonlar1 gerek
fiziksel yapilar1 gerekse caligma ortamlarindan dolay: gerekli onlemlerin ahnmamasi
durumunda ciddi is kazalarmin yaganabilecedi ve ¢aliganlarin gesitli hastaliklara
yakalanabilecekleri yerlerdir. Atiksu aritma tesisleri, NACE koduna gore “cok tehlikeli”
smifinda yer almaktadir. Kanalizasyon terfi istasyonlarinda bulunan (initeler, yapilan
islemler ve ¢alisma kosullart agisindan is saglhig ve giivenligi konusunda birgok riski

biinyesinde barmdirmaktadir.

Literatiirdeki aragtirmalar ve incelemeler gdstermektedir ki; atiksu aritma
tesislerinde goriilen en 6nemli risklerin, kimyasal gazlara maruziyet, giirliltli maruziyeti,
bulagic1 hastaliklar, kapali alanlarda ¢alisma, cilt, solunum, sindirim ve sinir sistemi

rahatsizhiklart ile kas iskelet sistemi rahatsizhiklardr.
3.1.2 Tiirkiye ve Diinyada Atiksu Aritma Tesislerinde Goriilen Is Kazalary

Ulkemizde ise atiksu aritma tesislerinde gergeklesen is kazalari, meslek
hastaliklar: ve sebepleri SGK verilerinin derlenmesi ile olusturulmaktadir. SGK is kazasi
ve meslek hastaliklar: istatistiklerine gore 2014 yilinda “Kanalizasyon” baghg altinda
137 is kazas1 yasandig1 ve bu kazalar sonucu 2 éliimiin gergeklestigi belirtilmistir, [zmir
Tabip Odasi tarafindan hazirlanan raporda ise 6 kisinin 6ldigi kaydedilmigtir. Izmir
Tabip Odas tarafindan 2011 — 2014 yillan arasinda yapilan aragtirmada ve 2014 yilinda
yaymlanan “Tirkive Kanalizasyon-Atiksu Aritma Tesislerinde Oliimlii Is Kazalarin
Degerlendirme Raporu”na gére 2011 yilindan sonra Tiirkiye arntma tesisleri ve
kanalizasyonlarinda ¢ogunlugu taseron isgi olmak tizere en az 32 ig¢i is kazalarinda
hayatini kaybetmigtir. Fakat SGK’da derlenen istatistiklerde “kanalizasyon” baslif:
birgok farkli faaliyeti de igerdiginden net bir sayiya erisilememektedir (SGK 2017).

Tablo 3’te Tiirkiye’de atiksu tesislerinde meydana gelen ¢limli i kazalar
listelenmektedir. Sonuclara gore 2011 — 2014 willar1 arasinda arntma tesislerinde 15
¢alisanin yasamim yitirdigi kazalarda 6liim nedeni metan gazi zehirlenmeleri ve havuza
diisme oldugu belirtilmigtir. Bu tesislerde toplam 14 is¢i metan gazi zehirlenmesi
nedeniyle 6ldiig belirtilmistir. Metan gazi Slglim cihazlarinin bulunmamas: sonucu
meydana gelen metan gazi zehirlenmelerinin bu kazalarin baslica nedeni oldugu
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, kapali alanlarda yapilan galigmalar igin acil durum
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eylem planlarinin bulunmamasi, ig¢ilere maruz kalacaklar riskler hakkinda egitim
verilmemesi gibi nedenlerin &litm sayilarint arttirdigy belirtilmektedir. Kapali alanlarda
biriken metan gazinmin fark edilememesi nedeniyle igciler atiksu havuzlart ve gukurlarinda
calisirken metan gazi nedeniyle bilinglerini kaybedip diigserek Oliiyorlar. Ne yazik ki
metan gazindan zehirlenerek diigen kigileri kurtarmak i¢in yardima giden ig¢i veya
yoneticilerin de bilingsizlikleri nedeniyle metan gazindan zehirlendigi tespit edilmistir.
Haibuki acil durumlar i¢in dnceden belirlenmis prosediirler ve tatbikatlar yapilsa ihmal

ve bilgisizlikten kaynakh 6ltiimlerin dniine gegilebilir (Orhan 2016).

Tablo 3: Tiirkiye’de atiksu aritma tesislerinde 6liimlii is kazalar tablosu

YIL YER iS KAZALARI Sonucu

2011 Mugla Bodrum flgesi Bakim caligmasi yapiulirken kazilan kanalda goglik 1 Oliim
Konacik Beldesi altinda kalma

2011 Trabzon Akgaabat ilgesi  Kanalizasyon gukurunda metan gazi zehirlenmesi 1 Oliim

2013  Mugla Milas Tlgesi Bakim yapilirken metan gaz1 zehirlenmesi 7 Oliim
Giiltiik Beldesi

2013 Aydin Kusadas: flgesi Derin degarj kuyusunda metan gazi zehirlenmesi 3 Oliim

2014 Manisa Sehzadeler Cokeltim havuzunda metan gazi zehirlenmesi 3 Oliim
Tlgesi

(Orhan 2016)

[zmir Tabip Odas: tarafindan 2014 yilinda yayinlanan “Tiirkive Kanalizasyon-
Attksu Aritma Tesislerinde Oliimlii Is Kazalarim Degerlendirme Raporu”’na gére aritma
tesislerinde yasanan is kazalari incelendiginde bazi tesislerde yeterli havalandirmanm
yapilmadig1 ve metan gazinin biriktigi tespit ediliyor. Tesislerden birinde gaz kokusunun
cevreyi rahatsiz etmemesi i¢in havalandirma bacalarinin kapatildigi ve igcilerin tesislere
girerken maske prosediiriine uygun davranmadigi ya da igyerinde yeterli maske

bulunmadig: belirlenmistir.

Amerika’nin Milli Yangindan Korunma Kurumu (NFPA) tarafindan 2012 yilinda
yayinlanan ¢aligmasina gore de 1992-2010 yillan arasinda 61 galigamin atiksu aritma
tesislerinde hayati kaybettigini agiklamistir. Amerikan Is Saglhifi ve Gilvenligi Ajansi
(NIOSH), 2009 yilinda atiksu aritma tesislerinde is kazasi oranmn % 4.1 oldugunu, en
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sik karsilasilan is kazasinin kayma ve diigme oldugunu, en sik kargilasilan yaralanma

¢esidinin incinme ve burkulma oldugunu belirtmistir (NFPA, 2012, 21.02.2018).
3.1.3 Atiksu ve Kanalizasyon Mevzuati

Kanalizasyon sektériinde izlenen politikalarin ¢ikigt, 1977 tarihinde Birlesmig
Milletlerin diizenledigi Mar del Plata Su Konferansr'dir (Tayfun 2008). Bu Konferansta,
saglkli suya erigim, su kaynaklarinin korunmasi ve atiksularin uzaklagtinlmas: igin
kanalizasyon sebekesinin kurulmasi i¢in bir eylem plani hazirlanmas: fikri dogmustur.
Tiirkiye’de, Diinya Bankast'nin kanalizasyon sektorii i¢in sagladigi kredinin &n kosulu
olarak, 1981 yilinda 2560 sayili yasa gergevesinde ortaya g¢ikan Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidtirliigii (ISKI) (Gorer 2014) modeli ile kanalizasyon ve
icme suyu hizmetleri mutlak bir kamu hizmeti olarak benimsenmis ve ilerleyen yillarda
[SK1 modelini takiben Tiirkiye’deki diger sehirlerdeoldugu gibi Mersin ilinde de belediye

biinyesinde Su ve Kanalizasyon Isleri Idare’leri kurulmustur.

Ulkemizde is saghg: ve giivenligi alaninda atiksu aritma tesisleri ile ilgili
dogrudan hiikiimlerin oldugu bir mevzuat bulunmasa da bu alanda faaliyet gdsteren
isletmelerde is kazalarina ya da meslek hastaliklarina sebep olabilecek etmenlerle ilgili
yasal diizenlemeler meveuttur. Bu diizenlemeler 3.1.3 sirali baglik altinda "Atiksu ve
Kanalizasyon Mevzuati"inda verilmis olup ilgili giincel mevzuatin takibi ve isyerlerinde

uygulanmasi igverenin yiikiimliiligtindedir.

Tiirk mevzuatinda atiksularin gevre ve insan sagligina zarar vermesini 6nlemek
amaci ile toplanmasi, uzaklastirilmasi, aritilmasi gibi islemleri mevzuat standartlarina
uygun hale getirildikten sonra desarj edilmeden 6nce kapsayan, 21 Mayis 1991 tarih ve
91/271/EEC sayili “Kentsel Atiksu Aritimu Konsey Direktifi”ne dayali olarak kentsel
atiksu desarjim diizenleyen belgeler sunlardir (Kaya 2016):

» Kentsel Atiksu Antimn Ydnetmeligi; kentsel atiksularin, kentsel atiksu
antim tesislerinde toplanmast, aritilmasi ve degarjim diizenier.

» Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Y6netmelik

» 1593 sayili Umumi Hifzissihha Kanunu; genel saghif korumak amaciyla
atiklarin bertaraf edilmesi ile ilgili hitkkiimler igerir.

» 2872 Sayih Cevre Kanunu; atiksular toplayan kanalizasyon sistemi ile

atiksularin aritildign ve antilmug atiksularin bertarafinin saglandid: atiksu
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altyapr sistemlerinin kurulmasi, bakimi, onarmmi, 1slabn ve isletilmesi
esaslarim kapsar.

» 3202 Sayili Kéye Yoénelik Hizmetler Hakkinda Kanunu; kéy ve bagh
yerlesim birimlerinin yol, su, elektrik, kanalizasyon tesislerinin ingaat,
bakimi, onarimi, gelistirme ve isletme hizmetlerini diizenlemek {izere
gerekli tedbirleri almak, bakim, onarim, igletme ve gelistirme hizmetlerine
ait esaslar1 tespit etmek ve yiiriitmek gibi kéye yonelik hizmetler arasinda
saylmistir.

» 5302 Sayils 11 Ozel Idaresi Kanunu; belediye sinirlart diginda kanalizasyon
hizmetlerini il zel idaresinin gérev ve sorumluluklari arasinda sayilmistir.,

» SuKirliligi Kontrolii Yonetmeligi; Cevre Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
yonetmelige gore su ortamlarmn kalite simflandirmalart ve kullamm
amaglari, su kalitesinin korunmasina iligkin planlama esaslari ve yasaklart,
atiksularin bosaltim ilkeleri ve bosaltim izni esaslari, atiksu altyap:
tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su kirlili§inin nlenmesi amaciyla yapilacak
izleme ve denetleme usul ve esaslarim kapsar.

» Kentsel Atiksu Antimn  Yo6netmeligi; yonetmelik, kanalizasyon
sistemlerine bogaltdan kentsel ve belirli endiistrivel atiksulann
toplanmasi, aritilmasi ve degarjt; atiksu desarjinin izlenmesi, raporlanmasi
ve denetlenmesi ile ilgili teknik ve idari esaslarini kapsar.

> Yapr Isleri Yonetmeliginde; kanaﬁzasyon isleri ile ilgili kisumlar

gecmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde bulunan tehlikeli nitelikteki gazlar ile ilgili yasal
diizenlemeler; tehlikeli kimyasal maddeler olarak tanimlanan "Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Iakkmda Yonetmelik" in 4/1-p maddesinde
“Patlayict, oksitleyici, ¢ok kolay alevlenir, kolay alevlenir, alevlenir, toksik, ¢ok toksik,
zararll, asindiricl, tahris edici, alerjik, kanserojen, mutajen, lireme igin toksik ve gevre
icin tehlikeli 6zelliklerden bir veya bir kagma sahip maddeleri ve karisimlar veya
kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik ozellikleri ve kullamlma veya igyerinde
bulundurulma sekli nedeni ile g¢alisanlarin saglhik ve glivenligi yoniinden risk
olusturabilecek maddeler veya mesleki maruziyet siir deferi belirlenmis maddeler”

olarak tanimlanmaktadur.
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Avrupa Komisyonu 2006 yili sonu itibariyle 1907/2006/EC sayili Tiiziigii kabul
ederek REACH ads altinda yeni kimyasallar politikasin: 1 Haziran 2007 tarihi itibariyle
uygulamaya koymugtur. Tiziigliin temel amaci, insan ve g¢evre saglifi gozetilerek,
kimyasallardan kaynaklanan risklerin yOnetiminin ve Uretilen kimyasallar hakkinda
saglikly bilgilerin saglanmasi olarak belirlenmistir, Ulkemizde yiiriirlikte olan

kimyasallarla ilgili ydnetmelikler agagida verilmistir.

» Kimyasal maddelerle ¢aligmalarda saghk ve giivenlik Snlemleri hakkinda
yonetmelik

» Kimyasallarin Envanteri ve Kontrolit Hakkinda Yonetmelik; REACH Tizigi ile
ilga edilen 793/93/EC sayili Direktifine kismi uyum amagli olarak hazmlanmugtir,

3.2 Mevzuatlarda Yer Alan Maruziyet Limitleri

"Isyeri maruziyet limitleri" veya "mesleki tehlikelerin izlenmesi" ifadeleri
genellikle c¢aligsanlarin gazlara, toza, gliriiltiiye vs. maruz kalabildikleri endiistriyel
uygulamalardaki saghk izleme faaliyetlerini belirtmek i¢in kullanihr. Temel amag

igyerindeki maruziyet seviyelerini yasal limitlerin altinda tutabilmektir.

Bu konu, hem saha ¢aligmalarini (potansiyel maruziyet profillerinin gikarilmasr)
hem de caliganin bazi cihazlan takmak zorunda oldugu ve nefes alma bolgesine
olabildigince yakin yerde yapilan numune alma caligmalarim igeren Kkisisel izleme
calismalarini kapsar. Bu sayede, dlgiilen kontaminasyon seviyesi ile gergekte ¢alisanin

soludugu seviye dogru bir gsekilde gdsterilmis olur.

Hem caliganin hem de tesisin izlenmesinin entegre emniyet planinin dnemli birer
pargast oldugunun izerinde mutlaka durulmalidir. Bu veriler sadece ortamda
bulunabilecek kosullar hakkinda gerekli bilgileri sunmaya yonelik olmalidir. Bu sayede
kullamlarak endiistriyel yonetmeliklere ve emniyet gereksinimlerine uyumiulugu

saglayacak gerekli tedbirler alinmalidur.

Belirlenen yontem hangisi olursa olsun, stz konusu gazlarin toksisite mahiyetleri
mutlaka hesaba katilmalidir. Ornegin, sadece zaman agirlikli ortalama kullanan bir cihaz
veya daha sonra yapilacak laboratuvar analizleri i¢in numune alan bir cihaz ¢aligani
yiiksek derecede toksik bir maddeye kisa siireli ve 6liimeiil dozda maruz kalmaya karst

korumayacaktir. Diger taraftan," Uzun Siireli Maruz Kalma Limiti" (LTEL) tesisin baz
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alanlarinda kisa siireli olarak asilmasi gayet normal bir durum olabilir ve bu durumun

alarmla sonuglandirilmas: gerekmeyebilir. Bu nedenle, optimum enstriiman sistemi, kisa
ve uzun siireli maruziyet seviyelerinin yami sira, anlik alarm seviyelerini de izleyebilecek

kapasitede olmalidir.
3.2.1 Avrupa Mesleki Maruziyet Limitleri

Mesleki maruziyet limit degerleri (OEL), caligilan yerin havasindaki tehlikeli
bilegen konsantrasyonlari i¢in uygulanacak limitler yetkili ulusal makamlar veya ilgili
diger ulusal kurumiar tarafindan belirlenir. Tehlikeli maddeler i¢in belirtilen OEL'ler
(Mesleki maruziyet limit degerleri) risk degerlendirmesi ve yonetiminde 6nemli birer arag
olduklar: gibi, tehlikeli maddelerle ilgili is glivenligi ve saghk faaliyetlerine de temel bilgi
kayna tegkil ederler. Mesleki maruziyet limitleri piyasaya siirlilen {iriinlerin yam sira
tiretim ydntemlerine ait atik ve yart mamul iirlinler i¢in de gecerli olabilir. Bu limitler
¢aliganlar saglik sorunlarina kargi korur, ancak patlama riski gibi tehlikeleri irdelemez.
Limitler stirekli degistiginden ve filkelere gore farklilik s6z konusu olabildiginden, en
giincel bilgilere sahip oldugunuzdan emin olmak i¢in ilgili ulusal makamlara danigmamiz

gerekir.

Ingiltere'deki mesleki maruziyet limitleri, Saghga Zararli Maddelerin Kontrolii
Yonetmeliklerine (COSHH) gore uygulanir. COSHH yénetmelikleri, ¢alisanlarin zararh
maddelere maruz kalmasinin isveren tarafindan tamamen dnlenmesini, bunun miimkiin
olmadig1 hallerde ise en etkin sekilde kontrol altina alinmasin 6ngériir.6 Nisan 2005
itibariyle bu yonetmelikler yeni ve daha sade bir mesleki maruziyet limiti sistemini
uygulamaya koymustur. Dogru uygulamalara bagli kalma gereklilikleri, 2004 tarihli
Saglifa Zararli Maddelerin Kontrolii Yénetmeligi'nin (revize edilmis haliyle) sekiz temel

ilkesinin yiirlirliige girmesiyle birlikte bir arada toplanmustir.

Maksimum Maruziyet Limitleri (MEL) ve Mesleki Maruziyet Standartlar1 (OES)
“tek bir limit tiirii olan Isyeri Maruziyet Limiti (WEL) ile degigtirilmistir. Tiim MEL'ler
(Maksimum Maruziyet Limitleri) ve (Mesleki Maruziyet Standartlari) OES'lerin pek
cogu (Isyeri Maruziyet Limiti) WEL'ler olarak yeni sisteme aktarnlmaktadir ve dnceki
niimerik degerlerini muhafaza etmiglerdir. Kullammi artik yasaklanan, nadiren kullanilan
veya eski limit degere yakin derecede sagliga zararli olduklar1 kanitlanan yaklagik 100

maddeye ait Mesleki Maruziyet Standartlant (OES'ler) silinmistir. Ingiltere'de yasal
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acidan zorunlu tiim (Isyeri Maruziyet Limiti) WEL'ler hava limiti degerleridir.
Maksimum izin verilen veya kabul edilen konsantrasyon, toksisite diizeyine goére
maddeden maddeye degisir. Maruziyet siirelerinin ortalamalart sekiz saat (8 saat Zaman
Agirlikli Ortalama TWA) ve 15 dakika (Kisa Stireli Maruziyet Limiti; STEL) olarak
belirlenmistir. Baz1 maddeler, kisa siireli maruziyette bile asla agilmayacak kadar kritiktir,
bu sebeple sadece STEL olarak set edilirler. Cilde niifuz etme potansiyeli ise WEL
listelerinde (Isyeri Maruziyet Limiti ) "Skin (Cilt)" ifadesiyle gdsterilir. Mevcut bilimsel
bilgiler kapsanunda bir Mesleki Maruziyet Limit degerleri (OEL) hazirlanirken
kanserojenlik, toksisite iretme, tahris potansiyeli ve hassasiyet de dikkate almnr
(www.honeywellanalytics.com / www.gasmonitors.com 09.08.2017). TWA ve STEL
olarak adlandmlan limit tanimlan {ilkemizde de "Kimyasal maddelerle ¢alismalarda

saglik ve giivenlik dnlemleri hakkinda yonetmelik"de kullamlmaktadir.
3.2.2 ABD Mesleki Maruziyet Limitleri

ABD'deki mesleki maruziyet limitleri eyaletten eyalete degiskenlik gosterirken

ABD'deki baslica Mesleki Maruziyet Limitleri hakkindaki  bilgiler ;

» Amerikan Endiistriyel Hijyen Makamlar Konseyi (ACGIH)
» ABD Caligma Bakanligi'na bagh is Giivenligi ve Sagligi Dairesi (OSHA)
» Amerikan Ulusal Is Sagligh ve Giivenligi Enstitiisi (NIOSH) tarafindan

belirlenmektedir.

Amerikan Endiistrivel Hijyen Makamlart Konseyi (ACGIH) tarafindan Izin
Verilen Maksimum Konsantrasyonlar (MAC) yayimlanmis ve bunlar daha sonra “Esik
Limit Degerler” (TLV) olarak isimlendirilmigtir. Egik Limit Degerler, "hemen her
calisanin ¢aligma hayati boyunca hasta olmadan her giin karsilasabilecegine inanilan"
maruziyet limitleridir. ACGIH, {iniversitelerin ve devlet kurumlarinin mesleki hijyen
uzmanlarindan olugan bir meslek kurulusudur. Ozel sekt6rden mesleki hijyen uzmanlari
da bu kuruluga iiye olabilir, Her yil, farkli komiteler yeni esik limitleri veya en dogru
calisma kilavuzlari yayimlamaktadir. TLV (Esik Limit Degerler) listeleri 700'den fazla
kimyasal madde ve fiziksel ajanin yam sira segilen kimyasallara ait onlarca Biyolojik

Maruziyet Endeksini de igerir.

Amerikan Endistriyel Hijyen Makamlar1 Konseyi (ACGIH) tarafindan farkli
TLV tiirleri tanamlar1 yapilmaktadir.
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Esik Limit Deger — Zaman Agirhikh Ortalama (TLV-TWA): 8 saatlik is giinii
ve toplamda 40 saat haftalik iy mesaisi boyunca neredeyse tiim ¢alisanlarin her giin

hastalanmadan maruz kalabileceklerine inanilan zaman agirlikli ortalama yogunluktur.

Esik Limit Deger — Kisa Siireli Maruziyet Limiti (TLV-STEL): Calisanlarin
tahris, kronik/kalict doku hasar1 veya uyusma yasamadan kisa bir siire boyunca kesintisiz
maruz kalabilecekleri yogunluktur. STEL 15 dakikalik bir TWA maruziyetidir ve bir

¢alisma giinii i¢inde asla agtlmamalidir.

Esik Limit Deger - Tavan (TLV-C): Calisma srasindaki maruziyetin hicbir
evresinde asiimamasi gereken yogunluktur. STEL'leri bulunmayan bu TLV-TWA'lara
uygulanan genel bir sapma limiti de vardir. Calisanin maruziyet seviyelerindeki sapma
bir is giiniinde toplam 30 dakikay1 gegmemek kaydiyla TLV-TWA'nun 3 katim agabilir,
ancak asla TLV-TWA' nm 5 katimi gegmemelidir. ACGIH-TLV'ler sadece tavsiye
niteliinde olup ABD'de yasal baglayiciliklar1 yoktur. OSHA ise zorunlu limitleri
tammlar. Ancak, ACGIH-TLV'ler ve kriter doklimanlar1 ABD ve diger pek ¢ok tilkede
TLV'lerin olusturulmasinda referans olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir, ACGIH
maruziyet limitleri ¢ogu durumda OSHA limitlerinden daha koruyucudur. Pek ¢ok
ABD'li sirket de giincel ACGIH seviyelerini ya da diger daha koruyucu limitleri
kullanmaktadir.

ABD Calisma Bakanligi'na bagl Is Giivenligi ve Saghgi Dairesi (OSHA), Izin
Verilen Maruziyet Limitleri'ni (PEL) olarak yayimlamaktadir. Izin Verilen Maruziyet
Limitleri'i (PEL'ler), bir maddenin havadaki miktar veya yogunlugu ile ilgili diizenleyici
limitler olup yasal agidan baglayicidir. Bugiinkit ACGIH / TLV'lerin temelinde 1971
yilindaki limitler bulunmaktadir, OSHA, yaklasik 300 kimyasal madde i¢in 500 civarinda
PEL'e (Izin Verilen Maruziyet Limiti) sahiptir ve bunlarm pek ¢ogu sanayi kuruluslarinca
yaygin olarak kullamlmaktadir. Meveut PEL'ler (Izin Verilen Maruziyet Limitleri'i) , bir
hava kirleticileri standardi olan “29 CFR 1910.1000” isimli belgede tutulmaktadir.

Amerikan s Saghig ve Giivenligi Ajans1 (OSHA), agagidaki Mesleki Maruziyet
limit Degerleri (OEL) tiirlerini ACGIH' ye benzer sekilde kullanmaktadir: TWA'lar,
Aksiyon Seviyeleri, Tavan Limitler, STEL'ler, Sapma Limitleri ve bazi durumlarda
Biyolojik Maruziyet Endeksleri (BEI). Ulusal Caliyma Giivenligi ve Saghiga Dairesi

(NIOSH), calisanlari korumaya yonelik maruziyet seviyeleri dnerme konusunda yasal
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sorumluluga sahiptir. Ulusal Calisma Giivenligi ve Saghg Dairesi yaklagik 700 tehlikeli
madde i¢in Onerilen Maruziyet Seviyeleri (REL) olarak tamimlamgtir. Bu limitlerin yasal
bir baglayicilifi yoktur. Ulusal Caligma Giivenligi ve Sagligi Dairesi, onerdigi limitleri
Amerikan Is Saghg ve Giivenlii Ajans1 (OSHA) ve diger Mesleki Maruziyet Limit
Degerleri (OEL) belirleme kurulusu vasitasiyla duyurulur. Onerilen Maruziyet Seviyeleri
tiirleri: TWA, STEL ve BEI' dir. Oneriler ve kriterler, Giincel Bilgilendirme Biiltenieri
(CIB), Alarmlar, Ozel Tehlike Incelemeleri, Mesleki Tehlike Degerlendirmeleri ve
Teknik Kilavuzlar gibi farkl dokiimanlarda yer almaktadir
(www .honeywellanalytics.com, 09.08.2017).

3.2.3 Tiirkiye ve Diinyadaki Maruziyet Limitlerinin Karsilastirilmas:

Tablo 4 mesleki maruziyet limitlerini kargdastirmali olarak gostermektedir.

Tablo 4: Mesleki maruziyet limitleri karsilastirma tablosu

ACGIM OSHA NIOSH EHA40 ANLAMI

Esik Limit {zinVerilen Onerilen Calisma  Yeri Limit tanimlama

Degerleri Maruziyet Maruziyet Maruziyet

(TLV'ler) Limitleri Seviyeleri  Limitleri

(PEL) (REL) (WEL)

TLV-TWA TWA TWA TWA Uzun Siireli Maruziyet Limiti
(8/saat-TWA referans siiresi)

TLV-STEL STEL STEL STEL Kisa Stireli Maruziyet Limiti
{15/dakika maruziyet siiresi)

TLV-C Tavan Tavan - Caligma maruziyetinin herhangi bir
aninda agilmamasi gereken
konsantragyon

Sapma Limiti  Sapma - - STEL. belirtiimediginde limit

Limiti
- BEI'er BEI'ler - Biyolojik Maruziyet Endeksleri

(www.honeywellanalytics.com, 09.08.2017)

3.2.4 MESKi’nin Girev ve Yetkileri

Calisma kapsaminda gaz 6lgiimlerinin yapildifn Mersin Su ve Kanalizasyon
{daresi Genel Miidiirliigii (MESKI), Mersin Biiyiikschir Belediyesi'nin 09/09/1993 tarih

ve 504 say1l1 kanun hiikmiinde kararnamesi ile kurulmustur. MESKI, Su ve Kanalizasyon
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hizmetlerini yiiriitmek ve bu amagla gereken her tirlti tesisi kurmak, kurulu olanlar

devralmak ve bir elden igletmek Gizere Bakanlar Kurulu'nun 04/05/1995 tarih ve 95/6750

sayilt karari ile kurulmugtur. Hizmet alani Mersin Biiytksehir Belediyesinin gdrev alam

ile smurhdir, Kentin yararlandifi su kaynaklarmm korunmasina iliskin ¢aligmalari da

yiritmekle gorevlidir. Mersin Su ve Kanalizasyon Idaresi, Mersin Biyiiksehir

Belediyesi'ne bagli miistakil biitgeli ve kamu tiizel kisiligine haiz bir kurulustur

(http://www.meski.gov.tr/Kurumsal/1 1/meski-tarihcesi, 11. 11. 2017).

MESKI'nin gorev ve yetkileri sunlardir (MESKI 2017):

» Igme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyaglarmn her tiirlii yeralti ve yeristi
kaynaklarindan saglanmasi ve ihtiyag sahiplerine dagitilmasi i¢in; kaynaklardan
abonelere ulasincaya kadar her tiirlii tesisin etiit ve projesini yapmak veya
yaptirmak, bu projelere gore tesisleri kurmak veya kurdurmak, kurulu olanlari
devralip isletmek ve bunlarin bakim ve onarimint yapmak, yaptirmak ve gerekli
yenilemelere girigmek,

Kullanilmis sular ile yagig sulariin toplanmasi, yerlesim yerlerinden
uzaklastirilmasi ve zararsiz bir bicimde bosaltma yerine ulastirilmasi veya bu
sulardan yeniden yararlanilmasi igin abonelerden baglanarak bu sularm
toplanacaklar1 veya birakilacaklari noktaya kadar her tiirlii tesisin etiit ve
projesini yapmak veya yaptirmak; gercktifinde bu projelere gore tesisleri
kurmak ya da kurdurmak; kurulu olanlari devrahp isletmek ve bunlarm bakim
onarimim yapmak, yaptirmak ve gerekli yenilemelere girismek,

Bolge ve igindeki su kaynaklarini, deniz, gol, akarsu kiyilarimin ve yeralti
sularmmn  kullamlnus sularla ve endiistri artiklart ile Kirletilmesini, bu
kaynaklarda sularin kaybina veya azalmasina yol agacak tesis kurulmasim ve bu
tiir faaliyetlerde bulunulmasini 6nlemek, bu konuda her tiirlii tedbiri almak, Su
ve Kanalizasyon Hizmetleri konusunda hizmet alam icindeki belediyelere
verilen gorevleri yiirtitmek ve bu konulardaki yetkileri kullanmak,

Her titrlii tasinir ve tasinmaz mali satin almak, kiralamak, ekonomik degeri
kalmamig ara¢ ve gerecleri satmak, MESKI'nin hizmetleriyle ilgili tesisleri
dogrudan dogruya yahut diger kamu veya ozel kuruluslarla ortak olarak kurmak
ve isletmek, kurulus amacma doniik ¢aligmalarin gerekli kilmasi halinde her

tlirl{l tasinmaz mah kamulagtirmak veya tizerinde kullanma haklar tesis etmek
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Mersin Su ve Kanalizasyon Hizmetleri Idaresinin gérev ve yetkileri

igerisindedir.
3.3 Atiksu Aritma Tesislerinde Kargilagilan Risk Etmenleri

Atiksu aritma tesislerinde is kazalarina ve meslek hastalhiklarina yol agabilecek
fiziksel, kimyasal, biyolojik sebepler is saglifi ve glivenligi risk faktorleri ve etkileri

asagidaki bélimlerde agiklanmigtir (Kaya 2016).
3.3.1 Atiksu Aritma Tesislerinde Kargilagilan Fiziksel Risk Etmenleri

Yapilan galismalar giiriiltii, koku, titregim, 151 ve nem, aydinlatma, tozlar gibi k6t
calisma kogullar olusturan gevresel fakitrlerin is kazalarina dodrudan yol agtifim ve
dolayli olarak c¢ahsanlarin psikolojik durumlarim etkiledigini gOstermektedir.
Kanalizasyon islerinin Snemli bir par¢asi olan atiksu terfi istasyonlari, caliganlar tizerinde
tehlikeli sayilabilecek fiziksel risk etmenlerini igermektedir. Agik havada ¢alisma, gece
vardiyasi, tesiste bulunan ekipmanlarin ¢alismasindan dolayr giiriiltii olugmas, termal
konfor, aydinlatma ve toz gibi fiziksel tehlikelere ¢aliganlar maruz kalmaktadirlar.
Bireyin duyu organlarim ve ilgili sisternleri dofrudan etkileyen bu faktérler verdikleri
zararlar nedeniyle is kazalarina yol acgar ve gilivenlik zaafiyeti olustururlar (Camkurt

2007).
3.3.1.1 Aydinlatma

Atiksu antma tesislerinde karsilagilan fiziksel risk etmenleri akimindan
aydinlatma; insamin ¢evreyi algilamasinda gz en bityiik 6nem derecesine sahiptir. Biitiin
algtlamanin %80 - %901 g6z ile gergeklesir. Endiistriyel islerin ¢ogunda is kosullarinin
getirdigi yorgunluk nedeniyle insanm en fazla zorladif1 organ g6zdiir. Bu nedenle caligma
ortamlarmin gozii yormayacak sekilde aydinlatilmas: gerekir. Iyi bir aydinlatmayla
¢alisanlarin ig performanst %15 - %40 oraninda artabilir. Kanalizasyon isleri gece-
giindiiz araliksiz devam eder. Ozellikle gece vardiyasinda yetersiz aydinlatmadan dolayi,
gozleri ¢ok fazla yoracagindan kisa siire iginde yorgunluk belirtileri, gorme bozukluklari,
gozlerde kamagma ve yanma hissi bag agrilar1 ve bunlara bagl olarak ortaya ¢ikabilecek
kazalar ve yaralanmalar meydana gelebilir. Isyerlerindeki aydinlatmamn siddeti,
¢alisanlarin yas durumlaria gore de degisiklik gosterir. 40 yasindan yukan yaslar i¢in

genellikle daha fazla aydinhiga ihtiyag bulunmaktadir (Ilicak 1988). Yagh isgilerin
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calistif1 bolgelerde aydinlatma derecesinin iyi ayarlanmasi gerekir. 60 yagindaki bir ig¢i

20 yasindaki bir ig¢iye gére 2-5 kat daha gliglii bir 1$18a ihtiyag duyar (Camkurt 2007).
3.3.1.2 Giiriiltii

Uluslararass Calisma  Orgiiti  (ILO) "Giriiltii ve Titresim" hakkindaki
sozlesmesinde giiriiltilyli, "Isitme kaybma yol agan, saglifa zarart olan veya bagka
tehlikeleri ortaya cikaran biitiin sesler" olarak tanimlar. Isitme saglifim ve duyu
organlarim olumsuz yonde etkileyen gliriiltii ayn1 zamanda canlilarin fizyolojik ve

psikolojik dengesini bozar, i performanslarim azaltir,

Atiksu antma tesislerinde kullamlan makine ve cihazlardan kaynakli giiriiltiiye
maruziyet ile kargilasilmaktadir. Atiksu aritma tesislerindeki giiriiltii kaynaklarindan
bazilari; ¢amur kurutma iinitesinde bulunan ¢camur kurutucular, dekanttrier, blowerlar,
ve terfi istasyonlarinda bulunan pompalar vb. ekipmaniardir (ILO 2012). Tablo 5'te

giiriiltiiniin insan saglif: tizerine etkileri verilmektedir.

Tablo 5: Giiriiltii desibel dereceleri ve insan iizerindeki etkileri

Giliriiltii Derecesi Siddeti {Desibel) insan saghg iizerine etkisi

I. Derece 30 dB (A) - 65dB (A) Konforsuzluk, rahatsizhk, kensantrasyon bozuklugy,
kizgmlik, uyku diizensizligi

2, Derece 65-90dB (B) Fizyolojik reaksiyonlar, kan basmer artigi, kalp
atiglarmda ve solunumda hizlanma

3. Derece 90-120dB (B) Fizyolojik reaksiyonlarin artmast, bag agrilar

4, Derece 120 dB (B) I¢ kulakta devamh hasar, dengenin bozulmas

5. Derece 140 dB (B) Ciddi beyin tahribati

(ILO 2012)

Tablo 5’e gore glriltiiniin psikolojik etkileri; davrams bozuklugu, dtkelenme,
rahatsizlik duygusu, sikilma, fiziksel etkileri; igitme hasari, fizyolojik etkileri; viicut
aktivitesinde degisiklik, viicudun direncinde azalma, kan basincinda artma, dolasim
bozuklugu, bitkinligin kroniklesmesi, solunum ve kalp atislarinda hizlanma, ani
refleksler, performans etkileri; is veriminde azalma, konsantrasyon bozuklugu,
hareketlerin engellenmesi seklinde goriiliir. Guriiltii diizeyleri ve sikliklar: en yliksek

diizeydeyken ¢alisanin tepki zamanini etkiler, hata sayisinda ve {iretim miktar1 basina
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diisen hata sayisinda artmaya neden olur. Bu da galisanlarin kaza riski oranlarinda

artmaya sebep olur (Yilmaz 2007).

3.3.1.3 Koku

Atiksu aritma tesislerinde ¢evre igin en 6nemli bir sorun kaynaklarindan biri burun
yoluyla hissedilen kokudur. Kanalizasyon sistemleri ve tesisleri, bolgede yagayan
insanlarda rahatsizlik olusturur. Koku olusturan kaynaklarin baginda atiksu kanalizasyon
tesisleri gelmektedir. Koku, genellikle kanalizasyon ve pompa istasyonlarinda, aritma
kademelerinde, ¢amur bertaraf tnitelerinde organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan pargalanmasi sirasinda olusur. Mikrobiyolojik faaliyetlerle olusan hidrojen
siilfiir, merkaptan/distilfiir gibi organik stilfiir bilesikleri ile protein pargalanmalar1 sonucu
agiga ¢ikan amonyak basta olmak tizere diger kokulu bilesikler ve endiistrilerden gelen
kokulu bilegikler kokuya sebep olur. Bu yiizden ézellikle 6liimciil etkilere sahip hidrojen
siilfiir gibi gazlarin dogru sekilde atmosfere verilmesi hayati Snem tagir. Atiksuyun dogas:
atiksu tesislerinin tamamen kokusuz olmasmi engellemektedir. Diinya’da ve lilkemizde
atiksu aritma tesislerinin tasarim asamasinda koku kontrollinin dikkate alinmadifi
goriilmektedir. Uygulama asamasinda yasanan sikintilarla birlikte ¢dzlim iiretmek ise
genellikle faydasizdir. Tasarim asamasinda, oncelikle Onemli koku kaynaklan
olabildigince ¢evreden uzaga konumlandirlmalidir. Cevre diizenlemeleri ile birlikte
gizel kokulu aga¢ ve bitkilerin varhigi kot kokulart perdeleyebilir. Kanalizasyon
sistemlerinde olusan kokuyu kontrol altina almak i¢in desarj yonetmeligindeki sinir
degerlerin saglanmasi ve endlstriyel atiksu desarjlarina 6n aritim uygulanmas: gerekir.
Kanalizasyon sistemlerinin akisi saglayacak gekilde tasarlanmasi, kanalizasyon
sistemlerinin kritik noktalarna hava verilmesi pH kontroli ya da dezenfeksiyon

uygulanmasi da diger yontemlerdir (Burton ve Stensel , 2003).
3.3.14 Toz

Kanalizasyon terfi istasyonlarinda ¢amurun kurutmaya tabii tutuldugu tesislerde
¢amur kurutma t{initesinde caliganlar toza maruz kalirlar. Camur susuzlagtiricilar,
kurutucular ve kurutulan ¢amurun ¢imento fabrikalarina gdnderilmek tizere yiiklenmesi
tesislerde toza neden olan etmenlerdir. Tozlarin neden oldugu hastaliklarin ¢ogu solunum
sistemi ile ilgilidir. Kronik solunum sistemi hastabklarmin yam sira tozlar deri ve

mukozalarda tahris edici etkiye ve kansere neden olmaktadir. Bakim onarim iglerinde
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zellikle kanalizasyon atiksu muayene bacalarinda yapilan ¢aligmalarda da kimyasallann

yani sira toz maruziyeti de meveuttur (Biinger ve ark., 2007).
3.3.1.4 Termal Konfor

Atiksu terfi istasyonlarinda ¢alisanlar isin dogast geregi agik alanlarda agirt ug
sicak — sofuk hava kosullarina ve ultraviyole stk (UV)  radyasyona maruz
kalmaktadirlar. Yaz aylarinda, 6zellikle sicaklifm yogun hissedildifi Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda hava sicaklik ve nem oranimin artmastyla birlikte, viicut dengeleri
de degismektedir. Termal konforun saglanmadipi, is1-nem dengesinin korunmadig
caligma ortamlarinda sicaklikla birlikte viicut direncinde diisme, agir1 duyarlihik, moral ve
konsantrasyon bozukluklar1 ile yorgunluk ve uyku hali olusmasriyla dikkatsizligin artmasi
is kazasina sebep olabilir (Kaya 2016).

3.3.2 Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilagilan Biyolojik Risk Etmenleri

Atiksu artma tesislerinde galisma, mevzuata gdre biyolojik etkenlere
maruziyetin olabilece§i isler listesinde yer almaktadir. Bu sebeple atiksu aritma tesisleri
yapilan isin niteliginden dolay1 ¢ahsanlarin cesitli hastaliklara yakalanabilecefi bir
caligma ortamidir. Evsel atiksular bitkiler, hayvanlar, fungi, protozoa, virlisler, bakteriler
ve algler gibi gesitli mikroorganizmalar1 barindirir, bu mikroorganizmalarm birgogu
hastalik yapic1 6zelliktedir. Evsel atiksularda bulunan bakteri ve virtislerden hepatit ve
toksik maddelere uzun stireli olarak maruz kalmaya bagli kronik solunum sistemi
semptomlar1 ve alerjiler, atiksuda bulunan gesitli patojenlerin (parazitler, bakteriler vb.)
ellere ve afz ile sindirim sistemine gegmesinden kaynaklanan cilt (dermatit) ve sindirim
sistemi rahatsizliklar, bocek, sinek ya da farelerden kaynaklanan bulasic: hastaliklar,
attksulardan kaynaklanan biyolojik tehlikelerin baginda gelmektedir (Tiwari 2008). Bu |
mikroorganizmalarm en yaygmn viicuda girme yollart solunum ve deri temasiyla
gerceklesmektedir. Bu biyolojik ajanlar, kulak-burun-bogaz ve fiist solunum yolu
enfeksiyonlarimin yam sira tiiberkiiloz, mide ve bagirsak iltihabi, hepatit, menenjit, ocuk
felci, tifo, beyin zan iltihabi, (amipli) dizanteri, alerjik astim, lejyoner hastahig,
leptospiroz vb. hastaliklara neden olmaktadir (Khuder ve ark., 1998). Calisanlarin saglik
kontrollerinin diizenli olarak yaptirilmasi, Hepatit A ve B gibi hastaliklara ve tetanosa
kars: koruyucu agilarmin yaptirilmasi ve agilarin takibinin yapimas: biyolojik ajanlara

karst korunmada énem arz etmektedir. Kanalizasyon is¢ileri (Weil hastahifn ve diger
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leptospirozisler, Hantaviriis enfeksiyonlar, hepatit-A, Amip ve Giardia enfeksiyonlar,

Bagirsak solucanlar vb.) gibi biyolojik tehlikeler bakimindan da tehdit altindadir.
3.3.3 Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilasilan Kimyasal Risk Etmenleri

Kimyasal maddeler yapisal zelliklerine gore organizma igin tehlikeli ya da
giivenli olurlar. Kimyasal maddelerin tehlike dereceleri farklidir. Ortamin sicaklifi, 151k
miktart, nemi, basinci, radyasyonu gibi gevresel faktdrler; insan, hayvan ya da diger
canlilar gibi etki ettii organizmaya gore etki siiresi, etki mekanizmasi ve etki derecesi
degiskendir. Ayni kimyasalin etkisi farkli yag, beslenme, genetik &zelliklere sahip
insanlarda da farkli sonuglar dogurur. Bu yizden kimyasallarin ¢evreye ve insana
verebilecegi tehlikelerin dngorillebilmesi i¢in giivenli bir sekilde iiretilmesi, kullamlmasi,
tasinmas: gerekir. Bir kimyasal maddeye ya da elemente 6zgii dzellikler bilinmezse her

sartta kontrol altina almak miimkiin olamaz.

Kanalizasyon terfi istasyonlarnda kimyasal maddelerin en blyilk tehlikeyi
olusturdufu ortamlar kapali alanlardir. Ciinkti kapali alanlar gazlarin biriktigi ve etki
derecesinin yitkseldigi yerlerdir. Kimyasal tehlikeler gazlarla ilgili olup; basit bogucu
gazlar, kimyasal bogucu gazlar, atmosfer gartlariyla ilgili tehlikeler (oksijen yetersizligi)
ve endiistriyel atik kaynakli kimyasal tehlikeleri igerir. Ug temel gaz tehlikesi tiirii vardir;
alev alan gazlar (metan,etan, propan ve biitan gibi yaném ve patlama riski tasiyan
hidrokarbonlar), toksik gazlar (karbon monoksit gibi zehirlenme riski tasiyan) ve bogucu
gazlar (nefessiz kalarak bogulma riski tagiyan) olmak Uizere gaz algilama cihazlan

agisindan simflandiriiir.
3.4 Kanalizasyon Terfi Istasyonlarmdaki Kapah Alanlarda Gaz Kaynaklar

Bir bdlge i¢inde gaz salimmina neden olabilecek potansiyel kaynaklarin
tamimlanmast 6nemli ve hayatidir. Kanalizasyon tesislerinde kapali alanlarda kimyasal
risklere kars: alinacak tedbirler kapsaminda gerekli olacak gaz algilama sisteminin
detektdr sayisim ve yerini belirlemek igin yol gostericidir. Bolgedeki gaz salmim
bilinmiyorsa riskli bolgelerde ¢alisanlarin tagmabilir gaz algilama  ekipmam

kullanimalidir. Riskli bolgelerdeki bazi tipik gaz kaynaklarindan bazilar soyledir:

» Dogal olusum; atik bozulmasindan ortaya ¢tkan metan ve hidrojen stilfiir gazlar
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» Sizintilar; besleme borusu veya depolama tank: sizintisinda, borudan kagan dogal
gaz kaynaklari

» Yanma sonrast; bir egzoz ya da kazan baca gazindan karbon monoksit

v

Uretim islemi sonrast; matbaa ve kaplama endiistrisinden solventler

> Uretim tesisinden emisyonlar; sogutma tesisinde olugan amonyak ya da azot

Algilanacak gazlar tisk degerlendirmesiyle tammlanmalidir. Atiksu terfi
istasyonu ¢ahisanlarina, bir gazin niteligi ve neden olabilecegi tehlikelerle ilgili efitim

verilmesi gerekmektedir.
3.4.1 Gaz Algilama Ekipman

Kapali alanlarda kullanilan gaz dedektorleri gibi erken uyart cihazlar
kanalizasyon sistemlerinde 6zellikle atiksu kanalizasyon tesislerinde kullanilan en énemli
tedbirlerdendir. Olast tchlikeleri 6nlem almabilecek kadar erken belirleyip haber
verebilen bu cihazlar hayati 6nem tagir. Gaz algilama cihazlarmin kanalizasyon terfi

sistemlerindeki uygulama alanlari sunlardir:

Arrtma tesisinin izlenmesi
Lagim suyu ¢lirlitiictiler
Tesisteki lagim ¢ukurlart
Tesis girigleri ve savaklar

Eneriji santrali {iretiminin izlenmesi

Y V. V ¥ V¥V VW

Hidrojen siilfiir yikayicilar

Gaz algilama ckipmani segiminden ¢nce alana yonelik risk degerlendirmesi
yapilmalidir. 29 Aralik 2012 Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanlifi’na ait Iy Saghigr ve
Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yornetmeligi'ne gore risk degerlendirmesi soyle

tantmlanmaktadir:

“[sverinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, bu
tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynakianan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlagtiriimasi

amaciyla yapiimast gerekli calismalart ifade eder.”

Risk degerlendirmesi isverenin sorumiulugunda olup, Iy Saglig: ve Giivenligi Risk

Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde igverenin yiikiimliligii Madde 5’te s6yledir:
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“(1) Isveren;, ¢alisma ortamimn ve ¢ahsanlarn saghk ve givenligini
saglama, siirdiirme ve gelistirme amac ile is saglhigi ve giivenligi yoniinden risk

degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

(2) Risk degerlendirmesinin gergeklegtirilmis olmasi; isverenin, igyerinde ig

saglig ve giivenliginin saglanmas: yiikimliligiini ortadan kaldirmaz.

(3) Isveren, risk degerlendirmesi ¢alismalarmda goreviendirilen kigi veya
kigilere risk deferlendirmesi ile ilgili ihtiyac duyduklart her tiirlil bilgi ve belgeyi

temin eder.”

Personel galistiran her tiirlii igletme, potansiyel tehlikeleri tanimlamak i¢in risk
degerlendirmeleri yapmakla yiikiimitidtr. Riskleri tespit etmede kullamlan ideal
uygunlukta bir gaz algilama cihazi, tehlikeli seviyelere ulasilmadan dnce algilayip alarm
vermeyi amaglar. Ayn yayinlanan veriler, gaz ya da buharin havadan afir ya da hafif
olduguyla ilgili de veriler verir, ¢iinkii bu durum algilama noktalarinda senstriin yerlesim

se¢imini etkiler.
3.4.2 Gaz Algilama Fkipmaninin Secimi

Alan i¢in hangi tiiriin kullamma daha uygun oldugu alana caliganin ne sikhikta
cristigi gibi birkag faktdre baghdir. Genis bir gesitlilikteki uygulama ve siiregler, basta
yanici-patlayici, toksik ve oksijen ihtiva eden gazlar olmak lizere son derece tehlikeli
maddelerin kuliamilmasi ve tiretilmesini gittikge daha fazla igermektedir. Bu proseslerde
kagimilmaz olarak gaz kacaklari meydana gelmekte sanayi ve atiksu aritma tesisleri,
alisanlar ve tesislerin yakininda yasayan vatandaslar1 tehdit etmektedir. Ulkemizde ve
tiim diinyada gorillen patlamalar, nefessiz kalma sonucu bogulma vakalart ve can

kayiplar1 bu tehdidi her zaman bize hatirlatmaktadur.

Sabit ve tasinabilir gaz algilamas: i¢in birgok farkhi uygulama mevcuttur.
Endiistriyel proseslerde, basta toksik ve yanici1 gazlar olmak {izere son derece tehlikeli
maddelerin  kullanilmasi ve Uretilmesi giderek yayginlasmaktadir. Bu proseslerde
kacinilmaz olarak gaz kagaklan meydana gelmekte ve tesis, cahiganlar ve tesisin
yakininda yagsayan vatandaglar tehdit altinda kalmaktadir. Ttim diinyada ve tilkemizde de

goriilen patlamalar, nefessiz kalma sonucu bogulma vakalar ve can kayiplar bu tehdidi
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her zaman bize hatirlatmaktadir. Atiksu aritma tesislerinde ise seyyar (tagmnabilir) gaz

lgtim cihazlan ile birlikte sabit gaz Slgiim cihazlan tercih edilmelidir.

Tasinabilir gaz dedekidrleri Kisisel Koruyucu Donanimin (KKD) bir tiirii olarak
tanimlamr ve personeli gaz tehlikelerinden glivende tutmak ve girilmeden Once
konumlarin mobil testine izin vermek tiizere tasarlanir. Bu kiigiikk cihazlar gaz
tehlikelerinin ortaya ¢ikabilecegi bircok alanda elzemdir, ¢linkii sabit veya hareketliyken

bir operatdriin nefes alma alamni siirekli izlemenin tek yoludur.

Gaz algilama cihazlari, sabit ve taginabilir gaz algilama cihazlarn olmak tzere iki
cesittir, Sabit gaz algilama cihazlar yanici-patlayics, toksik ve oksijen gaz tehlikeleri igin
statik tiirde algilama sistemidir. Tasarim belirli bir alana yoneliktir ve personel ve cevreyi
korumak, gaz degisim siireglerini izlemek icgin tasarlannugtir. Tasmabilir gaz algilama
cihazlan ise ¢alisamn tizerine taktigi yanici-patlayici, toksik ya da oksijen gazi tehlikesini
algilayabilen, operatér tarafindan nefes alma bdlgesini izlemek igin tasarlanmusgtir. Is
giivenligi felsefelerinin pargasi olarak birgok bolgede hem sabit hem de taginabilir gaz

algilama prosediirleri uygulanmalidir.

Alev alir ve toksik gaz algilama cihazlart genellikle iki farkli formattadir:
Tasimabilir (yani 'nokta okumall) ya da 'sabit' kalict monitorler. Bunlarm hangisinin séz
konusu uygulamaya daha uygun oldugu ise, bu gaz &lglim cibazlannin  kullanilacagi
alana, personelin ne siklikla girecegi, tesisin kosullari, tehlikenin gegici mi kalicr m
oldugu, test islemlerine ne sikhikla ihtiyag duyulduguna baghdir. Atiksu terfi
istasyonlarinda tagmabilir gaz detektorleri tercih edilmektedir. Tagmabilir gaz
detektorleri tekli veya goklu gaz iiniteleri halinde mevcuttar. Tekli gaz algilama tiniteleri
belirli bir gazin algilanmasi igin bir adet sensor kullanirken, ¢oklu gaz tiniteleri alt1 adede
kadar farkli gaz sensérleriyle donatilmis olanlart kullamlmaktadir. Coklu gaz {nitesi

olarak oksijen, alev alir metan gazi, karbon monoksit ve hidrojen siilfiir igermektedir.

‘Gaz algilama ekipmammin segiminde sahanmin temel ihtiyaglar1 ve sartlan
onemlidir. Gaz algilamasina neden sahip olmak gerektifini bilmek, temel bilgi ve
motivasyona sahip en iyi ¢6ziimii segmede ilk adimdir. Kanalizasyon sistemlerinde temel
amag glivenligi saglamak i¢in algilanan gazlara bagli olarak saglik ve giivenlik kayitlarim

giinliik halinde olugturmak ve saha dist alarm bildirimleri géndermektir.
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3.4.3 Gaz Algilama Cihazlarmm Konumu ve Bakinm

Gaz algilama ekipmanlarinin bakimi hem sabit olanlar hem taginabilir olanlar igin
diizenli bakam gerektirir. Hayati risk tasiyan bdlgelerin korunmas: gaz ekipmanlarinin
dogiru ¢alismasina baglidir. Dolayisiyla bu sartini salanmasimin en Snemli sarti bakim,
servis ve kalibrasyon iglerinin dogru ve diizenli yapilmasidir. Yangin algilama sistemleri
gibi digger emniyet ekipmanlarindan farkli olarak, gaz algilama cihazlarinin bakim siklig:
ile ilgili belli bir mevzuat ya da yonetmelik yoktur, Iigili dokiimanlar, bakim islerini
egitimli kisilerin insiyatifine birakmig ve cihaza gore tiretici talimatlarina uygun siklikta
yapilmasi énermektedir. Atiksu aritma tesislerinde genel olarak bakim ve kalibrasyon
stiresi kullanilan gaz olgiim cihazlar igin yida bir defadir. Her tiirlii gaz algllama
ekipmamnin performanss, dogrulugu ve giivenilirligi maruz kaldigi gevresel kosullardan
etkilenir. Konumdaki sicaklik, nem ve basing seviyelerinin tiimiiniin secilmesi gereken
ekipman tiirii izerinde dogrudan bir yiikii vardir. Bizzat irlin siirecinin kendisinden dogan
potansiyel degigkenlikler, gece/giindiiz dalgalanmalar1 ve mevsimsel degisiklikler gibi
ilave faktérler de gaz algilama cihazlarim iglevselligini etkileyebilir. Ekipmanin igeride
mi harici olarak mu1 kullamlacagim dikkate almak da énemlidir, zira bu husus cihazm
nereye konumlandirilacagmm &nemli 8lgiitiidiir. Ornegin, riizgar, yagmur ve tuz
sigramasi gibi elemanlara maruz kalan harici bir yerde stz konusu ortamin korozif
etkilerine dayanikl: bir ekipman gerekecektir. I¢ mekan yerlerinin tipik olarak daha az
saglam muhafazaya ihtiyag duymasina kargin, siklikla hortumla sulanan dahili alanlara
da dikkat edilmelidir. Su, nem, toz ve kirin ¢ok oldugu yerlerde su girisinden korunan bir
cihaz edinmek énemlidir. Hava gibi dogal kosullarin disinda, ortamda, se¢ilen ekipmamn
tiirli tizerinde potansiyel etkisi olabilen bagka materyaller de olabilir. Ornegin, korozif
dzellikleri olan hidrojensiilfiir gibi diger elemanlar veya baz algilama teknolojilerinin
giivenilir galismasi {izerinde olumsuz etkisi olabilen havadaki diger bilesikler, rnegin;
katalitik boncuk algilama teknolojilerini zehirleyen silikonlar mevcut olabilir. Dikkat
edilecek diger bir husus ise bir cihazin belli tehlikeli yerlerde kullanim uygunlugudur.

Tehlikeli alanlarda mevcut gazlarn algilanan olasiliklarina gore siniflandirihir,
3.4.4 Nefes Alma Bolgesi

"Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkindaki
Yonetmelik" ye gore solunum bélgesi olarak tammlanan nefes alma bélgesi operatdriin

af1z ve burun gevresindeki 25 cm (10 ing) yarigaplh alandir. Atiksu terfi istasyonlarinda
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kullamlan tagmabilir gaz cihazlar nefes alma alaninin iginde gesitli yerlere sabitlenir.
Calisanin ceket ya da gogiis ceplerine (cebin igine degil) sabitlenmesi ya da yerinde bir
donanim / sapka klipsi ile tutulmast dahildir. Cihazin her zaman saglam sekilde durmast

hayati 6nem tagir.
3.5 Kanalizasyon Terfi Sistemlerinde Anhk Gaz Olgiimleri

Atiksu artma tesislerinde kapali alanlarda biiyik gogunlukla hidrojen stilfiir,
metan, karbondioksit, karbonmonoksit gibi basit ve kimyasal bogucu gazlar bulunur.
Kapali alan ¢alismalarmdan 6nce alanin  havalandirilmast  ve gazlarn
konsantrasyonlarmin kalibrasyonlu cihazlarca olgiilmesi, gaz maruziyeti riskinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Zehirlenme ve bogulma riskinin oldukga yiiksek oldugu
kapali alanlarda meydana gelebilecek kazalarin Onlenebilmesi igin gerekii Slgtimler
yapilmali, giivenlik nlemleri alinmals, egitimler verilerek giivenlik kiilttirti bilincinin

olugmast ve yerlesmesi saglanmalidir.
3.5.1 Basit ve Kimyasal Bogucu Gazlar ve Oksijen Yetersizligi

Basit bogucu gazlar, biyolojik olarak dogrudan etki giicti olmayan gazlardir:
Argon, nitrojen, hidrojen, helyum, metan, etan ve karbondioksit. Hava i¢inde dogal olarak
bulunurlar ancak havadaki yogunluklari ¢ok arttiinda oksijen miktari azalacagindan,
solunumu zorlastinirlar, Havadaki oram %21 olmasi gereken oksijenin azalmasi,
alveollerdeki kismi basinci azaltir ve dokulara yetersiz oksijen gitmesine neden olur.
Boylece merkezi sinir sistemi #izerinde tahribata yol acar. Kimyasal bogucu gazlar, basit
bogucu gazlarla benzerdir fakat kimyasal olarak reaksiyona giren ve biyolojik olarak
etken maddelerdir. Hiicresel oksijen kullanimim kimyasal olarak etkilerler. Ortamdaki
bogucu gaz miktari ve sayist arttikca etki siddeti de artar.

Tablo 6: Kapah ortamlardaki hava kalitesini bozan ve saghk sorunlarina neden olan kirletici
gazlarim siniflamas

BOGUCU GAZLAR OKSIDAN GAZLAR iRITAN GAZLAR
(ASFIKSIYAN )

KARBON DIiOKSIT (COy) QOZON (0s) SULFUR DIOKSIT (SO»)
KARBON MONOKSIT (CO)  AZOT OKSIT (NO) AMONYAK (NH3)
KARBON SULFUR (CS2) AZOT DIOKSIT (NO») FORMALDEHIT
HIDROJEN SULFUR (H:S) ASETALDEHIT
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Tablo 6: Kapal ortamlardaki hava kalitesini bozan ve saghk sorunlarina neden olan kirletici
gazlarin smiflamasi ( devam )

METAN (CHy) ACROLEIN

HIDROJEN FLORUR (HF)

Ortamdaki havalandirmanin durumu, koruyucu ekipmanlarin dogru ve yerinde
kallamilmamasi, ortamdaki kisilerin saglik durumu, maruziyet sliresinin uzamasi, i$
yiikiiniin agirlign gibi etkenler etki derecesini degistirir. Kaynak isleri ya da paslanma
nedeniyle ortamdaki oksijen miktari azalabilir (Henry Ling 2005).

Kimyasal bogucu gazlardan olan karbon monoksit renksiz, kokusuz ve tatsizdir.
Endiistriyel ve tarim alanlarinda ve ticari kuruluslarda sik¢a goriiltir. En ¢ok itfatyeciler,
agir vasita operatorleri, trafik polisleri, komir madeni is¢ileri, mutfak ¢alisanlari, maden

iscileri ve kanalizasyon ¢alisanlan etkilenir.

CO’nun maruziyet simir degerleri;

OSHA standartlarina gore 50 ppm (8 saat),

NIOHS standartlarina gére 35 ppm (10 saat) yogunlugundadar.

Renksiz, yogun kétii kokulu bogucu gazlardan olan hidrojen stilfiir, 6zellikle kirli
sularin arstilmas:, maden ve petrol isleri sirasinda ¢evreye salinir. Organik maddelerin
bozunmasiyla ortaya ¢ikan hidrojen siilfiir (H2S) 6zellikle madenci ve kanalizasyon

calisanlarim etkiler.
3.5.2 Alev Alan ve Patlayan Gazlar

Alev alir gazlarda yanma, oksijenin hizlica bir bagka maddeyle (alev alir gazlarla)
birleserek enerji agia ¢ikmasina neden olan basit bir kimyasal tepkime yaratir. Bu enerji
genelde 151 olarak ortaya ¢ikar, bazen de alev formunda olusabilir. Ateglenmeye neden
olan madde genellikle (her zaman degil) hidrokarbon bilesigi oldugu gibi kati, stv1, gaz
veya buhar halinde olabilir.

Alev Ahrhk Limiti, yamica bir karigim tiretebilecek sadece suurh bir gaz/hava
yogunlugu bandi olugmas: gerekir. Bu bant her bir gaza ve buhara 6zgii olup Ust Patlama
Limiti (UEL) ya da Alt Patlama Limiti (LEL) olarak bilinen iki seviyeyle
sinirlandmlmistir, LEL'den diisiik seviyelerde patlamaya neden olabilecek yeterlilikte
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gaz yoktur ve karigim ¢ok "fakir" olarak adlandirilir. UEL'den yiiksek seviyelerde ise
karigim yetersiz oksijene sahiptir ve karisim ¢ok "zengin" olarak adlandirilir. Bu nedenle
de yanma-patlama aralifi her bir gaz veya gaz karisimi i¢in LEL ve UEL limitleri
arasindadir. Bu limitlerin disindaki noktalarda karigim tutugamaz. Tablo 7'de bulunan
alev alabilir gazlarla ilgili veriler, iyi bilinen baz1 yanici-patlayici gazlar ve bilegenler i¢in

sinir degerlerini gostermektedir.

Tablo 7: Kanalizasyon sistemlerinde bulunan gazlarin dzellikleri

Tehlikeli Gaz Ad Bagil LEL/UEL Agiklamalar
Yogunluk
Hidrojen Siilfiir 1,2 %4,3-%45  Cirtik yumurta kokusu
Karbon 1,0 %12,5- Renksiz ve kokusuz
Monoksit %75
Metan 0,6 %35,3-%15  Bogulmaya sebep olur
(Kaya 2016)

Tablo 7’deki veriler normal basing ve sicaklik kosullari altindaki gazlari ve
buharlari kapsar. Basing, sicaklik veya oksijen muhteviyat: arttikca alev alabilirlik arah
da genigler, Ortalama bir sanayi tesisinde, normal sartlarda ortama sizabilecek gaz yoktur
veya en kétii ihtimalle diigiik seviyede gaz mevcuttur. Bu nedenle, algilama ve erken uyari
sistemi sadece % 0 gaz seviyesi ile alt patlama limiti arasindaki seviyeleri algilamak igin
gerekecektir. Bu yogunluga ulasildifi anda faaliyetlerin derhal sonlandirilmasi ve tesisin
bosaltilmasi gerekir. Bu genellikle LEL degerinin %50'sinden diiglik bir yogunlukta
gergeklestifinden yeterli bir emniyet payr saglanmaktadir. Ancak, havalandirilmayan
veya kapali alanlarda UEL seviyesini asan bir gaz yogunluguna ulagilabilecegi
unutulmamalidir. Disaridan hava girmesi sonucu gazlar tehlikeli (yani yanier) karigim
haline gelecek kadar seyrelebileceginden kontroller sirasinda kapiari, kapaklan vs.

acarken ¢ok dikkatli olunmalidir.

Atiksularda bulunan azot, oksijen, karbondioksit, amonyak ve metan gazlan
ortamda biriktifi zaman yanma ve patlama riskleri olustururlar. Cabuk alev alan, patlama
ve yanma tehlikesi yiiksek olan metan gazi (CH4), ayn1 zamanda bogucu bir gazdir ve
oksijenin yer degistirmesine neden olarak oksijen yetersizligi yaratir. Diizgiin ¢alismayan

lagim ya da dogal gaz borularindaki kagaklardan agifa cikar. Metanin yanmasi igin
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havadaki metan oranimin % 9 olmasi gerekir. Is1 kaynadi, basing gibi sebeplerle % 4-15

oranlarma kadar patlama riski yaratabilir. Bu oranda metan bulunan havaya grizu denir.
% 4’iin altindaki oranlarda patlama riski diistiktir ve yliksek sicaklik yoksa grizu
bulundugu yerde yamar, Metan gazi yogunlugu % 15°in istiindeyse grizu patlama

dzelligini kaybeder.

Yanici bir gaz olan karbonmonoksit (CO) hava i¢inde % 6 oraninda bulunursa
patlayic1 6zellik kazamr. En tehlikeli patlama konsantrasyonu % 30 civarindadir.
Renksiz, ¢ok zehirli, ugucu ve yanici bir gaz olan hidrojen siilfiir (H2S) havadan %20
daha afirdir. Bu yiizden havalandinlmayan kapali yerlerde dibe ¢dker ve gukurlarda
birikir. Ortamdaki hidrojen siilfiir konsantrasyonu %4.3 - %46 ulastiinda patlama olur
(Adelson 1966).

Kanalizasyon atiksu terfi istasyonlarinda yangin ve patlamalar genellikle gaz ve
buharlarin tutugmasiyla meydana gelmektedir. Aym zamanda iki veya daha fazla gazin
kimyasal reaksiyona girerek patlayic ortam olugturmas: veya yanici buhar olusturmasiyla
da meydana gelebilir. Atiksu terfi istasyonlarinda yangin, kanalizasyonda mevcut olan
metan, hidrojen siilfiir gibi gazlar sebebiyle veya kaynak gibi yapilan ¢aligma nedeniyle
ortaya ¢ikabilen asetilen gibi gazlar sebebiyle meydana gelir. Yanmanin ger¢eklesmesi
icin 3 kaynaga ihtiya¢ vardir. Ategleme kaynagi, oksijen, gaz veya buhar formunda
yakittir. Bu nedenle, herhangi bir yangin korunma sisteminde temel amag tehlike
yaratabilecek bu ii¢ geden en az birini ortadan kaldirmaktir. Yanici-patlayic: gazlar da
kivileom veya alev gibi harici bir atesleme kaynagi olmadan tutusmanin meydana
gelebilecegi bir sicakha sahiptir. Bu sicaklik da tutusma sicakligidir. Tehlikeli alanlarda
kullanilacak cihazlar tutugsma sicakhifindan yiiksek bir yiizey sicaklifina sahip
olmamalidir. Bu nedenle, bu cihazlarda maksimum yiizey sicaklifi (T derecelendirmest)
belirtilir. Yanici-patlayici bir sivinin parlama noktast, sivi ytizeyinin kiiglik bir alevle bile
tutusacak kadar buhar yaydigi en diigiik sicakhktir. Parlama noktasi ile tutusma sicaklign
birbirinden ¢ok farklidir. Parlama noktasi, havadaki ugucu yanabilen madde buharlarimn
bir alevle temas: sirasinda tutusabildigi en diisiik sicakliktir. Tutusma noktast isinan
maddeden ¢ikan gaziarin bir alevin gegici olarak yaklagtirilip uzaklastirilmasi sonucunda
yanmayi stirdiirdiigii en diigiik sicaklifn ifade eder. Metan gazinin parlama sicaklip -

188 C iken ve tutusma sicaklign 595 C tir.
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Tablo 8’e gore parlama noktasi (F.P. C°) altinda “Gaz”, olarak beyan edildiginde,

bilesik her zaman gaz formundadir ve dolayistyla bir parlama noktas1 ( Fire Point) yoktur,
Atiksu aritma tesislerinde yaz ve kig aylarinda farkliik gosteren buharlagmaya gore
buharlasma yogunlugunun bilinmesi gaz sensorlerinin nereye yerlestirilecegine karar

verilmesini kolaylagtirir.

Tablo 8: Yanici-patlayiel gazlara ait veriler

Ortak Isim CAS No. Formiil Molekiiler  Kaynama Bagil Buharlasma Parlama
Agirhk Noktasi1 °C  Yogunlugu noktasi®C
Karbonmonoksit 630-8-0 co 28 -191 0.97 gaz
Hidrojen Siilfiir 7783-06-04  HaS 34.1 -60 1.19 gaz
Metan (grizu) 74-82-8 CH4 16 -161 0.55 -188

Bir gazan buharin yogunlugunun hava ile kiyaslanmasinda;

> hava=1,0 oldugunda dengede kalr,
» hava < 1,0 buhar yogunlugu yukar yiikselir,
> hava> 1,0 buhar yogunlugu agag: diiger.

Tablo 9’da atiksu terfi istasyonlarinda bulunabilecek metan , karbonmonoksit ve

hidrojen siilfiir gazlarinin buhar yogunluklan verilmistir.

Tablo 9: Metan, karbonmonoksit ve hidrojen siilfiir gazlarinin buhar yogunluklar

Gaz / Buhar Buhar Yogunlugu
Metan 0.55
Karbon monoksit 0.97
Hidrojen siilfiir 1.19

Oksijen zenginlestirmenin ayni zamanda riskli bir islem oldugu ¢ofu zaman
unutulmaktadir. Yitksek oksijen seviyelerinde maddelerin ve gazlarmn alev alma riski
yiikselir. %24 gibi oksijen seviyelerinde giysiler bile aniden tutusabilir. Oksi asetilenle
kaynaklama ekipmanlan ¢ok yiiksek sicakliklar iiretmek igin oksijen ve asetilen gaz1
kullamir. Oksijen yoniinden ¢ok zengin olmalari nedeniyle risk altinda olan diger
alanlardan bazilar ise roket firlatma sistemleri {irlinlerinin, kagit hamuru ve kait

endiistrisinde beyazlatma islemlieri i¢in kullanilan trtinlerin depolandig1 {iretim alanlar,
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ve temiz su aritma tesisleri olarak sayilabilir. Sensorler, oksijen y6niinden zengin

ortamlarda kullanmlacak sekilde sertifikalandiriimis olmalidir.
3.5.3 Toksik Gazlar

Solunum, yutma ya da deri yoluyla az miktar1 bile insan saghg lizerinde ciddi
etkiler yapan, hasara veya 6liime neden olan maddeler “toksik” maddelerdir. Eger bir
gazin ¢ok az miktan yiiksek tahribat yaratirsa “gok toksik” olarak degerlendirilir. Etki
ettiginde {ireme fonksiyonlarini azaltan veya dogacak canli {izerinde kalitimsal olmayan
sonuglar doguran maddelere ise “iireme i¢in toksik madde” denir. Sekil 6°da toz, lif,
buhar veya havadaki sis halinde dagilmis toksik kimyasal par¢aciklarinin viicuda giris

yollarini, yayilmasi ve atilmasini gostermektedir.

Sekil 6: Toksik maddelerin viicuda girigi, emilimi ve yayilmasi
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Toksik gazlara maruz kalarak yaganan Sliimler gaz patlamast nedeniyle yasanan
oliimlerden fazladir. Toksik ve yaniel patlayici gazlarm ayri degerlendirilmesinin temel
nedeni bunlarla iliskili olan tehlikeler ve yonetmelikler ile kullanilmas: gereken sensor
tiplerinin farkli olmasidir. Hem yanici-patlayict hem toksik pek ¢ok gaz bulunmasi
nedeniyle toksik gaz detektdrlerinin bile bazen zararl alan onayima sahip olmasi gerektigi

unutulmamalidir.

Kimyasallarmn toksik etkileri, organlarda farkli sonuglara sebep olur. Maruziyet

sonrasinda organizmaya giren etken maddenin viicut tarafindan emilerek kan dolagim
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yoluyla dzellikle hedef organ olarak tanimlan organlara taginmasi ve burada birikmesi ile
zehirlenme gergeklesir. Sekil 7°de bazi toksik kimyasallarin insan viicudunda etkiledigi

organlar gosterilmistir (Oksiiz 2014).

Sekil 7: Endiistriyel toksik maddelerin etkilediZi organlar
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Toksik gaz nedeniyle olugan zehirlenmeler (bogulma), dokularin yetersiz
oksijenlenmesi sonucu olugan bir olaydir. Eger yetersiz oksijen solunuyorsa veya hiicreler
oksijene ulasamiyorlarsa oksijen aclig1 olusabilir. Toksik maddelerin etki giicli maruz
kalma siiresi ve sikligina baghdir. Toksik kimyasala 24 saatten az bir siire igin maruz
kalarak hemen belirtilerin kendini gosterdigi zehirlenmeye akut toksisite, 3 ay veya daha
fazla gaza maruz kalma ile ortaya ¢ikan zehirlenmeye kronik toksisite denir. Endlistride
kimyasal maddelere maruz kalan isgilerde kronik toksisite sonucunda benzolizm,

silikozis, plumbizm gibi birgok hastalik goriilebilmektedir (Oksiiz 2014).

Toksik maddelerle ilgili temel endise (gevre lizerinde yarattiklan etkilerin
disinda), gok diisiik konsantrasyonlarda solunduklari, yutulduklan veya cilde niifuz

ettiklerinde bile ¢alisanlar tizerinde birakabilecekleri etkidir. Yan etkiler genellikle kalic
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ve uzun siireli maruziyetten kaynaklandifindan, gaz yogunlugunun yam sira toplam

maruziyet stiresinin 6lgiilmesi de ¢ok Snemlidir. Bunlarin yam sira, maddelerin difer
etkenlerle etkilesime girerek toplamda tek baglarina olduklarindan ¢ok daha kotii etkiler
gosterdikleri etkilegsim vakalari da goriilmiistiir. Bir isyerindeki toksik maddelerin
konsantrasyonlar1 ile ilgili endigeler, hem organik hem de inorganik bilesenlere,
odaklanmamin yam sira, bu maddelerin ¢aliganlarin saghg ve emniyeti iizerindeki
olumsuz etkilerini, iiretilen nihai iiriinde (veya tiretiminde kullanlan ekipmanda) neden
olabilecekleri kontaminasyonu ve normal ¢alisma sonradan kesintiye ugratmasim da
icerir. Baz1 gazlar zehirlidir ve ¢ok diisiik yogunluklarda bile yasamu tehdit edebilirler.
Bazi toksik gazlar Hidrojen Siilfiir gibi ¢lirik yumurtaya benzer kokusu gibi giiglii
kokulara sahiptir. Toksik gazlatin yogunlugunu lgmede kullanilan temel dlglim birimi
milyonda bir (ppm) ve milyarda bir (ppb) birimleridir. Omegin 1 ppm, bir odada bulunan
1 milyon siyah topun arasinda bulunan tek bir kirmizi topa esdegerdir. Kirmzi topun

_ buradaki orant 1 ppm olarak belirtilir (Oksiiz 2014).
3.6 Gazlarn Insan Saghgi Uzerine Etkisi

ABD'de CO gazindan zehirlenerek len kisi sayisinin yilda 3500'den fazla oldugu
tahmin edilmektedir. Meslek nedenli etkilenimler disindaki nedenler de buna dahildir.
CO'in hemoglobine affinitesi oksijene gore 220 kat fazla oldugu icin ¢ok az miktarda
solunmas1 bile énemli klinik sonug¢lar dogurmaktadir. CO, oksijenin hemoglobinden
ayrilmasma neden olur ve sonra oksijenin baglanmasmi engeller. [laveten karboksi
hemoglobin (COHb) olusturarak hemoglobinin dokulara oksijen tasima islevini bozar. Bu
etkisinin yaninda klinik olarak etkisi heniiz kamitlanmamakla birlikte sitokromoksidaz
sistemini baskilayict (inhibitér) etkisi de vardir. CO etkileniminin klinik etkileri,
karboksihemog-lobineminin derecesine baglidir. Bireysel aktivite durumu, etkilenim

siiresi ve solunulan havadaki CO konsantrasyonu da bu durumu etkileyen faktorlerdir.

Voliim agismdan solunulan hava %0,02 CO igeriyorsa birkac saatlik etkilenim
sonrasmnda (200 ppm) bas agrisi, kulak ¢inlamasi, egzersiz sirasinda dispne, kendini k&tii
hissetme goriiliir. 800 ppm'de birkag saat etkilenme sonrasinda, frontal bag agris1, bulanta
ve bas donmesi goriiliir. 1600 ppm'de narkoz, koma ve 6liim meydana gelir. Agik
muayene bacast yaninda CO c¢ikaran makineler ¢alisiyor ise egzoz gazimnin baca
kapagindan uzak olduguna emin olunmalidir. 25 ppm den yiiksek dozlara maruziyet

durumunda kulak ¢inlamasi, mide bulantisi, bag afrist ve uyku hali semptomlart bag
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gosterir. Konsantrasyon seviyesi ve maruziyet stiresi arttikca yan etkiler siddetlenir. Acil

miidahelede bulunulmazsa biling kayb1 ve 6liim gerceklesir. Ulkemizdeki yasal limiti 50
ppm olan Karbonmonoksit (CO) gazimn farkli konsantrasyonlarina iligkin zarar diizeyleri

Tablo 10'daki gibidir.

Tablo 10: Karbon monoksit fazlahgimn fizyolojik etkilerd

CO (ppm) Klinik Etki

35 ppm OSHA tarafindan $ saatlik vardiya da musaade edilen maksimum limit degerdir ve
herhangi bir saghk sorunu yaratmaz. Bu deger WHO tarafindan 10 ppm olarak kabul
edilmektedir.

200 ppm 2-3 saat maruz kahndigida hafif bag agrisi, halsizlik, bulant1 ve bag donmesi,

sersemlik yapar.

400 ppm 1-2 saat maruz kalindifinda ciddi yogun bag agris1 ve diger belirtilerin daha giddetli

ortaya ¢ikigi ve 3 saatten sonra yagamsal tehdit olusumu sdz konusu.

800 ppm 43 dakika maruz kalindifinda halsizlik, bulanti ve sarsiima-kasiimalar ve 2 saat maruz

kaldiginda biling ve suur kayb: 3 saat maruz kalindiginda 6liim gergeklesir.

1600 ppm 20 dakika icerisinde bag agrisi, halsizlik, bulant1 ve 1 saat igerisinde 6liim gergeklesir.

3200 ppm 5-10 dakika maruz kalimdipinda bag agrisi, halsizlile, bulant: ve 1 saat igerisinde 6liim
gergeklegir.

6400 ppm 1-2 dakika igerisinde bag agnsi, halsizlik ve bulant1,5-30 dakika igerisinde Oliim
gergeklesir.

12 800 ppm 1-3 dakika igerisinde 8lim gergellesir.

(Tekbag ve Vaizoglu 1999)

Karbon monoksit, solunduktan sonra akcigerler aracilifiyla kana gecer. Karbon
monoksit gazi kirmizi kan hiicrelerinin igerisinde bulunan ve dokulara oksijen tagiyan
hemoglobine oksijenden ortalama 200 kat daha hizl baglanir. Kan dokulara yeterince
oksijen tagtyamaz. Kalp,Jbeyin ve diger organlarnmz ¢aligamaz hale gelir. Bu da

hastaliklara ve en kotiisii 6liimlere neden olur.

Tablo 11°de ise kan / COHb diizeyine gére klinik goriinlimler verilmigtir.
Solunulan havadaki diisiik CO konsantrasyonu bile Hemoglobine afinitesi fazla oldugu

icin 6nemlidir. Semptomlar ve kan COHb diizeyi arasinda korelasyon vardir. Bu nedenle,
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zehirlenmenin siddetine, COHb diizeyinin dl¢tilmesinden ¢ok klinik griintii ile karar

verilir.

Tablo 11: Solunulan havadaki CO konsantrasyonu ve semptomlar arasidaki iligki

Yogunluk CO Konsantrasyoniz % COHb  Semptomlar

Hafif 0,002 — 0,007 <20 Bulanti, tinnitus, efor sirasinda dispne
Orta 0,011-0,035 20-40 Yorgunluk, biling bulaniklig
Siddetli >0,035 >40 Aritmiler, Olitm

(Tekbas ve Vaizogiu, 1999)

COIDb diizeyi sigara igenlerde %8 diizeyine kadar ¢ikabilir. Bu nedenle diisiik
konsantrasyonlarda karbonmonoksite sigara igmeyenlere gore daha duyarlidirlar. Yiksek
rakimda calismak veya agir is yiikii ve temposu iginde bulunmak da karbonmonoksite
maruziyeti etkiler ki atik su terfi istasyonu ¢alisanlar1 agr is ylikii ve temposu iginde
cahigmaktadirlar. Buna gore semptom ve bulgular daha hizli gelisebilir. Bazi tartigmali
konulara ragmen hayvan deneyleri; karbonmonoksit etkileniminin koroner arter
hastaligim alevlendirdigini gdstermektedir. Birgok olgu raporlarinda ve hayvan deneyi
verilerinde diigiik dﬁzeydé karbonmonoksit solumanin koroner hastalik semptomlarim

tegvik ettigi goriilmektedir.

Hidrojensiilfir zehirlenmeleri, bogulmalart ve Oliimlerinin yillik insidans:
hakkinda giincel veriler yoktur. Bununla birlikte hidrojen siilfiir ile yilksek doz etkilenim
sonucu olusan endiistriyel kazalar ve Olimler hakkinda bazi vaka serisi raporlart
meveuttur. Ornegin  1950'de  Meksika'min Poza Rica kentinde 320 kigi petrol
rafinerisinden sizan hidrojen siilfiir dumani nedeniyle hastaneye yatilmig ve 22 6liim
meydana gelmistir, Literatiir taramalarinda 1960-1974 arasinda 14 vaka raporuna

rastlanmugtir.

Dakikada 0.025 ppm'den daha az yogunlukta H2S'e maruz kalmak (¢tiritk yumurta
kokusu benzeri koku ile) mukoz membranlar ve solunum yollarinda irritasyon yapar.
Hidrojen siilfiir yiiksek konsantrasyonlarda hizla 6liime gotiiren bir etki yapar . Ozel ve
yogun bir koku ile karakterize olmasina ragmen bu koku ¢aliganlar igin tehlike durumunu

gbsteren bir uyan o6zelligi tagimaz. Ciinkil, hidrojen siilfiir konsantrasyonu arttikga
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olfaktor hiicreleri yitksek doz hidrojen siilfiir kokusuna kargt duyarsiz olurlar. Kronik

diisiik dozda (50-100 ppm) hidrojen siilflir etkilenimi (veya akut diisiik doz hidrojen
siilfiir nedeniyle olugan subakut intoksikasyon) gecikmis pulmoner ddem ve dlimle

sonuglanir (Tekbag ve Vaizoglu 1999).

Tablo 12'de hidrojen siilfiiriin insan saglif1 tizerine klinik etkisi tabloda kisaca
zetlenmistir (Oztiirk 2006).

Tablo 12: Hidrojen siilfiir diizeyleri ve klinik etkileri arasmdaki iligki

H:S KONSANTRASYONU (ppm) KLINIK ETKi

0.1-0.2 Koku Egigini Fel¢ Etmesi

10-100 Goz ve Ust Solunum Yollarinda iritasyon
»200 Geg Dénemde Anozmi, Pulmoner Odem
»S00 Hiperpnea, Apnea

»1000 Solunum Felei, Oliim

(Tekbas ve Vaizoglu 1999)

Ozellikle kanalizasyon sistemlerinde ve ¢&p depolama alanlarinda acilan
cukurlarda bu konsantrasyona ulasmak miimkiindiir. Filtre edici maskeler takilmadan
kanalizasyon sistemlerine ve ¢Op depolama alanlarinda agilan gukurlara girilmesi
yasaklanmalidir. Hidrojen siilfiirlin bogucu 6zelligi sitokrom oksidaza baglanmasi ve
oksidatif fosforilasyonu engellemesi nedeniyledir. Bu durum derin metabolik asidoz ve
acrobik metabolizmanin bozulmast ile sonuglanir. Hidrojen siilfiir ayrica beyindeki
solunum merkezi ve carotis cisimcigi tizerinde dogrudan etkive sahiptir. Baglangigta

solunumu uyarir ancak ardindan solunumu baskilayarak apne ve 6liim meydana getirir.

H2S'in maruziyet smir degerleri:

OSHA Standartlarina gére (PEL) : 20 ppm (iist sinir)

NIOHS standartlarina gore (REL) : 10 ppm (10 dakikadan az olmak iizere)
OSHA standartlarina gore (PEL) : 50 ppm (10 dakikadan az olmak {izere)

Hidrojen siilfir havadan agir bir gaz olup, ¢ukurlar, kuyular, tanklar ve kapah

yerlerde tabanda birikme egiliminde olan bir gazdir. Bu gergek hidrojen siilfiir nedenli
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bogulmalarin olusumu ve énlenmesi igin faydali bir kilavuzdur (Tekbag ve Vaizoglu
1999).

Hidrojen siilfiir kanalizasyon sistemlerinde bulunan en tehlikeli zehirli gazlardan
biridir ve gegmiste bu gaza maruziyet, yapilan bazi arastirmalarda tespit edilmistir.
Hidrojen siilfiir organik maddelerin bozunmastyla ortaya ¢ikar ve 1 ppm altindaki
konsantrasyonlar1  ¢liriik yumurta kokusu yayar. 100 ppm in istiindeki
konsantrasyonlarda koku duyusunu korelttiginden ve 500 ppm {zerindeki
konsantrasyonu birkag saniye igerisinde biling kaybina sebep oldugundan; ¢aligan temiz
havaya kavusamazsa kisa siirede hayatim kaybeder. Oksijen seviyesinde meydana gelen

azalmanin insana olan etkileri ise; kademeli bir sekilde Sekil 8’de agiklanmaktadir.

Sekil 8: Viicutta oksijen yetersizliginin sonuglar

(Giizel 2013)

Sekil 8’de goriildiigii gibi %16-21 arasindaki oksijen oranlar1 klinik olarak
problem teskil etmez ancak gevre sartlarnin etkisi ile kisinin gordiigli zarar yiikselir.
Dokularin oksijen ihtiyaci belirleyicidir. OSHA standartlarma gore havadaki oksijen
yogunlugunu minimum %19 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Havadaki oksijen miktar:
%19'un alt1 klinik sorun olusturabilir. Havadaki oksijen seviyesi hacimce %19,5'in altina
diistiigiinde oksijen yetersiz kabul edilir. %16'in altindaki oksijen seviyeleri ise insanlar
icin tehlikelidir. Oksijen yetersizligi bireylerde hareket zorlugu, biling kaybi, ¢ok hizli bir
bitkinlik ve giigten diisme goriiliir. Acil miidahale gereken durumlarda yeterli siirede
miidahale edilmedigi taktirde 6lim kaginilmazdir.
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3.7 Gazlarm Kanalizasyon Sistemi Uzerine Etkisi

Atiksu igindeki organik kati maddeler kanalizasyon sisteminde uzun stire kalirsa
hidrojen siilfiir gazi konsantrasyonu kanal icinde 6000 ppm gikabilir. Atik su icindeki
organik katt maddeler dafitldifs zaman gaz derhal daglir ve hidrojen siilfiir
konsantrasyonu diiger (Oztiirk 2006).

Konutlarda, isyerlerinde ve bazt sanayilerde olusan atik sular, kanalizasyon sistemi ile
toplamp merkezi bir aritma sisteminde aritilmaktadir. Kanalizasyon sistemi genel olarak
beton malzemelerden yapilmaktadir. Taze betonun pH’1 ( bir ¢6zeltinin asitlik veya bazlik
derecesini tarif eden 8l¢i birimi) kullanilan malzemeye bagh olarak 11- 12 arasinda
degisir. Bu yiiksek pH, betonda kullanilan kiregten ileri gelir. Kanalizasyon yiizeyinde bu
kadar yiiksek pH’1n olmas: bakterilerin tiremesine miisaade ctmez. Beton yiizeyindeki pH

deperi zamanla atik sudan salman karbon dioksit ve hidrojen siilfiirden dolay: diiger.

Her iki gazda asidik gaz olarak bilinir, Bu gazlar nemli yiizeyde coziintirler. Kanal
tizerindeki nemli ylizeyde hem hidrojen siilfiir hem de agik havadan kanala sizan havadaki
oksijen ¢ozinir.

Hidrojen siilfiir ve oksijen, nemli ortamda bakteriler yardimi ile reaksiyona
girerek ¢ok kuvvetli asit olan siilfiirik asit olugur. Bu da ozellikle sicak bolgelerde
kanalizasyon sisteminin 6-8 yil i¢inde tamamen tahrip olmasina yol agmaktadir (Oztiirk

2006).
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4. GEREC / YONTEM

4.1 Arastirmanm Amaci ve Onemi

Is kazalarina sebep olan en bilyilk unsurlar tehlikeli durum ve hareketlerdir,
Dikkatli bir sekilde izlenip nlem alinmadigi takdirde stireklilik kazanan durumlar ig
kazalarnimn artmasimnin da temel sebebidir. Calisanlarin kigisel, fiziksel ve psikolojik
sorunlar1 tehlikeli hareketlerin yapilmasina, igverenin maliyet, zaman baskis1 ve
tehlikeleri gérememesi gibi sebepler ise tehlikeli durumlarm ortaya ¢ikmasina neden olur.

Kontroliin saglanmas i¢in igyerindeki tehlike ve risklerin iyi tamimlanmasi1 gerekir.

Is saglig1 ve is giivenligi kapsaminda kanalizasyon tesisleri hem fiziksel, kimyasal
ve biyolojik agidan hem ¢aligma ortamm agisindan son derece Onemli tesislerdir,
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 tarafindan yaymmlanan 6331 sayili Is Saghg ve
Giivenligi Kanunu ve bu kanuna istinaden c¢ikarlan ilgili mevzuat hiikiimleri
cercevesinde kanalizasyon tesislerinde saglikh ve giivenli bir ig ortaminm olugturulmasim
ve olasi is kazalarinin dnlenebilmesini saglamak adina gerekli tedbirlerin alinmasi hayati

Onem tagimaktadir.

Kanalizasyon sisteminin siireklilifinin saglanabilmesi i¢in bakim ve onarimlarin
yapilmast son derece Onemlidir. Kanalizasyon sistem bakimlari, sistemde
olusacak tikanikliga sebebiyet verilmemesi, ttkanma olmugsa ac¢ilmasi, 1zgaralarin ve
kdgir kisimlarin tamirleri, mecralarin temizlenmesi ile bacalarm temizlik ve periyodik
muayenelerini kapsamaktadir. Kanalizasyon sisteminde yapilan bakim ve onarim
¢alismalari, kapali veya yar1 kapali ortamlarda gergeklesmektedir. Bu alanlarda, atiksular

ve gazlar ¢aliganlarin saghidi icin tehlike olusturmaktadsr.

Bu ¢alismanin amac, is saghigi ve ig giivenligi kapsaminda diinya ¢apinda “gok
tehlikeli” smifinda degerlendirilen kanalizasyon terfi istasyonlari icinde yapilan
caligmalarda ortaya ¢ikabilecek muhtemel! riskleri incelemek ve gereken is saghif ve
glivenlii énlemlerinin geligtiriimesine yonelik 6n ¢ahgmalar yapmaktir, Caligmanin
temel kapsarmm kanalizasyon terfi istasyonlarinin kapali alanlanindaki kimyasal gazlar
ve bu g¢ercevede personel, ¢evre ve canlilar lizerinde ortaya gikabilecek etkileri
olusturmaktadir. Buna ek olarak incelenen tesislerdeki fiziksel ve biyolojik riskler de giz

Oniine alinarak genel bir cerceveden bakig saglanmaya ¢aligiimistir.
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4.2 Aragtirmanmn Yéntemi

Gergeklestirilen bu tez kapsaminda, yaptigi igler agisindan ¢ok tehlikeli simfinda
yer alan Merkez Pompa Istasyonu, Bati Pompa Istasyonu ve Mezitli Atiksu Terfi
Istasyonu olmak tizere ii¢ farkli atiksu aritma tesisinde, ¢alisanlarin kimyasal
maruziyetlerinin belirlenmesi i¢in hidrojenstlfiir, karbonmonoksit, metan gazlarinin
anlik Slgtimleri yapildi. Ug tesisin ortak aritma siireglerinde fiziksel antma uygulanmakta

olup tesislerde on iki ay boyunca yapilan dl¢iim sonuglar analiz edilip degerlendirildi.

Drager X-am® 5000 cihazi kullanilarak yapilan 6lglimlerden elde edilen veriler,
istasyonlarin kendi iginde aylara gore ve istasyonlar arasinda istatistiksel bir farkliik olup
olmadif incelendi. Incelemeler igin ANOV A testi uygulandi. Elde edilen analiz sonuglari
tablo haline getirildi ve birbirleriyle kiyaslanarak grafikler halinde bulgular béliimiinde

sunulmaktadir.
4.3 Arastirma Orneklemi

Aragtirmanin evrenini Mersin Su ve Kanalizasyon Isleri’ne bagli Mezitli Atiksu
Arttma Tesisi, Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Bati Pompa Istasyonu, Karacailyas
Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Kazanli Atiksu Terfi Istasyonu, Karaduvar Atiksu Terfi
istasyonu ve Adanalioglu Atiksu Terfi Istasyonlan olusturmaktadir. Mersin Su ve
Kanalizasyon Isleri’ne bagh merkezde bulunan 7 istasyon iginden Merkez Pompa Atiksu
Terfi istasyonu, Bat1 Pompa Istasyonu ve Mezitli Atiksu Aritma Tesisi olarak 3 tanesinde
anlik gaz 6lglim verileri almabilmigtir. Yapilan ¢aligmalar terfi istasyonlarmin giris vana

odalarinda ve tarak kissmlarinda olmak tizere iki kisimda uygulannsgtir.
4.4 Arastirmanm Kisithklar

Bu ¢alisma ile Su ve Kanalizasyon Idaresi’ne bagh tiim atiksu terfi istasyonlar:
temsil edilememektedir. Bununla birlikte igletmelerin ortak sorunlarina deginen ve olasi

¢6zim Onerilerini igeren, yol gisterici bir galigma ortaya konuldugu diistintilmektedir.

Kanalizasyon terfi istasyonlarinda alinan anlik gaz dl¢timleri ¢aliganlar tarafindan
alinmistir. Terfi sistemlerine ait fiziksel ve biyolojik risk etmenleriyle ilgili yalmzca genel
olarak fotograflar ¢ekilmis, aragtirmanin asil kapsanu iginde olmadifindan cok ayrintili

calisma yapilmamastir.
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5. BULGULAR

Gergeklestirilen bu tez kapsaminda Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Rati
Pompa listasyonu ve Mezitli Atiksu Aritma Tesisi olmak fizere ii¢ farkli atiksu arrtma
tesisinde, ¢aliganlarin kimyasal maruziyetlerinin belirlenmesi igin anlhik hidrojenstilfiir,
karbonmonoksit, metan gazlarinin l¢iimleri yapildi, Ug tesisin ortak aritma siireglerinde
fiziksel arttma uygulanmakta olup tesislerde on iki ay boyunca yapilan él¢iim sonuglari

analiz edilip degerlendirildi.

Driager X-am® 5000 cihaz1 kullanilarak yapilan 6l¢timlerden elde edilen veriler,
istasyonlarin kendi i¢inde aylara gére ve istasyonlar arasinda istatistiksel bir farklilik olup
olmadig gdriilmek amactyla incelendi. Incelemeler i¢in ANOVA testi uygulandi. Elde
edilen analiz sonuglar tablo haline getirildi ve birbirleriyle kiyaslanarak grafikler halinde

bu boliimde sunulmaltadir.
5.1 Mersin Ili Kanalizasyon Terfi Sistemleri ile Ilgili Genel Bilgiler

Atiksu olarak nitelendirilen su olusumundan aritma tesisine gelene kadar
kanalizasyon sisteminin farkli yapilarindan geger. Ik olarak bina tesisatindan gegen
Atiksu sonra sirasiyla rogar, baglanti kanali, kanalizasyon borulari, bacalar, pompa
istasyonlarin takip ederek aritma tesisine ulagir, Aritma tesisine gelen atiksu deniz, nehir
gibi uygun bir alic1 ortama desarj edilir, Mersin ili i¢in desarj noktas: olarak deniz

lcullamilmaktadir.

Mersin Ili'nde incelenen Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Bat1 Pompa
[stasyonu ve Mezitli Atiksu Aritma Tesisi fiziksel (mekanik) aritma tinitelerini icerir.
Mersin ilinde bulunan atiksu antma tesislerinde suyun veya atiksuyun yercekimi
kuvvetiyle cazibeli sistemle iletilemedigi durumlarda ana terfi hatti ve pozitif basmgh

sistemler kullanilmaktadar.

Gaz dlglimil yapilan tesisler “Is Sagligy ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike
Simiflar1 Tebligi"ne gore “cok tehlikeli” sinifta yer almaktadir. Tesisler, evsel atiksularmn
aritiidigr belediyelere bagh fiziksel ve ¢amur susuzlastirma ¢amur kurutma islemleri
vapilan atiksu aritma tesisleridir. Bu isletmeler atiksuyun yogunlugu baz alinarak

secilmistir,
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Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Bati Pompa Istasyonu ve Mezitli Atiksu

Aritma Tesisi Tablo 13°de sunulmaktadir.

Tablo 13; Mersin’deki atiksu tesisleri ile ilgili genel bilgiler

Tesis Ady Cahgan  Vardiya  Fiziksel Kapasite Hizmet Tesislerdeki
Sayisi Sayin Bityiikhik 3 Ettigi Prosesler
(m?) (m/ay) Niifus
|

Mezitli Atiksu 7 3 1600 1.050.000  187.536  Fiziksel Aritma
Aritma Tesisi Camur Susuzlagtirma

Camur Kurutma
Bati  Pompa 7 3 1500 840.000 203.768  Fiziksel Aritma
Istasyonu
Merkez Pompa 7 3 2500 1.680.000  268.876  Fiziksel Aritma
Atiksu  Terfi
istasyonu

Tablo 13 Mersin Ili'nde bulunan ve arastirmaya katilan iig atiksu tesisi ile ilgili

genel bilgileri icermektedir. Grafige gore ti¢ terfi istasyonunda da 3 vardiya ¢aligilmakta

ve her bir atiksu terfi istasyonunda 7 ig¢i gahismaktadir.

5.2 Gaz Olgiimleriyle Ilgili Bulgular

5.2.1 Kullamian Anhk Gaz Ol¢iim Cihazx: Driiger X-am® 5000

Driger X-am® 5000 cihaz tasinabilir olarak tasarlanmig 4 adet gaz

(karbonmonoksit, metan, hidrojen siilflir ve oksijen) bagimsiz 6lgen bir cihazdir.

Kanalizasyonlarda galigma alaninda ve patlama riski olabilecek bdlgelerde ortamin

havasinda bulunan birden ¢ok gazin siirekli denetimini yapmak igin kullanilir.

Driiger X-am® 5000, kizildtesi sensorleri ile patlayici gazlar veya CO; Slglimleri

igin de kullamlmaktadir, Kizildtesi sensor (IR Ex) patlayicilarn, alt patlama

limitlerindeki parlayict hidrokarbonlarin Sl¢limiinii saflar. Bu gaz Sl¢tim cihaz ile

hacimee % 0-100 aralifinda metan, propan ve etilen 6lglimili de miimkiindiir. Hacimee %

0.01 dlgtim ¢dziniirltigl ile kazil Gtesi sensorlii (CO2) karbondioksit giivenli ve tam bir

Oletim  saglarken, ortamdaki havada mevceut olan

zehirli

karbon dioksit

konsantrasyonlarina karsi da uyar: verir. Patlayici gazlar ve CO2’nin dzellikle giivenilir

bir sekilde Ol¢timiinii gerektiren yerlerde, her iki sensoriin avantajlan, ikili sensorle

birlestirilmistir.
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Driger X-am® 5000 gaz algilama cihaz: kisisel izleme i¢in uygundur. Basit iki
tus ile kontrol edilmesi olduk¢a kolaydir. Ust ve 6n yiizlerde bulunan gaz girigleri
dalginlikla ceplere yerlestirildiginde bile veya gaz girisi kapandiginda optimal 0lgiim
dogrulugu saglar. Cihazin, 20 metreye kadar uzunlugu olan hortumlarla ¢ahistirilabilen
opsiyonel harici pompasi, tanklar veya boru hatlarinda girig ncesi Olglimler i¢in
milkemmel ¢oziimdiir. Sekil 9 kanalizasyon terfi sistemlerinde kullanilan gaz dl¢iim

cihazini1 gostermektedir.

Sekil 9: Driiger X-am® 5000 Cihazi Kisimlar:

Acil durum uyar1 alarm ledleri

Glivenli sonug

almmas1  igin - : ——=
<« L. | i Ozel sembollerin gosterildigi
istte ve altta ' ’ ‘

alan:
bulunan  gaz

girisleri Ariza uyarisi, Uyari isareti,

Tepe deger gostergesi, TWA
ve STEL gostergesi, Bump —

test modu, Temiz hava

kalibrasyonu

Gaz dl¢lim sonug géstergesi

Ag¢ma / kapama

diigmesi

Sekil 9 kanalizasyon terfi merkezlerinin tarak bolgelerinde ve kapali alanlarinda
yapilan anlik gaz dlglimleri i¢in kullanilan tagmabilir gaz 6lgtim cihazi olan Driger X-
am® 5000 kisimlarini géstermektedir. Sekilden de anlagilabilecegi gibi, dl¢lim cihazinin

kullanim oldukga kolay ve basittir.
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Resim 1'de Mersin kanalizasyon terfi istasyonlarinda kullanilan Driger X-am®
: 5000 Cihazi’'nin kutusunda bulunan 6n yiiziinii ve g¢alisan tarafindan arka yiiziini

|
: gostermektedir.

Resim 1: Mersin kanalizasyon terfi istasyonlarinda kullanilan Driiger X-am® 5000 Cihazi. a) On
yiizii b) Arka yiizii
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5.2.2 Gaz Ol¢iimlerinin Yapildiga Alanlar

Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’nde anlik gaz degisimleri i¢in yapilan él¢iimlerin
alindi@ tarak boliimleri Resim 2’de gosterilmektedir.




Resim 2: Mezitli Atiksu Aritma Tesisi tarak kisumlari

iy ““W

Bati Pompa Istasyonu’nda anlik gaz degisimleri i¢in yapilan Slgtimlerin alindig

atiksu terfi istasyonu tarak boliimleri Resim 3’te gosterilmektedir.

Resim 3: Bati Pompa istasyonu’nun tarak kisimlar
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Gaz olgtimlerinin yapildig1 alanlarda gaz 6l¢iim cihazi ile él¢gtim yapilirken kapali
alanlarin kapaklar1 agilip igine hidrojen stilfiir gazinin 6l¢tilmesi igin gaz 6l¢iim cihazinin
Ozel aparatinin hortumu gonderilerek Slglimler gergeklestirilmektedir. Resim 4'de Bati
Pompa Istasyonu’nda hidrojen siilfiir gazmin &lgiimiiniin yapildigt atiksu girisi vana

odalarinm (kapali alanlari) gostermektedir.

Resim 4: Bati Pompa istasyonu’nda hidrojen siilfiir gazinin dl¢itmiiniin yapildig: alanlar

Ayrica Resim 4 ve Resim 5°te hidrojen siilfiir gazinin etkisi ile kapali alanda
bulunan demirleri siirekli korozyona ugrattign ve H2S gazinin binaya verdigi zarari

gostermektedir.

Resim 5: Hidrojen siilfiir gazinin etkisi

F o
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Resim 6'da Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’nde hidrojen siilfiir gazinin 8l¢timiiniin
yapildig1 kapal alanlar géstermektedir.

Resim 6: Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’nde hidrojen siilfiir gazinmn élgiimiiniin yapildigi alanlar

e

oty

Resim 7'de Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu’nda hidrojen siilfiir gazimin

Olgtimiiniin yapildig: kapali alam géstermektedir.
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Resim 7: Merkez Pompa Atisu Terfi istasyonu kapali alan girigi

5.2.3 Anhk Gaz Ol¢iim Sonuglarinin Analizi

Bu galismada kullanilan Driger X-am® 5000, gaz 6lglim cihaz ile alinan
sonuglar haftalik olarak hazirlanan Tablo 14, 15 ve 16'da bulunan kapal alanlarda gaz

olglim sonuglari tablosuna iglenmigtir.

Tablo 14'de Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu’nda her ay haftalik slgiilen

anlik gaz konsantrasyon degerlerini HaS, CO, CHy ve O; igin gdstermektedir.
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Tablo 14: Merkez Pompa Atiksu Terfi istasyonu Anhk Gaz Konsantrasyon Degerleri STEL

MERKEZ POMPA  H2S (5ppm-10ppm)

ISTASYONU

CO (30ppm-60ppm)

CH4 (%20-%40)

02 (%19-%23 )

Ocak ay1 haftalik

Subat ay1 haftahk

Mart ay1 haftalik

Nisan ay1 haftalik

Mayis ay1 haftalik

Haziran ay: haftahik

Temmuz ay1 haftalik

Apustos ay1 haftalik

Eyliil ay1 haftakk

Ekim ay: haftahk

Kasim ay1 haftahk

Arahk ayr haftahk

10.4ppm,10.2ppm,12.0
ppm,13.5ppm

10.8ppm, 10.4ppin,12.3
ppm,13.3ppm

9.7ppm,11.2ppm,12.3p
pm,13.6ppm

9.6ppm,10.4ppm,13.0p
pm,14.5ppm

9.2ppm, 10.2ppm,12.0p
pm, 13, 5ppm

7.8ppm, 3. 2ppm,11.0pp
m,8.5ppm

7.4ppm,10.2ppm,12.0p
pr, 13.5ppm

6.4ppm,9.2ppm,11.0pp
m,12.5ppm

7.4ppm,8.2ppm,2.0ppm
,12.5ppm

8.4ppm,11.2ppm,10.0p
pm,15.5ppm

9.4ppm,10.6ppm,12.0p
pm,14.5ppm

9.7ppm,10.5ppm, 12.0p
pm,14.5ppm

30.20pm,30. 1ppm,20.

Sppm,39.8ppm

30.1ppm,30.5ppm,20.

Tppm,39.7ppm

30.3ppm,30. 7ppm,20.

9ppm,38.8ppm

28.2ppm,29. 1ppm,20,

Sppm,19.8ppm

30.1ppm,30.4ppm, 20,

Tppm,29.8ppm

28.2ppm,23. 1ppim,18.

Sppm,29.8ppm

19.2ppm,18.1ppm,10.

Sppm,19.8ppm

26.2ppm,24. 1ppm,17.

Sppm,19.8ppm

27 2ppm, 21, 1ppm,20,

2ppm,17.8ppm

28.2ppm,31.1ppm,20.

Sppm,19.8ppm

29.2ppm,30. I ppm,20.

Sppm,39.8ppm

30.2ppm,30.1ppm,20.

5ppm,39.8ppm

%18.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

%18.5,519.9,%2
0.1,%19.4

%19.7,%18.8,%2
1.1,%19.6

%18.6,%18.8,%2
0.5,%17.6

%18.4,%19.5,%2
0.2,%19.6

%12.7,%14.8,%1
1.3,%17.6

%15.7,519.8,%!
9.1,%17.6

%16.7,%13.8,%]
2.1,%17.6

9%18.1,%15.8,%1
7.1,%16.6

%19.7,%19.8,%2
0.7,%19.6

%18.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

%19.7,%19.8,%2
1.5,%18.6

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.8,%20.4,%2
0.9,%20.6

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%420.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%620.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

Tablo 15'de Bati Pompa Istasyonu'nda her ay haftalik &Slgillen anlik gaz

konsantrasyon degerlerini H2S, CO, CH4 ve O igin gostermektedir.
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Tablo 15: Bati Pompa Istasyonu Anhk Gaz Konsantrasyon Degerleri STEL

BATI POMPA
ISTASYONU

H2S (Sppm-10ppm)

CO (30ppm-60ppm)

CH4 (%20-%40)

02 (%19-%23 )

Ocak ay: haftalik

Subat ayr haftalik

Mart ay1 haftahk

Nisan ay1 haftalik

Mayis ay1 haftahk

Haziran ayi haftahk

Temmuz ay: haftalik

Apustos ay1 haftahk

Eyliil ay1 haftalik

Ekim ay1 haftahk

Kasim ay1 haftahk

Aralik ayt haftalk

11.4ppm,11.2ppm,12.0
ppm,13.5ppm

10.8ppm,10.5ppm,12.4
ppm,13.2ppm

9.7ppm,11.2ppm,12.3p
pm,13.6ppm

9.6ppm,10.4ppm,13.0p
pm,14.5ppm

9.2ppm, [0.2ppm,12.0p
pm, 9. 8ppm

7.8ppm,8.2ppm,5. 1 ppm
,3.5ppm

5.4ppm,7.3ppm,6.0ppm
,1.5ppm

0.4ppm,6.2ppm,9.0ppm
.6.5ppm

7.4ppm,8.2ppm,8.5ppm
,7.5ppm

8.4ppm,11.2ppm,10.0p
pm, 15, 5ppm

9.4ppm,10.6ppm,12.0p
pim,14.5ppm

9.7ppm, 14.5ppm,12.0p
pm,14.5ppm

30.2ppm,30.1ppm,20.

S5ppm,39.8ppm

30.1ppm,30.5ppm,20.

Tppm,39.7ppm

30.3ppm,30.7ppm,20.

9ppm,38.8ppm

28.2ppm,29. 1ppm,20.

S5ppm,19.8ppm

30.1ppm,30.4ppm,20.

Tppm,29.8ppm

28.2ppm,23.1ppm, 18,

Sppm,29.8ppm

19.2ppm,18.1ppm,10.

Sppm,19.8ppm

26.2ppm,24.1ppm, 17,

5ppm,19.8ppm

27.2ppm,21.1ppm,20.

2Zppm,17.8ppm

28.2ppm,31.1ppm,20.

Sppm,19.8ppm

29.2ppm,30.1ppm,20.

Sppm,39.8ppm

30.2ppm,30.1ppm,20.

Sppm,39.8ppm

%18.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

9%18.5,%19.9,%2
0.1,%19.4

%19.7,%18.8,%2
1.1,%19.6

918.6,%18.8,%2
0.5,%17.6

9018.4,%19.5,%2
0.2,%19.6

%12.7,%14.8,%1
1.3,%17.6

%17.7,%19.8,%!1
9.1,%20.6

%16.7,%13.8,%!
2.1,%17.6

%18.1,%15.8,%1
7.1,%16.6

%19.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

%18.7,%19.8,%2
0.1,%29.6

919.7,%19.8,%2
0.1,%338.6

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

920.8,%20.4,%2
0.9,%20.6

9420.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.5,%2
0.7,%420.9

%20.9,%20.6,%2
0.7,%20.9

9420.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

920.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

1420.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

9620.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

Tablo 16'da Mezitli Atiksu Arntma Tesisi’nde her ay haftalik 6lgtilen anlhk gaz

konsantrasyon degerlerini H,S, CO, CHa ve Os igin gostermektedir
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Tablo 16: Mezitli Atiksu Aritma Tesisi Anhk Gaz Konsantrasyon Degerleri STEL

MEZITLi ATIKSU  H2S (Sppm-10ppm)

ARITMA TESiSi

CO (30ppm-60ppm)

CH4 (%20-%40)

02 (%19-%23)

Ocak ay: haftahk

Subat ay1 haftalik

Mart ay1 haftahk

Nisan ay1 haftalik

May:s ay: haftalik

Haziran ay: haftahk

Temmuz ay1 haftahk

Agustos ay1 haftahik

Eyliil ay1 haftahk

Ekim ay: haftahk

Kasim ay1 haftalik

Arahk ay1 haftahk

12.4ppm,10.2ppm,11.0
ppm,12.5ppm

10.8ppm,13.4ppm,12.3
ppm,13.3ppm

9.7ppm,10.2ppm,11.3p
pm,12.6ppm

9.6ppm, 10.4ppm,13.0p
pm,14.5ppm

9.2ppm,10.2ppm,12.0p
pm,13.5ppm

7.8ppm,9.2ppm, 1 1.0pp
m,8.5ppm

7.4pprm,10.2ppm,12.0p
pm,13.5ppm

6.4ppm,2.2ppm, 1 1.0pp
m,12.5ppm

7.4ppm,8.2ppm,9.0ppm
,12.5ppm

8.4ppm,11.2ppm,10.0p
pm, 5. 5ppm

9.4ppm,10.6ppm,12.0p
pm,14.5ppm

9. 7ppm, 10.5ppm,12.0p
pm,14.5ppm

30.2ppm,30. 1ppm,20.

S5ppm,39.8ppm

30.1ppm,30.5ppm,20.

Tppm,39. 7ppm

30.5ppm,30.7ppm,20.

9ppm,38.8ppm

30.2ppm,29.1ppm,20.

S5ppm, 19.8ppm

30.1ppm,30.4ppm,20.

Tppm,29.8ppm

28.2ppm,23.1ppm, 18,

Sppm,28.8ppm

18.2ppm,18. 1ppm,10.

Sppm,19.8ppm

19.2ppm,24. 1 ppm,17.

Sppm,19.8ppm

27 2ppm,21.1ppm,20.

2ppm,17.8ppm

28 2ppm,21.1ppm,20.

Sppm;,19.8ppm

29.2ppm,30.1ppm,20.

S5ppm,39.8ppm

30.2ppm,30.1ppm,20.

Sppm,39.8ppm

%18.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

%18.5,%19.9,%2
0.1,%19.4

%19.7,%18.8,%2
1.1,%19.6

%18.6,%18.8,%2
0.5,%17.6

%18.4,%19.5,%2
0.2,%19.6

%12.7,%14.8,%]1
1.3,%17.6

%18.7,%19.8,%1
9.1,%17.6

%16.7,%13.8,%1
2.1,%17.6

%15.5,%15.8,%1
7.1,%16.6

%19.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

%16.7,%19.8,%2
0.1,%19.6

%19.7,%19.8,%2
0.1,%18.6

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.8,%20.4,%2
0.9,%20.6

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20,9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%420.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

920.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

%20.9,%20.3,%2
0.7,%20.9

Hidrojen siilfiir igin yasal mevzuattaki sinir degeri ile Amerikan Is Saghig ve Giivenligi

Ajans1 (OSHA) ile sinir deerleri aymidir. Yapilan anlik gaz 8l¢tim sonuglanmm istasyon

bazinda bir y1l boyunca alinan gaz 6lglim sonuglarinin ortalamas: Tablo 17°de verilmig

olup sonuglar grafik olarak degerlendirilmisgtir.
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Tablo 18: Gazlarm haftahk ortalamasi

BATI POMPA MERKEZ MEZITLIi p degeri
ISTASYONU POMPA ATIKSU
- ATIKSU TERFI ARITMA
ort=ss ISTASYONU TESISI
orttss ort:ss
H:S (5ppm-10ppm) 9,88+2.13 10,96+1,00 10,96+1,05 0,137
CO (30ppm- 26,074+4,39 26,49+4,50 25,68+4,73 0,910
60ppm)
CHa (%20-%40) 19,07+2,79 20,46+6,04 18,3141,99 0,421
01 (%19-%23) 20,70+0,02 20,69+0,01 20,68+0,04 0,243

Sayisal degigkenler ortalama + standart sapma cinsinden §zetlenmistir, Ug grup
ortalamasiin karsilagtinilmasi icin ANOVA testi kullanilmustir, Istasyonlarin Slgiimleri
icin aylara gore grafigi line grafik yardimiyla ¢izilmigtir. P<0,05 istatistiksel anlamlilik

diizeyi olarak kabul edilmistir.

Sekil 10'da Hidrojen siilfiir gazinm (H2S) yillik istatiksel grafigini Gi¢ ayn atiksu
terfl istasyonu i¢in karsilagtirmali olarak gostermektedir. Grafiklerde mavi siirekli ¢izgi
Bati Pompa Istasyonu’nu, yesil stirekli ¢izgi Merkez Pompa Atiksu Terfi [stasyonu’nu,

ori siirekli ¢izgi ise Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’ni temsil etmektedir.

64



Sekil 10: Hidrojen siilfiir gazinin yilhik istatiksel grafigi

istasyon
-~ Bat| pompa
— Merkez
12,000 ‘:}__w_,,,« Mezitli terfi
10,000
S
&
o 80007
i
E
Q.
o,
2 6,000
2]
(]
4,000
2,000
,000

T T T T T T T T T T T T
Oca Sub Mar Nis 17 May Haz Tem Ag'lu Eyl 17Eki 17 Kas Ara
17 17 17 17 17 17 A 17 17

Zaman

Hidrojen siilfiir gaz1 igin (H2S) 5ppm- 10ppm degerleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir (p=0,134). Ancak
istasyonlar arasinda aylara gére hidrojenstilfiir onarini istasyonlarin kapasitesi oraninda
farklilik géstermektedir. Mezitli atiksu terfi istasyonunda grafige gore hidrojensiilfiir

orani gaz Olglim cihazinin skala aralifim gegmis olup dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 11'de Karbon monoksit gazimn (CO) yillik istatiksel grafigini ii¢ ayr atiksu
terfi istasyonu i¢in karsilastirmali olarak gostermektedir. Grafiklerde mavi siirekli ¢izgi
Bat1 Pompa Istasyonu’nu, yesil siirekli ¢izgi Merkez Pompa Atiksu Terfi istasyonu, gri

stirekli ¢izgi ise Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’ni temsil etmektedir.
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Sekil 11: Karbon monoksit gazinin yillik istatiksel grafigi

istasyon
— Bati pompa
40,0007 — Merkez
Mezitli terfi
— 30,0007 SEn o)
E \/ '
o 7N
o
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s =
& 20,000+
£
o]
Q
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,000 T T

T T T T T T T T T T
QOca Sub Mar Nis 17 Ma7y Haz Tem AQ/LI Eyl17Eki 17 Kas Ara
17 17 17 1 17 117 1 17 17

Zaman

Karbon monoksit gazi i¢in (CO) 30ppm - 60ppm degerleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilk géstermemistir (p=0,615). Ancak
istasyonlar arasinda aylara gére karbonmonoksit onarim istasyonlarm kapasitesi oraninda

farklilik gostermektedir.

Sekil 12'de Metan gazinin (CHa4) yillik istatiksel grafigini ti¢ ayr atiksu terfi
istasyonu i¢in karsilagtirmali olarak gostermektedir. Grafiklerde mavi siirekli ¢izgi Bati
Pompa Istasyonu’nu, yesil siirekli ¢izgi Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonunu, gri

stirekli ¢izgi ise Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’ni temsil etmektedir.
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Sekil 12: Metan gazinin yillik istatiksel grafigi

istasyon
— Bat
40,0007 — N; rlkp;c;mpa
Mezitli terfi
30,0007
=)
3
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S
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< 20,000 S e
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o /
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,000 T T

Oca Sub Mar le 17 Ma Haz Tem A u Eyl17Ek|17 Kas Ara
17 17 'Iy g, 17 17

Zaman

Metan gazi i¢in (CH4) % 20-% 40 degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihik gostermemistir (p=0,167). Ancak istasyonlar
arasinda aylara gore metan onarini istasyonlarin kapasitesi oraninda farklihik-
gostermektedir. Merkez pompa atiksu terfi istasyonunda grafige gére metan oram gaz

Olgtim cihazinin skala araliginda {ist sinirda olup dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sekil 13'de Oksijen gazimin (O2) yillik istatiksel grafigini li¢ ayr1 atiksu terfi
istasyonu i¢in karsilagtirmali olarak gostermektedir. Grafiklerde mavi siirekli ¢izgi Bati
Pompa Istasyonu’nu, yesil siirekli ¢izgi Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonunu, gri

stirekli ¢izgi ise Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’ni temsil etmektedir.
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Sekil 13: Oksijen gazinmn yillik istatilsel grafigi

istasyon
— Bati pompa
25,000 — Merkez
Mezitli terfi
20,000
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o
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S 15,0007
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Zaman

Oksijen gaz1 i¢in (O2) %19- %23 degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. (p=0,222)
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5.3 Giiriiltiiyle Ilgili Bulgular

Bati Pompa Istasyonu igin giiriiltii dlgiimlerinin yapildig1 bslgelerden biri Resim
8’de gosterilmektedir.

Resim 8: Bati Pompa Istasyonu giiriiltii 6l¢iimlerinin yapildigi alanlar

Mezitli Atiksu Aritma Tesisi i¢in giiriiltil Sl¢timlerinin yapildigi bolgelerden biri

Resim 9’da gosterilmektedir.

Resim 9: Mezitli Atiksu Aritma Tesisi giiriiltii 6l¢iimlerinin yapildig: alanlar

Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu igin giriilti olgiimlerinin yapildig

bolgelerden biri Resim 10°da gosterilmektedir.
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5.3.1 Giiriiltii Ol¢iimlerinin Analizi

2017 yili iginde 15 dakikalik siirelerle yapilan Merkez Pompa Atiksu Terfi
Istasyonu, Bat1 Pompa Istasyonu, Mezitli Atiksu Aritma Tesisi i¢ ortam giiriiltii $lgiimleri
incelenmistir. Incelemeler igin yapilan 6lctimler igin SZUTEST Teknik Kontrol ve
Belgelendirme hizmetlerinden destek alinmistir. Elde edilen i¢ ortam giiriiltii 6lgtim

sonuglar1 Tablo 18’de gosterilmektedir.

Tablo 18: Atiksu terfi istasyonlari i¢c ortam giiriiltii lgiim sonuglar

Olgiim No  Olgiim Yapilan Nokta Ad Olgiim Sonuglar Leg dB (A)
Olgiim siiresi (dk)
1 Merkez Atiksu Pompa Odast 15 91.0
2 Merkez Atiksu Motor Odasi 15 90.7
3 Mezitli Atiksu Aritma 15 71.2
4 Bati Pompa Atiksu Aritma 15 80.3
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Tablo 18’¢ gére Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Bati Pompa Istasyonu,
Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’nde i¢ ortam giiriiltii 6lgiimleri yapilmis Merkez Pompa
Atiksu Terfi Istasyonu pompa ve motor odalarinda diger istasyonlara gére daha yiiksek

oranda giliriiltli meydana geldigi belirlenmistir.

5.4 Aydinlatmayla Tlgili Bulgular

Resim 11'de Bati Pompa Istasyonu’ndaki yetersiz aydinlatmay: géstermektedir.

Resim 11: Bat1 Pompa istasyonu yeterli olmayan aydinlatma

Resim 12'de Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu’ndaki aydinlatmay:

gostermektedir.

Resim 12: Merkez Pompa Atiksu Terfi istasyonu aydinlatma
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5.4.1 Aydinlatma Olgiimlerinin Analizi |

Atiksu terfi istasyonlarinda i¢ ortam aydinlatma Slglim sonuglar1 Tablo 13°te

verilmigtir.

Tablo 13: Atksu terfi istasyonlari i¢c ortam aydinlatma sonuclan |

Olciim No Olgiim Yapilan ~ Olgiim Zamam  Olgiilen lux Smir Deger lux

Nokta Adh

1 Merkez Atiksu  12:01:00 116.1 200
Motor Odasi

2 Merkez Atiksm  12:15:00 334.88 200
Pompa Odas1

3 Bati Pompa 12:40:00 414 200
Atiksu Aritma

Tablo 13’e gére aydinlatma smnir degerleri 200 lux olmasi gerekirken Merkez

Atiksu Pompa Odasinda degerin ¢ok iizerinde aydinlatma varken Bati Pompa Atiksu

Aritma istasyon odalarinda ise ¢ok diisiik degerler dlglilmiistiir.

5.5 Diger Risklerle Tlgili Bulgular

Mersin li’ndeki ti¢ atiksu terfi istasyonu icin yapilan genel degerlendirmelerde
havalandirma, kanalizasyon iscilerinin ¢aligma kogullar1 ve ¢aligan davranislarinimn is
giivenligi dnlemlerine ve kurallarma kargi tutumu géze ¢arpmustir. Resim 14'de kapali

alana uygun olmayan ¢izmeler ile ¢alisan bir is¢iyi gstermektedir,
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Resim 14: Caliganin uygun olmayan is ¢izmesi ile ¢calismasi

Resim 15'de Bat: Pompa Istasyonu’nda tirmiklar yardimiyla elle temizlenen tarak

kisimlarini gostermektedir.
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Resim 15: Elle temizlenen tarak kisimlari

Resim 16'da Bat1 Pompa Istasyonu’nda siirekli korezyona ugrayan aspiratorleri

gostermektedir.
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Resim 16: Siirekli korezyona ugrayan aspiratirler

Resim 17 Mezitli Atiksu Antma Tesisi’nde yetersiz havalandirma sistemini

gostermektedir.

Resim 17: Mezitli Atiksu Aritma Tesisi’nde yeterli olmayan havalandirma
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6. TARTISMA

Bu galigma ile Su ve Kanalizasyon Idaresi’ne bagh tiim atiksu terfi istasyonlart
temsil edilememekle birlikte isletmelerin ortak sorunlarma deginen ve olasi ¢oziim

Onerilerini iceren, yol gsterici bir caligma ortaya konuldugu diisiintilmektedir.

Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Bati Pompa Istasyonu, Mezitli Atiksu
Arntma Tesisi olmak iizere Su ve Kanalizasyon Idaresi’ne bagli iig tesiste yapilan gaz
Olgim c¢aligmalarmin gézlemlenerek gerceklestirildigi bu aragtirmanin, atiksu arstma
tesislerinde gaz dl¢timlerinin diizenli olarak yapilmadigi sadece tez caligmast kapsaminda

diizenli olarak verilerin alindigint ortaya ¢ikarmistir.

Atiksu ariima tesislerindeki tehlikeler incelendiginde, 6zellikle kapali alanlarda
bulunan metan, hidrojen stlfiir, karbondioksit ve karbonmonoksit gazlarimn aritim
stirecinin her bolimiinde karsilagilan kimyasal tehlikelerdir. Ancak yapitan ¢alismalar
atiksu aritma tesislerinde caliganlarin, gazlarin zararli etkilerini bilmediklerini ve

onemsemediklerini gostermektedir,

Yapilan ¢alisma sonucunda tespit edilemeyen riskler de mevcuttur. Ornegin,
atiksu ile kontamine olmug atiklar ve aktif ¢amurda bulunan bakteri, viriis ve
mikroorganizmalar biyolojik tehlikelerdir. Terfi pompa istasyonlari, blower odasinda
bulunan turbo blowerlardan kaynaklanan giiriiltli, ¢amursusuzlastirma ve kurutma
bolimiinde maruz kalman toz ve tesis genelinde birgok bolimde agik havada
caligilmasindan &tiirti sicak/soguk hava kogullariyla etkilegim ise ¢aliganlarin maruz

kaldsg fiziksel tehlikeler olarak belirlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda atiksu ¢alisma ortamlarindaki zararls gazlardan sonra
fiziksel risk etmenleri bakimindan en ¢ok gikayet edilen ikinci faktor olarak giliriilti, en
cok sikayet edilen tiglincti faktor olarak da aydinlatmasi diigiik bir alanda ¢aligma sorunu
gelmektedir. Calisilan birim bazinda yapilan gaz analiz dlgtimlerinin zararh diizeyde
olmasi ¢alisanlarin bu durumdan rahatsiz olma durumu ile kanal ve su islerinde ¢aliganlar
arasmndan su ve kanalizasyon terfi istasyonu birimlerinde ¢ahiganlarmm diger birimlere gore
daha fazla zararl gazlara maruz kaldigim géstermektedir. Literatiirde yapilan aragtirmalar

da bunu destekler niteliktedir.
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Watt ve ark. (1997), 26 kanalizasyon ¢aligani ile yaptiklari aragtirmada toksik
gazlara maruz kalan kanalizasyon ¢alisanlarindan bogaz agrisi, dksiiriik, gdgiis sikismasi,
nefes darliff, susama, terleme, ¢abuk 6fkelenme ve libido kaybi gibi alt akut semptomlar
geligtigini tespit etmiglerdir. Dzaman ve ark. (2009)’1n Polonya’da yaptiklart aragtirmaya
gbre, atiksu aritma tesislerinde galisanlarin tat ve koku alma kaybi olusma risklerinin

yitksek oldugunu belirtilmigtir.

Coeclho ve ark. (2014)’un kanalizasyon ¢aliganlar: ile su artima tesisi ¢alisanlarini
kiyasladiklar1 aragtirmaya gore kotti kokuya maruz kalan kanalizasyon ¢aliganlarmin
daha siddetli psikolojik sorunlar yasadigim tespit etmiglerdir. Ayrica diger bir ¢alismada
da kanalizasyon sistemlerinde bulunan karbon monoksit ve diger ¢oziiciilere maruziyet

cesitli bitigik rahatsizhklan tetikleyebilecegini géstermigtir.

Atiksu aritma tesislerinde glirtiitilii alanlar iie-ilgili yapilan bir aragtirmada, atiksu
aritma tesislerindeki giirtiltiilii alanlarin pompa istasyonlar: ve blower odalar1 oldugu
belirtilmis ve blower odasinda ortam &lgiimleri gergeklestirilmistir. 94,2 dB(A) olarak
belirlenen giiriiltli, giiriiltli emici hali kullanilarak 92,1 dB(A) seviyesine indirilmisg, ancak
hala maruziyet sinir degerinin 90 dB(A)’in {izerinde olmasindan dolay1 kapatma yapilarak
yalitim uygulanmig ve 92,1 dB(A) seviyesinden 90,6 dB(A) ¢ indirilmistir. Malakahmad
ve arkadaslarimin elde ettigi sonuglar, bu tezdeki 6l¢lim sonuglar ile kiyaslandiginda

benzerlik géstermektedir (Malakahmad ve ark., 2012).

Richardson, (1995)’m hidrojen siilfiir gaz1 ile ilgili yaptig arastirmada, yikksek
dozlart 6ltimcil olan hidrojen siilfiir gazina maruziyet sonucu olugabilecek riskleri
agiklamaktadir. Aragtirmaya gore, diistik seviyede hidrojen siilflir maruziyetinin akciger
fonksiyonlarinda kronik azalmaya sebebiyet verdigi ispatlannus ve yiitksek hidrojen
slilfiir gazina maruz kalan kanalizasyon ¢alisanlarinda yiiksek hidrojen siilfiir

maruziyetinden kaynaklanan akciger rahatsizliklar tespit edilmistir.

Bu aragtirmalar, yapilan gaz Sl¢timlerinin ne derece dnemli oldugunu destekler
niteliktedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda atiksu terfi istasyonunda ¢alisanlarin diger
galiganlara oranla hidrojen siilflir gazina daha fazla maruz kaldigi yan etki olarak diger
caliganlara gore daha ¢ok nefes darlifina bagl saglik problemi yasamast 6ngoriilmekte
olup Richardson’un ulastifn sonuglar dogrulanabilir niteliktedir. Saha ¢aligmalari

sirasinda  yapilan gozlemlerde ¢aliganlarin  biiyiikk ¢ofunlugunun gaz maskesi
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kullanmadif1, kullananlarin ise tarihi gegmis veya cok yaklasmig gaz filtreli maske
kullanimindan kaynaklanan gaz maruziyetinin tespit edilmesi de Richardson’un ulagtifs

sonugclar: desteklemektedir.

Benzer sekilde, 2011 yilinda yapilan atiksu antma tesislerindeki is glivenligi
yonetimlerinin degerlendirildigi ¢alismada blowerlarin bulundugu alanda meydana gelen
giiriiltiiniin uluslararas: simir degerlerin lizerinde oldugu goriilmiigtiir ve bu bulgu da
yapilan galigmadaki 8lglim sonuglariyla 6rtlismektedir (Sulojeva ve ark., 2011). Yapilan
glirlilti 6lgtim sonuglarina gére her {i¢ atiksu terfi istasyonunda giirtiltli maruziyet
degerleri birbiri ile karsilagtinlmis olup tez cahigmasi kapsaminda atiksu terfi
istasyonunda ¢aliganlarinin dier ¢alisanlara oranla daha fazla maruziyet yasayacagm

gostermektedir.

Ulkemizde 2011- 2014 yillan arasinda zehirli gazlardan dolayr atiksu aritma
tesislerinde meydana gelen 6liimlii is kazalar incelendiginde meydana gelen 15 6Himli
ig kazasmdan 14 6limlii is kazasim attksu arntma tesislerindeki gazlardan zehirlenme
sonucu oldugunu gistermektedir. Yapilén gaz, glirlilti ve aydinlatma dl¢limlerine gore
Olelim sonuglant degerlendirildiginde, kimyasal risk etmenleri bakimindan gaz
olglimlerinin belirlenen tesislerde elde edilen hidrojen siilfiir, karbon monoksit ve metan
degerlerinin ulusal ve uluslararasi referans sinir degerlere gore yaz ve kis aylarinda
farklihik gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir. Buna gore tesislerde yaz ve kis aylarinda
¢alisanlara yﬁnelik is saghg ve glivenhigi agisindan farkh tedbirlerin almmas:
gerekmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Merkez Pompa Atiksu Terfi Istasyonu, Bat1 Pompa Istasyonu ve Mezitli Atiksu
Aritma Tesisi olmak iizere Mersin Su ve Kanalizasyon Idaresi’ne bagli iic tesiste yapilan
anlik gaz 6lotim caligmalarinin gézlemlenerek gerceklestirildigi bu arastirmada, tesislere
ait kimyasal ve fiziksel Slgiimlerle bu kurumlarda ¢alisanlarin hangi boliimlerde, hangi

risklere, ne diizeyde maruz kaldiklar1 saptanmsgtir.

Bu ¢ahsmanm gergeklestirildigi atiksu aritma tesisleri genel olarak yiiksek
kapasiteli, ¢alisan sayisinin fazla oldugu ve vardiya sistemiyle yiiriitiilen isletmelerdir.
Risk oraninin olduk¢a yiiksek olmasi isletmenin y6netimindeki bosluklar ve insan
kaynagmmn yeterince bilingli olmamas: nedeniyle tehlikeli durumlarin meydana gelme
olasilifim arttirmaktadir. Oncelikle insan hayati olmak iizere hem maddi hem manevi

kayiplara sebebiyet vermektedir.

Bu tez kapsaminda {i¢ attksu terfi istasyonunda gerceklestirilen ilgili atiksu aritma
tesislerinde hijyenik olmayan ortam kosullart ve yapilan isin niteligi agisindan biyolojik
risklerin yitksek olmasinin yamnda ¢aliganlarin zehirli gazlar, toz ve giiriiltii gibi gesitli

kimyasal ve fiziksel risklere de maruz kalmaktadirlar.

Atiksu aritma tesislerindeki gaz Slglimlerinin diizenli olarak yapilmadigi sadece
tez galismasi kapsaminda diizenli olarak verilerin alindig1 ortaya ¢ikmastir. Kanalizasyon
terfi merkezlerinde zehirli gazlarnn solunumu, atiksu ve zararl: kimyasallar ile temas, is
kazalarina ve meslek hastaliklarina yol agabilecek fakttrlerin basinda gelmektedir. Bu
nedenle gaz Olgiimlerinin her vardiyada diizenli bir gekilde yapilmas1 gerekmektedir.
Ulkemizde 2011 — 2014 yillan arasmda 15 is kazasindan 14 tanesinin zehirli gazlardan
dolay1 meydana gelen zehirlenme vakalar1 oldugu tespit edilmistir. Bu durum gz 6niine
alindifinda gazlanin zehirleyici etkisinin ne derece 6nemli oldugu ve dikkate alinmasi

gereken bir konu oldugu agikca goriitmektedir.

Yapilan Slglim sonuglarn gostermektedir ki; guriiltiilii alanlar olan terfi pompa
istasyonlan ve blower odalarinda yasal mevzuatta belirtilen kigisel glirliltii maruziyet
degerleri en yiiksek simirimin iizerine ¢ikmaktadir. Bu durumun g¢alisanlann ¢alisma

stirelerinin kisalifina ragmen calisan sagligini kesin olarak tehdit ettigi bilinmektedir.
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Atiksu terfi istasyonlannda 40 yag iistii calisan bulunmaktadir. Aydinlatmanin
yetersizligi 6zellikle 40 yas Ustli calisanlari basta etkilemek iizere tiim galisanlarm goz

sagligini risk altina sokmaktadur.

Caliganlarin ¢alisma ortamina uygun olmayan ekipman ve giysilerle tehlikeli
alanlara girdikleri tespit edilmistir. Ayrica tarak kisimlarinda yaptiklar temizlik
caligmalarinda tirmiklar yardimiyla elle islem yapmaktadirlar. Temizleme sirasinda
calisana sigrama olasthifmin ¢ok yiiksek olduu, atiksuyla temas riskinin oldugu bu
bolgelerde atiksuyun biyolojik tehlikeleri ¢alisanlar1 tehdit etmekte, Gnce kendi
sagliklarim, sonra bulasic1 hastalik yoluyla aile ve etkilesimde bulunduklari insanlarin

hayatlarim tehlikeye atmaktadir,

Aritma tesisleri ¢ok pahali ve aym1 zamanda isletilmesi de zor olan sistemlerdir.
Bu nedenle tesisler uygun yerlere uygun sistemler kurularak, yetigmis uzman personele
teslim edilmelidir. Bu tiir tesisler bir elemanin y&netimine birakilmamal, mutlaka yerine
bakacak yedekli elemanlarla calisilmalidir. Aksi takdirde atiksu artma tesisinde

problemler yasanmaktadir.

Bu tez galismasi sonucunda yapilan Slgtimlerle elde edilen sonuglar ve ¢6ziim

Onerileri agagida Gzetlenmistir:

» Gtivenilir igletme degerleri elde edebilmek igin ¢ok sayidaki dlgiim cihazlar
isletme talimatina gére temizlenmeli ve kalibre edilmelidir.

» Yonetmelikler kapsaminda istenilen diger muayeneler ve gaz dlgiimleri yapilip
giinliik kayit altina alinmahdir,

» Atiksu artma tesisinden istenilen verimin alinmasi i¢in makineler, motorlar,
pompalar ve kipriilerin diizenli olarak bakimlarimn yapilmas: gerekmektedir.

» Atiksu aritma tesislerinde kullamilan gaz 6l¢tim cihazlarinin kullantm igin diizenli
araliklarla nasil kullamlacagina dair egitim aldirilmas: veya verilmesi
saglanmalidir.

» Kapalh alan ¢aligmasina baglamadan once ilgili amirden ve is glivenligi
uzmanindan onay ahinmal1 ve kapali ortamda ¢aligma izin formlan yetkili amir ve
is giivenligi uzman tarafindan imzalanmalidar.

» Kapali alanda en az bir gozlemci esliginde calisma yapilmali ve kapali alanda

¢aligma egitimi alng tecriibeli ¢aliganiarca kapalt alana girilmelidir.
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Atiksu aritma tesislerinde kapali alana girmeden dnce muayene baca kapaklar
agilarak yeterli slire havalandirilmalidir.

Kapah alana girmeden 8nce hidrojen siilfiir, karbon monoksit, metan, akaryakit
buhar ve oksijen seviyesi gaz detektoril ile dlgtilmelidir.

Oksijen yetersizliginin oldugu durumlarda tiiplii temiz hava solunum seti
sistemleri kesinlikle kullanilmahdir.

Kapal1 alana hava beslemeli solunum sistemleri ile girilmelidir.

Calisanlar yiiz koruyucu siper kullanmamakta ve atiksu sigramalarma kargt TS
5560 EN 166 ve TS 5558 EN 168 standartlarina uygun goggle tipi géz koruyucu
kullanmalidzr.

Cahisanlara afir malzemelerin ayaga diisme riskine karst TS EN ISO 20345
standardina uygun 200 jule dayamiml, su gegirmez S kategorisinde, kaymaz
tabanli emniyet ayakkabis1 verilmelidir.

(Calisanlar atiksu ile temas halinde oldugundan dolay1 kesinlikle kulak tikaci
kullanmas: saglanmalidur.

Acil durum kurtarma planlart yapilmalidir. Ozellikle gazlar ve tehlikelerinden
bahsedilmelidir.

Atiksu temas: ile maruz kalinabilecek biyolojik risk faktorlerinden dolay:
kanalizasyon ¢aliganlar bir¢cok meslek hastaligiyla karsi karsiyadir. Kanalizasyon
calisanlar1 biyolojik etmenlere kargt mutlaka agt olmalidir.

Tesislerde belirlenen bolimlerde yapilan hidrojen siilfiir, karbonmonoksit ve
metan gazi l¢lim sonuglarimin yaz ve kig aylarin da farklilik gosterdigi, mevzuatta
belirtilen simir degerleri agsmamasi saglanmalidir. Ancak bu gazlarn diigiik
seviyelerine uzun siireli maruziyet cesitli rahatsizliklara, yiiksek seviyede gaz
¢ikig ise Oliime sebebiyet verebilmektedir. Seyyar gaz detektorlerinin bulundugu
fakat c¢aliganlar tarafindan diizenli kullanilmamakla birlikte bazilarimn
konumlarinin yanlis oldugu, ve havalandirma sistemlerinin yetersiz oldugu tespit
edilmistir.

Sabit gaz detektorleri tesis edilmeli, gazlarin 6zelliklerini dikkate alarak uygun
konumlara yerlestirilmelidir. Gaz detektorlerinin belirlenen seviyelerde uyarida
bulunarak havalandirma sistemini devreye sokmasim saglayan detektor-

havalandirma sistemi entegrasyonu barindiran teknolojiye gegis saglanmahdar.
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Risk seviyesinin ¢ok daha altinda alarm vererek personelin o bélgeden

uzaklagmasim saglayan seyyar detektSrlerle birlikte sabit detektorler temin
edilmelidir.

Havalandirma yeterli hale getirilmeli ve siirekli ¢ahistirlmalidir.

Hidrojenstilfiir gazinin korozif agindiric: etkisine kars1 havalandirma panellerinin
degistirilmesi saglanmahidir.

Tesiste guriiltii gibi fiziksel risk etmenlerinin, mekanik ve kimyasal risklere karsi
kisisel koruyucu donanmim kullaniminm baz1 ¢ahganlarca ihmal edildigi ve kisisel
koruyucularin temininde sikinti yagandigr gdzlemlenmis olup; eldivenlerin ise
uygun olmadifi goriilmiistiir. Tesiste kigisel koruyucu donanim kullaniminin
denetlenmesi, tesviki ve yenisiyle degistirilmesi konusunda eksik uygulamalar
oldugu belirlenmisgtir.

Temin edilecek kisisel koruyucu donanimlarmn ilgili teknik diizenlemeye, yapilan
isin niteliine ve ¢aligana uygun olmast gerekmektedir.

Kisisel koruyucu donamimlarin kullanimi, temizligi, saklanmasi konularinda
uygulamal egitim ve bilgilendirmeler yapilmahdir,

Giirtiltti maruziyet degerleri simir degerlerin altina indirilemiyorsa mevzuat geregi
gabisanlarin kulak koruyucular1 kullanmasi zorunlu kilinmaktadir. Calisanlarin
hem iletigim kurmakta sikinti yagamamalarim hem de giiriiltiiden korunmalarim
saglayan atiksu pompa ve motor odalarimda EN 352-1 veya EN 352-3 standardina
uygun mangonlu kulak koruyucular kullanilmas: ve takibinin yapilmasi ayrica
giiriiltii maruziyet Sl¢iimleri ile igitme testlerinin mutlaka her y1! diizenli yapilmasi
saglanmalidir.

Tesislerde i¢ ortam aydinlatmasinin diigiik ¢iktign alanlarda ¢aliganin goz
sagliginin korunmasi agisindan iyilestirme yapilmas saglanmalidir.

Tesis personeli 3 vardiya ¢aligmakta ve biiyiik oranda agik havada soguk ve sicak
havaya maruz kalarak ¢alismaktadir.

Temizlik ve bakim-onarim islemlerinde biyolojik tehlikelere dikkat edilmedigi,
galisaniarin birgok hastalik ile karg1 karstya olduklar g8riilmtistiir. Calisanlara is
yeri hekimlerince hijyen egitimi verilmesi saglanmalidir .

Calisanlarin atiksu anitma tesislerinde ilk ige alim siirecinde rutin yapilan tarama
testlerine ek olarak kanda serum markerlarimin ( hepatit A,B,C ) gibi incelenmesi

gerekmektedir.
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» Calisanlarm atiksuyla temasimt engellemek amaciyla mikroorganizma ve

kimyasallara karst koruma saglayan EN 374 standardina uygun eldiven
kullanmalar1 saglanmalidur.

» Atiksu aritma tesislerinde afir malzemelerin ayaga diisme riskine kars1 da
koruyan TS En 20345 standardina uygun, su gegirmez, kaymaz tabanli ve 1s1
yalitimh is ¢izmesi verilmesi saglanmalidir.

» Caligma alanlarina sigara igilmez ve atesle yaklagma levhalart koyulmal ve takibi
yapilmalidir.

» Kanallar, bacalar, vana odalari, primer ¢amur istasyonu ve pompa istasyonlarinin
da dahil edilebilecegi kapali alanlarda yapian temizlik ve bakim calismalar
sirasinda ilkyardim ve acil durum hazirhklarinin yeterli olup olmadidi, maruz
kaliabilecek gazlara karsi gerekli 6nlemin alimp alinmamasi, giivenlik kiiltiirii
bilincinin yerlesmemesinden kaynakh zehirlenme, bogulma, yangin ve patlama
risklerine karsi kapali alanlarda caligmalarda kapali alanlara giris formu
diizenlenmeli ve stirekli kontrolii yetkililerce yapilmalidir.

» Kapal: alanlarda bakim ya da temizlik yapilmadan Once, hidrojen siilfiir,
karbondioksit, metan, karbonmonoksit ve oksijen degerleri &lgiilmelidir.
Gozlemei egliginde ¢alisilmali, EN 361 ve EN 358 standardina uygun paragiit tipi
emniyet kemeri saglanmalidar.

» Acil durumda ¢aligant yukartya ¢ekebilmek i¢in ving, caraskal, diisme Onleyici ile

donatilms tripod sistemi veya makara diizenegi tedarik edilmelidir.

Bu tez calismasinda atiksu aritma tesisinde gergeklestirilen gaz Blclim
sonuglariyla birlikte ve tig farklt tesiste yapilan giiriiltii, aydinlatma l¢lim sonuglarina
gore tesislerin kargilagilabilecekleri riskler, alinmasi gercken oOnlemler ve yasal
mevzuatlar konusunda bilgi edinmeleri saglannus, gézden kagirilan noktalar tespit
edilerek ve ol¢im sonuglari paylagilarak fikir aligverisi yapilmus; bdylece risklerin

Onlenmesine yardimel olunmasi hedeflenmistir.
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9. EKLER

EK 1. GAZ OLCUM FORMU

KAPALI ALANDA GAZ OLCUM SONUCLARI

Yeri

Gaz Olgiimd Yaplan Alana Girly Tarihi

Gaz Olgiimia Yapan Calisanlann

ADVSOYADI:

lm:

ADY/SOYADR) :

T ;

SINIR DEGER

SONUCU

| Hidrojen Siitfiir (H25 ) Gaz Olgiim Somsen

5 prom - 10 ppm

30 ppm - 60 ppm

Karbonmonolsit {C0) Gaz (lciimSonucn
|Metnn { CH4) Gaz Oiciim Sonuca ?

% 20- %40 LEL

Kapah alan oksifen dkciini sonoca ?

% 19 - %21

SAHA GOZLEMI

EVET HAYIR

EYGUN DEGIL iSE YAPILMASI GEREKEN

{Kormnzyons Ugramy masbmme var m?
Varsa isimleri:

{Kaynak  Kesim /Oksijen Kaynaj ile is vapdacak ne!

[ Aeshi islovde cabgma kxdn formuna ikfivae var !

{Kvileem gikartmayan, exproof elipman knllanonmg {btiyag
rar m?

JAcil dorum ilk yardim ve k gan uygun tu?

KKD uygun mu?

Gaz Maskesi ve fillresi var um?

[ Temiz hava kaynai mevent mnf

Yangmn stndiiriiciinin nanowetre basmer ve sor kflanma
tarihi sygun m ?

|Emnivet kemeri / Can Halab var mi ? Gerekli mi?

SONUC:

ACIL NUMARALAR

Onkartallar Sajlb Birimi (i Yeri Holimi ) SERDAL VUNLI 1505 441 9205

Polis 155

Ftfaiye :110

Hﬂ'nci.l servis 1112

Saha Birim Soromiusu
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EK 2. KAPALI ALAN GIRIS I1ZIN FORMU

KAPALI ALAN GIiRIS IZIN FORMU

‘I'ehlike yaratabilecek her tiirli kapali alana girig ve kapah alanda yaplacak ¢ahigmalarinda ilgili sahalarda tedbir alimmasim gerektiren her tiirlii
gabigmalardir, Bu izin sadece 'Caliymanin cinsi biliimiinde * tanmimlanan igi kapsar, bunun digindaki alanlar i¢in ayni izin alinmalidir.

TARIH & cosicinciiiisuiismiinins CALISMA YERI 1
L1 1.7 S P — KAT/ DEPARTMAN :
Sumrlandirilnug alanlara giriy izni verildi mi 7 EVET EI HAYIR I:I
CALISMANIN CiNsi :

GOZLEMCH
BUCALISMA ICIN TANINAN SURE : TARKH 3 e ensssmsmssssssssisnes wnsesse Dot
s '€ Kadar
gecerlidir,

BOLUM 1 : Kapah Alana Giris Oncesinde Alinmasi Gerekli Onlemler;

IZOLASYON |

1 Gerekli tiim elekiriksel ekipmamn izolasyonu gergekles tirildi mi? EVET |_| HAYIR I:

2 Mhahasle gelen ve giden tiim borular izole edilmig mi? EVEr L|L__| HAYIR E

3 Tiim hortumlar sdkiilmiis mii? EVET |_| HAYIR I:

4 Kapah alan tehlikeli madelerden armdirilmak iizere yikamp havalandiraldh om ? EVET L__| HAYIR I:

5 Caligma alam, yag ve difer yanicr maddelerden arindirilmug m? EVET L|L__| HAYIR I:

6 Caligma al, daki drenajlar, lagymlar wve kanallar enmiyetli dorumda on? EVET |__| HAYIR I:

7 Caligma alam yeterli olarak igaretlenmis ve bandla ¢cevrilmis mi? EVET L|L_|HAYIR |:

ORTAM HAVASI

8 Hirafta ¢ahigma yaplacak mahaldeki ortanun havasim etkileyebilecek difer EVET I:I HAYIR I:I

operasyon ve ¢aligmalar askiya alionug o ?

9 Dogal hava sirkiilasyonu igeride caliyma yapmaya yeterli mi? EVET |__| HAYIR E
10 Oritam havas fest edilmiy mi? EVET |_| HAYIR I:
11 Mahal temiz ve yagdan armdirilmug m? EVET |_| HAYIR E
12 Mahal ¢amur ve tortulardan temizienmiy mi? EVET |L__|HAYIR E
13 Oksijen ve gaz tes i yapulch nu? ever [ Jwmave  []
14 Mahalde yaplacak is esnasinda zehirli yada tehlikeli gazlarin/dumaniarn EVET | _|HAYIR E

olugumunu engellemek i¢in gerekli inlem alintms m?
15 Havalandirma fam takal we ¢alisir halde mi? EVET EI HAYIR El
16 Mahal i¢indeki gartlar sol cihazsiz ¢al miisaade ediyor mu? EVET I:] HAYIR D

OLCUMLER & -
17 Gaz dl¢iimii yamhpekranda 0 degeri okundu nm? EVET |_|HAYIR |
18 Giin icinde zamanli / planh bagka gaz 8l¢iimii yamlacak mu? EVET |_| HAYIR |
12 Siirekli gaz dl¢iimii yapmak gerekiyor nm? EVET |__| HAYIR ||

is EvNiveTi I .
20 Mahallin iy emniyefi giirerek kontrol edilmig mi? EVET |L__| HAYIR .|
21 ilave koruyuen ekipman gerei deerlendirilmis mi? EVET |__|HAYIR .|
22 Emniyet kemeri (viicudu saran tip) ve emmiyetipl talkmak gerekiyor mu? EVET |_| HAYIR Ll
23 Gerektiginde icerde ¢cahyanlar ¢ekmek icin kurtarma ipi baglanmas: gerekli mi? EVET |L__| HAYIR .|
24 ige stirekli olarak nezaret ediliyor mu? EVET |__| HAYIR L
25 Mahale ulagim ve mahalden kagig rahat o ? EVETl' L__| HAYIR Ll
26 Aydinlatma yeterli mi? EVET |__|HAYIR L
27 Yanginla miicadele ekipmam s ahada meveut mu? . EVET |__| HAYIR L
28 Is fzni Prosediiriiniin Gerekleri kargilamyor mu? EVET |__| HAYIR L |

BARET HAVALANDIRMA FANL B

EVINIYET KEMERI H GAZ OLCIUM CiHAZI

TEMIZ HAVA MASKEST DIGER  (Belirtiniz)

Kapah alan ¢aliyma dncesi alinan dnlemler tamamlannug fir.

Kisim Sefi: iMzZA :
Onay s iMzA :
BOLUM 2 : Kapah Alan Calismasimm Tamaml. E

Sieak iy Saat Tarihinde tamamlannugtir.

KONUYLA ILGiLi TUM i$ GUVENLIGI KURALLARINA UYACAGIMI, iHMAL, TEDBIRSIZ CALISTIRMAKTAN DOGACAK HUKUKI VE
CEZAI SORUMLULUGUN BANA AIT OLACAGINI KABUL VE TAAHHIT EDIYORUM.

Kapah Alan Cahismasim Yapan Personelin Adi Soyad :
Personel ;

Sirket Personeli I:l Miifeahhit Personeli I:I

Caligtigy biliim : Cahigtis Firma :
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EK 3.

Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Yabanci Dili

iletisim (Telefon/e-posta)

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Y1l :

OZGECMIS

: Litfiye Ayga Kdstekei
: Ankara / 01.03.1980

: Ingilizce

: akostekei@gmail.com

: Lisans 1999- 2003

Tezsiz Yiiksek Lisanslar 2003- 2005 / 2015-2017

: Ozel Toros Okullart
: Kahramanmaras Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi

: Mersin Universitesi Tezsiz Yiiksek Lisans

Karadeniz Teknik Universitesi Tezsiz Yiiksek Lisans
Uskiidar Universitesi Tezli Yiiksek Lisans

Mersin Su ve Kanalizasyon Isleri s Sagligi ve Glivenligi

Birimi 2015 /2017
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