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ONSOZ / TESEKURLER

21. yiizyilin en biiylik problemi atik ve atik sular olmakla birlikte giin gectikce
Ulkemizde ve Diinya da temiz su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Diinyada ki
sularin yalnizca % 2,531 i¢ilebilir tatli su kaynagi oldugu diisiiniildiiglinde kirlenmis
sularin yam1 Atiksularin geri donilisimii ¢evresel olarak biiylik bir 6nem arz
etmektedir. Atiksu aritma tesis isletmeciligi zor ve tehlikeli bir istir. Is Saghg ve
Giivenligi acisinda aritma tesisleri ¢cok tehlikeli isler statiistinden yer almaktadir.

Atiksu aritma tesislerde verimlilige artirabilmek i¢in SCADA sistemleri
bulunmaktadir. SCADA kisaca Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Sistemi olarak
bilinir. Aritma tesislerinde gorev yapan SCADA personellerin gérev sorumluluklari
acisindan psikolojik bir baski ve vardiya sisteminin vermis oldugu bir negatif bir
calisma performansi bulunur. Bu nedenle isletmenin verimliliginin saglanmasi ve
SCADA operatorlerinin ¢aligma kosullarinin iyilestirmesi acisindan c¢alisanlarin
caligma alanlarinin fiziksel riskler acisinda iyilestirilmesi gerekir. Boylelikle Atiksu
aritma tesisinde calisan SCADA operatorlerinde meslek hastaliklarinin zamanla

azalmasina ve is kazalarinin 6niine gecilmis olunur.

Tezimin hazirlama siirecinden ilk anindan son anina kadar bana destek olan ve yol
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OZET

Atiksu aritma tesisleri isletmeciligi c¢evresel gerekliligi ve ileriki zamanlarda
insanoglunun yasana bilir bir diinya birakmak adina biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Atiksu aritma tesisleri bulundugu bolgelere 24 saat kesintisiz olarak hizmet verecek
sekilde dizayn edilir. Tesislerin isletilmesinde en biiyiik unsur Atiksu aritma tesisleri
isletme operatorleridir. Bu operatorler hizmetin stirekli ve kesintisiz isletilmesi adina
her tiirlii hava, doga ve zorluklara ragmen kesintisiz ¢alisan personellerdir.

Atiksu aritma tesislerin daha verimli ve kesintisiz olarak calisabilmesi i¢in Denetimli
Kontrol ve Veri Toplama Sistemi olarak ismi ile anilan ve Ingilizce kelimelerinin ilk
harflerinin bir araya getirilmesiyle isimlendirilen SCADA sistemleri ile isletilir.
SCADA sistemlerini, SCADA operatorleri tarafindan yonetilir. Bu operatorler,
Atiksu aritma tesisleri igletme operatorleri arasinda gerekli egitim ve yetenege sahip
personeller arasindan segilir.

Bu tez calismamda Tiirkiye’nin en bilyiik metropol sehri olan Istanbullun, su ve
kanalizasyon isini yapan ve Tiirkiye’deki cogu kurumuna &rnek teskil eden, Istanbul
Su ve Kanalizasyon Idaresinin, ( ISKI ) 2016 yilinda Silivri ilgesine hizmet vermek
adma agmus oldugu ii¢ adet ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesislerinde calisan
SCADA operatorlerinin ¢alisma kosullarinda olusabilecek fiziksel risklerin
belirlenmesi ve ¢alisan operatorlerin daha rahat ve verimli ¢aligabilmeleri i¢in gerekli
onlemler {izerinde durularak ve diger Atiksu aritma tesislerine 6rnek teskil edecek
sekilde, SCADA operatorlerinin c¢alisma kosullarinin fiziksel riskler agisindan

tyilestirilmesine katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler; Atiksu Aritma, Fiziksel Risk, SCADA Operatorii
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Determination of Physical Risk That May Occur In Terms of Occupational Health
and Safety In Scada Operators Working in Wastewater Treatment Plant.
Sertag YILMAZ
T.C. Istanbul Esenyurt University, Institute of Science Master Program Thesis
Istanbul / 2019

Supervisor: Dog. Dr. Mehmet YAZICI

ABSTRACT

Management of Wastewater treatment plants is big importance in terms of the
environmental necessity and the future of humanbeings to leave a living world.
Wastewater treatment plants are designed to serve continously during 24 hours. The
major factor in the operation of the facilities is the operators of the wastewater
treatment plants. These operators are working continously and without interruption to
all kinds of weather,nature and difficulties.

For the more efficient and uninterrupted operation of Wastewater treatment plants, it
is operated with SCADA system named as Supervised Control and Data Control
System. It named with the first letters of the English words. These operators are
selected among the operators who have the necessary training and capability among
the operators of the Wastewater treatment plants.

In this thesis study, Turkey is the largest metropolitian city of Istanbul which is
enganed the water and sewer work ,exemplary to many insitutions in Turkey.
Istanbul water and severge Administration (ISKI) in 2016 years,which was opened in
the name of serving the Silivri district of Advanced Biological Wastewater
Treatment of Plants. It will contribute to the improvement of the working conditions
of SCADA operators in terms of Physical risks by considering the physical risks that
may acour in the working conditions of the SCADA operators working in the
Wastewater Treatment Plants and by taking necessary measues in order to enable the

working operators to work more easily and comfortably.

Keywords; Purification of Wastewater, Physical Risk, SCADA Operator
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GIRIS

Diinyada, aritilmadan dogaya gelisi giizel salinana bir litre kirli su, sekiz litre
igilebilir suyu kirletmektedir. Bu insanoglunun kendi eliyle diinyay1r yavas yavas
zehirlenmesi demektir. Ancak giinlimiizde sularimizi ve dogamizi koruma altina
alman1 c¢evresel bir yontemi mevcuttur. Buda Atiksu aritma teknolojisidir.
Mikroorganizmalar ve diger aritma teknolojileri sayesinde sudaki kirlilik oranini
%100 temizlenmesi miimkiindiir.

Giiniimiizde evsel atiksularin ileri diizeyde aritma yapabilen teknolojik tesislere Ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisleri denir. Aritma tesis isletmeciligi, ¢evreye verilen
degerden dolay1 onur verici bir istir. Ancak Atiksu aritma isletme tesisleri Is Saglig
ve Gilivenligi acisindan biiyiik riskleri i¢inde barindirir. Atiksu aritma tesisleri
calisma kosullar1 nedeniyle, ¢ok tehlikeli isler statiisiinde yer almaktadir. Aritma
tesisleri is kazalarmin ve meslek hastaliklarin olusabilme ihtimalinin en yiiksek
oldugu calisma ortamlarindan biri olarak bilinir.

Atiksu aritma tesislerinin beyin takimlar1 SCADA operatorleridir. SCADA
operatdrleri aritma tesisini 24 saat kontrol eden, gerektiginde proses ve ekipmanlara
uzaktan miidahale edebilen, istendiginde tesise ait istatistiksel bilgilere ulagabilen
calisanlardir. Ancak SCADA operatorlerinin vardiyali ¢alisma kosullar1 ve isinin
verdigi sorumluklardan dolay1 biiyiik bir baski altinda caligmalarina neden olmakta
buda zamanla is kazalarina ve meslek hastaliklarina neden olmaktadir.

SCADA personelleri tesis kontrol ve yonetimini, SCADA Kumanda odalarindan
gerceklestirirler. Bu nedenle SCADA personellerin ¢alisma performanslarinin
artirmak, is kazalarimin azalmasi ve meslek hastaliklarin 6nlenmesi i¢in kumanda
odalarmin, termal konforunun, aydinlatmasinin, giriilti gibi fiziksel risklerini
minimize edilmesi veya tamamiyla kaldirilmasi, c¢alisma kosularinda gorev
yapmalar1 6nemlidir.

Tezi ¢alismamda amacim Atiksuda aritma tesislerde calisan SCADA operatorlerini
calisma sahalarindaki fiziksel riskler belirlenmesi, belirlene risklerin minimize etmek
adma bilimsel aragtirmalar ve Olclimler yaparak iyilestirme adina ¢6ziim yolarimi
ortaya koymakti.

Tez calismamda ilk olarak Is saghg ve Giivenliginin 6nemini, Atiksuyun ve



arttmanin ne oldugunu, SCADA nin neyi ifade ettiini agiklayarak SCADA
operatorlerinin nasil bir calisma sartlarinda calistigr bilgisini vermeye ¢aligtim.
Arastirmamada Ornek temsil etmesi adma tii¢ adet tesis secerek burada calisan
personellerle anket yaptim, personelin ¢alisma kosularinin daha iyi analiz etmek i¢in
SCADA kumanda odalarinda risk analizlerini yaparak olusacak riskleri onceden
belirlemesini sagladim, son asama olarak operatorlerin ¢aligma odalarinda fiziksel
risk dogrultusunda kumanda odalarinda ortam 6l¢iimleri yaptim.

Aragtirmam sirasinda ii¢ tesisinde bulunana ve toplam alt1 kumanda odasinin ortak
degerlendirilmesinin hatali oldugunu, fizikler risklerin ¢alisma alanma gore
degisiklik gosterdigini tespit ettim. Bu nedenle ¢alismamda her kumanda odasin1 ayr1

ayr1 ela alarak ¢6ziim yollarinindi buna gore belirlenmesini sagladim.



1.BOLUM

ATIKSU ARITMA TESISLERINDE iSG ve SCADA

1.1 is Saghg ve Giivenligi

Insan var oldugu siirece is hayat: var olmustur. Diinyadaki sanayilesme artik¢a ve
teknoloji ilerledikge isyerlerinde is kazalar1 artmistir. Bu kazalar sonucunda yillar
ilerledik¢e Sakatlanmalar, meslek hastaliklar1 ve 6liimlii kazalarin oranlar1 artmistir.
Giiniimiizde her sene mesleki hastaliklari ve is kazalar1 nedeniyle milyonlarca insan
ve canli hayatini kaybetmekte, milyonlarca insan sakat kalmaktadir (ALTAY, 2015).
Zaman ilerledikce insan sagligin1 6énemi ve giivenligi 6n plana ¢ikmaya baslamistir.
Bununla beraber Is kazalari 6nlene bilmesi icin isyerlerinde ¢alisma diizenini ve
kosullariin genelinde birtakim kurallar ve kanunlar yiiriirliige girmistir. Bu kurular
silsilesi Is Saglig1 ve Giivenligini temelini olusturmustur.

1946 yilinda saglhigin genel olarak tanimmi yapan Diinya Saglik Orgiitii (WHO) gore
kisaca, "Yalnizca hastalik veya zayifligin olmamasi degil; fiziksel, zihinsel ve sosyal
refahin da tamamlanmasi.” olarak ifade etmektedir (World Health Organization,
2009). Is saghigmin tanim ise, “Calisan tiim insanlarmn fiziksel, ruhsal, moral ve
sosyal yonden tam iyilik, durumlarinin saglanmasini ve en yiiksek diizeylerde
stirdliriilmesini, is kosullar1 ve kullanilan zararli maddeler nedeniyle calisanlarin
sagligina gelebilecek zararlarin 6nlenmesini ve ayrica is¢inin fizyolojik 6zelliklerine
uygun yerlere yerlestirilmesini isin insana ve insanin ise uymasini asil amagclar olarak
ele alan tip bilimidir.” seklinde tanimlanmaktadir (Gerek, 2006). Uluslararasi
Calisma Orgiitii (ILO) 1950 yilinda hizmet vermeye baslamistir ve is sagligi ve
giivenligi kisaca soyle tanimlamistir, “Calisanlarin saglik ve refahlarimin en iist
diizeye yiikseltilmesi; isyeri kosullarinin, ¢evrenin ve iiretilen mallarin getirdigi
sagliga aykiri sonuglarin ortadan kaldirilmasi; ¢alisanlarin  uygun islere
yerlestirilmesi ve gereksinimlere uygun bir is ortami yaratilmasi,” dir (Alli, 2008).
Kisaca Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ile Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) gore Is
Saghigi ve Giivenligini Ozetlersek, biitlin mesleklerde is¢iler ve calisanlarin
bedensel, ruhsal, sosyal iyilik durumlarimi en iyi diizeye getirmek ve bu iyi diizenin

siirekliligi saglamak, Iscilerin ¢alisma ortamlar1 nedeniyle beden ve ruh sagliklarinin



bozulmasin1 nlemek, Iscileri calistirilmalar1 esnasinda saghni tehlike sokacak
olaylardan korumak, Calisanlarin fizyolojik, sosyolojik ve psikolojik durumlarina
uygun mesleklere yerlestirmek ve bu durumlarin devamli siirekliligini saglamaktir
(Kilig, 2014).

ISG nin temel amaci galisanlar1 ve cevreyi korumaktir. Calisanlari, islerinde karsilasa
bilecekleri istenmeyen olaylardan olaylardan korumak, Giivenli ve Saglik bir ¢alisma
ortami saglamak, calisanlarda olusabilecek 6liimlii veya yaralamali is kazalar1 ve
meslek hastaliklarina karsi1 gerekli 6nlemlerle koruyarak, ¢alisanin ruhsal ve bedensel
biitiinliiklerinin korumak o6ncelikli hedeftir. ISG c¢alismalarmin asil amaci Isci
sagligidir diger amaci da iiretimin saglikli bir sekilde gerceklestirilmesin saglamak
ve bununla birlikte igyerlerinde verimligi artirmaktir. Verimin arttirilmasi1 ekonomik
acidan is yerlerinde pozitif yonde kazang saglayacaktir. Bunun yani sira isyerindeki
kazalar ve isgilerin meslek hastaliklar1 azaltilmasi sonucunda isyerlerinde is giicii ile
is giinii kayiplari azalmasina neden olacak, iiretim korunmasi saglanacak ve Is

veriminde artacaktir (Ozkilig, 2005).

1.1.1 Diinyada ISG’ nin Evrensel Gelisimi

Ik ¢aglarda insanlar hayata kalabilmek igin tarim ve hayvancilikla ugrasmislardir.
Zamanla insanlar tas ocaklarm ve madenlerin giiciinii kesfetmislerdir. M.O. 4000
yillarinda insanlarin ihtiyaglarini karsiliya bilmek i¢in madenlerde ve tas ocaklarinda
kole ve esirleri calistirdiklart bilinmektedir. Bu donemlerde is giivenliginden
bahsetmek miimkiin degildir. Is Saglig1 ve Giivenligi agisindan ilk yazili kaynaga
Hammurabi Kanunlarinda yer almistir. Babil Krali Hammurabi’nin M.0.1750
yilinda yayinladi yazili kanuna gore “Yaptig1 duvar ¢iiriikliigiinden dolay: sahibinin
listiine yikilirsa eger, duvari yapan ustanin boynu vurulur.” Fermani ISG’ nin ilk
yazili 6rnek olarak bilinir. Bununla yani sira Yunan hekim Hipokrat M.O. 460-370
yillarinda kursun zehirlenmesi ile ilgili yaptig1 ¢alismalarin toplum yasantisinda Is¢i
sagliginin 6neminin artmaya basladig1 anlagilmaktadir. Tarihte ilk kez zanaatkarlarin
calisma ortamindaki problemleri Platon tarafindan dile getirmistir. Tarihte ilk kisisel
koruyucu fikrini 6ne siiren kisi Pilini dir. Calisma ortamindaki zehirli ve tehlikeli
tozlara igin ¢alisanlarin baslarina torba gecirmelerini dnermistir. Unlii tarihgi Heredot

calisanlarin  verimliginin artirilabilmesi i¢in en yiiksek enerjili besinlerle



beslenmeleri gerektigine seklinde deginmistir. Dioscorides dogal zehirleri ii¢ sinifa
ayrrmugtir, zehirlerin bitkisel, hayvansal veya mineral kaynaklimi olduklar1 yonde
arastirmalar yapmistir (Kilig, 2014).

Modern is saglign kavraminin yaratan ilk kisi ise Italyan Bilim adami Bernardino
Ramazzini olarak bilinir. Kendisi felsefe ve tip alanda egitimi almis bir bilim
adamidir. Bernardino Ramazzini 17. Ylzyilda hastalarin ¢aligma Oykiisiin ve
mesleginin ne oldugu yoniinde ¢alisma yapmis. 1713 yilinda bu ¢alismalar sonucu
yaymladigt DE MORBIS ARTIFICUM DIATRIBA. isimli olan kitabmi
yaymlamistir. Ozellikle bu kitabin iceriginde is kazalarmi 6nlemek veya minimize
etmek i¢in neler yapilmasi gerektigi ve is yerlerinde koruyucu giivenlik dnlemlerinin
alinmasi gerektigi dnermistir (Avsar, Istanbul).

Sanayi baslangic1 Ingiltere’de buhar makinesinin icat edilmesiyle basladigi kabul
edilmektedir. Sanayi devrimi iktisadi liberalizmin dogusuna neden olmustur. Buda
is¢i Ucretlerinde, calisma kosulart ve calisma saatlerinin igverenin 6zgiirce hareket
etmesine neden olmustur. Bu isciler acisindan ¢ok kotii sonuclarin dogmasina neden
olmustur (Orhan, 2015). 18. Yiizyilda Tissot tarafindan hastanelerde mesleki
hastaliklar kliniginin ag¢ilmasini Onermistir. 19. Yiizyilda Patissier Fabrikalarda
olusan Is kazalar1 veya mesleki hastaliklarma ait veri toplayarak ve isyerindeki kaza
ya da meslek hastaligi sonucu meydana gelen oliim ve sakatliklarin vakalarini
incelemistir. 1833 yilinda ingiltere’de ingiliz fabrika yasasi ¢ikartilmistir. Yasa 1788
yilinda baca temizleyicilerin kansere yakalanmalarin1 6nlemek amaciyla ¢ikartilan
yasanin devami niteligindedir (Gerek, 2006). Sanayi inkilabiyla ortaya ¢ikan iktisadi
liberalizmin ¢alisanlar tizerinde yaptigi zor caligma kosullarinin diizeltilmesi
amaciyla 19. ylizyildan itibaren Diinya iilkelerde is sagligi ve giivenligiyle ilgili
kanunlar hazirlanarak yiiriirlige sokulmustur. 1919 yilinda Milletler Cemiyeti’ne
bagli olarak ILO faaliyetine baslamistir. ILO Diinyadaki is kazalar1 ve meslek
hastaliklarinin minimize etmesi, 6nlenmesi agisinda sendikalarin katkilarinin yaninda
onemli caligmalar bulunmus ve 1946 yilinda Kkurulan Birlesmis Milletler ile

imzalanan anlagmayla ILO uzmanlik kurulusu haline gelmistir (Serif, 2010).

1.1.2 s Saghg ve Giivenliginin Tiirkiye’deki Tarihsel Gelisimi ve Onemi

Tiirkiye de caligsan insanlar1 koruma ¢alismalar1 ilk Osmanli doneminde bagladi, 1865



yilinda Osmanli imparatorlugu tarafindan “Dilaver Pasa Nizamnamesi” yayinlandi.
O zamanlar madenlerden sorumlu pasasi konumundaki Dilaver Pasa yayinladigi
diizenlemede, madenlerde isyeri hekiminin gorev almasi ve is¢ilerin tedavi ve
istirahatlarin1  yonelik dlizenlemeler yer almaktaydi. Daha sonra “Maadin
Nizamnamesi” 1869 yayinlandi. Buna gore igverenlerce, is kazalarina kars1 dnleyici,
koruyucu ve gerekli onlemlerin alinmasini. madenlerde is doktorlar1 ve gerekli
ilaglarin bulundurulmasi, Is kazas1 sonrasi is¢i ve yakinlarina tazminat 6demesi yer
almaktaydi (Ayyilidiz, 2017).

Cumhuriyet doneminden is¢i sagligi konusundaki bilinmekte olan ilk yasal
diizenleme; 2 /01/ 1924 tarih ve 394 sayili olan ‘Hafta Tatili Yasasi.” dir. Daha sonra
1926 yilinda “Borglar Kanunu” ¢ikarilmistir. Bor¢lar Kanununa gore igvereni isci
sagli konusunda bazi sorumluluklar yiiklemistir. Daha sonra sirasiyla 3008, 931,
1475 ve 4857 sayili is kanunlar yliriirliige girmistir. Son diizenlenen ve hala
yiiriirliikte olan kanun 30 Haziran 2012 yilinda ¢ikartilmis olan 6331 sayil1 Is Saghg
ve Giivenligi Kanunu dur (Ozdemir, 2014).

1.1.3 Risk Nedir
Risk, meydana gelen olumsuz etkilerin olasilig1 ve bu olumsuzlugun siddetinin bir

Olgiisii olarak ifade etmek miimkiindiir. Risk, tehlikenin siddet ve olasiligin
birlesimidir (Ozer, 2018). Risk, belirli bir zaman aralig: igerisinde, Istenmeyen ve
olugsmas1 hos olayan bir olaym yani tehlikenin meydana gelme olasiligina
denmektedir. Risk olusacak bir tehlikeye nedeniyle zararin olusma olasiligina denir.
Riskin biiyiikligii, riskten etkilenen kisi sayisina ve kisilerde olusturdugu zararin
biitiinliglinii kapsar. Risklerin kontrol belirli bir hiyerarsik diizenle yapilacak olan
degerlendirilme sonucu alinabilir. Bu siire¢lerin birinci asamasi tehlikenin
belirlenmesi asamasidir. Daha sonra toplanan verilerin irdelenmesi gerekmektedir.
Son olarak risklerin kontroliine yonelik stratejik kararlarin alinmasidir. Genel kontrol
hiyerarsisinde amag¢ daima tehlikeyi ortadan kaldirip riski minimize etmek veya
sonlandirmaktir (Aksoy, 2014). Kontrollerin hiyerarsik diizeni asagidaki sira ile
yapilmalidir (Ozgiir, 2013);

* [syerinde tehlikeyi yok etmeye calis,

* Isyerinde tehlikeyi olusturan etmeni, miimkiin oldugunca daha az tehlikeli olanla

degistir,



* [syerinde tehlikeyi azaltacak teknik ve teknolojik tedbirleri al,

* Tehlikeden uzaklas,

* Jsyerinde gerekli onlemleri almaya calis,

* [syerinde kisisel koruyucular kesinlikle kullan.

Riskler genis bir ¢evre ve insanlar1 etkileyebilmektedirler, Kisaca riskler calisanlar,
cevrede bulunan insanlari, toplum, cevre, lretim, miilk, itibar, is ortaklarini,

miisterilerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Ayyilidiz, 2017).

1.2. Atiksu Aritima Teknolojisi

Evlerde kulanilan, endiistriyel, tarim sulamalarinda ve diger kullanimlar sonucunda
0zeligini kaybederek kirlenmis veya Ozellikleri kismen veya tamamen degismis
sulara tamamina Atiksu denmektedir. Atiksularin aritilmasit su kaynaklarinin ve
doganin korunmasi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Ayyilidiz, 2017). Atiksu,
sularin evlerde ve sanayide kullanilmas1 sonucu kirlenmesiyle olusur. Olusan bu kir
sulara yiizeysel ve yagmur sular1 karigabilir.

Atiksular herhangi bir aritma islemine tabi tutulmadan dogaya birakilirsa;
Icerisindeki organik maddelerin bozulmas1 sonucu dogada kotii kokular olusmasina
neden olur. Ote yandan Atiksularin icerisinde hastalik mikrobu tasiyan cok fazla
mikroorganizmalar yasamaktadir. Bu sebeple Atiksular alici ortama birakilmadan
once mutlaka derecede aritilmalidir. Ulkemizde aritma standartlar “ Su Kirliligi ve
Kontrol Yonetmeligi”ne gore yapilmaktadir. Evsel Atiksu aritma islemleri sirasiyla
asagidaki gibidir.

1- Birinci Kademe Aritma - Fiziksel Aritma — Kaba Pislik ve Kum Yag Giderimi.

2- ikinci Kademe Aritma - Biyolojik Aritma — Organik Madde Giderimi.

3- Ug Kademe Aritma - Ileri Biyolojik Aritma — Azot ve Fosfor Giderimi.
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Sekil 1. Atiksu Aritma Tesislerin Isleyisi

Atiksu Arima isi, Is Saghigi Giivenligi olarak c¢ok tehlikeli isler statiisiinde yer
almaktadir. Ozelikle atiksu kanallarinda ¢iiriiyen organik maddeler sonucu olusan
Hidrojen Siilfiir hayati tehlikelere neden olmaktadir. Diger yandan istem dis1 olarak
evsel atiksulara endiistriyel atiksular karismaktadir. Endiistriyel atiksularda kimyevi
madde bulunmasi miimkiindiir. Bu sebeple bazi aritma tesislerinde endiistriyel

atiksularin  giderimi i¢in Oncelikle kimyasal aritma siirecinden geg¢irilmelidir

(Samsunlu, 2011).

1.2.1 Atiksu Aritma Yontemleri

Atiksu aritim iglemlerinde kullanilan yontemler 4 gruba ayrilmaktadir.

2.1.1 Atiksu Fiziksel Aritma

Atiksu igerisinde bulunan kirletici maddelerin fiziksel islemlerle atik sudan
uzaklastirma islemidir. Fiziksel aritmada yapilan islemeler; Kaba 1zgara, ince 1zgara,
Atiksu kum tutucular, yiizdiirme sistemleri, Atiksu ¢oktiirme havuzlari, dengeleme

havuzlandir.

1.2.1.2 Atiksu Biyolojik Aritma

Atiksu ve kirletilmis sularin igerisindeki ¢oOziile bilen organik maddeler,
bakteriyolojik faaliyetlerle ayristirilarak giderim gergeklestirme islemidir. Atiksudaki

bakterilerin aritma islemini gerceklestirebilmeleri i¢in Atiksuyun pH, gerekli olan



onemli sicaklik, ¢Oziinmiis oksijen orani, toksik oOzeligi olan maddeler gibi
parametrelerin proses miihendisleri tarafindan siirekli olarak kontrol altinda

tutulmalar1 ve izlemeleri gerekmektedir.

1.2.1.3 Atiksu Kimyasal Aritma ( Notralizasyon )

Endiistri ortaminda gelen kirletilmis Atiksu ve koti nitelikli Atiksulara, atik suyun
kirlilik yiikiine ve asittik ile bazik ozelligine gore belirlenen oranlarda kimyasal
maddeler eklenerek, Atiksuda cesitli tepkimelerin hizlica olusmasi saglanir. Bu
sayede Atiksular igerisind eyer alan inorganik kirletici maddeler Kirli su ¢oktiiriilerek
sudan uzaklastirilir. Atiksu aritma tesislerine gelebilecek asidik veya bazik
karakterdeki atiksularin uygun pH limit degerinin ayarlanmasi amaci ile disaridan

asit veya onun yerine baz ilavesi islemidir.

1.2.1.4 Atiksu ileri Biyolojik Aritma (Azot ve Fosfor Giderimi )

Atik suyun igerdigi bulunan amonyum iyonlar1 ve azot bakterileri yardimiyla
nitrifikasyon kademelerinden 6nce nitrite ve sonra nitrata doniisiimii saglanir. Daha
sonra denitrifikasyon kademesi ile anoksik sartlar altinda yani oksijensiz ortamda
azot gaz formu halinde sudan uzaklastirilir. Atiksuda fosfor gidermek i¢in kimyasal
ile biyolojik metotlar kullanilabilir. Kimyasal aritmada Atiksuya kimyasal maddeler
disaridan katilarak ¢ok yiiksek pH degerinde fosfor ile fosfat tuzlari halinde
¢oktiiriilebilir. Biyolojik aritma metot da ise, biyolojik Atiksu aritma sirasinda

fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile saglanir (Ayyilidiz, 2017).

1.2.2 Atiksu Aritma Tesisleri

Evsel atiksular, kotii renkli, pis goriiniislii olmalaria ragmen %99 nun aritilabilir su
oldugu diger kisimlar ise kati madde ile organik ve inorganik Kkarisimlardan
olusmaktadir. Atiksu iginde cesitli bakteriler bulunmaktadir. Atiksularin igerisinde
yer alan en biiyiik kirlilik yiiklerini siralarsak. Bunlar deterjanlar {iriinleri; organik
maddeler ve yaglardir (Gok, 2018).

Atiksular Antma tesislerine atiksular terfi pompalari sayesinde iletilir. Bu
istasyonlara kisaca Atiksu terfi merkezleri denir. Atiksular tesise alinmadan Once
kaba 1zgara sisteminden gegirilir. Kaba 1zgara iinitesi biiylik kat1 atiklar ayrim iglemi

yapilir. Daha sonra giris terfi pompalar1 sayesinde atiksular Kum Yag tutucu
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tinitesine aktarilir. Atiksularin kum yag islemleri gergeklestirmeden 6nce daha kiigiik
kat1 atiklarr ayirmak igin ince 1zgaradan gegirtilir. Ince 1zgaradan gegen atiksular
kum yag tutucu havuzlara almir. Burada blowerlar yardimiyla havuzlarda
havalandirma yapilir. Havalandirma sonucu kumlar dibe yaglarda yilizeye dogru
hareket eder. Havuzlarin iizerinde bulunana kopriiler siirekli ileri geri hareket
halindedir. K6priilerde bulunana kum pompasi havuzun dibindeki kumlar1 ¢ekerek
susuzlagtirmak i¢in helezona iletir. Ayn1 zamanda kopriideki siyiricilar havuzun
iistiinde biriken yaglar1 toplama ¢ukuruna dogru siyirir.

Daha sonra Atiksular ileriki kademe olan biyolojik aritmaya ara terfi pompalariyla
veya cazibe yontemiyle iletilir. Biyolojik aritma sitemi ileri diizeyde yapilacak ise
oksijensiz olan ve mikserlerle hareket saglanan Biyofosfor havuzlarina alinir. Eger
aritma sadece biyolojik diizeydeyse Atiksualar fiziksel aritmadan sonra dogrudan
havalandirma havuzlarina alimir. Havalandirma havuzlarinda oksijen ihtiyacini
blowerlar sayesinde {iretilir. Bu havanin iletimi ise diflizorler yardimiyla
gerceklestirilir. Havalandirma havuzlarinda hareketi saglamak i¢in mikserler
kullanilir. Kiigiik debiye sahip biyolojik aritmalarda hem havalandirmaya, hem de
hareketi saglamak i¢in jet aeratorler kullanilabilir.

Biyolojik aritma siireci Biofosfor ve havalandirma havuzlarin igerisinde bulunan
aktif camur sayesinde gerceklesir.  Aktif camurlarin  i¢inde  bulunan
mikroorganizmalar atiksu biinyesinde bulunan organik maddeleri kendi yasamlarini
stirdiirebilmek i¢in gerekli olan su ve enerjiye parcalayarak biinyelerinde
kullanabilecekleri forma donistiiriirler. Aktif ¢amurlar sayesinde ileri biyolojik
diizeydeki bir aritmada Atiksu igerisindeki Karbon, Azot ve Fosfor giderimi saglanir
(Ayyilidiz, 2017). Biyolojik havuzlarinda aritim iglemini tamamladiktan sonra,
Atiksular dagitim yapisina gonderilir. Dagitim yapisindan atiksular ¢okelme
havuzlarina iletilir. Bu havuzlarda atiksu ve c¢amur yogunluk farkliliginda
yararlanilarak ¢camurun ¢okelmesi saglanir. Coken ¢amurlar bu havuzlarda altinda
baglantis1 bulunan geri devir iinitesine yonlendirilir. Geri devir iiniteleri sayesinde
cekilen camurlar geri devir pompalar1 vasitasiyla anaerobik havuzlara gonderilir.
Cokelme havuzunda aritilan atiksular savaklanmasi saglanarak ¢ikis suyu standartlar
dahilinde desarj iiniteleri sayesinde alict ortama birakilir. Boylelikle Atiksular

biyolojik diizeyde aritilmis olur.
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1.2.3 Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilasilan Onemli ISG Risk Etmenleri

Atiksu aritma tesisleri ¢ok tehlikeli isler olan smifinda yer almakla birlikte
gerceklestirilen bakim, onarim, aritim ve benzeri is kosullar1 acisindan ISG
konusunda cok fazla kétii riski icerisinde bulundurmaktadir. Ulkemizde iSG alaninda
Atiksu aritma isletmesini yapan tesisler ¢alisma kosulular1 ifade eden herhangi bir
kanuni hiikiimler yapilmis olmasa da bu alanda hizmet yapan aritma tesislerde is
kazalarina veya meslek hastaliklarina nedeniyle olusturabilecek unsurlar ilgili kanuni
yaptirimlar bulunmaktadir. Kanunlarin yasal degisiminin takibini ve isletmede
uygulanmasi is sahibinin ylkiimliliigiindedir. Calisma ortamlarinda yapilan bilimsel
arastirma ve veriler sonucu Atiksu aritma tesislerinde olusabilecek 6nemli risklerin,
kimyasal riskler oldugu ve c¢alisma ortaminda olusan zehirli gazlara maruz kalma,
giriiltli, aritma havuzlarmma diisme, hepatit gibi bulasici hastaliklar, baz1 kapali
alanlarda ¢alisma sonucu olusan kazalar, cilt hastaliklari, nefes ve solunum
hastaliklari, sindirim ile sinir sistemi rahatsizliklar1 ile kaza sonucu kas iskelet
sistemi de olusabilecek rahatsizliklar oldugu tespit edilmistir. Atiksu aritim
tesislerinde meslek hastaliklarina ve is kazalarina yol olusturabilecek etmenler
asagidaki gibidir.

1-Atiksu ISG Fiziksel riskler,

2-Atiksu ISG Kimyasal riskler,

3-Atiksu ISG Biyolojik riskler,

4-Atiksu ISG Ergonomik riskler,

5-Mekanik iglerden kaynaklanan riskler,

6-Elektrik islerden kaynaklanan riskler,

7-Isyeri ortami1 kaynaklanan riskler (Orhan, 2016).

1.2.3.1 Atiksuda Fiziksel Riskler

Atiksu aritmada iki onemli fiziksel etmen vardir, bunlarin biri giiriiltii ve digeri ise
termal konfor dur.

Girilti, glrtlti zamanla isitme kaybi1 neden olur. Bunun haricinde, kan basincinin
yiikselmesine, dikkat etme bozukluguna, uykusal bozukluklar, davranissal
bozukluklarina, yorgunluk, bas agris1 ve dikkat bozukluklarina neden olmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde hissedilen giiriiltii unsurlari, kullanilan dekantor gibi
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makine ve cihazlardan kaynakli giiriiltiilerdir. Aritma tesislerindeki bazi giiriiltii
kaynaklari; camur kurutucular, dekantorler, en biiyiik risk olan blowerlar, ve ara ve
giris terfi istasyonlarinda bulunan terfi pompalardir.

Termal konfor, Atiksu aritma tesisinde c¢alisan personellerin, Calisma kosullar
nedeniyle hava kosullarindan olumsuz olarak etkilene bilmektedirler.

Aritma tesislerinde goriilen termal etmenler en 6nemlileri yiiksek ve diigiik sicaklik,

karda ¢alisma, riizgar ve firtinaya maruz kalma, havasiz ortamda ¢aligmadir.

1.2.3.2 Atiksuda Kimyasal Riskler

Atiksu aritmada 6lim tehlikesine neden olan gazlar karbondioksit, hidrojen siilfiir,
metan gazlar ve amonyak bulunmaktadir. Aritma tesislerinde fazla ¢amurun kek
oranini yiikseltmek i¢in kimyasal madde olarak kullanilan katyonik polielektrolit
maddeleri mesleki hastaliklara neden olmaktadir (Ping, Luyan ve Gui, 2015). Atiksu
aritma tesisinden kurutulan camurlar zamanla toz olusturmaktadirlar. Bu tozlar
zaman igerisinde kronik solunum sistemi hastaliklarin olugmasinin yani sira

mukozalar ve deride tahris edici etkiye neden olur ve kansere olugsmasina neden

olmaktadir.
Gaz Ozellikler Etkileri Patlama Arahg
(%)
Hidrojen Siilfiir | 1- Havadan agir Yiiksek 45-455

Olur konsantrasyonu
2-Zehirli ve ugucu | ortamlarda galisanin
olan, rengi olmaya | koku alma duyusu
Ve yanicl gaz zedelenir, ¢alisanda
3- Ciirimiis zehirliyi bir etmen
yumurta kokusuna | olusturur.

benzer
4-Atiksu aritma Insanlarda koku
kanalarini dibinde | algilama hiicrelerini
bulunan gamurdan | duyarsiz hale getirir
olusur ve mukoza dokusal

tahris olmasina
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neden olur.

Metan

1-En 6nemli
ozelligi havadan
hafif olmasidir.
2-Diger yandan

rengi yoktur,

Yiiksek
konsantrasyonlarda
oksijenle yer
degistirerek bogucu

etki yaratabilir

5-15

kokusuzdur,
bogucu Ve yanici
olan bir gaz
3-Hava akimina
kapali mekanlarda
iis kisimlara yakin

yerde toplanir.

Karbondioksit | 1- Havadan agirdir | Bogucu etki yaratir
2- Renksiz,
Kokusuz ve
bogucu olan bir

gaz dir.

Tablo 1. Atiksu Aritma Tesislerinde Bulunan Gazlarm Ozellikleri (2016)

Simr Degeri
Kimyasal Yénetmelik OSHA NIOSH
Madde TWA STEL TWA STEL TWA STEL
Ppm (mgmw’|Ppm ([mgm’| Ppm |mgw’|Pmm | megw’ | Ppm (mgw’| Ppm |mgmw’
54
Karbondioksit | 5000 | 2000 5000 | 9000 5000 | 9000 [ 30000 000
Hidrojensilfiir 3 7 10 14 | 200C)y | 28 30 70 100C) 15

Tablo 2. Atiksuda Karbondioksit ile Hidrojen Siilfiir Maruziyet Sinir
Degerleri.(2013)

1.2.3.3 Atiksuda Biyolojik Riskler

Atiksu aritma tesislerinde gorev yapan ¢alisanlar, mevzuata gore biyolojik tehlikelere

ugrayabilecegi isler listesinde yer almistir. Evsel atiksular igerisinde c¢liriimiis
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bitkiler, havan ve insan atiklari, viriisler, bakteriler, fungi, protozoa, ve algler gibi
birden fazla tehlikeli mikroorganizmalar1 barindirir, bu mikro boyuttaki
organizmalarin birgcogu mesleki hastalik olusturma 6zelligi vardir. Ev ortaminda
olusan atiksulardan biyolojik risk sonucu bulasabilecek 6nemli meslek hastaliklar
hepatit, mide ve bagirsak iltihabi, beyin zari iltihabi, cocuk felci, dizanteri, lejyoner
hastaligi, alerjik astim, leptospiroz bioaerosollere, menenjit, tiiberkiiloz, tifo, kronik
solunum sistemi semptomlari, sindirim sistemi rahatsizliklari, bulasic1 hastaliklar ve
cesitli alerjilerdir (Orhan, 2016). Atiksularda olusan ve en yaygin goriilen mesleki
hastalik sekiller ve olus nedenleri Tablo 3’de verilmistir (Kukul, Caliskan ve Anag,
2007).

Ajan (Hastahk Etmeni) Neden Oldugu Hastahk
Samonella typhimurtum Salmonellozis
Samonella typhosa Tifoid Ates ( Tifo )
Samonella paratyphi Paratifoid Ates
Shigella spp Basilli Dizanteri
Mycobacterium Tuberculosis ( Mikrobakteri

Tiiberkiiloz
Tiirberkiilozu)
Bakteriler i}

Campilobacter jejuni Ishal
Patojenik Escherichta colt Ishal
Yersinia enterocolitica ( Enterokolit - Ishal ve Septisemi ( Sistemik
Bagirsak Iltihabi ) Enfeksiyon)
Legionella pneumohtla Lejyvoner Hastaligi - Lejyonelloz
Leptospira icterohaemorrhagiae Leptospiroz
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Ajan (Hastahk Etmeni)

Neden Oldugu Hastahk

Polioviriis - Cocuk felei virtisii

Cocuk felei

Hepatit A viriist Bulasici Hepatit
Hepatit E virtisti Hepatit
Rotaviriis Ishal / Gastroenterit
Adoneviriis Solunumhastahg:
Norwalk ajani Gastroenterit
Reowviriis Gastroenterit
Astroviriis Ishal /Kusma
Viriisler _ :
Caliciviriis (Kalisiviriis) Ishal /Kusma
Coxsackie A ishal/Kusma
Miyokart (kalp kas1 ) iltihabi, Dokiintii,
Coxsackie B Menenjit, Ates, Solunum hastaliklan,
Herpanjina
Menenjit, Ensefalit (Beyin iltihabi),
Echoviriis (Ekoviriis) Solunum hastaliklarn, Dékiintii, Ishal,
Ates
Ajan (Hastahk Etmeni) Neden Oldugu Hastahk
Entamoeba histolytica Amipli Dizanteri
Gardta lamblta Ishal
Cryptosporidtum parvum Ishal
Protoza : . : :
Balantidtum colt Ishal, Dizanteri
(Tek :
Cvclosporacayetanensis Bagirsak hastaliklar
Hiicreliler)
Toxoplasma gondil Toksoplazmozis (Agir enfeksivon )
Mikroporidiyozis (Bagirsak ve Sinir
Phyllum microspora

hastaliklary)
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Ajan (Hastahk Frmeni)

Neden Oldugu Hastahk

Schistosoma hasmatobium (Kan Seriti) (T)

Schistosoma mansoni (M)

Sistozomiyazis (Parazitik

enfelsivon)

Ascaris lumbricoides (Yuvarlak solucan) (N}

Askarivaz (Ince bagirsak

infestasyonu)

Ancylostoma ducdenale (on ik parmak
bagirsag: kancali kurdu) (V)

Anemi (kansizhit), Bagirsak
hastalildar

Necator americanus (incebagirsak kancals

kurdu) (N)

Anemi (kansizlik), Bagirsak
hastalildlar:

Helminthler - _ — _ _ _

Clonorchis spp. (Karaciger kurdu - Cin Klonorkivaz (Paraziter bulagict
Bagirsak .

kelebegi) (1) hastalils)
Solucanlan

Taenia spp. (Tenva) (C) Tenvazis (Tenya insfestasyonu)
(Parazitik _

Enterobivazis (Badirsakta

Solucanlar) |Enterobins vermicularis (Kalknrdu) (N}

kltrdu infestasyonu)

Hymenolepis nana (Yass kurt, Serit) (C)

Himenolepiyazis (Y asst kurt

infestasyoni)

Trichuris trichura (Yuvarlak solucan) (V)

Yuvarlak solucan infestasyonu

Strongyloides stercoralis (Yuvarlak solucan)

)

Ishal, Karmagris:, Bulant:

Toxocara canis (N)

Ates, Karmafris

Toxocara cati (V)

Ates, Karmagris

Tablo 3. Atiksularla Ilgili Olarak En Cok Gériilen Mesleki Hastaliklar. ( 2007 )

1.2.3.4 Atiksuda Ergonomik Riskler

Atiksu aritma tesislerinde karsilasilabilecek risklerden biri de bakim, onarim ve
isletme esnasin uygunsuz viicut duruslarini ve agir yiik kaldirmaktan olusabilecek
hastaliklar, alet ve edevatlarin yanhs ve istem dis1 kullanimlarindan kaynaklanan
iskelet ve kas sistemi agrilari, vardiyali ¢alisma kosullar1 ile scada personelin

sorumlulugu nedeniyle psikolojik nedenlerle olasabilecek ergonomik risklerdir.

1.2.3.5 Atiksuda Mekanik Islerden Kaynaklanan Riskler

Is Saglhig ve Giivenligi acisinda mekanik tehlikeler bazilarmi sunlardir, makinelerin
koruyucu ekipmani olmadan c¢alistirilmasi, merdivenlerin korkuluklarinin olmamasi
ve yonetmelikler aykirit sekilde yapilmis olmasi, makine bakim onarimlarin eksik
tehlike aninda durduracak acil durdurma

yapilmasi, Tesis ve ekipmanlar
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butonlarmin olmamasi gibi riskler tehlike arz eder. Atiksu aritma tesis
isletmeciliginde olusabilecek mekanik tehlikeler ¢ogu arizalarin bakim onarimi ve

ortam temizligi yapinca meydana gelmektedir (Gok, 2018).

1.2.3.6 Atiksuda Elektrik Islerden Kaynaklanan Riskler

Atiksu aritma tesislerinde elektrik enerjisi tiikketimi yani sira bazi tesislerde {liretimi
de yapilmaktadir. Aritma tesislerinden goriilebilecek risklerden bir de elektrik
islerinden kaynaklana risklerdir. Elektrik islerinden kaynaklana risklerin bazilari
elektrik tesisatinda veya elektriksel makinelerde olusabilecek elektrik kacaklari,
olusabilecek elektriksel arklar nedeniyle yanginlar, yetkisiz personellerin yiiksek

gerilim hatlarinda ariza giderme ¢alismasi gibi tehlikelerdir.

1.2.3.7 Atiksuda Isyeri Ortami Kaynaklanan Riskler

Atiksu aritma tesisleri siirekli 1slak zemine sahip ve bakim onarimin siirekli yapildig
isletmelerdir. Islak zemin kayma ve diismelere neden olur, ¢alisma ortaminda

unutulan alet ve edevatlar kaza riski olusturabilmektedir (Orhan, 2016).

1.3. SCADA’ nin Tanimi

SCADA, SupervisoryControlandDataAcquisition ingilizce kelimelerinin ilk harfleri
bir araya getirilmesiyle olusturmustur. SCADA nin Tiirk¢e ¢evrimi ise Denetimli
Kontrol ve Veri Toplama Sistemidir. SCADA sistemi isletmelerde yer alan tiniteler
ait elektronik cihazlarin merkez olarak kabul edilen bir noktadan bilgisayarlar
yardimiyla izlenmesini, denetlenmesini, 6nceden igerisinde tasarlanmis bir dijital
mantik igerisinde isletilmesini ve daha Onceki tarihlerin birimine i¢in Onemli
verilerin saklanmasini saglayan, tesisleri ilerici teknoloji ile yonetilmesinin saglaya
sistemlere verilen addir. Kisaca; uzaktan takip, kontrol ve veri kayit merkezi olarak
da tanimlanabilir (Sarikahya, 2013).

Atiksu Aritma Tesisleri yirmi dort saat kesintisiz olarak hizmet veren ¢ok sayida
ekipmanlara sahip belirli bir proses diizenine sahip isletmelerdir. Atiksu aritma
tesisleri bulundugu boélgedeki insanlara ve c¢evreye olumlu yonde hizmet
vermektedir. Bu isletmelerin genis ve kapsamli bir yapiya sahip olmalar1 bazi

olumsuzluklar olusturmaktadir. Bu olumsuzluklara bertaraf etmek minimuma
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indirmek i¢in SCADA ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

1.3.1 SCADA’ nin Yapisi ve Calismasi
SCADA temelde ii¢ boliimden olusmaktadir;

1-SCADA Uzak Ug Birim (RTU veya PLC): Veri toplama ve kontrol ug birilerini
meydana getirten sistemlerdir. MTU tarafindan sahadaki ekipmanlar denetlenir.
Cihazlara gerekli komutlar RTU veya PLC vasitasiyla iletilir. Ayn1 zamanda RTU
veya PLC, ekipmanlardan alinan analog veya dijital veriyi MTU’ya iletilmesi
gorevini de yapar.

2-SCADA Illetisim Sistemi (Communication System): Bir iiniteden baska bir
tinitelere karsilikli halde veri veya bilgi iletilmesini saglayan sistemlerdir (Kul,
2009).

3-SCADA Kontrol Merkezi Sistemi (MTU): Bu sistem SCADA sisteminin beyni
olup igerisinde master PLC' yi ve sistemin yonetilebilmesi i¢in gerekli olan biitlin ana
ekipmanlart igeren boliimdiir. SCADA Operatoriin sistemi izleyebilmesi ve
komutlar1 gonderebilmesi igin ihtiyag¢ olan panellerin bulundugu bolimdiir (Clarke

ve Reynders, 2004).

XML
SO

o ey - -B»n?‘((‘t“
HMI/SCADA 4 e
Ethernet
e -OPC
Modbus 832 Profibus TCPAP ’

*Devicenet

_____ = Eiiill @
PAC

Sensor

Resim 1. SCADA Sisteminin Basit Bir Genel Goriiniisii (Kul, 2009).

1.3.2 SCADA Sisteminin Islevleri

SCADA sisteminin fonksiyonel olarak 4 grupta toplanmak miimkiindiir. Bunlar;
1- SCADA Izleme Islevleri,

2- SCADA Kontrol Islevleri,

3- SCADA Veri Toplama,
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4- SCADA Verilerin kaydi ve saklanmasidir (Kul, 2009).

1.3.2.1 izleme Islevleri

SCADA da izleme islevinde, Durum agik-kapali denetimini yapilabilir, Analog
Olgtim degerlerin calisma limit degerleri ve tehlikeli limit degerlerinin denetimi
yapilabilir, Istenmeyen durumlar kaydi ve alarm kayitlar1 diizenli bir sekilde rapor
halinde alinabilir. Trend denetim yapilabilir, SCADA kontrol islemleri
yapilabilmektedir (Sen, 2018).

1.3.2.2 Kontrol islevleri

SCADA da Kontrol islevinde, Uzak noktalardaki iiniteleri online olarak takibi,

kontrolii ve isletiminin yapilmasini saglar (Sen, 2018).

1.3.2.3 Veri toplama Islevleri

Ekipmanlarin ve prosesin sekme ugramamasi i¢cin makinelerin akimi, gerilimi, sayag
degerleri, yag ve sargi sicaklari, debi degerleri, gaz Oliicim degerleri, kesici ve
ayiricilarin agma kapma manevralari, enerji analizorlerin 6lgiim verileri toplama ve

takip islemini yapar (Sen, 2018).

1.3.2.4 Verilerin Kaydi ve Saklanmasi

SCADA da elde edilen kontrol ve veri kayit islevlerinin talebe bagh olarak, istenen

zaman araliginda ve istenen sekilde bilgiler kaydedilip, saklanmasini saglar (Sen,
2018).

1.3.3 SCADA Kullanim Alanlar1

Cogu isletmelerde SCADA sistemleri kullanilmaktadir. Isletme verimliligini
artirmak, ariza durumunu en aza indirmek, maliyeti minimize etmek, isletme siirecini
anlik takip etmek, enerjiden ve bakim onarimdan tasarrufu saglamak, uzak noktadaki
tinitelerin kontrol edebilmesini saglamak, gecmise donlik ariza ve isletme
kayitlarinin tutulmasini ve raporlamasini saglamak gibi ¢ok fazla amaca i¢in SCADA
sistemleri kullanilmaktadir. Kullanim alanlarin baslicalar asagidaki gibidir;

1- Elektrik tiretimi ve dagitiminda,

2- Su ve Atiksu aritma tesislerinde,
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3- Kimya ve Petrokimya sanayisinde,

3- Otomotiv ve Demir ¢elik sanayisinde,

4- Cimento, Gida, Kagit ve ilag sanayisinde,

5- Trafik kontrol ve Sinyalizasyon sistemleri merkezlerinde,

6- Dogalgaz ve Petrol boru hatlarinda,

7- Hastanelerde ve benzeri sektorlerde SCADA sistemleri siklikla kullanilmaktadir

(Ustiinsoy, 2018).
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2.BOLUM

ATIKSUDA FiZiKSEL RiSKLER

2.1 iSG Fiziksel Risk Etmenleri

Fiziksel risk unsurlari, ¢alisan is¢in sagligini kot etkileme olasiligi bulunan fiziksel
faktorlere denir. Personelin c¢alisma ortaminin sicakligi, nemi, aydinlatilmasi,
giiriiltiiniin siddetti, titresim ve basinca maruz kalama gibi fiziksel 6zellikler calisan
bireyin fiziksel sagligmm 6nemli dlgiide bozulmasma neden olur. Ozellikle Atiksu

gibi agir ve tehlikeli islerde ¢alisan is¢iler bu anlamda ¢ok biiyiik risk altindadir.

2.1.1 ISG Fiziksel Risk Etmenleri Cesitleri

Fiziksel risk etkenler en 6nemlileri;

1- Fiziksel Risk Giirtiltii,

2- Fiziksel Risk Vibrasyon (Titresim),

3- Fiziksel Risk Aydinlatma,

4- Fiziksel Risk Termal konfor sartlar,

5- Fiziksel Risk Tozlar,

6- Fiziksel Risk Radyasyon,

7- Fiziksel Risk Basing degerlerin degisimi olarak siralanabilir (Eda, 2014).

2.1.1.1 Giiriiltii

Is yerinde ¢alisanlarin maruz kaldiklar1 kotii ve yiiksek sesler énemli lgiide risk
olusturmaktadir. Giiriiltiiyii ifade edecek olursak, insanlarda rahatsiz edici olan sesler
olarak ifade etmek miimkiindiir. Gliriiltii is¢i saglig1 acisindan, ¢calisma ortamlarinda
duyma tahribatina sebep olabilecek ve isci sagligi olumsuz etkileyebilecek istem dis1
yiiksek seslerdir. Calisma ortamda, siirekliligi ve yliksek seviyelerde giiriiltii var ise
bu zamanla giiriiltii kirliligini olusmasina neden olur (Unver, 2017).

Diinyada giiriiltii ¢evre kirlenmesi ve korunmasi ile ilgili bir sorun olarak
goriinmektedir. Tiirkiye’de metropol sehirlerimizde ve sanayinin gelistigi sehirlerde
giirtilti ciddiye alinmasi gereken bir sorundur (Garipoglu, 2001).

Akustik travma adi olarak da bilinen Giiriiltiiye bagli isitme kayb1 hastalig1 yiiksek
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ve siddetli bir sesin duyma organlarina zarar vermesi sonucu ani veya siirekli olarak
meydana gelen igitme kaybidir. Meslek hastaliklarinin ¢ogunun tedavisi mevcutken
isitme kaybinin tedavisi yapilamamaktadir. Isitme kaybmin 6nem ve kapsamini
belirleyen faktorler;

1- Giiriiltiintin frekans siddetine,

2- Kisinin yas durumuna,

3- Giiriiltiiye maruz kalinan siire gore belirlenir.

ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii ) gore bir ¢alisanin 8 saatlik kesintisiz giiriiltiiye
maruz kalma smir1 85 dB(A) olarak belirtilmistir (Soylu ve Gokkus, 2016). Bu
degerin istlindeki sesleri icin yonetmelik gere§i kulak koruyucularin takilmasi
zorunludur (Cayiroglu, 2018).

Sesin Ozelligini frekans ve siddet belirlemektedir. Bir saniyedeki salinim sayisina
yani titresim oranina frekans; ses dalgalarinin i¢inde bulunan bir enerjinin birim
alandaki olusan enerjiye oranimi ise, kisaca siddet olarak tamimlariz. Insanlarin
kulag ses titresimini 16-20.000 Hz arasinda gergeklesen sesleri isittigi bilinmektedir.
16Hz altindaki olusan diisiik frekansli seslere infrason, 20.000Hz iizerinde olusan
yiiksek frekansli seslere ise ultrason denilmektedir (Akbulut, 1996). insan kulagmin
ilk uyumlu ses siddeti isitme esigi olan O(sifir) dB’dir. Kulagin daha fazla ses
siddetine dayanamayacagi act esigi ise 140 dB’dir. Ses basincinin logaritmik bir
biiyiikliik skalasinda seviyenin belirlenmesine Desibel (dB) denir (Altiparmak,
2014). Gurilti seviyesinde giinlik c¢alisma ortaminda kalabilecegimiz siireler
sOyledir; 85dB- 8saat, 90dB-4 saat, 95dB-2 saat, 100 dB-1 saat, 105dB-30 dakika,
110dB-15 dakika, 115dB - 7,5dakika, 14 dB Hig¢ bir sekilde c¢alisiimamalidir
(Cayiroglu, 2018). Uluslara arasi olarak frekansa duyarligi 3 sebekeyle
standartlastirilmistir Bunlar kisaca (Dedeler, 2008):

(A)Sebekesi: Diisiik olan ses basinci diizeylerindekiler,

(B)Sebekesi: Orta diizeyde olan ses basinci diizeylerindekiler,

(C)Sebekesi: Yiiksek olan ses basinci diizeylerindekilerdir (Altiparmak, 2014).
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Birim (dB) Kullanim Alanlar Ozelikler
dB A Agihiklh giirilti basmg diizevi Genel cevre ve sanayi giiriltiisi §l¢tim ditzevi

Gitriiltii diizevi azaltilmasmda dB A' da daha
dB B Agirlikls giiriiltii basmg diizewi .
dznel ve az kullanilan bir &l¢ii

) 85 dB'in tistiinde giiriiltii diizevleri icin
dB C Agulikls giiriiltii basmg ditzevi
kullanian &l¢i

dB D Agrlikls giiriiltii basmg diizewi Yalnizca ugak giiriiltiisiijet motoru giiriiltisii
dB A1 Agirlikl impuls ve en vitksek Genellikle impus giirilti él¢imine uvgun
giiriiltii basmng diizevi olmavan &8l¢ii
Agirlikli impuls ve en viitksek
dB B1 . Cok az kullanilw
giiriilti basmg diizevi
Agirlikli impuls ve en viitksek
dB C1 Cok az kullandwr

giiriilti basmg diizevi

Tablo 4. Desibel Olgii Birimleri, Kullanim Alanlar1 ve Ozelliklerinin Bilgileri
(Kurra, Tamer ve Rice, 1995).

Ses Dilzeyl Ornek Sesler
dB A
0 Nommal solunum
10 Y aprak hisirtis:
20 Fisilts
30 Sessiz oda
40 Tenha sokak
S50 Sakin konusma
60 Yiiksek sesle karsilikli konusma
70 Kalabalik trafik
80 ¢ hat metro
%0 3m' dekd viiksek hizla calisan digli cark
100 3m’ deki hava basinci ile galisan disli gark
110 1 m uzaklitan koma sesi
120 3m' den ategli silah patlamasi
130 Agr esigi

Tablo 5. Isitme Esigine Gore Bazi1 Seslere Ornekler (Velicangil, 1970).
Atiksu aritma tesislerinde giiriiltiiniin kaynagi kullanilan cihazlar, makineler,

dekantorler, blowerlar ve pompalar oldugu bilinmektedir. Giiriilti insan saglini
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olumsuz olarak etkisini azaltmak i¢in farkli yontemler bulunmaktadir.

2.1.1.1.1 Giiriiltiiniin Insan Saghga Etkileri

Is Sagh@ ve Giivenliginde giiriiltii insanlar icin biiyiik bir risk olusturur. Giiriiltii
insanlarda hareket problemler ve psikolojik gerginlik ve rahatsizliklara da neden
olmaktadir. Giiriiltiinlin insanlar iizerindeki etkilerini 4 grupta incelemek
miimkiindiir.

1- Giiriiltiiniin fiziksel etkileri ( Stirekli veya gecici isitmek kaybi.)

2- Giriiltiiniin somatik etkileri (Kan basincida olusan artis, dolasim yolu
bozukluklar1 ve ani refleks tepkileri )

3- Giirtiltiinii psikolojik etkileri ( Ani davranis bozukluklari, sinirlenme ve bunalma )
4- Giiriiltiinii  performans etkileri ( Isyeri ve is¢ini verimliliginin diismesi,

calisanlarda konsantrasyon bozukluklar1 (Aksoy, 2014).)

2.1.1.1.1.1 Giiriiltiiniin insanlardaki Fiziksel Etkileri

Fiziksel etkileri arasinda en onemli ve tehlikeli olan1 ve yaygin olarak goriile ileri
diizeyde olusabilen isitme kayiplaridir. Bu unsurlar 3 baslik altinda incelenebilir
(Velicangil, 1970).

A. Gegici Esik Degisikligi (GED): Koti ve istenmeyen yiiksek seslere maruz
kalindiktan sonra isitme duyarlifinda azalma olusmasi ve istenmeyen kotii ve yliksek
seslerin keslilikten sonra bile belli bir zaman dilimi i¢inde, duyma esikliklerinin
giiriiltiiye sunuk kalmadan daha onceki durumlara geri donmesine denir. Genellikle

giirtiltitye sunuk kalma iki saat iginde gelisir (Erdogan, 2016).

Etkilenme siiresi 8 saat/giin Giiriiltii siddeti dB A 25 dB A’ hisitme yitigi (%)
10 yl 85 3
30 yl 85 g
10 yl 100 29
30 vl 100 44

Tablo 6. Giiriiltii Maruziyet Siirelerine Gore Isitme Yitigi Oranlar1 (Badur, 1997).

B. Kalici Zamanh Esik Degisikligi (KED): Kotii ve istenmeyen yiiksek seslere
uzun zaman diliminde sunuk kalma kokleada kalict histopatolojik degisiklik

meydana gelmesiyle birlikte, ileride geri doniisimii olmayan esik degisimi



25

problemleri yaratir. Kalici bir esik degisikligi baslangigta 4000 Hz. ya da 6000 Hz.
de olur (Karci, Cura, Can ve Alper, 1991). Giiriiltiiye maruziyet siiresi arttik¢a
esiklerdeki kalici degisiklik artar. Esik degisikligi 2000 Hz." i i¢ine almasi
durumunda, konusma ve ayirt etme yetenegi etkilenir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

C. Akustik Travma: Patlama veya ¢ok siddetli giiriiltiilerin neden oldugu isitme
kaybidir. Bu kayip yalniz tek kulakta da goriilebilir. Kulakta siirekli olarak
¢inlamalar olur (Dedeler, 2008).

2.1.1.1.1.2 Giiriiltiiniin Fizyolojik Etkileri
Fizyoloji etkiler giiriiltiiniin neden oldugu kan basmcinin artmasi ve uyku, stres

tepkimeleridir.

2.1.1.1.1.3 Giiriiltiinii Psikolojik Etkileri

Giiriiltii nedeniyle ¢alisanlarda meydana gelen sikilmalar, 6fkelenmeler, davranis
bozukluklar1 ve genel rahatsizlik duygusudur. Giiriiltii insanlarda ruhsal sagligi
dogrudan etkilemez; zamanla insanlarda dolayli olarak sakli durumdaki nevrozlari
ortaya cikartabilir (Aksoy, 2014).

2.1.1.1.1.4 Giiriiltiiniin Performans Etkileri

Giriltinii  performans:t dogrudan iligkilendirmek giigtiir. Ancak girilti is
verimliligini azalttigi, 6grenme ve okuma yeteneklerinin gelismesini engellemesi
nedeniyle, olusan duyma rahatsizliklarinin kotiilesmesine neden olabilir (Dedeler,

2008).

2.1.1.2 Titresim (Vibrasyon)

Titresim ses’ deki dalga gibi, saniyede belirli bir zaman diliminde sayis1 olan ve
tekrarlanan bilen dalgalardir. Ses ve titresim arasindaki fark ise sesin iletimi
havayolu ile titresiminin iletimi ise insan viicuduyla olur. Titresimin saniyedeki
sayis1 hertz ( Hz) olarak gosterilir. Titresim 6l¢timleri vibrasyon detektorii ile yapilir
(Akbulut, 1996). Diger bir ifadeyle titresim mekanik bir diizlem iizerinde olusan
salinim hareketlerini ifade eden bir terimdir. Kisaca agiklamasi ise potansiyel olan
enerjinin Kinetik enerjiye veya kinetik olan enerjinin potansiyel enerjiye doniismesi
olaylarina titresim denir. Titresim, yapilan islerin &zelligine goére, calisanlarin

personelin viicudunun el-kol bolgesinde rahatsizliklara sebep olabilecegi gibi tiim
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viicudunda da etkileyebilmektedir. Titresimin 6zelligini ti¢ unsur belirler, bunlar;

1- Titresimin frekansi

2- Titresimin siddeti

3- Titresimin yonii (Eda, 2014).

Insanlar 1.000Hz kadar olusan titresimleri hissedebilirken, en fazla etkili olan
titresimler 5-30Hz arasinda olanlardir. Bu hertz arasinda olan titresimleri dolagim
bozukluguna, bas bolgesinde uyusukluga, avug i¢inde beyazlamalara, kol ve omuz
agrilarina neden olmaktadir. Titresim 5 Hz in altinda hissedilirse, ¢alisanlarda
merkezi sinir sistemi hastaliklarina, bulantiya, kusma sebep olur (Cayiroglu, 2018).
Bir enerjiye sahip olan is alet ve edevatlarin etrafa yaymis oldugu ve parmaklar
araciligi ile insan viicuduna iletilen mekanik enerjiye el-kol vibrasyonu
denilmektedir. El-kol titresimine c¢ok¢ca maruz kalan calisanlarin; damarlarinda,
sinirlerinde, kaslarinda, titresime ve kemiklerinde zamanla hasarlar meydana gelir
(Unver, 2017). Calisanlarda belirlenmis maruziyet eylem degeri; Risk degerinin
lizerine c¢ikilmasi durumda, calisan personelin titresime maruziyeti Sonucu
olusabilecek risklerin kontrol altina tutulmasi1 gerektiren o6nemli degerdir.
Calisanlarda belirlenmis Maruziyet sinir degeri; Calisan personel bu degerlerin
iistiinde bir titresime asla maruz birakilmamasi gerekmektedir (Issever, 1999).
Calisanlar iki tip titresime sekline maruz kalirlar. Bunlar ise; Tiim viicut titresimi (
biitiin beden ) ve El-kol titresimidir. Tiim viicut titresimi ( biitiin beden ); Viicudun
tamamin hissettigi titresimdir. Biitlin bedende meydana gelen bu titresim 6zellikle
omurgada travmaya ve bel bolgesinde rahatsizliklara sebep olan mekanik unsurlu
titresimlerdir. El ve kolda olusan titresimi; Insanda yalnizca titresimin el-kol
sistemine etkiledigi titresimlerdir. Yalnizca el-kol bdlgesinde meydana gelen bu
titresim eklem, kemik, damar, sinir ve kas bozukluklarina yola agan mekanik
titresimdir. Elimizle tutup kullandigimiz alet ve edevatlar1 olusturdugu titresime
lokal titresim denir. Lokal titresim soncunda olusan meslek hastaliklarindan en
bilineni ‘beyaz parmak’ hastaligidir (Issever, 1999). Calisanlarda titresime maruziyet
siir degerleri ve maruziyet etkin degerleri kanunen asagidaki gibidir (Calisanlarin
Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&6netmelik, 2003);

a)Yalnizca El ve kol da olusan titresimi igin;

isyerinde sekiz saatlik is siiresi icin giinlilk olarak maksimum maruziyet smnir
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degeri Sm/s?,

2)isyerinde sekiz saatlik is siiresi igin giinliik olarak maruziyet maksimum etkin
degeri 2,5m/s2.

b)Biitiin viicut etkileyen titresimi ( biitiin beden ) igin;

Disyerinde sekiz saatlik is siiresi igin giinliik olarak maksimum maruziyet sinir
degeri 1,15m/s?,

2)isyerinde sekiz saatlik is siiresi i¢in giinliik olarak maksimum maruziyet etkin
degeri 0,5m/s? olarak belirlenmistir (Eda, 2014).

Insan sagh@ {izerindeki yapmis oldugu olumsuz etkisi bakimindan titresimin iki
fiziksel biyiikliigii vardir. Bunlar ise; Titresimsel frekans ile titresimsel siddettir.
Titresimsel frekans, Birim zamanda olusan titresim adetine titresimin frekansi
denmektedir, titresim frekansinin birimi kisaca Hertz’dir(Hz). Titresimsel siddet,
Titresimi ile olusan, ortamda titresimden kaynaklanan enerjinin hareket yoniine
dikey olan, birim zamandaki akim giiciine titresimin siddeti denir, titresim siddetinin

birimi W/cm?dir (Eda, 2014).

2.1.1.3 Aydinlatma

Calisan personellerin sagliksal durumlarinin korunmasi i¢in ihtiya¢ olan fiziksel
kosullarin basinda en 6nemli olan “aydinlatma” gelmektedir. Calisma alanindaki
uygun yapilmis aydinlatma ile is¢ilerin gozlerinin sagli korur, birikimli iskelet ve kas
sistemi kazalarina Onler, bunun yani sira aydinlatma calisanlarda olumlu psikolojik
etki yaratir (Dedeler, 2008). Calisma alanlarinda 6ncelikli olarak giiven veren bir
calisma ortam1 olusturmak gerekmektedir. Iscilerin ¢alisma ortaminin iyilestirilmesi
i¢in risk ve tehlikelerin goriiniir olmasi ile saglanir. Aydinlatma calisanlarda gorsel
kabiliyeti ile c¢alisgma ortaminin moral motivasyonun artmasina, c¢alisanlarin
kendilerini iyi hissetmesini saglar. Is yerlerinde kullanilan 151310 gdzleri rahatsiz
etmeyecek bir yapiya sahip olmasi ve aydmlatmanin, 15181 dengeli bir dagilimi
yapisinin  olmasi gerekmektedir. Kullanilan 1s18in  kontrastin1  diisiik olmasi
calisanlarin verimliligini azaltir. Isigin yansimalar etkin kullanilmali, bolgesindeki
cisimleri ne kadar yansitilmasi gerektigi iyi hesaplanmalidir. Thtiya¢ olan toplam
aydinlatma hesaplanirken giin 15181n1 da hesaba katilmahidir. Isigin 6l¢iilmesi isine
fotometri denir (Kiirk¢ii, Zeyrek ve Cakar, 2011).

Is yerinin uygun aydinlatilmasi, is ortaminda yapilan iiretimin verimliligi ve
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kalitesini pozitif yonde etkiler. Iyi yapilan aydinlatma iiretim bandinda olusabilecek
firenin oraninin azalmasini, iiriiniin kalitenin yiikselmesini saglar. Iyi olusturulmus
bir aydinlatma ayni1 zamanda isletmede zaman igerisinde kazanci saglarken, eksik ve
yetersiz aydinlamalar ise tiretimde verim disiikliigii yaninda personelde moral ve
motivasyon bozulmasina neden olur (Cayiroglu, 2018).

Kisaca 151k canlilarin géziiniin algiladig1 dalga boylarindaki elektromanyetik 1s1n1ima
olayina denir (Basak, 2018). Bir ortamda yiizey alana diisen toplam 1sik oranina
aydinlatma denilmektedir. Aydmlatmanin birimi kisaca liiks ( Aydinlatma diizeyi) ile
ifade edilmektedir. Bir alanda metrekare basina diisen toplam Liiks miktarina limen
(Istk Akis1) denir. Algilama konusunda insanlarda en 6nemli organ goz diir. Goz,
insanlarda algilamanin yaklasik %901 ger¢eklestirmektedir (Eda, 2014).
Aydimnlatmaydi anlayabilmek icin gbéz yapisini bilmek gerekir, goz yapist li¢
tabakadan meydana gelir, Bunlar; damar tabaka, sert tabaka ve ag tabakadir. Sert
tabaka, goziin 6n kisminda bulunana saydam yap1 olan korneanin buldugu boliimdiir.
Sert tabaka gozde 15181 kirict 6zellige sahiptir. Damar tabaka, diger adi koroid dir.
Koroid sert tabakanin altinda bulunana damarlarca zengin bir bolgedir. Damar tabaka
g6z ic¢inde bulunan karanlik odanin olusmunu saglar ve goz iginde olusacak
yansimalar1 olaylarii giderir. Damar tabakanin en 6n kisminda iris vardir. Iris
gdziimiiziin renk olgusunu olusturan bdlgedir. Iris aym1 zamanda gdz bebeginin
daralip genislemesi saglar ve goze gelen 151k oranini ayarlar. Damar tabakada iris
arka kisminda g6z mercegi bulunur. G6z mercegi, cisimden yanstyan 1sinlar1 kirarak
once ag tabaka lizerine diismesi olayin1 meydana getirir. Ag Tabakasinin, diger adi
retina dir. Retina 1s18a duyarli olan hiicre ve goz sinirlerin bulundugu algilamayz,
saglayan bir tabakadir. G6zde gérme isleminin en fazla oldugu nokta sar1 benek olan
kisimdir. Sar1 benek, géz merceginin merkezi ile ayni hattin {izerinde ve tam arkasina
gelen hizasin da yer alir. Sar1 benekte parlak 15181 ve bir cismin ayrintilarini algilaya

bilen, sorumlu 1s18a duyarli hiicreler kiimelerinden olusmustur (Cayiroglu, 2018).
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GOz kasi Sert tabaka

™S _ Camsi cisim
Gdéz mercegi

Saydam tabaka Sarr benek

(kornea)

___——KOr nokta

s o\zorme

sinirleri

Gdz bebegi

== Kan damarlari

Géz kast  pamar tabaka

Ag tabaka

Resim 2. Goziin Boliimleri ve Temel Yapilari (Cayiroglu, 2018).

Insanlarda zamanla veya dogustan bazi goz hastaliklar1 meydana gelebilir bunlarin
baslica gz hastaliklari; miyopluk, hipermetropluk, astigmatizm, katarak, presbitlik,

renk korligi, saskinliktir (Cayiroglu, 2018).

2.1.1.3.1 Aydinlatma Cesitleri

Is1gin gelmis oldugu yone gore aydinlatma sekilleri bese ayrilir bunlar; 1-dolaysiz, 2-
yart dolaysiz, 3-yari dolayli, 4-yar1 dolaysiz ve 5- homojen (karma) olarak
smiflandirilmaktadir. Dolaysiz (Direkt) aydinlatma, Direkt aydinlatma da 1s18in
%90-100’iiniin, direk olarak aydinlatmasi gereken yiizeye yonlendirilmesidir. Yari
Dolaysiz (Yart direkt) aydmnlatma, aydinlatmada kullanilacak 1s1gin %60- 90
arasinda bulunan kismimidir. Dagitilmis (Karma) aydinlatma, aydinlatmada
kullanilacak 15181 %40-60 araliginda kalan kisimlari aydinlatilacak olan diizleme
yontemiyle aydinlatma seklidir. Yart Dolayli (Yari endirekt) aydinlatma,
aydinlatmada kullanilacak 1518in  %10-40 arasinda kalan kismindir. Dolayh
(Endirekt) aydinlatma, ortama dolayli 151tk veren armatiirlerle 1518 % 0-%10
arasinda kalan aydinlatmadir (Sahin, Oguz ve Biyiiktiimtiirk, 2015). Dogrudan
aydinlatma, 151k kaynaklarindan gelen 1sinlarinin dogrusal bir hat iizerinde gelerek
bir ylizeyi dogrudan aydinlatmasidir. Dogrudan aydinlatmada 1s18in  vurdugu
cisimlerin arkasinda golgeler olusur. Dogrudan aydinlatma goézlerde kamagmalara
sebep olmaktadir. Dogrudan aydinlatma gorme isleminin yiiksek oldugu igyerlerinde
kullanilir (Ulucan ve Zeyrek, 2012). Dolayli aydinlatmalar 151k akisinin biiyiik bir

orant olan %90°nmi1 duvarlar ve tavandan yansiyarak ortami aydinlatmasidir. Enerji
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verimliligi acisindan duvarlar1 ve tavanin renk se¢imleri 6nemlidir (Kiirk¢ii, Zeyrek
ve Cakar, 2011). Cisimlerin renkleri 1518in yansimasinda 6nemli bir kriterdir. Bu
sebeple 15181 yansimasinda aydinlatma onemli bir unsurdur. Renklere gore 1s18in
yansimasina bakildiginda;

* Beyaz renk 15181 %75 den daha fazlasini etrafina yansitir,

* Acik tondaki renkler %50 - 75 arasi orani etrafina ( azalan soguk renkler ) yansitir,
* Orta tondaki renkler %20 - 50 arasi1 oranla etrafina ( parlak sicak renkler ) yansitir,

» Koyu tonlu renkler %20 ve daha az oranda etrafina 15181 yansitirlar (Ulucan ve
Zeyrek, 2012).

Aydinlatmalar1 amact bakimindan incelersek, ii¢ ¢esit aydinlatma tiirii vardir;
Birincisi fizyolojik aydinlatma, amaci cisimleri sekil ve renklerini ayrintili ve hizla
gérmemizi saglar. Ikincisi dekoratif aydinlatma, amaci goriilmesi istenen cisimleri
daha ¢ok estetik etkiler yapacak sekilde aydinlatilmasini saglamak. Son olarak da
dikkati gekmek amacgli olusturulan reklam amacl aydinlatmalardir (Eda, 2014).

Isik koken bakimindan aydinlatmanin iki ayrilir bunlar, dogal aydinlatma ve yapay
aydinlatmalardir. Dogal aydinlatma, ekonomik ve uygun olan aydinlatma seklidir.
Dogal aydinlatmalarin canlilar ve insanlar iizerindeki biyolojik ve psikolojik etkileri
bulunmaktadir. Diger yandan mikro diizeydeki organizmalar i¢in yiiksek diizeyde
enerji saglayici etkiye sahiptirler. Dogal aydinlatmalarin en Onemlisi giinestir.
Isletmelerde atdlye ve isletme binalari yapilirken giin 1s18indan yeteri diizeyde
yararlanacak sekilde dizayn edilmelidir. Yapay aydinlatma, giin 1518min yetersiz
oldugu mekan ve isyerlerinde kullanilir. Geceleri kullanilan aydinlatma seklidir.
Pahali bir aydinlatmadir. Isik istenildigi gibi isletme ortaminda dagitilabilir. En
onemli yapay aydinlatma kaynagi lambadir. Lambanin kalitesi parlaklik 6zeligi,
rengi igyerindeki aydinlatma kalitesini etkileyen en Onemli unsurdur. Lamba
cesitlerinin bazilar1 sunlardir; Akkor lamba, fliioresan lamba, led lamba, halojen
lambalardir. Lambalarda, Watt lambanin sistemden ¢ekerek harcadigi giicii, Liimen

lambanin etrafa yaydigi parlakligini, Liiks de ortamda olusan aydinlatma miktarinm
denir (Dedeler, 2008).

2.1.1.3.2 Aydinlatma Kriterleri

Aydinlatma kriterleri dort unsurdan olusur bunlar;

1- Isik akust,
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2- Isik siddeti,
3- Aydinlatma diizeyi,
4- Kontrast dir.

1- Isik Akisi: Aydinlatma ortaminda 151k kaynagindan yayilabilen ve goziin
secebildigi 1sinmaya, kisaca 1sik akisi denir. Elektrigin 1s18a doniistiiriilebildigi
kisimdir. Birim ylizeyde dik olarak diise bilen 151k miktarina 1s1k akis1 denmektedir.
Birimi lumen olarak ifade edilir, kisaltilmisi “Lm” ve sembolii ise “¢” diir
(Bayraktar, 2016).

2- Isik Siddeti: Isik iireten kaynaklar, yonleri degistikce yaydigi 1s18in kuvvetti
degisir. Isik tireten kaynagm sabit bir sekilde yaydigi 1sik enerjisi siddetine
denmektedir. Birimine kandela seklinde ifade edilir, Kisaltilmis1 “Cd” dir (Bayraktar,
2016).

3- Aydinhik Diizeyi: Herhangi bir yiizeyin birim alanina ulasabilen 1siksal akinin
oranidir. Birimi “luks” olarak ifade edilir, Kisaca “E” harfi ile gosterilir. Mekanin
aydinlatma diizeyini géstermeye yarar (Bayraktar, 2016).

4- Karsithk (Kontrast) : Herhangi birer cismin parlakligi ve onun yakin c¢evresel

olgular arasindaki iligskiye karsitlik denir.

Aydmlatma Siddeti
Caligma Yeri Aydinlatmas: ve Genel
Genel
Aydinlatma Aydinlatma
o Calisma Turd Aydinlatma
Gereksinimi Calisma Yer Ek Genel
(Ortalama)
Aydinlatmasi Aydinlatma
Hafif Kaba Isler 80-170 - -
Orta Orta Incelikteki isleri| 170-350 250 40
Yiiksek Ince Isler 350-700 500 20
Cok Yiiksek Cok Ince Isler 700-1000 1000 80
Olagantistii 4000 300

Tablo 7. Degisik Islerin Yapildig: Yerlerde Yapay Aydimlatma Gereksinimleri
(Giiler, 2004).

Calisma ortaminda ¢alisanlarin sagligin1 korumak igin iyi bir aydinlatmadan fayda

saglamak i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.
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- Aydinlatma i¢in 151k siddeti yeter oranda olmali liiks ihtiyacina gore iyi
sec¢ilmelidir.

- Esit diizeyde aydinlatmaya dikkat edilmeli 6zellikle tek tip renk kullanimina dikkat
edilmelidir.

- Is1gin yonii ve yaptigr golge etkisi dikkat edilmeli. Karanlik bolgeler olmamalisina
dikkat edilmelidir.

- Isik her bolgeye esit bir sekilde ulasmali ve yeterli olmalidir.

- Mimkiin oldugu kadar giines i1sinlarindan yani dogal aydinlatmadan
yararlanilmalidir.

- G6z kamagmasinin dnlenmelisi i¢in noktasal 151k kaynaklarindan uzak durulmali ve
g0z hizasina yakin bulundurulmamalidir.

- Isigin rengi ve renksel yansimasinin olusmasi 6nlenmelidir (Cayiroglu, 2018).
Isyerinde kétii aydmnlatma calisanlarm gdz saghgmin bozulmasma, is kazalarmin
artmasina ve performansin azalmasina neden olur (Cayiroglu, 2018). Yeterli olmayan
veya kotii aydinlatma yetersiz aydinlatma denir. Yetersiz aydinlatmanin ana
sebeplerini incelersek baslicalar parlama, uygun olmayan renk uyumu, 1518 kotii

dagitilmasi ve 15181n koti titresimi olarak ifade etmek miimkiindiir (Giiler, 2004).

2.1.1.4 Termal Konfor

Calisanlarin calisma ortamindaki rahatligini ifade eden terime termal konfor
denilmektedir (Tirkoglu ve Caligkan, 2013). Kisaca termal konfor, ¢alisama
ortaminda nem, 1s1, hava akiminin insan bedenini ve zihnini rahathiginin
saglanmasini anlatir. insan viicudunun bulundugu asir1 sicak ortamda yorgunluk ve
uyku hali olusur. Soguk ortamda ise zihinsel dikkatin azalmasina neden olur. Eger
caligma ortaminda termal konfor yetersiz ise ¢alisanlarda rahtsizliklar olugsmasina ve
is ortaminda sikinti olugmasina neden olur (Cayiroglu, 2018). Kapali calisma
alanlarinda termal konfor acisindan iklimlendirme yapilmasi isteniyorsa, istemin
giivenirli ve ekonomik olmasinin haricinde ¢alisanlarin is sagligi ve gilivenligi
acisindan termal konforlarimi ilistirmek i¢in miihendislik c¢alismalar1 yapilmasi
gerekmektedir.

Calisma ortaminit daha saglikli olmasi agisindan termal konfor isgilerin fiziksel
yapilari, cinsiyetleri ve benzeri kriterlerine bagli olarak termal konforu etkileyen

parametreler kisisel ve gevresel olarak ikiye ayrilmistir (Tirkoglu ve Caligkan,
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2013). Insan viicudunun ideal Sigakligi 36 °C dir. Insanlar agir isler de calistiklari
zaman insan viicudu 1s1 tretir. Olusan bu 1s1 insan viicudunda zamanla sicakligin
artmasina neden olur. Bu nedenle insan viicudu terleme yoluyla 1s1 diisiirmeye calisir.
Is1 transfere her zaman yiiksek olan sicakliktan diisiik olan sicakliga dogru olur.
Ortamdaki sicaklik oran farki arttikga 1s1 tagimasi da artis meydana gelir. Insan
viicudu diisiik veya yiiksek sicaklik durumlarinda savunma mekanizmalar1 ortaya
cikar ve viicutta titremeler, terlemeler olusur bu sebeplerden dolay1 insan kimyasi
bozulur ve is verimliligi diiser. Is1 sicakligi asagidaki durumlar ortaya ¢ikar
(Cayiroglu, 2018).

a)37-38°C’ de 1s1 nedeniyle kramplari olusur. Calisanlarin ayak ve kol gibi
uzuvlarinda sicaklik artmasi nedeniyle kramplar olusur. Genellikle spor yaparken
veya sabahlar1 uyanirken ortaya ¢ikabilmektedir.

0)39-40°C° ¢ viicutta olusan sicakligi ¢ikarsa calisanda c¢alisanlarda 1sisal
yorgunluklar olusur. Iscide halsiz olusur, ¢alisma niyeti zamanla diiser ve siirekli
uzanmak ve dinlenmek ister.

€)41-42°C’ ¢ viicuttun sicakligi ¢ikarsa calisanlarda giinessel ¢arpma olarak ifade
edilen havale ge¢irme olayr olusur. Bu istenmeyen olay c¢alisanin tansiyonu asiri
yiikselmesine ve belli bir siireden sonra beyin kanamasi olugsmasina neden olurHata!
er isareti tammlanmamus..

Yiiksek sicaklikta ¢aligmak insan saghigina zarar veren unsurlardan biridir. Insan
viicudunun sicaklilik derecesi 40,6°C’ ¢ikmasi durumunda insanlarda kalp krizi riski
yiiksek oranda artmaktadir. Anlasilacagi iizere 1s1 ¢arpmasi kalp krizlerine neden
olabildigi anlasilmaktadir (Yildirrm ve Altisoy 2015). Iscilerin i¢ ortam ¢alisma
sicakliklart 20-26°C olmalidir. Bu sicaklik degeri ¢alisanlarda verimliligi artirmakta
ve termal konfor acisindan rahathik saglamaktadir (Ulucan ve Zeyrek, 2012). Is
ortaminda c¢alisma kosularini etkileyen havasal etmenler;

1. Isletmenini ¢alisma ortaminda etkin havanin sicaklig

2. Isletmeninin ¢alisma ortam nemliligi

3. Isletmeninin calisma ortaminin hava hareketleri olarak siralanabilir (Hayta, 2007).
Is saglig1 giivenliginde termal konfor yoniinden bagil nemin degerin onemlidir.
Nemin yani sira ortamdaki hava sicaklik, havanin akim hizi v.b. diger etkenleri de

degerlendirmek onemlidir. Bir isletmede ISG agisindan termal konfor degince; O
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calisma ortaminda atmosferinin mevcut sicakligi, havanin nemi, havadaki akim hizi
ve radyant 1s1 onemi akla gelmektedir. Calisanlarin ortamla 1s1 aligverisini en ¢ok etki
eden dort 6nemli unsur vardir;

a) Is yerindeki havanin sicaklig1,

b) Is yerindeki havada olusan nem yogunlugu,

¢) Is yerindeki havanin akim hizi,

d) Is yerinde olusan radyant 1s1dir (Eda, 2014).

Soguk havada giinesin verdigi 1s1y1 hissetmemiz ve sicak bir havada sogutucunun
verdigi havayr anlik hissetmemiz radyal sicaklia bagh kiire sicakligidir (Unver,
2017).

Calisma ortaminda termal konfor unsurlarinin biitiin ¢alisanlar i¢in ayni ektigi
yarattigl ifadesi yanhistir. Ciinkii biitiin insanlar psikolojik ve fizyolojik olarak
birbirlerinden farlhiliklar gosterir. Bu nedenle her calisan kendine 6zgii bir termal
konfor sartlart s6z konusudur. Her bireye ayr1 ayrn termal konfor
saglanamayacagindan ¢alisanlarin biiyiikk cogunlugunun rahat edecegi bir termal
konfor ortami olusturulmalidir (Unver, 2017).

Calisma ortaminda havadaki nemi ifade edilirken iki farkli tanim bulunur; Birisi
mutlak nem, birim havadaki molekiillerin igerisindeki su miktarini ifade etmek i¢in
kullanilir. Digeri ise bagli nem, sicaklig1 ayni olan havada taginabilen maksimum su
miktarinin ifade etmek i¢in kullanilir (imanci, 2015).

Insan viicudu ile dig ortami havasi arasinda, tasinim ve 1smmim yolu ile gerceklesen
bir 1s1 aligverisi bulunmaktadir. Bu nedenle calisanlarin giydigi is elbiseleri insan
derisi ve termal ¢evre arasinda tampon olusturarak 1s1 ve nem aligverisi iizerinde bir
etki yaratmaktadir. Metabolik hiz insanlarin yedikleri besinleri yakarak olusturdugu
1s1dir. Kisaca insan viicudunun 1s1 liretim olayina metabolik hiz denmektedirHata!
er isareti tammlanmamus..

Havalandirma yapilmasina ragmen kontrol altina alinamayan, Caligma ortaminda
herhangi bir ihtiya¢ duyulmayan, emilebilecegi bir yiizeye ¢arpmadik¢a 1s1 artisina
olusturmayan elektromanyetik enerjiye termal radyasyon denir (imanc1, 2015).

Is faaliyetlerini gore termal konforda en rahat c¢alisma ortami sartlarinin
olusturulmasi gerekir. Bu sartlar1 iki grupta toplayabiliriz. Bunlar Dis sartlar ve i¢

sartlardir (Cayiroglu, 2018).
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Termal Konforda Dig Sartlar Termal Konforu Etkileven I¢ Sartlar
Ortam Sicaklig - Yapilan igin niteligi
Ortammn Nem durumu - Calisanm givim durumu
Hava akum hiz - Calisanm vasi
Ortamdaki Radvant Isilar - (alisanm cinsiveti

Caliganm beslenme durunm
Caliganm fiziki durumu
Caliganm saghk durumu
Caliganin psikolojik vapisi

Mevsim durumn

Tablo 8. Termal Konforu Etkileyen I¢ ve Dis Sartlar1 (Cayiroglu, 2018).

2.1.1.4.1 Termal Konforda Fiziksel Faktorler

Is1: Termal konforda en 6nemli fiziksel faktérden biri 1s1dir. Sigaklik her zaman kuru
olan termometrelerle olgiiliirler. Isinin birim isimleri ise; Santigrat, fahrenhayt veya
kelvin dir ve °C isareti ile gosterilmektedir (Eda, 2014). Isimnin iletimi ¢ sekilde
olur. Bunlar Kondiiksiyon yoluyla, Konveksiyon yoluyla, Radyasyon yoluyladir.
Kondiiksiyon yoluyla 1s1 iletimi, maddelerin bir birine temast sonucu 1silarinin
birbirlerine aktarmasidir. Konveksiyon yontemi ile 1s1 iletimi, sivi yoluyla ve 1sinin
hava iletilmesidir. Radyasyon sayesinde 1s1 iletimi, olusan 1smnin elektromanyetik
dalgalar sayesinde ¢evreye iletilmesi olayidir. Havada iletim esnasinda 1s1 yaratmaz
ancak bir yiizeye ¢arptiginda 1s1 olusur (Cayiroglu, 2018).

Iscilerin galisma ortamlarinda hissettikleri sicaklilara efektif sicakliklar denir. Efektif
sicaklik kuru olan termometre sayesinde 6lciilen sicaklik degildir. Iscilerin, ¢alisma
ortamlarinda fizyolojik olarak etkilendigi sicakliktir (Cayiroglu, 2018).  Asiri
istenmeyen sicaklik ¢alisanlarin psikolojik direncini azaltir, sicaklik is glidiisiinii ve
verimliligi digiiriir. Sicaklik 30 °C’ e istiinde ig gilicii verimliliginde % 5 kayba
neden olur. Sicaklik 32 °C’ e iistiinde ¢iktiginda ise verimlilik % 30 azalir (Fisek ve
Piyal, 1988). Isyerlerinde yiiksek sicaklikta calismasi sonucu calisanlarda bazi
hastaliklar gortiniir; yliksek sicakta calisanlarin sinir sistemlerinde bir ¢okiintii baslar,
nabiz hizlanir, kas kuvveti azalir, tansiyon yiikselir ve nefes alimlarinda sikintilar
ortaya cikar (Dedeler, 2008).

Sicakhik: Herhangi bir cismin bulundugu ortamda ne kadar soguk veya ilik
olabilecegini ifade eden nicellige denmektedir (Eda, 2014).
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Nem: Iscilerin hissettigi etkin sicaklii etkileyen en &nemli unsur nemdir. Nem
miktart bagil nem ve mutlak nem olmak iizere iki tiirde ifade edilir. Kisaca mutlak
nem, havada bulunana su oranidir. Bagli nem ise, esit sicaklik ortaminda havadaki
nemin doymus mutlak nemin yiizdesel oran cinsinden kaginin i¢inde absorbe ettigini
gosteriri. Havanin kendi igerisinde tutugu su orani havanin ortamdaki sicakligina ve
basincina baghidir. %40 -70 aras1 bagil nem orani normal orani sayilir. Bagil nem ne
kadar yiiksek olursa ¢alisanlarin sicaktan o kadar fazla etkilenir. Calisma ortaminda
nem Yyiiksek hava soguksa calisanlar o kadar cok {isiir. Havadaki nem oranlari
higrometre veya kata termometreler ile dlgiiliir (Cayiroglu, 2018). s saghg ve
giivenligi bakimi esnasinda en 6nemli olan nem, relatif nemdir. Isinin ¢ok artmasi
veya ¢ok diismils olmasi, nem orani, yetersice olmaya havalandirma, is¢ilerin
olumsuz calisma kosullari, konforsuz calisma ortami is¢ilerde kaza ve riskleri artirir

(Akbulut, 1996).

20°c 1 Metrekip Havadaki Nemin Doyma Noktas
° Hava sicakhgi: | En yuksek tasinabilir nem (gr/m3)
15c 12°% -20 1,06
= % —_ -10 2,35
| 0 4,85
| | 10 9,39
J 20 17,33
60% 83% 100% 30 30,66
40 50,09

Resim 3. Bagil Nem, Mutlak Nem, Doymus Nem Tanimlarinin Gésterimi
(Cayiroglu, 2018).

Hava Akim Hizi: Calisma ortaminda olusan kirli ve kotii havanin ¢alisma ortaminin
disar1 atilmasi ve yerine saglikli temiz olan havanini ¢alisma ortamina alinmasini
saglamaktir yani hava sirkiildsyonun uygun havalandirma ile yapilmasina denir. Bu
nedenle hava akiminin isletme kosullarina gore uygun olmasi1 gerekir. Sicakligin
yiikselmesi veya azalmasinin yani sira, nemin orani ve hava akim hiz sicakligin
etkisinin artirir veya azaltir. Calisma ortaminda sicakligi etkileyen {i¢ ana unsurun (
Hava sicakligi, Nem, Hava akim hiz1 ) birlikte beraberce olusturdugu sicakliga
efektif sicaklik denir. Is¢i saghg ve Isci tiiziigiiniin 8. Maddesine gore; isletmelerde
hava hacmi ¢alisan basina en az 10 m?® olmalidir (Eda, 2014).

Radyant Is1 (Termal Radyasyon): Isinin var olan kaynaginda olusan, 1sima yolu
ile ortama yayilmasidir. Bagka bir sekilde ifade edecek olursak, herhangi bir yiizede

carpisma olmadik¢a sicaklik olusumu olmayan elektromanyetik bir enerji seklidir.
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Radyan 1s1 iletim esnasinda gozle goriilmez ancak yiizeye garptiktan sonra 1si
Olusturur. Termal radyasyon Glop termometre sayesinde Slgiiliir (Cayiroglu, 2018).
Radyant 1s1, Isinin iletimi i¢in maddesel bir ortama ihtiya¢c duymaz. Radyant 1s1y1
havalandirma sistemiyle kontrol altina almak miimkiin degildir. Radyant 1sindan
korumanin en etkili yontemi 1s1ma etkisi az olan boyalarla ekipmanlarin

boyanmasidir (Eda, 2014).

2.1.1.5 Tozlar

Cap1 bir mikrondan biiyiik olup ve havada asili olarak kalabilen kati maddelerdir.
Cap1 bir mikronun altinda olan kati maddeler aerosol denir. Is yerlerinde asir1 toz
maddesinin olugsmasi akciger hastaliklarina neden olur. Bu hastaliklar pndmokonyoz
ad1 altinda da ifade edilebilir (Akbulut, 1996). is saglig1 ve giivenliginde tozda teknik
olarak korunmanin amaci, Isletme ortamindaki toz miktarlarmi zararsiz diizeye
diisiirmektir. Is saghginda zararsiz oran diyince bir giinde sekiz saatlik bir calisma
siiresi i¢in kabul edilen maksimum sinirdir. Tozun zararl etkilerinden korunmak i¢in
alinmasi gereken teknik dnlemler agsagidaki gibidir (Dedeler, 2008).

1- Is yerinde kanun ve calisma ortamina uygun havalandirma sisteminin
kullanilmasi.

2- Isciler beden giicii ile calismalar1 azaltilarak fazla solumanin énlenmelidir.

3- Toz meydana geldigi iiretim tiniteleri ile toz goriillmedigi tiretim kisimlar arasina,
basit atmosfer basinci nispetten daha iyi oldugu odalar yerlestirilmelidir.

4- Uretimde kullanilan, zararli ve tehlikeli toz olusturan iiriinler yerine, miimkiinse,
zehirli ve zarar icermeyen toz maddeler kullanilmalidir.

5- Isletmelerde diizenli zaman araliklariyla ve istenen dogru sonuglar veren
metotlarla toz 6lgtimleri yapilmalidir (Dedeler, 2008).

Isyerlerinde yapilacak olan uygun bir havalandirma saglikli calismanin temel
kosullarindandir. Yapilacak olan dogal havalandirma sayesinde isletmede temiz hava
saglanabilir. Calisma ortamlar1 verim alabilmek i¢in miimkiin oldugu kadar

havalandirilmalidir (Erkan, 1988).

2.1.1.6 Radyasyon

Radyasyonu ifade edebilmek igin ilk olarak 1s1gin ne oldugunun iyi bilinmesi gerekir.

Bir saniyede 300.000km hizla olusturdugu diiz bir hat boyunca hareket eden enerjiye
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151k denir. Insanlar yalnizca 380 nm ile 760 nm dalga boyu arasindaki 1sinlari
gorebilirler (Cayiroglu, 2018). Radyasyonunu Tiirkge anlami 1simadir. Radyasyon bir
enerji tlirtidiir ve elektromanyetik dalgalar sayesinde yayilir ( Basak, 2018).

Isinlarin maddesel ortamdan gegerken birbirleriyle etkileserek, olusturduklari iyon
ciftleri; gama 1sinlari, X 1sinlart ve benzeri elektromanyetik 1sinlarla; hareket
enerjileri saglayan yiiklii olan pargaciklar, agir iyonlar ve serbest nétronlar ve benzeri
tanecik ayirt edici Isiksal olaylara radyasyon denir (Aksoy, 14). Maddenin en kiigiik
parcacigl olan atomlardan, dogal enerji kaynagimiz glinesten ve geceyi aydinlatan
yildizlardan yayilan enerji, radyasyon enerjisidir. Radyason isinlarinin bazilari
dalgalardan bazilar ise kiiciik parcaciklardan olusur. Radyoaktif maddelerin yaydig:
alfa, beta 1sinlar1 ve nétron, proton i1sinlar1 parcacik seklinde yayilan radyasyonel
isinlardir. Ultraviyole, Gamma, Kizilotesi ve x- Isinlari ise dalga bi¢iminde yayilan
radyasyonel isinlardir. Bilinene radyasyon 1sinlari asagidaki gibidir (Eda, 2014);
Alfa Ismlari: Helyum atomlarinin pozitif yiikli olan ¢ekirdeklerine alfa denir (Eda,
2014).

Beta Isinlari: Maddelerin negatif yiiklii olan ve hizli elektronlarina beta denir (Eda,
2014).

Notron Isinlari: Niikleer ¢ekirdegin boliinmesi esnasinda atom ¢ekirdeginde ortaya
cikan yiiksiiz pargaciklardir (Eda, 2014).

Proton Isinlari: Niikleer ¢ekirdegin boliinmesi esnasinda atom g¢ekirdeginde ortaya
c¢ikan pozitif elektron yiiklii par¢aciklardir (Eda, 2014).

Gamma Isinlar: Dogada bulunana uranyum ve radyum radyoaktif maddelerin
pargalanmasi esnasinda ortaya ¢ikan kozmik 1sinlardan sonra gelen ve en kisa dalga
boyundaki radyasyonlardir (Eda, 2014).

X - Ismlari: Dalga boyu gamma 1smindan 100 kat daha biiyiik olan ve rontgen
cihazlarinda kullanilan 1ginlardir (Eda, 2014).

Kizilotesi Isinlar: Yapay olarak elde edildigi gibi giines 1sinlarinda da mevcuttur.
Infrared 1sinlarin dalga boylar1 740 nm ile 100.000 nm arasinda olur (Eda, 2014).
Karar1 bulunmayan niikleitlerin, pargacik olarak yada elektromanyetik dalgalarla
1s1ma yayimlayarak kendiliginden kiitlesini yitirmesine radyoaktiflik ( radyoaktivite )
denir. Gilines ve uzaydan kaynakli dogal radyasyonlar diinyada yasayan biitiin

canlilart zaman igerisinde etkilemektedir. Diinyada olusan radyasyon kirliliginin



39

birinci nedeni, insanlarin atmosfer ve toprakda yaptiklari niikleer denemeleridir. Atil
durumdaki radyoaktif atiklar bertaraf icin topraga gomiiliir. Bu atiklarin zamanla
topraga sizmasi sonucu radyoaktif madde bitkilere ve hayvanlara ulasmasina neden
olur (Dedeler, 2008). Radyasyon iyonize olan ve iyonize olmayan olarak ikiye
ayrilabilir. Iyonize etmek demek insan hiicrelerine bozan isinlar demektir. Iyonize
etmeyen 1ginlar ise insanlarin uzun siire maruz kalmamalari durumunda insan
hiicresine zarar vermeyen 1sinlardir (Cayiroglu, 2018).

Radyasyon kaynaklar1 temelde iki cesittir bunlar dogal radyasyon ve yapay
radyasyondur. Dogal radyasyonlar, dogal kaynaklardan ortaya ¢ikan radyasyon
tiiriidiir. Yapay radyasyonlar insanlar tarafindan olusturulan arag¢ gereclerin yaydigi
radyasyonlardir (Cayiroglu, 2018). Radyoaktif maddelerde 1smnlar1 iki grupta
toplamak miimkiindiir. Bunlar;

1- Iyonlanmaya neden olabilen 1sinlar,

2- Iyonlanmaya neden olmayan 1sinlar,

A- Ultraviyole 1s1nlar,

B- Enfraruj 1gmlardir (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

1- fyonlanmaya Neden Olabilen Isinlar

Rontgen 1sinlari, gama isinlar1 ve benzeri elektromanyetik radyasyon ve partikiil
radyasyonlar1 kapsar (Gtiler ve Cobanoglu, 1994).

2- Iyonlanmaya Neden Olmayan Isinlar

A- Ultraviyole Isinlar: Diger isimi de mor 6tesi 1sinlardir, mor 6tesi 1sinlarin temel
kaynag1 giinestir. Kaynaklarda olusan arklar, elektrik tesisatinda olusan arklar,
ultraviyole lambalar ve benzeri isimalar diger kaynaklardir (Dedeler, 2008).
Ultraviyole 151n yayan lambalarin 1sinlarin maddelerin igerisinden gecebilmesi
zordur. Bu sebeple ultraviyole isinlar engellemesi kolay igmlardir (Giiler ve
Cobanoglu, 1994). Ultraviyole 1sinlarda uzumsu dalga boylu olanlar enerjileri insan
viicudunun dis yiizeyi olan deriye birakirlar ve insan derisinde 1s1 etkisi yaratir. Kisa
dalganin boylari nanometrik boyutlardadir. Bu nedenle zaman enerji hiicre ve
cekirdekten gecerek kromozomlara kadar ulasir. Bu nedenle bu isinlar hiicrenin
kimyasal yapisin1 bozar. Bozulan hiicreler kanser ve genetik bozukluklara neden olur
(Cayiroglu, 2018).

B- Enfraruj Isinlar: Cevremizde bulunana cisimler diisiik olan yiizeysel sicaklik
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oranlart sahip olduklart diger cisimlere enfraruj isinlar yayan ismlardir. Cismin
sicakligr artmasi, enerji ve frekansla dogru oranda artmasina neden olur. Bu iginlar
derinin derin tabakalarma penetre olmazlar. Fakat bu 1smlar kontrol altinda
tutulmazlarsa; goézde katarak, deride yaniklar ve retinal harabiyete neden olur. Bu

1isinlar 15181 yansitan yiizeylerde kolayca yansiyabilirler (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

4.1.6.1 Saghga Etkileri

Insanlarda radyasyonun olumsuz etkileri; viicutta yaniklar olusmasi, canlilarda
mutasyon olusturmasi, kromozom boliinmeleri olugmasi, Deride yaniklarin olusmast,
gozlerde katarak hastaliginin olusmasina, viicutta killarin dokiilmesine, kansere
hastaliklarinin meydana gelmesine, kemik erimelerine, hiicre bdliinmelerinde
gecikme olusmasina ve hiicrelerin anormal biiyiimesine, metabolizma ve protein

sentezini olumsuz yonde etkilenmesine sebep olur (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

2.1.1.7 Basing

Bir diizlemde alana yapilan ve etki yarata bilen kuvvete basing denir. Basincin birimi
bar yada Newton/cm? olarak gosterilir. Kuvvet uygulan bir noktada mutlaka bir
basing vardir. Isciler sagh@ acisindan basing; calisma ortaminmn atmosfer
basincindan daha fazla veya daha az olmasidir. Normal sartlarda ¢alisanlarin ¢alisma
ortam1 hava basinct 76 cm basinca esittir (Eda, 2014). Basincin arttig1 veya azaldigi
calisma ortaminda calisan iscilerde ¢ok ciddi hastaliklara neden olabilir. Basincin ani
olarak degismesi de calisanlar1 olumsuz yonde etkiler. Su altinda calisan dalgiglarda
yiiksek basing rahatsizliklari goriiniir. Bunlarin en 6nemlisi “ vurgun yemek “ diye
isimlendirilen ve fel¢ neden olabilen is kazasidir (Akbulut, 1996). Yiiksek basing
hastalig1 olan vurgunun olugmasinin en Onemli sebebi ortam basincinin aniden
yiikselmesi veya azalmasidir. Sivimst maddeler igerisinde bulunana hidrostatik
basing dip derinlige dogru hareket ettik¢e her 10 metrede 1 atmosfer basinc yiikselir.
Insan viicudunda ¢dziilen azot gazi ne kadar fazla olursa, vurgun tehlikesi o oranda
fazladir. Azot gazinin zaman igerisinde ¢6ziinme oranini etkileyen baslica unsur
derinlik ve suda kalinana zamandir. Suda kalma siiresi ve inilen derinlik istenen
uygun degerlerde tutulursa vurgun onlenir (Cayiroglu, 2018).

Yiiksek bolgelere cikildikca basing diiser. Bunun sebebi ise yukariya ¢iktikga

yer¢ekiminin etkisi azalir, atmosferdeki kalinlik artar ve gazlarin yogunlugunun
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azalmasidir (Eda, 2014). Algak basing yiiksek bolgelerde goriiliir 6zelikle dagcilarda
goriilen bir rahatsizliktir (Cayiroglu, 2018). Basincin artmasi sonucu meydana gelen
bozukluklar1 kisaca soyledir (Aksoy, 2014);

1- Normal ortamdaki basingtan aniden yiiksek basinca gecilmesinde siniislerde
agrilar olusur, kulakta ugultular ve kulakta isitme bozukluklarina neden olur
(Dedeler, 2008).

2- Calisanin siirekli olarak basingli ortamda calismasi durumunda c¢alisanda hareket
bozukluklar1 olusur, uyuklamalar meydana gelir ve uzun siireli devam edilmesi
durumunda 6liimlere neden olur (Dedeler, 2008).

3- Yiiksek basing ortamindan aniden normal ortamdaki basinca gecilmesi durumunda
bazi organlarda dolagim problemi olusmasina, akcigerde 6dem olugmasina, ¢alisanin
fel¢ gecirmesine, viicudun bazi kisimlarda siskinliklerin olusmasina, eklem ve kemik

problemlerine ve kalp krizine neden olur (Dedeler, 2008).
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3.BOLUM

ISKi ATIKSU ARITMA TESISLERI ve SCADA OPERATORU

3.1 IBB- istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iISKi)

Istanbul su ve kanalizasyon idaresi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagl olarak
kendine 6zel biitgeye sahip olan 2560 sayili 6zel kanunla 1981 yilinda kurulmustur
(Oztiirk ve Altay, 2015).

ISKI’ nin kurulus temeli 1868 yilinda Osmanli padisah1 Abdiilaziz donemde baslar.
Sultan Abdiilaziz déneminde Istanbul’daki su kaynaklarin yetersiz kalmasi nedeniyle
Fransiz sirketlerine imtiyaz verilerek Dersaadet Anonim Su Sirketi kurulur. Bu
sirketin kisaca ismi Terkos Sirketidir. Amaci Terkos gdliinden tehimin edilen sularin
buhar basinciyla ¢alisan pompalar yardimiyla Istanbullun merkez semtleri olan
Galata, Beyoglu, Hali¢‘in bati sahili ve Bogaz‘in Rumeli yakasina iletmektir. Terkos
Terfi merkezi ilk olarak 1883 yilinda devreye alinmistir. Zaman ile su ihtiyact
artmaya devam etmistir bunun iizerline 1888 yilarinda Uskiidar — Kadikdy su sirketi,
1893 yilinda Elmali baraji ve 1926 yilinda Kagithane Aritma tesisi kurulmustur
(Karsli, 2016). Istanbullun su ihtiyacim1 karsilayan sirketlerin zaman icerisinde
gorevlerini yerine getirmemeleri ve halktan yogun olarak sikayeti gelmesi nedeniyle
1832 yilinda Terkos Sirketi, 1937 yilinda Uskiidar — Kadikéy Su Sirketi
kamulastirilarak Istanbul Sular Idaresi (IST) kurulmustur (Oztiirk ve Altay, 2015).
Istanbullun sosyal ve ekonomik sebeplerden dolay1 zaman iginde asir1 go¢ alarak,
niifusu hizla artmaya baslamis ve metropol bir sehir olan Istanbullun atiksulari
problem olusturmaya baslamamistir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak igin kanalizasyon
islerinin gorev alanma dahil edilerek 1981 yilinda Istanbul Su ve Kanalizasyon
Idaresi (ISKI) Kurulmustur (Oztiirk ve Altay, 2015). ISKI 1984 yilinda ¢ikartilan
3009 sayili kanun ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin (IBB) biinyesine almmustir.
Gorev alani belediyenin sinirlar1 olarak smirlandirilmistir (Karsli, 2016). Istanbullun
su kaynaklarinin yetersiz kalmasi nedeniyle zaman i¢inde Bakanlar Kurulu Karari ile
il siirlart disinda kalan Istranca, Yesilcay ve Melen Havzalari ISKi’nin gérev
sahasina dahil edilmistir (Karsli, 2016).

ISKI biinyesinde 1988 yilinda ilk Atiksu Aritma Tesisi olan 864.000 m? kapasiteye
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sahip Yenikap1 Atiksu Aritma Tesis kurulmustur. Aritma teknolojisi zaman ile
degismesiyle 1998 yilinda 150.000 m* kapasiteli Tuzla Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi ve 2000 yilinda 100.000 m? kapasiteli Pasakdy Ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisi kurulmustur.

17.07.2004 tarihinde ¢ikartilan 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu dahilinde
[SKi’nin calisma alam biitiin Istanbul ilgeleri olarak genisletilerek 39 ilgeye hizmet
vermeye baslamistir (Karsli, 2016). ISKi’nin gorev ve sorumluklar1 kisaca asagidaki
gibidir;

1- Gorev alani igerisindeki bolgelere igme suyunu temin etmek,

2-Gorev alam1 icerisindeki bdlgelerin Atk sulari toplamak, aritmak ve
uzaklagtirmasini saglamak,

3- Gorev alani igerisindeki bolgelerin igme suyu havzalarini korumak (Karsli, 2016).
3.1.1 iSKI Silivri Bolgesi Atiksu Aritma Sefligi

17.07.2004 tarihinde cikartilan 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu
ile Istanbul ilinde bulunana 39 ilge ISKi hizmet sahasina dahil edilmistir.
2006 yerel segimlerinden sonra Silivri Ilgesi Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesin hizmet sahasina girmesi ile birlikte Silivri Bolgesi de Atiksu

Aritma sefligi kurulmugtur.

Tezimin konusu olan ‘‘Atiksu Aritma Tesisinde Calisan SCADA
Operatorlerinde, Is Saghg ve Giivenligi Acisindan Olusabilecek Fiziksel
Risklerin Belirlenmesi’’ konusu i¢in mevcut bilimsel arastirmalarimi ve
incelemelerimi, Silivri sefligine bagli olarak 2016 yilinda hizmete acilan son
teknoloji ile donatilan ii¢ adet ileri biyolojik Atiksu aritma tesisinde yaptim.

Bu tesisler;
1- Canta IBAAT,
2- Silivri IBAAT,

3- Selimpasa IBAAT.

3.1.1.1 Canta IBAAT

Canta IBAAT ISKI biinyesinde 2016 yilinda hizmete alinmustir. Tesis; Giimiisyaka,

Canta ve Semizkumlar bolgesinin atiksularini aritmaktadir. Bu bolgede gelen
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atiksular tesise igerisindeki pompalar yardimiyla tesise alinmaktadir. Canta Tesisine
gelen atiksular ileri biyolojik yontem ile aritilmakta ve aritilan atiksu 1200 mm caph
hat ile kiyidan 1673 m uzakta Marmara Denizi’nin 25,57 m derinligindeki dip
akintilarma verilmektedir. Canta tesis, Marmara Denizi’ni atiksu kirliliginden
korumak amaciyla ortalama 52.000 m®/giinliik kapasite ile tasarlanmistir.

Biyolojik aritmanin temel amaci, atiksu icerisinde bulunan kirletici maddelerin
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda atiksudan aritilarak kirletici maddelerin
uzaklastirilmasi ve doga i¢in temiz ve saglikli suyun lretilmesidir. Canta tesisinin
temel amaci, evsel atiksularin ileri biyolojik aritim yaparak, atiksu igerisindeki

karbon, azot ve fosfor kirleticilerinin gidermektir.

Resim 4. Canta lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Goriiniisii
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Resim 5. Canta Atiksu Toplama Havzasi

3.1.1.1.1 Tesisin Bashca Uniteleri

e Canta IBAAT Kaba Izgara ve Giris Terfi Merkezi
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e Canta IBAAT Ince Izgara Unitesi

e Canta IBAAT Kum- Yag tutucu

e Canta IBAAT BIO-P Unitesi

e Canta IBAAT Proses Havuzu

e Canta IBAAT Son Coktiirme Unitesi
e Canta IBAAT Geri Devir Unitesi

Canta IBAAT Camur Susuzlastirma

Canta IBAAT Cikis Yapis: ( Derin Deniz Desarj1 )

A- Canta IBAAT Kaba lzgaralara ve Giris Terfi Merkezi

Resim 6. Canta Giris Terfi Unitesi

Canta Tesisinde kaba 1zgaralar koruyucu ekipman kapsaminda tesisin ilk {initesini
olusturmaktadir. Canta tesisinde otomatik temizlemeli 3 adet kaba 1zgaralarca tutulan
atiklar konveyor sistemleri ile konteynirlara bosaltilmaktadir. Tesiste bulunana kaba
1zgaralarin ¢ubuk araligi S0 mm olup Atiksu da gelebilecek 50 mm’ den iri maddeler
kaba 1zgarada tutulur. Kaba 1zgarada tutulan maddelerin aritma tesisinde mevcut
mekanik ekipmanlara zarar vermemesi ekipman Omriinlin azaltmamasi ve boru
hatlarinda problemler olusturmamasi i¢in mutlaka uzaklastirilmas: gereken kaba

pisliktir.
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Resim 7. Canta Kaba Izgara

Atiksuyun diisiik bir kotta tesis giris yaptifindan dolayi, Atiksular giris terfi
pompalar1 yardimu ile istene kotta tesise giris yaptirilir. Kaba 1zgaradan gegen Atiksu
pompa haznesine gelerek hazne i¢ine monte edilen ultrasonik tip seviye Olgerlere
bagl olarak degistirilebilen debi ile her biri maksimum 275 L/sn debi kapasiteli 3+1
adet, 135 L/sn kapasiteli 2+1 adet, 100 L/sn kapasiteli 3+1 adet ve 50 L/sn kapasiteli

2+1 adet giris pompalar tarafindan tesise basilmaktadir.

Resim 8. Canta Giris Pompalar1

B- Canta IBAAT ince Izgara Unitesi: Canta tesisinin ince 1zgara ¢ubuk aralig1 10
mm olup kaba 1zgaralardan gegen 10 mm’ den daha kaba pislikler tutulmaktadir.
Canta tesisinde otomatik temizlemeli 8 adet ince 1zgaralarca tutulan atiklar konveyor

sistemleri ile konteynirlara bosaltilmaktadir.
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Resim 9. Canta ince Izgara

C- Canta IBAAT Kum - Yag Tutucu: Canta aritma tesisine gelen Atiksuda
bulunan kum, cakil ve yag gibi maddeleri sudan ayirmak ve bunlarin aritma tesisinin
diger lnitelerine ge¢cmesini onlemek i¢in, 4 adet havalandirmali kum ve yag tutucu
tinitesi insa edilmistir. Tesiste kumun yikanmasini ve yaglarin kenara toplanmasini
saglayacak bir spiral akim meydana getirmek i¢in her havuzun bir kenar1 boyunca 3
adet 683 Nm*/h kapasiteli blower aracilifityla hava verilmektedir. Havalandirmali
kum tutucu havuzu iizerinde ileri geri hareket eden koprii ile tabandan siyrilan
kumlari 36 m*/h kapasiteli pompa ile kum ayiric1 helezona géndermektedir. Canta
tesisteki ayni siyirict koprii, yaglart da siyirip yag haznesine toplamaktadir. Yag
haznesi tabaninda bulunan 36 m*/h kapasiteli kuru tip santrifiij pompalar ile yag ve
benzeri yiizer maddeler digtan aligli tambur eleklerden gegirilerek yag konteynirlara

alinmaktadir.

X ﬁ‘(" “i‘i?

¢ il

Resim 10. Canta Kum - Yag Tutucu Havuz
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D- Canta IBAAT BiO-P Unitesi: Canta ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin
biyolojik diizeyde aritim iiniteleri biyofosfor havuzlar1 (BIO-P Havuzlari), anoksik
ve oksik havuzlar (Havalandirma Havuzlari) ve son ¢Oktliirme havuzlarindan

olusmaktadir.

Canta tesisinde biyolojik fosfor giderimi, mikroorganizmalara havasiz ortam
olusturularak strese girmeleri saglanir, strese sokulan mikroorganizmalarda hiicre
bliylimesi i¢in gerekenden daha fazlasimi fosforu biinyelerine almasi (adsorplama)
mantigma dayanir. Canta tesisteki BIO-P havuzunda bulunana mikroorganizmalar
strese sokmak i¢in anaerobik ortama yani havasiz ortama ve atiksuda ugucu yag asidi
bilesenlerine ihtiya¢ vardir.

Canta tesisinde fiziksel aritma {initelerinden ( On aritmadan ) gelen atiksu geri devir
tinitelerinden alinan ¢amurunla karisarak biyolojik fosfor havuzlarina alinir. Canta
tesiste bu sistemde paralel galisan 1 havuz mevcuttur. Havuzun toplam hacmi 5.080
m?’tiir. Canta tesisinde havuzlarin girisindeki ve havuzlari birbirine baglayan motorlu
kapaklar ile her bir havuzun ayr1 ayr calistirilmas1 veya devre disi1 birakilmasi
miimkiindiir. Canta tesisinde ¢okelmeyi dnlemek icin her bir havuza 2 adet 3,1 kW
(toplam 8 adet) mikser yerlestirilmistir. Canta tesisinde proses sartlarini devamli

izlemek amaciyla 4 adet redoks metreler yerlestirilmistir.

: — _/ \
s

|

S

Resim 11. Canta BIO-P Havuz

E- Canta IBAAT Proses Havuzu: Canta tesisinde biyolojik aritma, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon olarak iki kademede gerceklestirilir. Canta tesisindeki nitrifikasyon
i¢cin gerekli hava miktar1 blowerlar yardimiyla saglanarak giris suyundaki amonyum
azotu nitrata donilistimili saglanir ve aritma da olusan nitrat elektron alicis1 olarak

kullanarak Atiksuda biyolojik oksijen ihtiyaci (karbon) giderimi yapilir.
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Canta tesisinde biitiin havalandirma havuzlarinda AKM’ nin ¢okelmesini énlemek,
hava kabarciklarmin yolunu uzatarak havalandirma verimini arttirmak ve homojen
karisimini saglamak iizere, toplam 14 adet ( 3,1 kW 6 Adet, 5,3 kW 6 Adet ve 6,8
kW 2 Adet ) muz tipi karistiricilar mevcuttur. Canta tesisinde Havalandirma
havuzlarinin tabanlarina ince kabarcikli membran difiizorler yerlestirilmistir. Canta
tesisinde her kanala verilecek hava miktart motorlu hava ayar vanalan ile
ayarlanarak, tanklardaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesi Onceden belirlenmis seviyede
tutulmaktadir. Canta tesisindeki havuzlardaki anoksik—oksik sartlar1 izlemek
amactyla havuzlara 4 adet redoks metreler ve 4 adet oksijen metreler yerlestirilmistir.
Canta tesisinin havalandirma havuzlarinin ortasinda i¢ resirkiilasyonu saglamak,
nitrifikasyon sonucu olusan nitrath suyu anoksik bdlgeye pompalamak amaciyla 4
adet 3975 m3/h kapasiteli resirkiilasyon pompalar1 bulunmaktadir. Canta tesisinde
havalandirma havuzlarindaki mikroorganizmalarin organik maddeleri
oksitleyebilmeleri igin ihtiyag duyduklari havayr saglayan 5 adet 6500 Nm%h

kapasiteli blower bulunmaktadir.

Resim 12. Canta Proses Havuzlari

F- Canta IBAAT Son Coktiirme Unitesi: Canta tesisine ait son ¢oktiirme
havuzlari, havalandirma havuzlarinda karbon, azot ve fosfor giderimi
gerceklestirilmis ve uluslararasi desarj standartlarindaki aritilmis Atiksuyun aktif
camurunun grafite ile ¢oktiiriilerek ayrim yapildigi tinitedir. Canta tesiste 4 adet son
¢oktiirme havuzu bulunmaktadir. Ayrica Canta tesisine ait son ¢oktiirme

havuzlarinda 2 adet ¢amur battaniye 6l¢er bulunmaktadir.
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Resim 13. Canta Son Coktiirme Havuzlari

G- Canta IBAAT Geri Devir Unitesi: Canta tesisine ait son c¢oktiirme
havuzlarindan geri devir yapisina gelen ¢amur, biyolojik fosfor iinitesine basilarak
sisteme geri devredilmektedir. Son ¢oktiirme havuzlar: geri devir pompalar1 adetleri

Tablo 9’da verilmektedir.

Geri devir gamur pompalarinin toplam sayisi 6 adet (400 L/sn)

Fazla camur pompalarinin toplam sayis1 2 adet (26 L/sn)

Tablo 9. Canta ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Geri Devir Pompa Bilgileri.

H- Canta IBAAT Camur Susuzlastirma: Canta tesiste 2 adet 70 m*/saatlik
santrifiij tip dekantdr yardimiyla ¢camur susuzlastirma islemi gerceklestirilmektedir.
Canta tesisinde ¢ekilen ortalama %]1°lik ¢amur %25’lik ¢amur keki halinde

getirilerek silolara yiiklenmekte ve tesisten uzaklastirilmaktadir.

. Resim 14. Canta Dekantor.
I- Canta IBAAT Cikis Yapisi1 (Derin Deniz Desarj1): Canta Ileri Biyolojik Atiksu

Aritma Tesisinin Deniz Desarj bilgileri asagidaki gibidir;
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CANTA DERIN DENIiZ DESARJI

Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE

Boru Cap1 ?¥1200 mm

Boru Uzunlugu 1672,71 m (65 m.si ©@1200- 70 m.si @1000
mm -70,50 m .si @800 mm difizdr hatti)

Flanstaki civata adedi 32 adet

Difizér Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE

Difiz6ér Boru Cap1 ?1000 mm

Difizér Boru Uzunlugu 70,00 m

Difiz6r Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE

Difiz6ér Boru Cap1 ?800 mm

Difizér Boru Uzunlugu 70,50 m

Baslangi¢c Kotu -1,60 m

Boru Bitim Kotu (difiizor

dahil) -25,57 m

Denge Bacasi Boyutlar1 En

« Boy x Yiikseklik 6.00x6.60x4.80

Denge Bacas1 Kazi1 Kotu -3.15

Batirma Blogu Araliklari 550 m

Difuzor Adedi ve Araliklar1 | 30d.- 7,00 m

Tablo 10. Canta ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Derin Deniz Desarj1 Bilgileri.
3.1.1.2 Silivri IBAAT

Silivri IBAAT 2016 yilinda hizmete alinmustir. Silivri bolgesinde bulunan Atiksular
giris pompalar vasitasiyla tesise terfi edilmektedir. Silivri tesisine gelen Atiksular
ileri biyolojik yontem ile aritilmakta ve aritilan atiksu 1400 mm capli hat ile kiyidan
1905 m wuzakta Marmara Denizi’'nin 31,46 m derinligindeki dip akimtilaria
verilmektedir. Silivri tesisi, Marmara Denizi’nin Atiksu kirliliginden korumak
amaciyla ortalama 36.500 m3/g1'in’h'ik ileri biyolojik aritma kapasitesinde isletmeye
alinmustir. Tesis; Silivri Merkez Ilgesi ve civarinda bulunan Ali Pasa, Cumhuriyet,

Fatih, Gazitepe, Mimarsinan ve Piri Mehmet Pasa Mabhallelerinin Atiksularini



aritmaktadir.

Resim 16. Silivri Atiksu Toplama Havzasi

3.1.1.2.1 Tesisin Bashca Uniteleri

Silivri IBAAT Kaba Izgara ve Giris Terfi Merkezi
Silivri IBAAT ince Izgara Unitesi

Silivri IBAAT Kum- Yag tutucu

Silivri IBAAT Ara Terfi Merkezi

Silivri IBAAT BIO-P Unitesi

Silivri IBAAT Proses Havuzu

Silivri IBAAT Son Coktiirme Unitesi
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e Silivri IBAAT Geri Devir Unitesi
e Silivri IBAAT Camur Susuzlastirma
e Silivri IBAAT Cikis Yapist ( Derin Deniz Desarj1 )

A- Silivri IBAAT Kaba lzgaralara ve Giris Terfi Merkezi

Resim 17. Silivri Giris Terfi Unitesi

Silivri tesisine ait kaba 1zgaralar koruyucu ekipman kapsaminda tesisin ilk giris
tinitesini olusturmaktadir. Silivri tesisinin kaba 1zgarasinin ¢ubuk araligi 50 mm olup
Silivri bolgesinden gelen evsel Atiksular ile gelebilecek 50 mm’den kaba ve iri
maddeler 1zgarada tutulur. Kaba 1zgarada tutulan maddelerin amaci aritma tesisinde
ait mekanik ekipmanlara zarar vermemesi, ekipmanlarin émriiniin artirilmasi ve boru
hatlarinda problemlerin olusturmasini Onlemektir. Silivri tesisine ait otomatik
temizlemeli 3 adet kaba 1zgaralarca tutulan atiklar konveyor sistemleri ile

konteynirlara bosaltilmaktadir.

Resim 18. Silivri Kaba lzgara
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Silivri tesisine gelen Atiksuyun diisiik kottan, tesis giris kotuna tasmabilmesi
amaciyla giris terfi pompalar1 kullanilmaktadir. Silivri tesisinin kaba 1zgaradan gecen
Atiksu pompa haznesine gelerek hazne i¢cine monte edilen ultrasonik tip seviye
Olcerlere bagli olarak degistirilebilen debi ile her biri maksimum 600 L/sn debi
kapasiteli 5+1 adet ve 110 L/sn kapasiteli 3+1 adet giris terfi pompalari tarafindan
tesise basilmaktadir.

B- Silivri IBAAT Ince Izgara Unitesi: Silivri tesisinin Ince 1zgara gubuk aralig1 10
mm olup kaba 1zgaralardan gecen 10mm’den daha biiyiik kaba pislikler
tutulmaktadir. Silivri tesisinde otomatik temizlemeli 6 adet ince 1zgaralarca tutulan

atiklar konveyor sistemleri ile konteynirlara bosaltilmaktadir.
e '

Resim 19. Silivri Ince Izgara

C- Silivri IBAAT Kum - Yag Tutucu: Silivri Atiksu aritma tesisine gelen Atiksuda
bulunan kum, cakil ve yag gibi maddeleri sudan ayirmak ve bunlarin aritma tesisinin
diger iinitelerine gegmesini Onlemek i¢in, 4 adet havalandirmali kum ve yag tutucu
initesi inga edilmistir. Silivri tesisinde kumun yakalanmasi ve yaglarin kenara
toplanmasin1 saglayacak bir spiral akim meydana getirmek i¢in her havuzun bir
kenar1 boyunca 3 adet 500 Nm*/h kapasiteli blower araciligiyla hava verilmektedir.
Silivri tesisinin havalandirmali kum tutucu havuzu iizerinde ileri geri hareket eden
koprii ile tabandan siyrilan kumlari 36 m%h kapasiteli pompa ile kum ayirict
helezona gondermektedir. Silivri tesisindeki ayn1 siyirict koprii, yaglart da siyirip yag
haznesine toplamaktadir. Fiziksel aritmanin yag haznesi tabaninda bulunan 36 m%h

kapasiteli kuru tip santriflij pompalar ile yag ve benzeri yiizer maddeler distan aligh
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tambur eleklerden gegirilerek yag konteynirlarina alinmaktadir.

g

Resim 20. Silivri Kum - Yag Tutucu Havuz

D- Silivri IBAAT Ara Terfi Merkezi: Silivri tesisinde On aritma ¢ikan Atiksuyun
Bio-Fosfor havuzlarina tasiabilmesi amaciyla ara terfi pompalart kullanilmaktadir.
Silivri tesisinin ara terfi haznesinde bulunana ultrasonik tip seviye Olgerlere bagl
olarak degistirilebilen debi ile her biri maksimum 1750 L/sn debi kapasiteli 2 adet ve
1500 L/sn kapasiteli 1 adet ara terfi pompalar1 tarafindan Bio-P havuzlarina
basilmaktadir.

E- Silivri IBAAT BIO-P Unitesi: Silivri ileri biyolojik aritmanin amaci, Atiksuda
bulunan Kkirletici maddelerin mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda Kkirli
Atiksudan uzaklastirilmasi saglamak ve suyun istenen kanun ve standartlara uygun
olarak alict ortama desarj etmektir. Silivri tesisine gelen evsel Atiksularin ileri
biyolojik aritiminda azot, karbonlu ve fosforlu Kirleticilerin de giderilmesi
amaglanmaktadir. Silivri ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi biyofosfor havuzlari
(BIO-P Unitesi), anoksik ve oksik (Havalandirma Havuzlar1) havuzlar ve son
¢Oktiirme havuzlarindan olugmaktadir.

Silivri tesisinde biyolojik fosfor giderimi, BIO-P (Bio Fosfor) havuzlarinda
mikroorganizmalarin strese sokularak hiicre biiylimesi i¢in gerekenden daha fazlasini
fosforu biinyelerine almas1 (adsorplama) esasina dayanir.

Silivri tesisinde, 6n aritma (Kum - Yag Tutucu) {initelerinden gelen Atiksu geri devir
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camuruyla karigarak biyolojik fosfor {initesine aliir. Silivri tesisinde sistemde
paralel calisan 1 havuz mevcuttur. Havuzun toplam hacmi 5.540 m?*’tiir. Silivri
tesisinde havuzlarin girisindeki ve havuzlar birbirine baglayan motorlu kapaklar ile
her bir havuzun ayr1 ayr1 calistirilmast veya devre dis1 birakilmasi miimkiindiir.
Silivri tesisinde ¢okelmeyi Onlemek icin her bir havuza 2 adet toplam 6 adet 2,3 kW
mikser yerlestirilmistir. Silivri tesisinde proses sartlarin1 devamli izlemek amaciyla 3

adet redoks metreler yerlestirilmistir.

Resim 21. Silivri BIO-P Havuz

F- Silivri IBAAT Proses Havuzu: Silivri tesisinde biyolojik aritma, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon olarak iki kademede gergeklestirilir. Silivri tesisinde nitrifikasyon
icin gerekli hava miktar1 blowerlar yardimiyla saglanarak giris suyundaki amonyum,
azotu, nitrata doniisiimii saglanir ve havuzda olusan nitrat elektron alicist olarak
kullanarak Atiksuda biyolojik oksijen ihtiyaci (karbon) giderimi yapulir.

Silivri tesisinde her havuzda AKM’ nin ¢okelmesini énlemek, hava kabarciklarinin
yolunu uzatarak havalandirma verimini arttirmak ve homojen karigimini saglamak
lizere, her bir tankta 4 adet (toplam 32 adet) 2,3 kW muz tipi karistiricilar mevcuttur.
Silivri tesisine ait havalandirma havuzlarinin tabanlara ince kabarciklt membran
difiizorler yerlestirilmistir. Silivri tesisinde her kanala verilecek hava miktar1 motorlu
hava ayar vanalari ile ayarlanarak, tanklardaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi dnceden
belirlenmis seviyede tutulmaktadir. Silivri tesisinde havuzlardaki anoksik — oksik
sartlar1 izlemek amaciyla havuzlara 8 adet oksijen metreler yerlestirilmistir.

Silivri tesisinde havalandirma havuzlarinin ortasinda i¢ resirkiilasyonu saglamak,

nitrifikasyon sonucu olusan nitratli suyu anoksik bolgeye pompalamak amaciyla 8
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adet 2550 m*/h resirkiilasyon pompalar1 temin edilmistir.
Silivri tesisindeki blower binasinda havalandirma havuzlarindaki
mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitleyebilmeleri icin ihtiya¢ duyduklari

havayi saglayan 10 adet 6000 Nm?®/h kapasiteli blower bulunmaktadur.

Resim 22. Silivri Proses Havuzlari

G- Silivri IBAAT Son Coktiirme Unitesi: Silivri tesisinin son ¢oktiirme havuzlari,
havalandirma havuzlarinda karbon, azot ve fosfor giderimi gerceklestirilmis ve
uluslararasi desarj standartlarindaki aritilmig Atiksuyun aktif camurunun grafite ile
coktiiriilerek ayrildig1 Unitedir. Silivri tesiste 4 adet son ¢oktiirme havuzu
bulunmaktadir. Ayrica Silivri tesisinin son ¢oktiirme havuzlarinda 4 adet camur

battaniye 6l¢er bulunmaktadir.

Resim 23. Silivri Son Coktiirme Havuzu

H- Silivri IBAAT Geri Devir Unitesi: Silivri tesisinin son ¢oktiirme havuzlarindan
geri devir yapisina gelen camur, biyolojik fosfor iinitesine basilarak sisteme geri

devredilmektedir. Silivri tesisinin son ¢oktliirme havuzlar1 geri devir pompalar igin
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adet degerleri Tablo 11°de verilmektedir.

Geri devir gamur pompalarinin toplam sayis1 | 6 adet (335 L/sn)

Fazla ¢gamur pompalarinin toplam sayisi 2 adet (1,7 L/sn)

Tablo 11. Silivri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Geri Devir Pompalari

I- Silivri IBAAT Camur Susuzlagtirma: Silivri tesiste 3 adet 30-60 m®/saatlik
santrifiij tip dekantdr yardimiyla ¢camur susuzlastirma islemi gerceklestirilmektedir.
Silivri tesisinde sistemindeki ortalama %1’ lik ¢amur ¢ikar ve dekantorler en az
%25’lik  ¢amur keki halinde getirilerek silolara yiiklenmekte ve tesisten

uzaklastirilmaktadir.

Resim 24. Silivri Tesisine ait Dekantorler.

J- Silivri IBAAT Cikis Yapis1 (Derin Deniz Desarji): Silivri fleri Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisinin Deniz Desarj bilgileri asagidaki gibidir;

SILIVRI DERIN DENiZ DESARJI
Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE
Boru Cap1 ?1400 mm
Boru Uzunlugu 1904,76 m
Flanstaki civata adedi 36 adet
Difiz6r Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE
Difizér Boru Capi ?1400 mm
Difizér Boru Uzunlugu 121,50 m
Baslangi¢c Kotu -3,80m
Boru Bitim Kotu (difiizor dahil) -31,46 m
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Denge Bacasi Boyutlar1 En x Boy x
6.60x7.20x7.30
Yikseklik
Denge Bacas1 Kazi1 Kotu -5.35
Batirma Blogu Araliklari 6,50 m
Difiizor Adedi ve Araliklari 18d.-7,00m

Tablo 12. Silivri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Derin Deniz Desarj1 Bilgileri.
3.1.1.3 Selimpasa IBAAT

Selimpasa IBAAT 2016 yilinda hizmete alinmustir. Selimpasa bélgesinde gelen
Atiksular tesise pompalar vasitasiyla iki ayr terfi merkezi yardimiyla alinmaktadir.
Selimpasa tesisine gelen atiksular ileri biyolojik yontem ile aritilmakta ve aritilan
atiksu 1600 mm capli hat ile kiyidan 1688 m uzakta Marmara Denizi’nin 38,57 m
derinligindeki dip akintilarina verilmektedir. Selimpasa tesisi, Marmara Denizi’ni
atiksu kirliliginden korumak amaciyla ortalama 70.000 m3/gﬁn’li'1k ileri biyolojik
aritma kapasitesinde isletmeye alinmistir. Selimpasa Atiksu Aritma Tesisi;
Selimpasa, Celaliye, Kumburgaz, Parkkdy, Giizelce, Bizimkdy, Kavakli ve

Ortakoy’e hizmet veremektedir.

Resim 25. Selimpasa lleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Goriiniisii

3.1.1.3.1 Tesisin Bashca Uniteleri
e Seclimpasa IBAAT Kaba Izgara ve Selimpasa, Celalliye Giris Terfi

Merkezleri.
e Selimpasa IBAAT ince Izgara Unitesi
e Selimpasa IBAAT Kum- Yag tutucu

e Selimpasa IBAAT BIO-P Unitesi
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Selimpasa IBAAT Proses Havuzu

Selimpasa IBAAT Son Coktiirme Unitesi

Selimpasa IBAAT Geri Devir Unitesi

Selimpasa IBAAT Camur Susuzlastirma

Selimpasa IBAAT Cikis Yapist ( Derin Deniz Desarjt )

A- Selimpasa IBAAT Kaba Izgara ve Selimpasa, Celalliye Giris Terfi
Merkezleri: Selimpasa tesisine ait iki adet girig terfi tinitesi bulunmakta olup ve
bunlarin her birinin kendine ait 4’er adet kaba 1zgarasi bulunmaktadir. Giris terfi
merkezlerinin isimleri, Celaliye terfi merkezi ve Selimpasa terfi merkezidir.
Selimpasa tesisine ait kaba 1zgaralar otomatik temizlemeli olup, toplam 8 adet kaba
1zgaralarca tutulan atiklar konveyor sistemleri ile konteynirlara bosaltilmaktadir.
Selimpasa tesisine ait kaba 1zgaralar koruyucu ekipman kapsaminda tesisin ilk
tinitesini olusturmaktadir. Celaliye ve Selimpasa terfi merkezlerindeki kaba 1zgara
cubuk aralig1 50 mm olup evsel Atiksu ile gelebilecek 50 mm’ den iri maddeler (¢op,
naylon, ahsap malzeme ve benzeri) i1zgarada tutulur. Kaba 1zgaranin amaci iri
maddelerin aritma tesisinde mevcut mekanik ekipmanlara zarar vermemesi, ekipman

Omriinii uzatmak ve boru hatlarinda problem olusturmasini 6nlemektir.

Resim 26. Celaliye Kaba lIzgara

Selimpasa tesisine gelen Atiksuyun diisiik bir seviyeden tesis girig seviyesine
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taginabilmesi amaciyla giris terfi pompalar1 kullanilmaktadir. Selimpasa tesisinde
kaba 1zgaradan gecen Atiksu, pompa haznesine gelerek hazne igine monte edilen
ultrasonik tip seviye Olcerlere bagl olarak degistirilebilen debi ile Selimpasa giris
terfi pompa istasyonunda her biri maksimum 750 m*/saat debi kapasiteli 3+1 adet ve
Celaliye Giris Terfi Pompa istasyonunda 950 m®/saat kapasiteli 3+1 adet giris terfi
pompalari tarafindan tesise alinmaktadir.

B- Selimpasa IBAAT Ince Izgara ve Perfore lzgara Unitesi: Selimpasa tesisine ait
ince 1zgara ¢ubuk araligi 20 mm olup kaba 1zgaralardan gegen 20 mm’ den daha
bliylik maddeler tutulmaktadir. Selimpasa tesisin otomatik temizlemeli 2 adet ince
1zgaralarca tutulan atiklar konveyor sistemleri ile konteynirlara bosaltilmaktadir.
Tesiste ince 1zgaralardan sonra gelen perfore tip 1zgaralar delik araligt 6 mm’ dir.
Selimpasa tesisinde Ince 1zgaralardan gegen 6 mm’ den daha biiyiikk maddeler
tutulmaktadir. Selimpasa tesisinde otomatik temizlemeli 2 adet perfore 1zgaralarca

tutulan atiklar konveyor sistemleri ile konteynirlara bosaltilmaktadir.

Resim 27. Selimpasa Perfore Izgaralar

C- Selimpasa IBAAT Kum - Yag Tutucu: Selimpasa atiksu aritma tesisine gelen
Atiksuda bulunan kum, ¢akil ve yag gibi maddeleri sudan ayirmak ve bunlarin aritma
tesisinin diger {linitelerine gegmesini dnlemek icin, 6 adet havalandirmali kum ve yag
tutucu tinitesi insa edilmistir. Selimpasa tesisine gelen kumun yikanmasini ve
yaglarin kenara toplanmasini1 saglayacak bir spiral akim meydana getirmek i¢in her

havuzun bir kenar1 boyunca 3 adet 470 Nm®/h kapasiteli blower araciligiyla hava
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verilmektedir. Selimpasa tesisinde havalandirmali kum tutucu havuzu iizerinde ileri
geri hareket eden koprii ile tabandan styrilan kumlari 20 m*/h kapasiteli pompalar ile
kum ayirict helezona géndermektedir. Kum — yag tutucu havuzlardaki siyirict kopri,
ayn1 zamanda yaglar1 da siyirip yag haznesine toplamaktadir. Selimpasa tesisine ait
yag haznesi tabaninda bulunan 20 m*/h kapasiteli kuru tip santrifiij pompalar ile yag
ve benzeri ylizer maddeler distan alisli tambur eleklerden gegirilerek yag

konteynirlarina alinmaktadir.

Resim 28. Selimpasa Kum - Yag Tutucu Havuzlar

D- Selimpasa IBAAT BiO-P Unitesi: Selimpasa tesisinde biyolojik aritmanin
amaci, Atiksuda bulunan kirletici maddelerin mikroorganizmalarin faaliyetleri
sonucunda Atiksudan uzaklastirilmasidir. Aritma tesise gelen evsel Atiksularin ileri
biyolojik aritiminda karbonlu maddelerin yan1 sira azot ve fosforlu kirleticilerin de
giderilmesi hedeflenir. Selimpagsa Atiksu aritma tesisinde Azot ve fosfor, suyun alici
ortamlara desarjinda, kontrolii 6nemli parametrelerdendir. Aritim yapilmadan
cevreye kontrolsiiz birakilan Atiksu igerisindeki azot ve fosfor, gol ve rezervuarlarda
otrifikasyonu hizlandirir ve s1g sularda koklii sucul bitkilerle beraber alg biiylimesini
neden olur. Selimpasa ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi biyofosfor havuzlari,
anoksik ve oksik havuzlar ve son ¢oktiirme havuzlarindan olusmaktadir.

Selimpasa tesisinde biyolojik fosfor giderimi, mikroorganizmalarin strese sokularak
hiicre biiyiimesi i¢in gerekenden daha fazlasin1i fosforu biinyelerine almasi
(adsorplama) esasimna dayanir. Tesisini fosfor havuzlarindaki mikroorganizmalari
strese sokmak i¢in anaerobik ortama ve Atiksuda ugucu yag asidi bilesenlerine
ihtiyag duyulur. Selimpasa tesisine ait on aritma tinitelerinden gelen Atiksu geri devir

camuruyla karigarak biyolojik fosfor iinitesine girecektir. Bu sistemde paralel aritma
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tesisinde c¢alisan 1 havuz mevcuttur. Havuzun toplam hacmi 7.010 m*’tiir. Selimpasa
tesisinin havuzlarin girisindeki ve havuzlari birbirine baglayan motorlu kapaklar ile
her bir havuzun ayr1 ayr1 calistirilmast veya devre dis1 birakilmasi miimkiindiir.
Artma havuzlarindaki ¢okelmeyi onlemek i¢in havuzlara toplam 4+1 adet 4 kW
mikser yerlestirilmistir. Selimpasa tesisinde proses sartlarin1 devamli izlemek

amaciyla, redoks metreler ve oksijen metreler yerlestirilmistir.

ol
§
i

Resim 29. Selimpasa BIO-P Havuzlari

E- Selimpasa IBAAT Proses Havuzu: Selimpasa tesisinin de ileri biyolojik aritma,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon olarak iki kademede gerceklestirilir. Selimpasa
tesisinde nitrifikasyon i¢in gerekli hava miktar1 saglanarak giris suyundaki amonyum
azotu nitrata doniisiir ve olusan nitrat biyolojik oksijen ihtiyaci (karbon) giderimi igin
elektron alicist olarak kullanilir. Tesisin her havalandirma havuzda AKM’ nin
cokelmesini 6nlemek, hava kabarciklarinin yolunu uzatarak havalandirma verimini
arttirmak ve homojen karigimini saglamak iizere, her bir tankta 4 adet (toplam 16
adet) 4 KW muz tipi karistiricilar mevcuttur. Selimpasa tesisine ait havalandirma
havuzlarinin tabanlarina ince kabarciklt membran difiizorler yerlestirilmistir. Aritma
tesisinde her kanala verilecek hava miktar1 motorlu hava ayar vanalarn ile
ayarlanarak, tanklardaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesi Onceden belirlenmis seviyede
tutulmaktadir. Selimpasa tesisinde havuzlardaki anoksik — oksik sartlar1 izlemek
amaciyla, havuzlara redoks metreler ve oksijen metreler yerlestirilmistir. Selimpasa

tesisine ait havalandirma havuzlarinin ortasinda i¢ resirkiilasyonu saglamak,
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nitrifikasyon sonucu olusan nitratli suyu anoksik bolgeye pompalamak amaciyla 5
adet 4000 m*/h resirkiilasyon pompalar1 temin edilmistir.

Selimpasa tesisine ait blower binasinda havalandirma havuzlarindaki
mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitleyebilmeleri igin ihtiya¢ duyduklari

havay1 saglayan 3 adet 11.500 Nm>/h kapasiteli blower bulunmaktadr.

Resim 30. Selimpasa Proses Havuzlari

F- Selimpasa IBAAT Son Céktiirme Unitesi: Selimpasa tesisine ait son ¢oktiirme
havuzlari, havalandirma havuzlarinda karbon, azot ve fosfor giderimi
gerceklestirilmis ve uluslararasi desarj standartlarindaki aritilmis Atiksuyun aktif
camurunun grafite ile ¢oktiiriilerek ayrildigr tinitedir. Selimpasa Tesiste 4 adet son

¢Oktiirme havuzu bulunmaktadir.

Resim 31. Selimpasa Son Coktiirme Havuzu

G- Selimpasa IBAAT Geri Devir Unitesi: Selimpasa tesisine ait son ¢oktiirme
havuzlarindan geri devir yapisina gelen ¢amur, biyolojik fosfor iinitesine basilarak

sisteme geri devredilmektedir. Son ¢oktiirme havuzlari geri devir pompalar1 adet
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degerleri Tablo 13’°de verilmektedir.

Geri devir camur pompalarinin toplam sayisi 8 adet (550 m*/h)

Fazla ¢gamur pompalarinin toplam sayisi 2 adet (187 m*/h)

Tablo 13. Selimpasa ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Geri Devir Pompalari

H- Selimpasa IBAAT Camur Susuzlastirma: Seclimpasa tesiste 3 adet 50
m?®/saatlik santrifiij tip dekantér yardimiyla c¢amur susuzlastirma islemi
gerceklestirilmektedir. Cekilen camurun sistemindeki ortalama degeri %1’ dir.
Dekantorler bu oran1 %25’°lik camur keki halinde getirilerek silolara yliklenmekte ve

tesisten uzaklastirilmaktadir.

Resim 32. Selimpasga Tesisine ait Dekantorler.

I- Selimpasa IBAAT Cikis Yapisi (Derin Deniz Desarji): Selimpasa ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin Deniz Desarj bilgileri agagidaki gibidir;

SELIMPASA DERIN DENiZ DESARJI
Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE
Boru Cap1 ?¥1600 mm
Boru Uzunlugu 1687,70 m
Flanstaki civata adedi 40 adet
Difizor Boru Cinsi PE100 PN6 HDPE
Difizér Boru Capi ?¥1600 mm
Difizér Boru Uzunlugu 100,50 m
Baslangi¢c Kotu -1,62 m
Boru Bitim Kotu (difiizor dahil) -38,57m
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Denge Bacasi Boyutlar1 En x Boy x Yiikseklik | 6.30x7.00x5.34

Denge Bacas1 Kazi1 Kotu -3.17
Batirma Blogu Araliklari 7,50m
Difuizor Adedi ve Araliklari 15ad. - 7,00 m

Tablo 14. Selimpasa IBAAT Derin - Deniz Desarj1 Bilgileri

3.2 Atiksu Aritma Tesisi Isletme Operatorlerini Gorev Sorumluluklar:

Kanuni olarak Atiksuda c¢alisan SCADA operatorlerinin is tanimi yoktur. Bu gorevi
Atiksu aritma tesisinde ¢alisan isletme operatorleri tarafindan yerine getirilir. Ancak
gorev sahasinin ve gorevin inceliginden dolayt SCADA operatorlerine 6zel mesleki
gorev ve yetkiler verilmistir.

Bu nedenle ilk olarak Atiksu aritma tesislerinde calisan isletme operatorii gorev ve
sorumlarini bilmek gerekir. Atiksu aritma tesisi isletme operatorliiliigii; ISG acisinda,
cevresel koruma ve kalite gerekliliklerini yerine getirerek is organizasyonu
uygulayan, fiziksel aritma ve biyolojik aritma iinitelerinin kontroliinii ve isletimini
yapan ve isi ile ilgili olarak mesleki gelisim caligmalarina katilan kisidir. Atiksu
aritma tesisi isletme operatorlerin ¢alisma ortami ve kosullart incelersek, idari bina,
isyerine ait binalar, Scada ana kumanda, Scada ¢amur kumanda, tesis g¢aligma
sahasidir. (kaba 1zgara, ince 1zgara, giris terfi pompa istasyonu, ozon ile koku
giderme binasi, kum yag tutucu havuzlar, biyolojik havuzlar, son ¢oktiirme
havuzlari, ¢ikis yapist ve benzeri ) Atiksu aritma tesisi igsletme operatorleri meslek
sorumlulugu nedeniyle ¢ogunlukla hareket halinde ve stres altinda olan, gerektiginde
agir yik kaldirma zorunda kalan, yogun gaz ve toz gibi ¢ok tehlikeli c¢alisma
kosularina maruz kalirlar. Atiksu aritma operatorleri gorevini yerine getirmesi
esnasinda ISG ©Onlemlerinin alinmasmi gerektiren kaza, meslek hastaligi gibi
istenmeyen riskleri bulunmaktadir. Atiksu aritmada bu risklerin tamamen yok
edilmesi veya olusumunu oOnlenebilmesi i¢in isletme sahibi tarafindan gereken
Onlemler alimir. Ancak aritma tesislerinde olusan risklerin tamamen bertaraf
edilmedigi durumlarda toplu koruma 6nlemlerine hassasiyet gostererek calisir, eger
toplu koruma onlemleri uygulanamiyorsa Atiksu aritma operatorleri i¢in isletme
sahibi tarafindan saglanan standartlar uygun KKD kullanarak giderilmeye c¢alisilir
(Kus ve Durmus, 2017).
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Gorevler

Sorumluluklar

ISG Kanuni ve Yasal
Sorumluluklara
Uymak

1- Atiksu aritma operatdrii ISG kurallarinin anlasilmast igin
diizenlenen egitimlere katilmasi

2- Mesai oncesinde metal ve siis gibi aksesuarlarini ¢gikararak,
yapacagi islere 6zgii igveren tarafindan saglanan kisisel Koruyucu
donanimlar talimatlarina gore takar ve/veya giyer.

3-ISG, KKD ve acil miidahale araglar1 her zaman hazir sekilde
bulundurur.

4- ISG agisindan isyerinde yapilan ¢alismaya ait gerekli uyar1 isaret
ve levhalariin vermis oldugu talimatlar dogrultusunda uygun yere
yerlestirilmesi, ¢calisma esnasinda koruma ve muhafazasi yapilmali ve
is ortaminda giivenliginin saglanmasina i¢in gerekli katkida saglar.

5- Tesiste meydana gelen is kazasi ve ramak kala olaylar1 ISG
uzmanina bildirirler.

6- Aritma tesisindeki kullanilan makineler, aritma cihazlari, arag,
gereg, tehlikeli ve kimyasal maddeler, agirlik tasima ekipmani ve
diger iiretim ve isletimsel araglarini kurallara uygun olarak
kullanirlar.

7-Calisanlar, kendilerinin olumsuz hareketlerinden veya yaptiklari
isten etkilenen diger operatdrlerin saglik ve giivenliklerini tehlikeye
distirmeden caligirlar.

Gorevler

Sorumluluklar

Olast Problemleri ve
Risklere Minilimize
Etmek

8- Calisanlar, yaptigi isin dnemiyle ilgili tehlikelerin ve risklerin
belirlenmesi igin yapilan ¢alismalarina katkida bulunurlar.

9- Calisanlar Tehlike durumlarin ve risk faktorlerinin azaltilmasina
ve/veya ortadan kaldirilmasina yonelik ¢aligsmalara katkida
bulunurlar.

10- Calisanlar, isyerindeki makineler, cihazlar, araglar, gerecler,
isletme tesis binalarda saglik ve giivenlik yoniinden ciddi ve yakin bir
tehlike unsuru ile karsilastiklarinda ve koruma planinda bir eksiklik
gordiiklerinde, patron veya ¢alisan temsilcisine hemen haber verirler.
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Gorevler Sorumluluklar
11- isciler acil durum planinda belirtilen kural ve hususlar dahilinde
alinan Onleyici ve sonlandirici tedbirlere uyarlar.
. o 112- Isgiler acil durumlarla ilgili plan ve talimatlar dahilinde belirlenen
Tehlike Amndﬂa Ac'11. onlemleri uygular.
Durum Prosediirlerini : - . .
Uygulamak 13- Calisanlar ekipmanlara 6zel acil durum prosediirlerini uygular.
14- Calisanlar acil durumlar ile ilgili yapilan periyodik ¢aligmalara ve
tatbikatlara katilir.
15-Isciler, acil durum olusmasi sirasinda kendisinin ve is
arkadaslarinin hayatini tehlikeye diistirmeyecek sekilde davranirlar.
Gorevler Sorumluluklar

Cevre Koruma i¢in
Onlemlerini Almak

16- Calisanlar yaptigi isle ilgili ¢evresel etkilerin tespiti i¢in
caligmalara katkida bulunurlar.

17- Calisanlar, ¢evre koruma ve kontrol gereklerine, uygulamalarina
yonelik siirekli yapilan periyodik egitimlere katilir.

18- Is siireclerinin uygulanmasinin yapilmas: sirasinda ¢evre olusan
etkileri gozler ve zararli sonuglarin 6nlenmesi i¢in isgiler
caligmalarina fayda saglar.

Gorevler

Sorumluluklar

Kalite
Gereksinimlerini
Yerine Getirmek

19- Calismayla ilgili operatorler kalite ve veri formalarinin
doldurulmasina katki saglarlar.

20 — Sorumlu operator tesis isleyisini etkileyebilecek arag ve
gereclerin kullanim kilavuzlarina uygunlugunu st amirlerinin
denetimi ve gbzetimi altinda kontrol yapar.

21- Isletmede, bakimi, onarimi gergeklestirilen ekipmanlarin
belgelerinin tutulmasina katkida saglar.

22- Caligma sirasinda olusan saptanan hata ile arizalar1 yetkili amire
talimatlar ve kurallar dogrultusunda bildirir.

23- Caliganlar, hata ve arizalar1 olusturan nedenlerin tespitine ve
coziimiine katkida saglamalidir.

24- Calisanlar, yetkisi dahilinde olmayan veya miidahale etse de
gideremeyecegi hata ve arizalar1 sorumlu mithendise bildirir.
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Gorevler Sorumluluklar
25- Calisanlar, vardiya basinda ve sonunda, tesisteki {initelerinin ve
ekipmanlarin durumuyla ilgili gergeklesen olaylar, yapilan
Vardiya Degisimi | miidahaleler, ISG ile ilgili uygulamalar, varsa giiniin mesaisini ve

Eksiksiz Yapmak

planlamasini etkileyecek devam eden sorunlara dair yazili ve sozli
bilgi aligverisinde bulunur.

26- Vardiya sonunda, vardiya bilgilerini sorumlu miihendise iletir.

Gorevler

Sorumluluklar

Calisma Sahasinda
Organizasyonu

27- Sorumlu miithendisin vermis oldugu is emrine gore devam eden
isler ve baslayacak islerle ilgili tesis de gerekli diizenlemeleri yapmak

Yapmak 28- Isyerinde Ise uygun arac gereg, malzeme ve ekipmanlarin
(kulaklik, eldiven, is ayakkabisi, baret, gozliik, tulum, gaz maskesi)
teminini ve kullanimini prosediirlerine uymak.

Gorevler Sorumluluklar

Yapilan Tslerin Kayit 29- Operatorler, yap‘Flgl islere 1115k1q ygpﬂgp is, gergeklese':n siire,
Altina Almak caligmaya katilan ekip hakkindaki bilgileri ilgili formlara igler.
30- Tutulan kayitlarin arsivlenmesini yardimci olurlar.
Gorevler Sorumluluklar

Calisma Alanlarini
Temiz ve Diizenli
Tutmak

31- Operatorler, terfi iinitesi, havalandirma havuzlar1 ve son ¢oktiirme
havuzlar etrafindaki tiim c¢alisma alaninin temiz tutulmasi burada
fazlalik olan malzemelerin diizenlenmesi iistiipii ¢op ve benzeri
malzemeler var ise toplanmasi ¢op siizlintii suyu gibi etrafa koku
yayan sivilarin temizligini yapmak

32- Kaba 1zgara ve ince 1zgaralarda bulunan halat ve makaralara
dolanmuis tiim Ustiipiilerin temizligini yapmak

33- Caliganlar, kaba 1zgara ve -1. Katlarda, yagisl havalar sonrasi
yiizeye ¢ikan malzemeleri kapma kepge ve kiirek yardimi ile
temizlemek

34- Son ¢oktiirme havuz savaklarinda giinii birlik olarak temizlik

35- Personel, havalandirma havuzlar yiirtime yollarinda ve
savaklarinda iistiipii temizligi yapmak

36- Tesisin ve ekipmanlarin genel temizligini yapmak
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Gorevler

Sorumluluklar

Kaba ve ince
Izgaralarin Kontrolii
ve Isletilmesi

37- Kaba ve ince 1zgara tinitedeki su seviyesinin uygunlugunu isletme
sartlarina kontrol eder.

38- Personel, gerekliliklere gore 1zgara kapatir veya agar.

39- Calisanlar, tinitelerdeki elektrik panolarinin (vanalarin agilip,
kapanmasi) kontrollerini yapar.

40- Algak gerilim odalarindaki klimalar1 ve oda sicakligini kontrol
altinda tutmak.

41- Kaba ve ince 1zgaralarda halat makara ve zemin temizligini
eksiksiz yapmak.

42- 1zgaralara ait konveydr bandin akis sistemini engelleyecek olan
ustiiptileri temizlemek.

43- Tlgili {initeye bagl diger hatlarin (desarj, ytkama suyu hatlarr)
kacak ve basing kontrollerini yapmak.

Gorevler Sorumluluklar
44-Operator, pompalarin yerinde asir1 sesli ¢caligmast, fazla akim
cekmesi, gereken debiyi basmamasi, tizerinde bulunan sensorlerden
Terfi Pompa gelen herhangi bir ariza sinyali olup olmamas1 durumlarini kontrol
Istasyonunun eder.
Kontrolii ve 45- Ariza durumunda hemen bakim ve arizadan sorumlu miihendise
[sletilmesi haber verir.
46- Giris terfideki, seviye sensorler vasitasiyla Atiksuyun terfi
istasyonundaki su seviyesini kontrol eder.
Gorevler Sorumluluklar
47- Kum yag tutucu havuzlardaki yag kuyulariin bosaltiminin
takibini yapar.
48- Havuzun iizerinde bulunan gezer kopriilerdeki kum pompalarinin
basmis oldugu debi ve kum helezonunu kontroliinii yapar.
Kum Yag Tutucu

Havuzlarin Kontrolu
ve Isletilmesi

49- Havuz iistiindeki gezer koprii denge tekerlekleri iizerinde diizgiin
dogrultuda ilerleyip ilerlemedigini goézle kontrol eder.

50- Kum yag tutucu havuzlarin girislerinde bulunan ph, akm, oksijen,
iletkenlik, metan, sicaklik sensorlerini kontrol ederek sensorler
iizerindeki Ustlipiileri temizler.

51- Havuzlar1 havalandiran, kum yag tutucu blower iinitesinden gelen
hava akimlarinda kacak ve benzeri olup olmadigini kontrol eder.
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Gorevler

Sorumluluklar

Ozon ile Koku
Giderme Unitesi ve
Kimyasal Madde
Dozajlama Unitesinin
Kontrolii ve
Isletilmesi

52- Dozaj pompalarinin istenilen debiye ayarlanmasi ve uygun
calismasini kontrol etmek

53- Su sirkiilasyon pompalarinin ve fanlarin periyodik olarak sirasina
gore devreye alinmasi isini yapmak.

54- Devreye alinma esnasinda ihtiyaca gore gerekli vana manevra
islemlerini yapar.

55- Operator, Kimyasal madde tanklarini ve su scrubber seviyesini
kontrol eder.

56- Personel, Kimyasal madde tanklariin (aktif karbon, ozon) dolum
islemlerinin yapilmasini saglar.

57- Kimyasal madde tanklarinda gerekli desarj islemelerini ve temiz
su filtresi kirlendiginde ilgili filtrenin temizligini gergeklestirir.

58- Dozajlama {initesi makine ve ekipmanlarin kontrollerini yaparak
kontroller esnasinda ariza varsa tespit edip ilgili sorumlu miithendise
iletir.

59- Ozon iinitesi genel olarak temizler ve ekipmanlarda yag kacagi
veya su kacagi ve ozon jeneratoriiniin arizaya ge¢mesi halinde
sorumlu miihendise acil olarak bilgi verir.

Gorevler

Sorumluluklar

Kum Yag Tutucu
Blowerlarin Kontroli
ve Isletilmesi

60-Operator, blower binasinda bulunan ekipmanlar1 gorsel ve isitsel
olarak kontrol eder.

61- Blowerlarin asir1 sesli ¢alismasi, yiiksek akim ¢ekmesi ve benzeri
durumlarindan dolay1 arizaya ge¢mesi halinde blowerin enerjisi
kesilerek sorumlu miihendise bilgi verir.

62- Blowerlar iizerinde bulunan basing gostergeleri ve filtrelerinin
kirlilik derecesini gosteren manometreleri belirli periyotlarla kontrol
etmek.

63- Her bir hatta ne kadar hava verilecek ise o kadar blowerin verimli
calisip ¢alismadigini kontrol eder.

Gorevler Sorumluluklar
64- On ¢oktiirme havuzlarinda ¢alisma yapilmadan 6nce gaz
dedektorti ile gaz Sl¢limiinii yapmak
On Coktiirme

Havuzlarin1 Kontroli
ve Isletilmesi

65- On ¢oktiirme primer pompa istasyonunda bulunan pompalarin
debileri ve bastiklar1 camurun yogunlugu sensorler vasitasi ile siirekli
kontrol ve takibini yapmak

66- Genel olarak 6n ¢oktiirmede koprii, ylizen gamur pompasi, genel
1siklandirma, giris ve ¢ikis penstoklari caligir halde olmasini saglar.
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Gorevler

Sorumluluklar

Son Coktiirme
Havuzlarimi Kontroli
ve Isletilmesi

67- Son ¢oktliirme havuzlarina ait ekipmanlari (vana, rediiktor, valf,
yiizen ¢amur pompasi ve benzeri) kontrol eder.

68- Operatdr, periyodik temizlik (ylizen camur haznesi) veya ariza
esnasinda {initeyi devre disina almak i¢in gerekli vanalart manevra
eder.

69- Personel ¢oktiirme havuzlarina ait savak temizleme islemlerini
talimatlara uygun olarak yapar.

70- Kontroller esnasinda ariza varsa tespit ederek ilgili birim
sorumlusu miithendise iletir.

71- Giiniin belirli saatlerinde ve proseste olusan camur yogunluguna
bagli olarak battaniye 6l¢iimlerini yapar.

72- Havuzlarda olusabilecek flok kacislarinin 6niine gegmek i¢in
gerekli kontrolleri siirekli yapar.

73- Son ¢oktiirme havuzlarin iizerinde bulunan yilizen ¢amur
pompalarinin diizgiin bir sekilde ¢alisir oldugundan emin olunur.

Gorevler

Sorumluluklar

Proses Havuzlar1 ve
Havalandirma
Havuzlarim Kontrolii
ve Isletilmesi

74- Operator, havalandirma iinitesine ait ekipmanlari (vana, klape ve
benzeri) kontrol eder.

75- Kontroller esnasinda ariza varsa tespit ederek ilgili sorumlu
proses miithendisine iletir.

76- Sahada caligan personel, Scada operatorii ile iletisime gecerek
havalandirma havuzlarinda oksijen, redoks, mlss, mlvss, ph ve
iletkenlik 6l¢en sensorlerin dogrulugunu kontrol eder.

77- Operator, havalandirma havuzunda bulunan mikserler ve
resirkiilasyon pompalarini gézle kontrol eder.

78- Saha personel, havalalandirma havuzu kopiik olusmasi halinde
scada ile goriiserek kopiigii dagitmak i¢in su tutarak onlem alir.

79- Operator, blower binasinda bulunan ekipmanlarin asiri ses,
yiiksek akim, sicaklik degerlerini kontrol eder.

80- Blowerlar iizerinde bulunan basing gdstergeleri ve filtrelerinin
kirlilik derecesini gosteren manometreleri gozle kontrol eder ve
gerektiginde sorumlu miihendise iletir.




73

Gorevler Sorumluluklar
81-Operator, blower binasinda bulunan ekipmanlarin asir1 ses, yiiksek
Havalandirma akim, sicaklik degerlerini kontrol eder.

Havuzlarina ait
Blower Binasinin
Kontroli ve

82- Blowerlar {izerinde bulunan basing gostergeleri ve filtrelerinin
kirlilik derecesini gosteren manometreleri gozle kontrol eder ve

Isletilmesi gerektiginde ilgili miihendise haber verir.
83- Operator, her bir hatta verilecek hava miktari igin yeterli sayida
blowerlar1 devreye alir.

Gorevler Sorumluluklar

Geri Devir Pompa

84- Operator, haznelere ait ekipmanlari (vana, dalgic pompa, valf ve
benzeri) kontrol eder.

85- Geri devir haznedeki pompalarin ¢aligmasini saglayarak

Istasyonunun haznelerde iistiipii birikmesi halinde temizligini yapar.
Kontrolii ve —3 -
isletilmesi 86- Personel, gerektiginde havuzu devre disina alarak, desarj
islemlerini uygular, vanalar1 manevra eder.
87- Kontroller esnasinda ariza varsa tespit ederek ilgili bakim ve
onarimdan sorumlu miihendise iletir.
Gorevler Sorumluluklar
88- Operatorler sistemde ari1za veren elektriksel ekipmanlarin gorsel
ve isitsel kontrollerini yaparak ariza durumu ve kaynagini teyit ederek
ilgili sorumlu mithendise iletir.
Elekiriksel 89- Ariza olugmussa ve arizanin giderilmesin esnasinda bakim onarim
JeKlrixse ekibine saha destegi verir.
Ekipmanlarin — — - -
Kontrolii ve 90- Ariza otomasyonel oldugu tespit edilmesi halinde sistemin
isletilmesi kontroliinii elle alarak, devreye alip ¢alistirir.

91- Ihtiyaca gore, sisteme bagl yedek hat veya motor varsa devreye
alir.

92- Ariza mekanik oldugu tespit edilirse bakim ve onarimi igin
sistemi devre disina alarak gerekli vana manevra iglemlerini yapar.
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Gorevler Sorumluluklar

93- Operator sistemde ariza veren mekaniksel ekipman ve araglarin
gorsel ve isitsel kontrollerini yaparak ariza durumunu ve kaynagini
teyit eder.

Mekanlk 94- Saha personeli, arizanin giderilmesinde bakim onarim ekibine
Eklpman}arln saha destegi verir.
Kom?"l“ Ve 95- fhtiyaca gore, sisteme bagli yedek hat veya motor varsa devreye
Isletilmesi alir
96- Bakim ve onarimi i¢in sistemi devre disina alarak gerekli vana
manevra iglemlerini yapar.
Gorevler Sorumluluklar
97- Caliganlar, Atiksu gorevi i¢in hizmet i¢i egitim programlarinin
... . .. |beceri, bilgi ve yetkinliklerini artirarak, kendilerinin gelisimini
Mesleki Egitim Ilgili

destekleyecek sekilde olusumuna katki saglar.

MU 98- Gerektiginde ¢alisma arkadaslarina ve diger calisanlara bilgi ve

deneyimlerini siirekli olarak aktarmak.

Gorevler Sorumluluklar

99- Hizmet i¢i ve farkli kuruluslar tarafindan verilen mesleki gelisim

Bireysel Mesleki egitimlerine katilmak.

Gelisim Ilgili

Sorumluluklar 100- Meslegi ile ilgili siirekli olarak teknolojik gelismeleri takip
etmek.

Tablo 15. Atiksu Aritma Tesisi Isletme Operatorlerinin Gérev ve Sorumluluklar
(Kus ve Durmus, 2017).

3.2.1 Atiksuda Aritma Tesisinde Calisan SCADA Operatorlerini Gorev ve
Sorumluluklari

Atiksuda calisan SCADA operatorleri Atiksu aritma tesisleri isletme operatorlerin
arasindan yeterli e§itim bilgi ve beceriye sahip ¢alisanlar arasindan segilir.
Calisanlarin gorev ve sorumluluklar1 kisaca asagidaki gibidir.

1.Ana kumanda SCADA veya ¢amur SCADA’ dan tesisin genel kontroliinii yapmak.
2.SCADA sisteminde ariza olugmast durumunda arizaya miidahale etmek, durumun
sorumlu miihendise bildirmek.

3.Gerektiginde numunede calisan arkadaslara yardim etmek, vardiyasinda yapilan
onemli analizleri sonuclarini laboratuardan takibini saglamak

4.Ultrafiltrasyon olan yerlerde UF ile NF igin gerekli soliisyonlar1 hazirlayarak, CIP

islemlerini baslatmak.
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5.SCADA kontrol odalarinin ( Ana SCADA ile Camur SCADA ) tertip, temizligi ve
diizenini olugmasini saglamak.

6.Calisan vardiyasinda, Atiksu aritma tesisi islevsel siireci ve son yapilan kontrol
takip formlarin1 hazirlamak.

7.Calisan vardiyasinda gerceklesen tesis igerisindeki elektrik, mekanik ve benzeri
arizalara miidahalede bulunmak, gerektiginde sorumlu miithendise bilgilendirmek ve
Vardiyas1 yeni baslayan ekibe iletmek.

8.SCADA operatérii vardiyasinda, havalandirma havuzlari, BIO-P havuzlarin, son
tinite olan ¢oktliirme havuzlari membranlar kontrol ve takip yapmak.

9. Operator vardiyasinda tesise gonderilmis olan sarf malzemeleri kontrol ederek
teslimini almak ve gerektiginde kayit altina almak.

10.Calisan mesaiyi bitiminde sonra is kazas1 ve isletmesel problemler olmamasi icin,
diger vardiyaya gelen personellere gerekli bilgileri aktarmak.

11.Kendisine verilen Is saglig1 ve Giivenligine ait KKD, is elbise ve techizatlari
kullanmalidir.

12. SCADA operatort, ¢alistigi isin zorlugundan dolayin ¢evresel etkilesimleri ve
olusabilecek is kazas1 risklerini en az seviyeye indirmek icin gerekli ISG ¢alismalar:
yabalidir.

13. SCADA operatérleri Kalite/Cevre/ISG yonetim sistemlerine gereken dnemi
gostererek ve uygun calismalidir.

14.Tesiste veya laboratuar da kullanilan tehlikeli kimyasal maddeleri kullanacaksa
maddelerle ilgili hazirlanmig olan giivenlik bilgi formu hakkinda gerekli bilgi ve
beceriye sahibi olmak ve gerekli uygulamay1 yapmak.
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4.BOLUM

SCADA OPERATORLERINDE FiZIKSEL RiSKLER

4.1 Atiksuda Aritma Tesisinde Fiziksel Risklerin Olgiilmesi

4.1.1 SCADA Cahsma Alanminda Giiriiltii Olciimii

SVANTEK 971tipi sonometre ile 6l¢iim yapilmistir. Calisma alaninda giirtiltii de ve
is giivenliginde kullanilabilen, olumsuz cevre ortamlarda da Ol¢iim yapabilen,
tagiabilir ve pratik bir aygittir. IEC 61672:2002 standardina ve ISO 9612’inin yan1
sira OSHA, MSHA ve ACGIH standartlarina uygun sekilde iiretilmistir. Karmagik
bir isletim bulunmayarak herhangi bir 6l¢iim ayar1 yapmadan sadece Start/Stop
kontrolii ile oldukg¢a basit bir isletimi bulunmaktadir. 10Hz-20kHz aralik degerinde,
Z, C ve A frekans degerlerinde 6l¢iim yapmaktadir. Zaman agirlik degerleri slow,
fast ve impulse dir. Dinamik araligi 110 dB, dogrusal araligi 25-140 dB, toplam
dinamik ol¢lim araligi 25-140 dB, i¢ giiriiltii seviyesi 15 dB den az degildir. Cihaz
kalibrasyonu TS EN ISO IEC 17025 gore 02.07.2018 tarihinde AVL Kalibrasyon
Laboratuarinda 181107 say1 nosu ile kalibre edilmistir. Asagidaki Tablo 16 da

SCADA personelinin ¢aligma sahasindaki giirtiltii 6l¢tim degerleri goriilmektedir.
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GURULTU
Olgiim

Riizgar Sonucu Sinir

BOLUM | TARIH K‘gli?“;lzlan Hiz1 S‘(Cj‘g‘k (ygmH) B(ﬁ“an)‘? Metot Seak | Degeri

(m/sn) ° P Leg |45 | (dBa)

@Ba)| (5,

TS
SVANTEK 1SO

SILIVRI 682018 | V' 0 001 | 27 50 | 1003 | ooc | 68 | 842 | 87,0
SCADA 2
TS
SVANTEK ISO

SELiMPASA | 3172018 |7 g7 0015 | 28 49 | 1003 | ooc | 66,9 | 835 | 87,0
SCADA 2
TS
SVANTEK ISO

T 282018 | >V 0 001 | 29 50 | 1003 | ooc | 63 | 821 | 87,0
SCADA 2
TS
SILIVRI SVANTEK 1SO

AR 682018 | V' 0021 | 31,2 | 50 | 1014 | oo | 769 | 98 | 87,0
SCADA 2
TS
SELIMPASA SVANTEK I1SO

CAMUR 31.7.2018| 7Y/ 00 001 | 33 59 | 1002 | goc | 826 |1054| 87,0
SCADA 2
TS
CANTA SVANTEK ISO

TR 282018 | 7V 0 019 | 33 50 | 1013 | ooc | 849 1022 87,0
SCADA 2

Tablo 16. SCADA Giiriiltii Olciim Tablosu

Giiriilti 6l¢iim degerleri incelendiginde, idari bina igerisinden deki Ana kumanda
SCADA’ larin 63 ile 68 dB arasinda oldugu. Camur binasindaki SCADA’ larin
6l¢iim degerinin 77 ile 85 dB arasinda oldu ve mevcut degerlerin tamaminin istenen
sinir degerinin altinda olmas1 nedeniyle ¢alisma ortamimin giiriiltii agisinda Is Saglig
ve Glivenligine uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak Camur binasindaki SCADA’
larin Sl¢tim degeri 87 dB olan siir degerine ¢ok yakindir. Bunu nedeni ise Camur
binasindaki Dekantoriin aktif olarak stirekli ¢alismasidir. Giiriiltii 6l¢limii esnasinda
Dekantore yakisilarak yapilan her 6l¢timde giiriiltii degerinin artig1 tespit edilmistir.
Dekantoriin mevcut sesinin kaynaginda yok etme imkani1 bulunmadigindan SCADA
personelinin ¢alisma alan1 ile Dekantér arasinda sesin Onlemesi adina Onlemler
alimmali ve SCADA personelleri gerekli Kisisel Koruyu Donanimlarin

kullanmalarina dikkat edilmelidir.
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Resim 33. SVANTEK 971 Tipi Sonometre Giiriiltii Olger

4.1.2 SCADA Cahsma Alaninda Aydinlatma Olciimii

EXTECH SDL400 ile 6l¢iim yapilmistir. Cihaz Isik siddeti 6lgmek amaciyla 6zel
tasarlanmistir. 100 Klux'e kadar Olglim yapabilmekle beraber Olgiilen degerleri
kaydetme 6zelligine sahiptir. Nem Ol¢tim araligi 200, 2000Fc, 10kFc ve 151k 6l¢tiim
araligt ise 2000, 20k, 100kLux dur. Olgiimleri %4 hassasiyetle &l¢iim
yapabilmektedir. K tipi sicakli 6lgiim aralik degeri -100 ile +1300 °C ve J tipi sicakli
olgiim aralik degeri -100 ile +1200 °C dir. Cihaz TS EN 12665:2011, TS-EN-12464 -
1:2013, TS-EN-12464-2:2014, 1S0O-8995-1:2002 ve 1SO-8995-3:2006 standartlarina
uygun olarak 6l¢iim yapmaktadir. Cihaz kalibrasyonu TS EN ISO IEC 17025:2005
gore 16.07.2018 tarihinde Penta Kalibrasyon Otomasyon Cevre tarafindan
01803400/01 say1 nosu ile kalibre edilmistir.

Isci Saghgi ve Is Giivenliginde aydinlatma galigma sahasi i¢in minimum standart

degerler bulunmaktadir Bu degerleri kisaca 6zetlersek;

1- Iscilerin ¢alisma alanindaki avlular, agik alanlar, yiiriiyiis alanlarinda, dis yollar,

gecitler bunun gibi yerlerde, minimum 20liiks seklinde aydinlatilmalidir.

2- Isletmelerde kaba ve agir montaj iiniteler, saman balyalarin agild1 alan, un

tiretilmesi ve bunun gibi islerin yapildigi alanlar ile yonetim binalarda, kalorifer
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kazan dairesi, makine odasi, asansorler, stok ve depo ambarlari, personel soyunma

odalar1 ve dus kabinleri, yemekhaneler ve tuvaletler, en az 100liiks seklinde

aydinlatilmalidir.

3- Ayrintilarin olan, ince is¢iligin gergeklestigi islerin yapila bildigi yerlerde, en az

300liiks seklinde aydimnlatilmalidir.

4- Koyu renkli isaretli olan tekstil dokuma tezgahlari, ofise odalari, SCADA odalar1

ve benzeri siirekli dikkati 6nem arz eden alanlarda, en az 500 liiks ile

aydinlatilmalidir (isci Saghigi ve Is Giivenligi Tiiziigii,1974).

Asagidaki Tablo 17 de SCADA personelinin galigma sahasindaki aydinlatma 6l¢tim

degerleri goriilmektedir.

AYDINLATMA
Olciim | Sinir
Bolim Tarih | Saat Kuéli?]rgzlan Sl(c(?é(;lk (J;IERT—I) ]?ﬁsgl)c Metot | Sonucu | Deger
0 P (Lux) | (Lux)
COHSR-
siivei | 682018 1401 | UEHI| 28| 50 | 1003 |928-1-1PG-| 610 | 500
SCADA 039
COHSR-
SELIMPASA | 3172018 | 15:35| 'CEGI | o8| 49 | 1003 |928-11PG-| 720 | 500
SCADA 039
COHSR-
canta | 282018 1510 RS 99 |50 | 1003 | 928-1-1PG- | 615 | 500
SCADA 039
- COHSR-
SILIVRI
camur | 682018 |1026| TUECH | 317 | 45 | 1014 | 928-1-1PG- | 698 | 500
SCADA 039
: COHSR-
SELIMPASA
CAMUR | 3172018 | 16:10 lace | 32 | 58 | 1002 [928-1-PG-| 230 | 500
SCADA 039
COHSR-
ANTA
Camur | 282018 |1541| DOECH 205 | 50 | 1013 |928-1-1PG- | 327 | 500
SCADA 039

Tablo 17. SCADA Aydinlatma Olgiim Tablosu

Aydinlatma o6l¢lim degerleri incelendiginde,

kumanda SCADA’ lar1 ve Silivri Camur SCADA’ sinin 500 liikks degerinden {istlinde

idari bina igerisinden deki Ana
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oldugu, istenilen standartlar1 sagladig1 ve Is Sagh@ ve Giivenligi acisindan uygun
oldugu tespit edilmistir. Selimpasa ve Canta Camur SCADA’ larin istenen degirin
altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu iki iinitede aydinlatmanin yetersiz olmasi dikkat
sorununa ve is kazasina neden olabilir. Bu nedenle bu iinitelerin acil olarak gegici
aydinlatma sistemleri kurulmali ve bu iki SCADA i¢in uzun vadede ¢6ziim amagh
iyilestirme yapilmalidir. Ayrica tesislerden olusabilecek herhangi bir enerji
kesintisinde aydinlatmay: acil durumda saglayacak ayri bir enerji kaynagia bagl
alternatif aydinlatma sistemi bulunmali ve ¢alisan personellerde seyyar aydinlatma

sistemleri mevcut olmalidir.

Resim 34. EXTECH SDL400 Aydinlatma Olger.

4.1.3 SCADA Cahsma Alaminda Termal Konfor Olg¢iimii

BENETECH GM910 ile dlgtim yapilmistir. Cihaz sicaklik ve nem 6lgmek amaciyla
tasarlanmigtir. Sigaklik 6l¢iim Araligr — 50 ile 900 °C, Nem 6lgiim aralign %10 ile
%90RH arasindadir ve 6lglimler de hassasiyet degeri %1,5 dur. Cihazin yanit siiresi
0,5 sn’ dir. Cihaz kalibrasyonu TS EN ISO IEC 17025:2005 gore 05.06.2018
tarithinde Penta Kalibrasyon Otomasyon Cevre tarafindan S-1803247/02 say1 nosu ile
kalibre edilmistir. Asagidaki Tablo 18 de SCADA personelinin ¢alisma sahasindaki

termal konfor 6l¢iim degerleri goriilmektedir.
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TERMAL KONFOR
Olgiim Sonucu

PR . Kullanilan S

BOLUM | TARIH = Metot Degeri

thaz Nem | Sicaklik | (°C)

(%RH) | (°C)

TSEN

SILIVRI | 1582018 | BFLETECH| 1s0 | a8 28 | 15<s>30
SCADA 7730
TSEN

SELIMPASA | 8.8.2018 BEgﬁglEOCH 1SO 49 28 15<s>30
SCADA 7730
TSEN

CANTA 12.8.2018 BEgﬁglEOCH 1SO 48 27 15<s>30
SCADA 7730
SILIVRI TSEN

CAMUR  |1582018 BEC';\'l\%lEOCH Iso | 51 32 | 15<s>30
SCADA 7730
SELIMPASA TSEN

CAMUR 8.8.2018 BEgﬁglEé:H 1SO 56 31 15<s>30
SCADA 7730
CANTA TSEN

CAMUR  |1282018| PROETESH | iso - | 49 33 | 15<5>30
SCADA 7730

Tablo 18. SCADA Termal Konfor Ol¢iim Tablosu

Termal konfor Ol¢iim degerleri incelendiginde idari bina igerisinden deki Ana
kumanda SCADA’ larin sicaklik degeri 27 ile 28 °C arasinda, nem degeri %48 ile
%49 RH araliginda oldugu ve Is Saglig1 ve Giivenligi agisinda 15 ile 30 °C sicakligt
ile %40 ile %60 RH nem oranin uygun oldugu tespit edilmistir.

Camur binasindaki SCADA’ larin 6l¢iim sicaklik degeri 31 ile 33 °C arasinda, nem
degeri %49 ile %56 RH araliginda oldugu tespit edilmistir. Is Saghg ve Giivenligi
acisinda 15 ile 30 °C sicakligi uygun olmadig ve %40 ile %60 RH nem oranma

uygun oldugu tespit edilmistir.

Ancak biitin SCADA odalarinda yeterli giicte klima, hava perde ve kalorifer
sistemleri bulunmaktadir. Buda mevcut oda sicakliklarin termal konfora uygun
olarak 21 ile 25 °C aras1 bir sicakta tutulabilmesini saglamakla birlikte ¢alisan
SCADA operatorlerin ¢alisma kosullarinin  termal konfor uygun olmasini

saglamaktadir.
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Resim 35. BENETECH GM910 Sicaklik ve Nem Olger.

4.1.4 SCADA Cahsma Alaminda Toz Olgiimii

DUSTTRAK 8533 cihaz ile toz dl¢iim yapilmustir. Partikiil Hacim Araligi 0.1 ile 15
um olan bu cihaz; 0.001 - 150 mg/m? arasindaki toz partikiillerinin &lgiimiinii
yapabilmektedir. Cihazin akis hiz1 3.0 L/dk olup 6l¢tim hassasiyet degeri %5 dir.
Ulkemizde kanunen belirlenmis olan TS EN 12341 kriterlerine uygun bir 6l¢iim
aygitidir.

Isci Saghg ve Is Giivenliginde cevre hava kirleticileri ile partkiiller icin belirli bir
zaman diliminde uyulmasi uygun olan uzun ve kisa vadeli degerler bulunmaktadir.

Bu degerleri kisaca 6zetlersek;
1- Havada asili1 10 mikron ve daha kii¢iik partikiiller maddeler i¢in;

- Bolge genelinde uzun vadeli sinir degeri 150, kisa vadeli zaman sinir degeri
300pg/m? giindiir.
- Endiistri bolgelerde uzun vadeli smir degeri 200, kisa vadeli sinir degeri

400pg/m? giindiir.

2- Coken tozlar 10mikrondan biiyiik olan partikiiller maddeler igin;
- Bolge genelinde uzun vadeli sinir degeri 350, kisa vadeli zaman sinir degeri
650pg/m? giindiir.
- Endiistri bolgelerde uzun vadeli sinir degeri 450, kisa vadeli zaman sinir

degeri 800pg/m? giindiir (Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi, 1986).

Asagidaki Tablo 19 da SCADA personelinin ¢alisma sahasindaki termal konfor



Olctim degerleri goriilmektedir.

TOZ
Olgiim .
BOLUM Kuéli?;lzlan Metot Sonucu Sl(?;r ]/)nf'i’g;n
(mg/m® ) J
o DUSTTRAK | TS EN 12341
SILIVRI SCADA s e 0,125 0,800
SELIMPASA DUSTTRAK | TS EN 12341
SCADA 8533 (PM 10) 0,147 0,800
DUSTTRAK | TS EN 12341
CANTA SCADA a5 i 0,178 0,800
SILIVRI CAMUR | DUSTTRAK | TS EN 12341
SCADA 8533 (PM 10) 0,225 0,800
SELIMPASA DUSTTRAK | TSEN12341| .. 0 s
CAMUR SCADA 8533 (PM 10) : :
CANTACAMUR | DUSTTRAK |TSEN12341| ., P 00
SCADA 8533 (PM 10) ’ ,

Tablo 19. SCADA Toz Partikiil Olgiim Tablosu.
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Toz 6l¢iim degerleri incelendiginde biitlin SCADA odalarinin istenen sinir degerinin
altinda olmasi nedeniyle uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak biitiin Camur SCADA
tinitelerin bulundugu binalarinda aritma ¢camurunun katiligin1 artirma goérevi yapan
Dekantorler bulunmaktadir. Dekantor toz ve kimyasal konuda biiyiik bir risk teskil
ettiginden, ileride SCADA operatorlerinde bir mesleki hastalik olusmamasi igin

mutlak derecede standartlara uygun toz maskeleri ile ¢aligmalar1 gerekmektedir.

Resim 36. DUSTTRAK 8533 Toz ve Partikiil Olcer.
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4.2 Atiksuda Aritma Tesisinde Risk Analizi

Tezimde, SCADA operatorlerini ¢alisma kosullarinda karsilagtiklari riskleri anlaya
bilmek i¢in risk analizi yapti. Risk analizini yontemi olarak daha verimli ve ¢6ziim

yontemlerinin ortaya koya bilmek i¢in Fine - Kinney yontemini kullandim.

4.2.1 FINE —-KINNEY Yéntemi ile Risk Degerlendirme ve Analizi Yéntemi

Fine - Kinney yontemi ile risk degerlendirme ve analiz yontemi W.T.Fine tarafindan,
“Tehlikelerin kontrolii i¢in matematiksel degerlendirme.” ismi ile belirtilen 1971
yilarinda Kaliforniya donanma silah merkezinde kullanmak igin bulunmustur.
Yontem ilk kez kullanilmasi Kinney - Metodu 1976 yilinda G.F.Kinney ve
A.D.Wiruth® {in “Practical Risk Analysis for Safety Management” ismiyle
yayinlanan raporda bu metodu ayrintili olarak bilgi verilmis olup giiniimiizde “Fine-
Kinney Metodu” olarak isimlendirilmistir (Barlas ve Okumus, 2016). Fine Kinney
metotta olusabilecek is kazalar ile ilgili olarak olasilik, frekans ve siddet dereceleri
birlikte degerlendirilmesidir. Gilinlimiizde kullanimi kolay cogu isletmede yaygin
olarak kullanilan bir metottur (Ozer, 2018). Bu metodun arkasindaki temel diisiinceyi
su sekilde formiil iza etmek miimkiindiir (Cakmak, 2014);

1- Is hayatimizda bircogu kazamin tamami Onlenebilir degildir, olusan biitiin
tehlikelere kars1 ve biitiin riskleri bulundugu ortadan kaldirmak miimkiin olmayabilir.
2- Dikkat edilerek plan yaparak, gerekli énemi sarf edilerek yirmi dort saatlik
calismalarda riskler kabul edilebilecek seviyenin altina diistiriilebilir.

3- Yeterli vakit olmadiginda, emek ve is kaynaklar1 segilmis riskleri is ortamindan
tamamen yok etmek yerine olusan riski minimum seviyeye indirerek azaltmak ve is
saglhigi i¢in ¢alisanlarda maksimum yarar saglamak i¢in kullanilmalidir.

RISK SKORU(RS) =ixfxs

[ =Zararm zamanla gerceklesme ihtimali kisaca olasilik/ihtimal

F =Tehlikeye maruz kalma tekrar1 kisaca frekans

S =Sonuglarin orani kisaca siddet

Frekans, siddet ve olasiligin birbirleriyle c¢arpimi risk derecesi verir. Asagidaki
gosterilen Ornek tablolarda Fine-Kinney yonteminin olasilik, frekans ve siddet
degerleri ile bu degerlerinin anlamlari agik¢a yazmaktadir. Son Olarak bu degerlerin

carpimindan olusan risk degerlendirme sonucu tablosu da goriilmektedir



(Erzurumluoglu, Koksal ve Gerek).

Olasilik/ Thtimal Anlamm
Degeri
0.2 Pratik Olarak Anlamsiz Sayila Bilir
0.5 Zayif Bir Thtimal
1 Oldukea DiisiikIhtimal Olabilir
3 Nadir Goziikiiyor ama Olabilir
6 Biiyiik Kuvvetle Ihtimal Olabilir
10 Cok Biiviik Bir Kuvvetli Thtimal Olabilir
Tablo 20. Fine - Kinney Yontemi Olasilik Degerleri Tablosu (Erzurumluoglu,
Koksal ve Gerek).
Frekans Degeri | Anlamm
0.5 Cok Nadir Olusan (yilda birya da dahaaz )
1 Oldukca Nadir Olusan ( yilda bir va da birkac kez )
2 Nadir Olusan (ayda bir ya da birkac kez )
3 Ara Sira Olusan ( haftada bir ya da birkac kez )
6 Siklikla ( giinde birvya da birkac kez )
10 Stirekli ( stirekli ya da saatte birden fazla )

Tablo 21. Fine - Kinney Yontemi Frekans Degerleri TablosuHata! Yer isareti

amimlanmams. (Erzurumluoglu, Koksal ve Gerek).
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Siddet Deger | Anlamm
1 Dikkate Alinmalisi Gerekiyor ( hafif, zararsiz veya nemsiz )
3 Onemli ( azis kaybs, kiiciik hasar, ilk miidahale gerektirir)
7 Ciddi ( dnemli sorun olabilir, dis tedavi, isgiicii kaybi yiiksek )
15 Cok Ciddi Olabilir ( sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etki)
40 Cok Kétii Olabilir ( 6liim, tam malulivet, agir cevre etkisi )
100 Felaket Sonuclanabilir( birden cok 8liim, 6nemli cevre felaketi )

Tablo 22. Fine-Kinney Yontemi Siddet Degerleri Tablosu (Erzurumluoglu, Koksal

ve Gerek).
Risk Degeri Risk Degerlendirme Sonucu
R=<20 Kabul Edilebilir Risk ( acil 6nlem gerekmeye bilir)
20=R=70 Kesin Risk( vapilacak eylem planina alinmali )
70<R=200 Onemli Risk ( dikkate alinmali ve kesinlikle yillik eylem planina alinmali )
200<R<400 | YiiksekRisk( en erken zamanda, kisa vadeli eylem planina alinmalh )
R=400 Cok Yiiksek ( isletmedeki calismaya ara verilerek derhal tedbir alinmali)

Tablo 23. Fine-Kinney Yo6ntemi Risk Degerlendirme Sonucu Tablosu

(Erzurumluoglu, Koksal ve Gerek).
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4.2.2 Atiksu Artma Tesisinde Calisan SCADA Operatorlerinin Calisma
Ortaminda Risk Analizi ve Fiziksel Riskleri

SCADA operatorlerinin ¢aligma ortamlarindaki risklerinin belirlenmesi i¢in Fine -
Kinney yontemiyle risk analizi yaptim. Fine - Kinney yonteminde riskin ii¢ ana
unsuru vardir bunlar olasilik, frekans ve siddettir. Olasilik, olaymn gerceklesme
ihtimalidir, frekans olayin tekrarlanma durumunu ifade eder, Siddet ise olayin
gerceklesmesi durumunda olusabilecek istenmeyen durumdur. Bu {i¢ degerin ¢arpimi
bizim risk puanimizi ortaya ¢ikarir. Risk puanimizin vermis oldugu aralik degere
gore ise riskin 6nem degerini ortaya cikar.

Risk analiz yapmadan 6nce olasilik, frekans ve siddet degerlerini belirleyerek uygun
puanlandirma yaptim. Tablo 24 de olasilik, Tablo 25 de frekans, Tablo 26 da siddet
puanlari goriilmektedir.

Risk ortaminda olasiligi belirlerken ¢alisanlarla goriiserek olayin gergeklesme
thtimali iizerinde bilgi aldim.

Frekansi belilerken tesislerin devreye alinmasindan buyana olayin olugsma durumunu,
kag¢ defa tekrarlandigini belirleyerek istatistiksel ortalamayla frekansini belirledim.
Siddeti ise Is Saghg Uzmanlari ve Isyeri Hekimleri ile goriiserek olaym olusmasi
durumunda olusabilecek mesleki hastaliklar ve risklerin ne oldugu konusunda bilgi
aldim.

Risk olayindan olusan bu ii¢ unsurun ¢arpimini yaparak degerlendirme puanimi
tespit ettim. Bulmus oldugum puan araligina bakarak riskin Oonem derecesini
belirledim ve renk kodlartyla riskin onemini ifade etmeye g¢alistim. Tablo 27 de

gosterilmektedir.

ATIKSU ARITMA SCADA - TEHLIKE ANALIZI
VE RISK DEGERLENDIRME FORMU -

OLASILIK
Dﬂ“]‘;‘g]ﬂ"‘g SANS ( Zararm Gerceklesme Olasih)

10 Beldenir, kesin

6 Yiiksek, olduk¢a miimkiin

3 Olasi

1 Miimkiin fakat diisiik
0.5 Beklenmez fakat miimkiin
02 Beklenmez
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Tablo 24. Atiksu Aritma SCADA Olasilik Degerleri Tablosu

ATIKSU ARITMA SCADA - TEHLIKE ANALIZI VE RiSK

DEGERLENDIRME FORMU - FREKANS

FREEANS FREKANS ( Tehlikeye Zaman Icinde Maruz Kalma
DEGERI Tekrar )
10 Hemen hemen siirekli (birkac saatte birkag defa

Sik (giinde bir veya birkag defa)

Ara zra (haftada birveya birkag defa)

Sik defl (avyda bir veya bir kag defa)

Seyrel (vilda birkag defa)

0.5

Cok seyrek (vilda bir veya daha seyrek)

Tablo 25. Atiksu Aritma SCADA Frekans Degerleri Tablosu

ATIKSU ARITMA SCADA - TEHLIKE ANALIZI VE RISK DEGERLENDIRME FORMU -
SIDDET
SIDDET . . - e -
e SIDDET ( Insan ve/veya Cevre Uzerinde Yaratabilecegi Tahmini Zarar)
DEGERI
100 Birden fazla dliimlikaza/gevresel felaket
40 Oldiiriicii kaza/Ciddi cevresel kaza
15 Ealicihasar, yaralamma, iskaybe, digilk yvardimihtivacy'Cevresel engel olustunma,
vakin gevreden sikayet
Omermli hasar, yaralanma iskavbs/ arazi ssnilanicinde gevresel zarar
3 Eiigiik hasar, varalanma, dahiliilk yvardum/ araziiginde siurh gevresel zarar
1 Ucuz atlatma/’ Gevresel zararyok

Tablo 26. Atiksu Aritma SCADA Siddet Degerleri Tablo

ATIKSU ARITMA SCADA - TEHLIKE ANALiZi VE RiSK DEGERLENDIRME FORMU -

DEGERLENDIRME SONUCU

RISK - . - RiSK DEGERLENDIRME
DECERI RISK DEGERLENDIRME SONUCU SONUCU RENK KODLARI
Tolerans gisterilemez risk: hemen gerekli
400 <R onlemler alinmali /veya tesis, bina,
cevrenin kapatilmas: diigtiniilmelidir
200 <R < 400 Eslasll rlskl: llmsa donemde iyilestirilmelidir ESASLI RISK
(birkag ay iginde)
70 <R<20p | nemlivisk: Uzun donemde ONEMLI RiSK
iyilestirilmelidir (y1l iginde)
20<R<70 |Olasirisk: gbzetim altinda uygulanmalidir.
R <20 Kabul edilebilir risk: 6nlem dncelikli

degildir.

Tablo 27. Atiksu Aritma SCADA Degerlendirme Tablosu

Tablo 28 incelendiginde, tehlikenin tanimi olarak ifade edilen bolimde SCADA

operatorlerin ¢aligma ortaminda risklerin neler oldugu yazmaktadir. Risk tanimi

bolimiinde ise tehlikeler sonucu olusabilecek risklerin ne oldugunu belirtir. Sonug
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boliimiinde ise risklere kars1 dnlem alinmamasi durumunda olusabilecek istenmeyen

durumlan ifade eder. Mevcut durum, risk ortaminda reel durumun ne oldugu

hakkinda bilgi verir. Risk degerlendirme puani ise olayin ger¢ekleme durumu, hangi

araliklarla gerceklese bilirliligi ve gerceklesmesi durumunda olusabilecek zararin

bileskesinin ¢arpimidir. Bu degere gore riskin Onem derecesi belirlenmistir.

Belirlenen bu dnem derecesi renk skalasi ile ifade edilmeye ¢aligiimustir.

ATIKSU ARITMA TESISLERIN SCADA RiSK ANALIZi

SIRA NO
GENEL TEHLIiKE TANIMI

GENEL RiSK TANIMI

GENEL SONUC

MEVCUT SON DURUM

)S

OLASILIK. (O)
FREKANS. (F)

9

AGIRLIK. (SIDDET

RiSK
DEGERLENDIRME
SKORU

Engebeli ya da
kaygan zemin

1-Takilma sonucu
diisme

1- Calisanlarin kayma
ya da takilma sonucu
diigebilir

1- Zemin engebeli ya
da kaygan degil.

Cam yiizeyler,

1- Kirik yada hasarli
cam ylizeyler,

1- Kesici olan
yiizeylerden kaynakli
yaralanma/3lim
olabilir.

1- Uygun ve kaliteli
montaj, hasarsiz
yiizey, Cam kapinin
tizerinde fark

gorebilir.

ihtiyaglar1 caligma
alaninda
kargilanmaktadir.

2 | aynalar ve Cam lidlllmle ylt1r K
kapilar 2- Kapilarin fark LO-ay astraca 120
2- Cam kapilarin fark edilmemesinden dolay1 1§ar.etleme meveut
edilir olmamasi Y1 | degil fakat kisi
garpma,yaralanma algilayici sensor
mevcut.
1- Cay alma ve geri 3 ‘ 10 ‘ 3
donme alani iki
kiginin yan yana
1- Sicak cay ve su gegebilecegi
Cay ocagi ve dokiilmesi yada ¢ay mesafede. .
Cay, kahve, ocagma temas sonucu
yer.nEk vb. 1- Sicak yiyecek ve yanm, yaralanma 2- Dikkat ve uyari
3 | ihtiyaglar, iceceklerin dokiilmesi olabilir ve hem ikaz levhas1 yok
caligma caliganlar hem de yo 90
alanlarinda kullanilan
giderilmesi ekipmanlarin zarar 3- Cay, kahve




Raf vb. monte

1- Raflarin ¢okmesi,

1- Yaralanma, korku,
kargasaya neden

1- Teghizat uygun
sekilde monte
edilmistir.

2- Arsivleme igin ayr1
bir oda yapilmis

edilmis techizat | yada devrilmesi riski olabilir
3- calisan kisimlar1
raflardan elimine
edilmistir.
1- Yetersiz

havalandirma, hava
akim hizinin ve
yoniiniin dogru
olmamasinin ortaya
cikarabilecegi
sonugclar.

1- Calisanlarda
konsantrasyon
eksikligi, solunum

1- Ofis igerisinde
dogal ve suni
havalandirma
imkanlar1 s6z
konusudur.

89

Havalandirma yolu hastaliklari, Bas | 2- Ofis i¢i hava akim
agrilari, omuz, boyun, |hizi ve yonii uygun 90
sirt tutulmasina neden | sekilde ayarlanmus,
olur. calisanlari rahatsiz ve
2- Havalandirma hasta etmeyecek
sisteminin periyodik calisma
bakimlarimin modiilindedir.
yapilmamasi
3- Havalandirma
sistemi periyodik
bakimlari
yapilmaktadir
1
1 Dogal 3 [10] 3
aydinlatmanin
yetersiz olusundan
dolay1, yapay 1- Aydinlatmanin
aydinlatma yetersmhglnc.len ve 1- ¢ calisma
kullanilmas. yanlig yerlesik
ortaminda kullanilan
olmasindan dolay1
. aydinlatma orani
Aydilatma moral ve motivasyon Sleiimlerle veterli
bozuklugu, stres, su Y ~ 180
2- Yapay S riniirlisi sekilde olmadigt
gorunuriugun az tespit edilmistir
aydlnl'atmamn olmasi sonucu is P )
yetersiz olmasi veya | kazasi, yaralanma
konumlandirmalarinin
uygun olmayist
1- Ofis alaninda 1- Elektrikli aletlere ait | 1- Caligsma
. kullanilan elektrikli kablolar ve uzatmalara | alanlarinda kablolar
Elektrik kablo ve . " -
aletlere ait kablolar ve | takilma sonucu diisme, | yerde ve daginik,

prizleri

uzatma prizleri
riskleri

zincirleme kaza
olusumu.

uzerine basilir ve
takilir durumda. /
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2- Yer temizligi
sirasinda kablolarin

Tyilestirme calismalari
baslatilmis durumda.

1slanmasindan
kaynakli elektrik
carpmast olabilir.
1- Kullanilan ekranlt
araglarin yanlis 6 10 3
konumlanmast 1- Ekranli araglarin
konumlandirilmasi
1- Yanlis oturus, yanlis kisiye uygun sekilde
bakis, yanlis hareket | Yapimis.
etmeden kaynaklanan
8 | Ekranl: araglar fiziksel rahatsizliklar,
2- Personel ekranli bas, boyun tutulmalari,
arallglarda 8 saat g6z rahatsizliklart 2- Caligma saatleri 180
calisma igerisinde en rahat
olunacak sekilde
ergonomi kurallarina
gore dizayn edilmistir
_ 6 10 3
. 1- Kas ve iskelet ! Cahsa.nl%r? - ‘ ‘
. 1- Uzun siire ayni N ergonomi egitimi
9 | Caligsma sekli . agrilarina neden . . ..
pozisyonda ¢aligmak A i verilmemis, plan icine 180
almmusgtir
1 |05 100
1- Cikis yollarinin
kapali olmast, yOI.l.l .. | 1- Acil durumlarda 1- Acil kag1s
daraltacak yada diisiip : .
. digar1 ¢itkamama, merdivenleri ¢aligan
devrilerek yolu S X
- panik, agir toplu sayisint tahliye
kapatma tehlikesi s . o
A yaralanma, 6lim edebilecek genislikte
olan maddelerin acil olabilir e ¢ikis kapis1 agiktir
¢ikis koridorlarinda ' Ve GIK1S Kapist agtichir.
depolanmast
Acil kagis
merdivenleri,
tahliye ve Acil 2-Kagis
101 4urum ve acil merdivenlerinin
durum iletisim yeterli genislikte 2- Merdiven
numaralart olmamasi ve genisligi uygun
merdivenlerin ¢ikis durumdadir.

noktasinin kilitli
olmasi,

3- Personelin acil
durumlarda nasil
davranacagini
bilmemesi, herhangi
bir tahliye
uygulamasinin
yapilmamasi,

2- Yeterli tahliyenin
yapilamamasi, yeterli
hizda yapilamamasi,
dolay1 panik, 6liim,
toplu 6liim olabilir.

3- Acil durum ve
tahliye plani var
tatbikat yapildi.




4- Acil toplanma
noktasinin
belirlenmemis olmasi
/ bulunmamasi,

5- Acil miidahale
ekipman ve egitimli
ilkyardimer kisisinin
olmayisi

3- Acil bir durumda
miidahale
edememekten dolay1
hastalik durumunun
devami ve panik
durumunun devami
meydana gelebilir.

4- Zamaninda
personelle gerekli
egitim verilmekte ve
ilgili personel
tarafindan gerekli
islemler
yapilmaktadir.

11

Yangin, Yangin
Tipleri

1- Yangin durumunda

1- Yangn tiiplerinin
belirlenen yerlerinde

kagis ve tahliye olmamasindan dolay! 1- Acﬂ (;11.<1$ yollar1
planinin . belirlenmis, ¢ikis
miidahalede .
uygulanamamasi, yollarini gosteren
7 . bulunamamak, ’
bilinmemesi,ka¢is . . isaret tabelalar
yanginin biiylimesi,
yollarinin - s astlmistir.
. . 6lim, toplu 6liim
belirlenmemis olmast . i
sebebi olabilir.
2- Yangin tiiplerinin
belirlenen yerlerinde
olmamasi
3- Miidahale

3- Yangin tiipiiniin

yetersizligi sonucu agir
yaralanma, zehirlenme,
6lim meydana

2- Yangn tiiplerinin
yerleri ve
isaretlemeleri eksik
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bos yada standart dist | gelebilir. durumdadir.
olmast, periyodik
bakimlariin
zamaninda
yapilmamast
1- Tuvaletlerin temiz | 1- Biyolojik 1- Tuvaletlerin genel 6 10 3
olmamasi, rahatsizlik, temizligi yapilmakta,
2- Bulasici hastalik 2: K igisel hlJ yen igin
2- kisisel kullanimda egitim verilmeli.
TR hijyen kurallarina
12 | Temizlik, hijyen dijk}llat edilmemesi 3- Musluklarda sicak
3- El hijyeninin suyun var.
saglanamamasi sonucu 180
bulasici hastaliklarin 4- Lavabollarda el
3- EI Hijyeninin yayilmast, bakteriyel yikama tgllmatlarl ve
saglanmamast hastaliklar uyarict dikkat
levhalart
bulunmamaktadir.
. 1- Biyolojik 1- Sebillerin kontrolii 3 10 7
1- I.Q me suyu rahatzlzhljg bulasici yapilmamus, ‘ ‘
; sebillerinin . : -
13 | Igme suyu Kontroliiniin hastalik, mikrobik damacanalar i¢in
rahatsizliklar ve kontrol raporu 210
yapilmamasi,

parazitler

istenmemistir.




92

2- Alinan su
damacanalarinin
hijyen yeterliliginin
olmamast
1- Her ¢alisana mesai 3 ‘ 10 ‘ 3
. 1- Uykusuzluk, stres, | saatinden bir sonraki
1- Vardiyali ¢aligma, . . . -
. dalginlik, dikkatsizlik | mesai saatine kadar
14 | Calisma saatleri | gece ge¢ yada sabah . .
. | sonucu kaza yada yeterli ve gerekli 90
erken ¢aligma saatleri .. - o
yaralanma olusabilir dinlenme izni
verilmektedir.
1- Elektrik panolari 1 ‘ 2 ‘ 40
- i énl
1- Calisma alaninda | 1- Meslek hastaligi, :f;:rﬁzrreyalpﬁ?nzﬁl ve
15 | Radyasyon elektrik panolarin Uykusuzluk, stres, '
olmasi dalginlik, dikkatsizlik 80
2- Personele gerekli
uyarilar yapilmali
1- Elektrik 1- Elektrik panolar1
panolarmin dniinde ayr1 bir oda i¢ine
yalitkan zemin almmus ve kilit
olmamasi, altindadr.
. 2-Oda giris cikiglart 1- Yangn, elektrik
16 | Elekirik pagigt kontrol altinda ¢arpmasi sonucu 6liim, | 2- Panolarin dniinde
olmamasi, Yalitkan malzeme
yok, panolarin 6niinde
3- Panolarin 6niinde n;allzlilll:e depolamast
depolama yapilmast yaprimis
. 1- Meslek hastaligi,
1- Bazi ckipmanlarin Uykusuzluk, stres, 1- Giiriiltii 6lgtimleri
ses degerlerinin ) D
. dalginlik, dikkatsizlik | yapilmigtir.
yiiksek olmasi.
olusmasi
17 Giirilti
180
2- Yiiksek sese karst
2- Personelin Giiriiltii | 2- Isitme kaybma kisisel koruyucu
ortamda c¢aligmasi neden olmasi donanimlar
bulunmaktadir
32|15
1- Yeterliligi olmayan ) o
. . kisiler tarafindan 1- Bilgi ve prestij 1. Baklmlar chliyetli
18 | UPS Sistemi . kisilerce
bakim yapilmasi, kisa | kaybi olabilir. 90
. yapilmaktadir.
devre neden olabilir.
| | oyt 1 ssemoasn 22 ] 7
19 | Sistem odas1 ’ girisleri kontrollii ve

girig yapmast, 6n
goriilemeyen

durum meydana
gelebilir.

kilit altindadar.
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sebepler, yangin
olusabilme riski.

2- Odanin yangin
giivenligi saglanmig
durumdadir.

20

Diizensiz
Calisma ortami

1- Is ve dikkatte
daginiklik,
konsantrasyon kaybi,
kesici ve sivri uglu
cisimlerin yanlis
konumlanmast

1- Cisim batmasi,
takilma, diigme olabilir

1- Caligma alaninda
gerekli diizen
saglanmus, gerekli
mesafe ayarlamalari
yapilmisgtir.

90

21

Ofis Yerlesimi

1- Uygun olmayan
yada kisiye yonelik
olmayan konumlanma

1- Fonksiyonel
olmayan yerlesimden
dolay1 kolay
ulagamama ve zaman
kaybu, stres

1-Ulasim ve yerlesim
ergonomisi dikkate
almarak yerlesim
yapilmigtir.

22

Termal konfor
sartlar1

1- Caligma ortam igin
aranan degerlerin
uygun olmamasi

1- Calisanlarin fiziksel
aktivitelerini yerine
getirirken rahatsizlik
ve devaminda fiziki ve
ruhi hastalik olabilir

1- Termal konfor
sartlar1 saglanmig
durumdadr.

2- Termal konfor
Ol¢timleri
yaptirilmistir

1- Yazici i¢in bakim,
tamir, kagit ve
miirekkep degisikligi

1- Zamaninda ilgili

Yazicl, Fax, L-Balam, tamir, kagit islerinin yapilmasi ersonel tarafindan
23 | Fotokopi ve miirekkep 3 yaprima p .
Kullanim degisikligi isleri sirasinda bilingsiz,hizl1 | gerekli islemler
ve kontrolsiiz yapilmaktadir.
hareketler sonucu
yaralanma olabilir.
Cahsanlarm 1- (.;ahs.anlarlvn 1- Caligilan isten 1- Pel‘lyOdll? §agllk
R N Periyodik Saglik ve | kaynakli olarak meslek | muayeneleri is yeri
Periyodik Saglik |5 = 7., - 2
24 L Ise giris hastaligina yakalanma | hekimi tarafindan
ve [se girisg .. e . - .
. muayenelerinin riskini 6nceden tespit | diizenli olarak
muayeneleri . S .
yapilmamasi edilmesi ve 6nlenmesi. | yapilmaktadir.
1- Pencere 1- Pencere
1- Pencerelerin yiiksekliklerinin algak iikseklikleri uveun
25 | Pencereler yiiksekliginin yetersiz | olmasi sonucu diigme yu . Ve
s yiikseklikte ve
olmasi. ve oliimle
- sahanliktadir.
sonuglanabilir
Kimyasal 1- Dokiilmesi, gbze . - 1- Temizlik esnasinda | 3 6 15
malzemeler, 1- Ciltte Tahris, goz . e
26 R sigrama, ele temas eldiven ve onlik
temizlik . hastaliklar1 vb. L 270
. etmesi giyilmekte.
malzemeleri

Tablo 28. Atiksu Aritma SCADA Risk Analiz Tablosu
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Tablo 29 incelendiginde, Tablo 28 de belirlenen risklerin minimum seviyelere

indirmek igin yapilmasi gereken onlemleri ifade ederek bu isin kimler tarafindan

takip edilecegi ve hangi zaman araliginda yapacagi yazilmistir. Diizeltici 6nlemler

sonrast olusan risk puanini yeniden hesaplanarak, yeni risk puani ve 6nem derecesi

yeniden belirlenmistir. Belirlenen 6nem derecesi gore risk, renk skalasi ile ifade

edilmeye ¢aligilmistir.

ATIKSU ARITMA TESISLERIN SCADA ONLEM SONRASI RiSK ANALIZi

=4 Z, — Y| 0
- E =
= = = § 0| X
- 2z = < | w
o I~ - 8 j 7) |
@) _ = <5 <= o|u
z <2 | = =
= <- (> e
= z = z 3 % =
o Z = = <
wn = <0 Z 0o < 4 =
= z 5 ;) 3 a DOF SONRASI
= = z z RiSK SKORU
= % 5 = 3
= - > a
= [
1- Zemin siirekli kontrol edilecek,
Engebeli ya da alisan / b, 9
1 ka;?gan zeymin 2- Zemin 1slak oldugu zamanlarda (I;svgene Stirekli
uyari isaretleri konularak kontrol
altinda tutulacak.
1- Siirekli kontrol, hasara ugrayan
. iiriiniin yenilenmesi,
Cam ylizeyler, | /
2 |aynalar ve Cam |2- Cam kapilarin g6z hizasinda Calisan Siirekli
kapilar olacak kisimlarina kapinin fark Isveren
edilebilmesini saglayacak
isaretleme saglanmasi
1- Cay yapimi ve i¢imi esnasinda
dikkat edilmeli gerekli onlemler
Cay ocagl ve almmalidir.
Cay, kahve,
yemek vb. 2- Cay ve kahve tiiketimleri lisan /
3 | ihtiyaglar, miimkiin mertebe ara dinlenmeleri Gahsan Siirekli
S . Isveren
caligma sirasinda giderilmeli
alanlarinda A
giderilmesi 3- Igecekleri koymak i¢in ¢alisma
masasi diginda bagka bir sehpa yada
masa kullanilmall
Raf vb. monte | 1~ Dilzensiz ve asiri raf — Calisan / .
4 . . yerlesiminden kagimmak ve diizenli ; Stirekli
edilmis techizat Isverene
kontrol
1- Havalandirma ve
5 | Havalandirma | iklimlendirmenin kontrolleri Isveren Stirekli

yapilmali.




2- i¢ mekan oksijen yeterliligi
saglanmalidir.

3- Havalandirma cihazinin
periyodik kontrolleri yapilmali,
ayarlar1 sadece yetkili personelce
yapilmalidir.

95

Aydinlatma

1- Periyodik kontrol zamanlar1 takip
edilmelidir.

2- Yetersiz olan aydinlatmalar
tamamlanmali

3- Seyyar aydinlatma sistemleri
bulundurulmali

4- Enerji kesintisine kars1 gecici giic
kaynaklar1 bulundurulmali

Isveren

urekii 90

Elektrik kablo
ve prizleri

1- Caligma alanlarinda kablolar
yerde durmayacak sekilde monte
edilmeli.

2- Kullanilan uzatmalar veya
¢ogalticilar uygun standartlarda
secilmeli

Isveren

[y

10| 7

urekii 70

Ekranli araglar

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiiriilebilirlik
saglanmasi

Isveren

Siirekli

Calisma sekli

1- Calisanlara ergonomi ve ekranli
araglarda calisma egitimi
verilmelidir.

Is Giivenligi
Uzmanm

1-4 AY
ICERISINDE 90

10

Acil kagis
merdivenleri,
tahliye ve Acil
durum ve acil
durum iletisim
numaralari

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiriilebilirlik
saglanmali.

2- Kagis yollar1 her zaman bos
kalmalidir.

3- Acil durum ve tahliye plan1
mevcut /tatbikat her sene
gergeklestirilmektedir.

4- Personele acil durum egitimi
verilmektedir.

5-Gerekli techizat ve ekipmanlar
tehimin edilmeli gerekli egitim
verilmelidir.

Calisan /
Isveren

100

Siirekli

11

Yangin, Yangin
Tipleri

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, sirdiiriilebilirlik
saglanmasi.

2- Yangin tiiplerinin mevzuata
uygun yenilemeleri yapilmali, kolay
ulasilabilecek bir yerde durmalidir.

3- Personele gerekli egitim ve
tatbikatlar verilmelidir.

Is Giivenligi
Uzmani /
isveren

Stirekli

12

Temizlik,

1- Calisanlar hijyen egitimi

Is Giivenligi

Siirekli




hijyen

verilmeli

2- Uyari ikaz ve bilgilendirme
levhalarinin uygulanmast
yapilmalidir.

Uzmani /
igveren

13

I¢me suyu

1- Igme suyu sebillerinin periyodik
hijyen kontrolil yapilmali,
damacanalarin hijyen ve temizlik
raporlari istenmeli

Isveren

6 AY DA
BIR

96

70

14

Calisma saatleri

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiiriilebilirlik
saglanmali.

Isveren

Stirekli

10| 3

15

Radyasyon

1- Gerekli 6nlemler alinmali

2- Tesislerde radyasyon 6l¢iimleri
yapilmalidir.

Isveren

Siirekli

16

Elektrik
panolar1

1- Panolarin dniindeki malzemeler
alimmal1 ve panolarm 6nii her
zaman bos kalmalidir.

Isveren

Siirekli

17

Giiriilti

1- Giiriiltt 6l¢timii periyodik olarak
yapilmali

2- Calisanlara KKD dagitilmali ve
personelin kullandig: takip edilmeli
gerekirse personel uyarilmalidir.

3- Siirekli olarak Saglik taramasi
yapilmali

Calisan /
Isverene

Siirekli

18

UPS Sistemi

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiiriilebilirlik
saglanmasi

Calisan /
Isveren

Siirekli

19

Sistem odasi

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiiriilebilirlik
saglanmasi gerekmektedir.

Calisan /
Isverene

Siirekli

20

Diizensiz
Caligma ortami1

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiiriilebilirlik
saglanmali.

2- Personelin daha dikkatli olmas1
konusunda uyarilmasi

Calisan /
Isveren

Siirekli

21

Ofis Yerlesimi

1- Yapilmis olan diizenlemelerin
devam ettirilmesi, siirdiiriilebilirlik
saglanmasi.

2- Personelin daha dikkatli olmasi
konusunda uyarilmasi.

Calisan /
Isverene

Stirekli

22

Termal konfor
sartlar1

1- Calisanlarin ¢alisma ortaminda
termal konforun saglanmali,
klimalar ve diger teghizatlar siirekli
olarak kontrol edilmelidir.

Isveren

Stirekli
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2- Thtiyaca gére 1sitic1, sogutucu ve
havalandirma saglanmalidir.
Yazic, Fax, ) i
23 | Fotokopi 1-Caligmalar yetkili personel isveren 12 AY
tarafindan yapilmalidir
kullanimi
Calisanlarin
Periyodik 1- Saglik muayeneleri yapilmali ve
- ; : AT . 6 AY DA
24 | Saglik ve Ise igveren tarafindan siirekli takip Isveren BIR
giris edilmelidir.
muayeneleri
1- Pencere giivenligi igin gerekli Calisan /
25 | Pencereler onlemler alinmali, Calisanlar A5 Stiirekli
Isveren
uyarilmalidir.
1- Calisanlar kimyasal egitimi
Kimyasal verilmesi,
og | malzemeler, 2- Temizlik esnasinda veya Calisan / Siirekli
temizlik kimyasal maddenin kullanimi Isveren
malzemeleri esnasinda gerekli uyari ikaz ve
bilgilendirmelere uyulmasi
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Tablo 29. Atiksu Aritma SCADA Onlemler Sonrasi Risk Analiz Tablosu

SCADA operatorlerin ¢alisma kosularindaki fiziksel risklerini Tablo 29 ve Tablo 28
deki risk analizine gore inceledigimizde;

1- Havalandirma: SCADA operatorlerinin ¢alisma alanindaki risk olarak; yetersiz
havalandirma olmasi, hava akim hizinin, yoniiniin dogru olmamasi ve havalandirma
sisteminin  periyodik  bakimlarmin  yapilmamast  durumunda; calisanlarda
konsantrasyon eksikligi, solunum yolu hastaliklari, bas agrilari, omuz, boyun, sirt
tutulmasina ve benzeri hastaliklara neden olacag: belirlenmistir.

Tesislerdeki havalandirmalarin son durumu olarak SCADA odalarinda dogal ve suni
havalandirma imkanlarinin oldugu, hava akim hiz ve yoniini uygun oldugu, bu
sebepler olusabilecek olumsuz durumlarin o6nledigi ve havalandirma sistemlerin
periyodik bakiminin stirekli yapildig: ifade edilmistir.

Belirlenen risk puanina gore havalandirmanin 6nemli risk teskil ettigi ve yilik olarak
periyodik bakimin yapilmasi gerektigi, zamanla olusa bilecek riskler adina uzun
vadede onlem alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Planlanan faaliyetler ve Oneriler dogrusunda havalandirmalarin, iklimlendirmelerin
ve i¢ mekan oksijen yeterliligini kontrol ve takibinin yapilmasi gerektigi ve

havalandirma cihazinin periyodik kontrolleri sadece yetkili personelce siirekli olarak
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yapmast gerektigi ifade edilmistir. Havalandirma isinin sorumlulugunu isverene
aittir. Isverene havalandirmayu siirekli olarak takip etmekle zorunludur.
Yapilan planlama ve Onlemeler sonucunda risk olasi riskler seviyesine

distirilmistiir.

2- Aydinlatma: SCADA operatorlerinin ¢alisma alinda risk olarak yetersiz dogal
aydinlatmanin olmas1 ve olusan bu risk Onlemek i¢in kullanilan yapay
aydinlatmalarin yanlis yerlestirmeleri veya yetersiz olmast durumunda calisan
SCADA operatorlerinde moral ve motivasyona negatif olarak etkiledigi, olugan stres
sonucu is kazalarina neden oldugu anlasilmistir.

Tesislerdeki SCADA odalarinin, aydinlatmalart incelendiginde; bazilarinda ig
calisma ortam oOl¢iim oranlarina istenen degerlilerinin altinda oldugu bu nedenle
calisanlar i¢in risk olusturdugu anlagilmistir.

Belirlenen risk puanina gore aydinlatma onemli risk teskil ettigi ve yilik olarak
periyodik bakimin yapilmasi gerektigi, zamanla olusa bilecek riskler adina uzun
vadede 0nlem alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Planlanan faaliyetler ve Oneriler dogrusunda aydinlatmalarda yetersiz olan
lambalarin tamamlanmasi1 gerektigi, seyyar aydinlatma sistemlerinin ve enerji
kesintisine kars1 gecici glic kaynaklarin buldurulmas1 gerektigi, periyodik
kontrollerin zamaninda yapilmasina dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir.
Aydinlatma isinin sorumlulugunu isverene aittir. Isverene aydimnlatmay: siirekli
olarak takip etmekle zorunludur.

Yapilan planlama ve Onlemeler sonucunda SCADA aydinlatmalarinda tehlikenin,
zaman icinde tekrarlanma puaninin yiiksek olmasi nedeniyle; risk, o6nemli risk
seviyesine devam ettigi ve uzun donemde iyilestirilmeliler’ in yapilmasi1 gerektigi
anlasilmistir.

3- Radyasyon: SCADA operatorlerinin ¢alisma alindaki radyasyon risk ¢amur
binalarin igerisindeki elektrik panolardan kaynaklandigi goriilmiistiir. Radyasyon
uykusuzluga, strese, dalginliga, dikkatsizlige ve zaman ilerledikce mesleki
hastaliklara neden oldugu bilinmektedir.

Camur binasindaki radyasyon durumu incelendiginde, ilk olarak tesis ortaminda

radyasyon Ol¢limlerinin yapilmadigi ve operatorlerin elektrik panolariyla ayni
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ortamda calistig1 anlasilmistir.

Belirlenen risk puanina gore radyasyon onemli risk teskil ettigi ve yilik olarak
periyodik bakimin yapilmasi gerektigi, zamanla olusa bilecek riskler adina uzun
vadede 6nlem alinmasi gerektigi belirlenmistir.

Planlanan faaliyetler ve oneriler dogrusunda radyasyonu onlemek icin gerekli
Onlemlerin alinmasi1 gerektigi ve SCADA ortamlarinda radyasyon Ol¢limlerini
yapilmast gerektigi anlagilmistir. Radyasyon riskinden sorumlu kisi igverenedir.
Isverene radyasyon dl¢iimlerini siirekli olarak takip etmekle zorunludur.

Yapilan planlama ve Onlemeler sonucunda radyasyonun insan iizerinde
yaratabilecegi tahmini zarar yiikksek olmasi nedeniyle; risk, énemli risk Seviyesine
devam ettigi ve uzun déonemde iyilestirilmeliler’ in yapilmasi gerektigi anlagilmistir.
4- Giiriiltii: SCADA operatorlerinin ¢alisma alaninda bulunana dekantorlerin ses
degerlerinin yiiksek olmasi ve ¢alisanlarin bu sese sinir degerde fazla maruz kalmasi
durumunda; calisanlarda uykusuzluga, strese, dalginliga, dikkatsizlie ve zaman
icerisinde isitme kaybina neden olur.

SCADA odalarindaki giiriiltii incelendiginde; isveren tarafindan giiriiltii 6l¢iimlerinin
yapildig1 ve ¢alisanlara kisisel koruyucu donanimin dagitildig: anlasilmaktadir.
Belirlenen risk puanina gore giiriiltii 6nemli risk teskil ettigi ve yilik olarak periyodik
bakimin yapilmasi gerektigi, zamanla olusa bilecek riskler adina uzun vadede dnlem
alinmas gerektigi belirlenmistir.

Planlanan faaliyetler ve Oneriler dogrusunda giiriiltiiniin yiiksek oldugu g¢alisma
ortamlarinda SCADA operatorlerine kotii ses igin, kisisel koyucu donanim
dagitilmali ve personelin gerekli takip ve saglik taramasi yapilma, giiriilti
Ol¢iimlerinin zamaninda yapilmasmna dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir.
Giiriiltii isinin takip sorumlulugunu igveren ve isciye aittir. Isverene ve is¢i giiriiltii
riskini siirekli olarak takip etmekle zorunludur.

Yapilan planlama ve onlemeler sonucunda SCADA da giiriiltii riski olast riskler
seviyesine diisiiriilmiistiir.

5- Termal Konfor: SCADA operatorlerinin ¢alisma ortaminda termal konforun
yetersiz olmasi, personelin calisma ortaminin rahat olmamasina ve calisanlarin
fiziksel aktivitelerini yerine getirirken rahatsizlik ve devaminda fiziki ve ruhi hastalik

olusmasina neden olmaktadir.
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Tesislerde yapilan incelemede ¢alisanlart igin ideal termal konfor sartlarinin
saglanmis oldugu goriilmiistiir.

Belirlenen risk puanina gore termal konforun olasi risk teskil ettigi anlasilmistir.
Planlanan faaliyetler ve Oneriler dogrusunda termal konforun uygun olmasin
saglayan klima ve diger techizatlarin1 stirekli olarak kontrol edilmesi gerektigi ve
ihtiyaca gore 1sitici, sogutucu tedarik edilerek personele dagitilmasi gerektigi
anlasilmistir. Calisma ortamindaki termal konforun uygunlugunun takibi isverene
aittir. Isverene termal konforu siirekli olarak takip etmekle zorunludur.

Yapilan planlama ve Onlemeler sonucunda termal konfor olasi risk seviyesinden

kabul edilebilir risk seviyesine diigiirilmiistiir.

4.3 Atiksuda Aritma Tesisinde Anket Calismasi

SCADA operatorlerin ¢alisma ortamlarindaki fiziksel riskleri belirleyebilmek ve
¢Oziim yollar tespit edebilmek igin, tesiste gorevli Atiksu aritma tesis isletme
operatorleriyle anket yaptim. Anketimin asil amaci fiziksel riskleri, g¢alisanlarin
goziyle gorebilmek ve buna gore ¢éziim yolarina olusturabilmekti.

Anketim {i¢ boliimden olustu, birinci bolimdeki ankette, calisanlarin kisisel bilgileri
yam sira saglk durumlarn hakkinda bilgiler edindim. Ikinci béliimdeki anket
sayesinde Atiksu aritma tesiste calisan isletme operatdrlerini Is Saghigi ve Giivenligi
konusunda calisma ortamlar1 ile personellin farkindaligi hakkinda bilgi edindim. Son
bolim de ise Atiksu aritma tesisinde g¢alisan SCADA operatorlerinin, g¢alisma
ortaminda Kkarsilastiklar1 fiziksel riskler hakkinda bilgi edindim. Ankettim her

boliimde 10 sorudan olustu.

4.3.1 Aritma Tesisinde Calisan Operatorlerin Kisisel Bilgi Anketi

Bu boliimii, ¢alisanlarin kisisel bilgileri ve saglik bilgileri hakkinda bilgi edinmek
icin hazirladim. Sorularin cevaplari, tesiste calisan Atiksu aritma operatorleri ve
SCADA operatorleri tarafindan sahsen dolduruldu.

Birinci sorum ¢aliganlarin yaslarinin ne olduguydu. Verilen cevaplar dogrultusunda
aritma tesisinde calisan operatorlerin ortalama yaslarin1 hesapladim. Buna gore;
Atiksu aritma tesis isletme operatorlerin yas ortalamasi 32, SCADA operatorlerinin

yas ortalamas1 30 oldugunu tespit ettim.
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Ikinci sorum ¢alisanlarin medeni durumunun ne olduguyla ilgiliydi. Buna gore;
calisan Atiksu operatorleri ve SCADA operatorlerin evli bekar oranin esit oldugunu
tespit ettim.

Ugiincii soruda personelin egitim durumunu sordum. Buna gére Grafik 1. de
gosterildigi gibi Atiksu aritma operatorlerin ¢ogunun Lise mezunu oldugu, SCADA

operatdrlerinin ¢ogunun ise Onlisan ve Lise mezunun oldugunu tespit ettim.

Calisanlarin Egitim Durumu SCADA Cahsanlarin Egitim
Durumu
8% 4%
B Ortaokul
M Lise M Lise
= Onlisans ® Onlisans
M Lisans W Lisans

Grafik 1. Atiksu Aritmada Caligsan Operatorlerin Egitim Durumu.

Dordiincii soruda personelin mezun oldugu boliimii sordum. Buna gore Grafik 2. de
gosterildigi gibi personellerin biiylik bir bolimiintin Elektrik ve Elektronik boliimii

mezunun oldugunu tespit ettim.

Cahsanlarin Mezun Oldugu SCADA Cahisanlarm Mezun
Boliim Oldllgll Boliim

B Elektrik -
Elektronik

B Makine M Elektrik -

Elektronik

B CNC - Torna ® Makine
Tesviye

H Motor 8% = Metal

B Metal [ | i§letme

m isletme
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Grafik 2. Atiksu Aritmada Calisan Operatorlerin Mezun Oldugu Bo6lim.

Besinci soruda personelin calistigi tesisi sordum. Buna gore Grafik 3. de gosterildigi

gibi personellerin biitiin tesislerde esit sayida ¢alistigini tespit ettim.

Calisilan Aritma Tesisleri
B CANTA iBAAT

33,33% o
m SILIVRI IBAAT

SELIMPASA
iIBAAT

Grafik 3. Operatorlerin Caligtig1 Tesis

Altinct soruda SCADA personelinin, Aritma operatdrlerine oranini sordum,;
Buna gore; Atiksu aritma operatérlerin yarisinin SCADA operatorii oldugunu tespit
ettim.
Yedinci soruda calisanlarin Atiksu artima tesislerinde gorev yaptigi siireyi sordum.
Buna gore Grafik 4. de gosterildigi gibi personelin ¢ogunun bir yildan fazla, bes
yildan az bir siiredir aritma tesisinde caligtigini tespit ettim.

Atiksu Aritma Tesislerinde
Calisma Siiresi

4%

mO-1vil
m1-5Yil
5-10 Yl

m 10 yil ve Uzeri

Grafik 4. Operatorlerin Aritma Tesislerinde Calisma Siiresi.

Sekizinci soruda calisanlarin SCADA operatorii olarak gorev yaptigi siireyi sordum.
Buna gore Grafik 5. de gosterildigi gibi SCADA personelin % 90 dan fazlas1 bir

yildan fazla, bes yi1ldan az bir siiredir aritma tesisinde ¢alistigini tespit ettim.
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SCADA Operatorliigiinde
Calisma Siiresi

8%

mO-1Vil
m1-5vil

Grafik 5. SCADA Operatorlerin Calisma Siiresi.

Dokuzuncu ve onuncu soruda g¢alisanlarin bir meslek veya kronik rahatsizligi olup
olmadigint sordum. Verilen cevaplara gore c¢alisanlarin tamaminin herhangi bir

rahatsizlig1 veya mesleki hastaliginin olmadigini tespit ettim.

4.3.2 Atiksu Aritma Tesiste Cahsan Isletme Operatorlerinin Is Saghg ve
Giivenligi Anketi

Bu béliimii, Atiksu aritma tesiste calisan isletme operatorlerinin ISG acisindan
risklerin belirlenmek i¢in yapitim. Sorularin cevaplari, tesiste ¢alisan Atiksu aritma
operatorleri ve SCADA operatorleri tarafindan sahsen dolduruldu.

Birinci sorum c¢alisanlarin, tesisteki calisma kosullarinin ISG agisindan nasil
oldugunu sorusuydu. Buna gore Grafik 6. da gosterildigi gibi ¢alisanlarin %67 si

calisma kosullarinin iyi oldugunu beyan etmistir.

Calisma Kosullarmmz ISG
Acisindan Nasil Oldugu

0,
20 B Orta

miyi

Cok lyi

Grafik 6. Atiksu Aritma Operatorlerin Calisma Kosularinin Belirlemesi.

Ikinci sorum calistigimz kurumu, ISG agisindan 6nem ve hassasiyet gosterip
gostermedigi sorusuydu. Calisanlarin tamami isverenin ISG konusuna onem

verdigini beyan etmistir.
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Ucgiincii soruda ¢alisanlara tehlike aninda kullanilacak olan acil durum prosediiriinii
okuyup okumadigint sordum. Calisanlarin % 87’si okudugunu %13’ i okumadigini
beyan etti.

Dérdiincii soruda calisanlara is baslamadan once ve is esnasinda ISG acisindan
belirlenen kurallara uyup uymadiklarin1 ve KKD kullanip kullanmadigini sordum.
Calisanlarin tamami gerekli kurallara uyduklarin ve KKD’ lar1 kullandiklarin1 beyan
ettiler.

Besinci soruda Atiksu aritma tesislerinde en onemli risk unsurunun ne oldugunu
sordum. Grafik 7. de gosterildigi gibi calisanlarin %88 nin biyolojik risk oldugu,
%12 si ise kimyasal risk oldugunu beyan etmistir.

Atiksu Aritma Tesislerinde Is Kazasi ve Meslek
Hastahigina Yol Acacak En Onemli Risk

B Atiksu ISG Fiziksel

' Riskler
B Atiksu iSG Kimyasal

Riskler

Atiksu iSG Biyolojik
Riskler

88% B Atiksu iSG Ergonomik
Riskler

Grafik 7. Atiksu Aritma Tesislerinde ISG Acisinda En Onemli Risk.

Altinct soruda Atiksu aritma tesislerimde, islerin kaynagia gore en tehlikeli riskin
ne oldugunu sordum. Grafik 8. de gosterildigi gibi c¢alisanlarin % 83’ 1 isyeri
ortamindan kaynaklanan risk oldugu, %13’ i elektrik islerinden kaynaklana risk
oldugu ve %4’1i de mekanik islerden kaynaklana risk oldugunu beyan etmistir.

Atiksu Aritma Tesislerinde, Islerden
Kaynaklanan Riskler

4’ B Mekanik islerden
Kaynaklanan Riskler
W Elektrik islerden

Kaynaklanan Riskler

isyeri Ortamindan

0,
& Kaynaklanan Riskler

Grafik 8. Atiksu Aritma Tesislerinde Islerden Kaynaklanan Riskler.
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Yedinci sordu isveren tarafindan dagitilan is elbiseleri ve KKD kalitelerinin nasil
oldugunu sordum. Grafik 9. da gosterildigi gibi ¢alisanlarin %71 kalitenin iyi
oldugunu beyan ettiler.

Is Yerinde Kullanilan is Elbiseleri ve
Kisisel Koruyucu Donanimlar

m Cok Kbtii
m K6t

Orta

M iyi

= Cok lyi

Grafik 9. Atiksu Aritma Tesislerinde Kisisel Koruyucu Donanimin Onemi.

Sekizinci soruda Atiksu aritma tesislerinde, en fazla giiriiltii olusturan ekipmanin hangisi
oldugunu sordum. Grafik 10. da gosterildigi gibi ¢aliganlarin % 67’ si Dekantor, %21” i
Blower ve % 12’ si koku fanlar1 oldugunu beyan ettiler.

Atiksu Aritma Tesisinde Giiriiltii
Olusturan Ekipmanlar

W Dekantor
H Blower

Pompalar

m Koku Fanlari

Grafik 10. Atiksu Aritma Tesislerinde Giiriiltii Olusturan Ekipmanlar.

Dokuzuncu soruda Atiksu aritma tesisinden ISG agisindan en tehlikeli {initenin
hangisi oldugunu sordum. Grafik 11. de gosterildigi gibi ¢alisanlarin %58’ i Giris terfi

ve Izgaralarin tehlikeli oldugunu beyan etmislerdir.
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Atiksu Aritma Tesisinde En Fazla Giiriiltiiniin
Olustugu Unite

H Atolye
m SCADA

I Giris Terfi ve lzgaralar

W Havuzlar

m Trafolar

Grafik 11. Atiksu Aritma Tesislerinde Giiriiltii En ¢ok Olustugu Unite.

Onuncu soruda calisanlara, Atiksu aritma tesisinde calisinca sizi olumsuz etkileyen
en onlemli unsurun ne oldugunu sordum. Grafik 12. de gosterildigi gibi ¢alisanlarin

%33’ i Vardiyali ¢alisma saatlerinden olumsuz etkilendiklerinin beyan ettiler.

Atiksu Aritma Tesisinde En Cok Zorlamilan is
Ortam

W Kot Koku

M Vardiya ve Calisma
Saatleri

m Hijyenik Olmayan
Calisma Kosullari

B Girdltld Ortamda
Galisma

B Kotl Hava Kosularinda
Calisma

m Digerleri

Grafik 12. Atiksu Aritma Tesislerinde En ¢ok Zorlanilan Is Ortamu.

4.3.3 Atiksu Aritma Tesisinde Calisan "SCADA Operatorlerin is Saghg ve
Giivenligi Acisindan Fiziksel Risklerinin Ol¢iilmesi Anketi

Bu boliimii, Atiksu aritma tesisinde ¢alisan SCADA operatorlerin ISG agisindan
fiziksel risklerinin belirlemek amaciyla hazirladim. Sorular, sadece SCADA
operatorleri tarafindan doldurulmustur.

Birinci soruda SCADA ¢alisanlarin, ¢alisma ortamlarindaki maruz kaldiklari fiziksel

riskleri en 6nemlisi basa yazilacak sekilde ii¢ tanesini yazmalarini istedim. Yapilan
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anketin dogru olmasi ve Onemli riski beyan etmek i¢in 6nem derecesine gore
puanlandirma yaptim buna gore; birinci derece 6nemli risk puani 3, ikinci dereceden
Oonem risk puani 2 ve {igiincli dereceden 6nem risk puani 1 olarak puanlandirdim ve
ankette verilen cevaba gore onem risk puanina ¢arparak hesaplama yaptim.
Fiziksel risklerini ¢alisma ortamina gore degisiklik arz ettigi i¢in birinci soruyu biitiin
SCADA odalari i¢in ayr1 ayr1 degerlendirdin buna gore;
Grafik 13. de gosterildigi gibi Silivri idari bina SCADA’ sin da en 6nemli fiziksel
riskin %38 ile termal konfor oldugunu,
Grafik 14. de gosterildigi gibi Silivri gamur SCADA’ sin da en 6nemli fiziksel riskin
% 50 ile giiriiltii oldugu,
Grafik 15. de gosterildigi gibi Selimpasa idari bina SCADA’ sin da en Onemli
fiziksel riskin % 42 ile termal konforun oldugu,
Grafik 16. da gosterildigi gibi Selimpasa ¢camur SCADA’ sin da en 6nemli fiziksel
riskin % 42 ile giiriilti oldugu,
Grafik 17. de gosterildigi gibi Canta idari bina SCADA’ sin da en dnemli fiziksel
riskin % 42 ile termal konfor oldugu,
Grafik 18. de gosterildigi gibi Canta gamur SCADA’ sin da en 6nemli fiziksel riskin
% 50 ile giiriiltii oldugu tespit edildi.
Birinci sorunun sonuglar1 incelendiginde SCADA operatorlerin idari binada en
onemli riski termal konfor oldugu, ¢camur binasinda ise en 6nemli riskin giiriiltii
oldugu anlasilmstir.

Calisma Ortaminda Maruz Kalinan

Fiziksel Riskler
(Silivri Idari Bina SCADA)

W Guralta

W Titresim

® Aydinlatma
4%
W Termal konfor
H Tozlar

H Radyasyon

Basing

Grafik 13. Silivri Idari Bina SCADA- Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel
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Risk.

Resim 37. Silivri Idari Bina SCADA Odasi.

Calisma Ortaminda Maruz Kalinan
Fiziksel Riskler
(Silivri Camur SCADA )

4% W Glrultd

M Titresim

® Aydinlatma

B Termal konfor

W Tozlar

 Radyasyon

[ Basing

Grafik 14. Silivri Camur SCADA- Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel Risk.



Resim 38. Silivri Camur SCADA Odasi.

Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel
Riskler
(Selimpasa Idari Bina SCADA )
B Guriltd
M Titresim
 Aydinlatma
B Termal konfor

W Tozlar

 Radyasyon

[ Basing

Grafik 15. Selimpasa Idari Bina SCADA- Calisma Ortaminda Maruz Kalinan
Fiziksel Risk.

109
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Resim 39. Selimpasa idari Bina SCADA Odasi.

Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel
Riskler
(Selimpasa Camur SCADA)

4% L
B GUraltt

B Titresim

H Aydinlatma

B Termal konfor
H Tozlar

H Radyasyon

1 Basing

Grafik 16. Selimpasa Camur SCADA- Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel
Risk.
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Resim 40. Selimpasa Camur SCADA Odasi.

Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel Riskler
(Canta Idari Bina SCADA)

W Guraltu

M Titresim

m Aydinlatma

B Termal konfor
H Tozlar

 Radyasyon

[ Basing

Grafik 17. Canta Idari Bina SCADA- Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel
Risk.
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Resim 41. Canta idari Bina SCADA Odasi.

Cahisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel

Riskler
( Canta Camur SCADA)
B Glrdlta
M Titresim
B Aydinlatma

B Termal konfor
W Tozlar

M Radyasyon

M Basing

Grafik 18. Canta Camur SCADA- Calisma Ortaminda Maruz Kalinan Fiziksel Risk.
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Resim 42. Canta Camur SCADA Odasi.

Ikinci sorumda personellin, calisigi SCADA ortaminda giiriiltiiye maruz kalip
kalmadigini ve kaliyor ise kaynaginin ne oldugunu sordum. Calisanlarin tamami idari
binalardaki SCADA odalarinin giiriiltiisiiz  oldugunu, c¢alisanlarin %33 ¢amur
binalarindaki SCADA odalarinin giiriiltiili  oldugunu ve kaynaginin Dekantor
oldugunu ifade etmistir.

Uciincii sorumda personelin, calistigit SCADA ortaminin termal konfor agisindan
yeterli olup olmadigi ve vyeterli degil ise sebebinin ne oldugunu sorusudur.
Calisanlarin %17’ si idari binanin SCADA’ smin yetersiz oldugu ve sebebini
klimanin yetersizligi oldugu, ¢alisanlarin %8’ nin ¢amur binasindaki SCADA’ nin
yetersiz oldugu ve sebebinin de calisma ortaminin termal konfor sartlarinin
yetersizliginden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Dordiincii sorumda SCADA personellerinin ¢alisma kosullarlinda risk olusturan en
onemli unsurun ne oldugu sordum. Grafik 19. da gosterildigi gibi ¢aliganlarin %58’ i

Vardiyali ¢alisma kosullarinin riski arttirdigini beyan ettiler.
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SCADA Operatorlerinin Calisma Kosularindaki Riski

B Vardiyah Calisma Kosullari
B Kotu Calisma Kosulari
m Hata yapma Korkusu

| isyerinde Psikolojik Baski
Yapilmasi

M Hicbiri

Grafik 19. SCADA Operatorlerinin Calisma Kosullarindaki Riskleri.

Besinci soruda SCADA personelin ¢alisma alaninda aydinlatmanin nasil oldugunu sordum.
Calisanlar;
Grafik 20. de gosterildigi gibi Silivri idari bina SCADA’ sin ait aydinlatmanin %100
iyi oldugunu,
Grafik 21. de gosterildigi gibi Silivri gamur SCADA’ sin ait aydinlatmanin %75 iyi
oldugunu,
Grafik 22. de gosterildigi gibi Selimpasa idari bina SCADA’ sin ait aydinlatmanin
%75 ¢ok iyi oldugunu,
Grafik 23. da gosterildigi gibi Selimpasa camur SCADA’ sin ait aydinlatmanin %50
iyi oldugunu,
Grafik 24. de gosterildigi gibi Canta idari bina SCADA’ sin ait aydinlatmanin %100
¢ok 1yi oldugunu,
Grafik 25. de gosterildigi gibi Canta gamur SCADA’ sin ait aydinlatmanin %100 iyi
oldugunu tespit edilmistir.
SCADA Calisma Ortaminda
Aydinlatmanin Durumu (Silivri Idari Bina)

B Cok Kot
| Kotd
® Orta

W yi

m Cok lyi

Grafik 20. Silivri idari Bina SCADA - Calisma Alaninda Aydinlatmanin Durumu.
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SCADA Calisma Ortaminda
Aydinlatmanin Durumu (Silivri Camur )

B Cok Kot
| Kot
® Orta

W yi

m Cok lyi
Grafik 21. Silivri Camur SCADA - Calisma Alaninda Aydinlatmanin Durumu.

SCADA Calisma Ortaminda
Aydinlatmanin Durumu (Selimpasa Idari
Bina)
B Cok Kot
| Kotu
W Orta

W yi

m Cok lyi

Grafik 22. Selimpasa idari Bina SCADA - Calisma Alaninda Aydinlatmanin
Durumu.

SCADA Calisma Ortaminda Aydinlatmanin
Durumu (Selimpasa Camur )

B Cok Kot
M Kot

m Orta

| iyi

m Cok lyi

Grafik 23. Selimpasa Camur SCADA - Calisma Alaninda Aydinlatmanin Durumu.
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SCADA Calisma Ortaminda Aydinlatmanin
Durumu (Canta idari Bina)

m Cok Kéti

| Kotu
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Grafik 24. Canta Idari Bina SCADA - Calisma Alaninda Aydinlatmanin Durumu.

SCADA Cahisma Ortaminda
Aydinlatmanin Durumu (Canta Camur )

B Cok Kot
W Kot
™ Orta

W iyi

m Cok lyi

Grafik 25. Canta Camur SCADA - Calisma Alaninda Aydinlatmanin Durumu.

Altinct soruda SCADA operatorlerine, ¢calisma alaninizda basing ve titresim riskinin
olup olmadigini sordum. Calisanlarin tamami ¢aligma ortamlarinda basing ve titresim
riskinin olmadigin1 beyan ettiler.

Yedinci soruda SCADA c¢alisma alanlarinda toz riskini tespit etmek i¢in; ¢alisanlara
SCADA odalarmi hangi siklikla temizlediklerini sordum. Grafik 26. da gosterildigi
gibi g¢alisanlarin toplam %75 (Giinlik + Vardiya ) giinlik temizlik yaptiklarin
beyan ettiler.
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SCADA Calisma AlanindaTemizlik

‘ M Her Vardiyada

Y B Glinde Bir Defa
Ug Giinde Bir Defa
‘ m Hafta da Bir Defa
Grafik 26. SCADA Calisma Alaninda Temizlik

Sekizinci soruda SCADA operatorlerin c¢alisma ortammin da termal konforu
etkileyen en 6nemli unsurun ne oldugunu sordum; Calisanlara gore;

Silivri idari bina SCADA’ sin da termal konforu etkileyen en 6nemli unsurun %50
oranlarla hava sicaklig1 ve hava akim hizi oldugu,

Silivri gamur SCADA” sin da termal konforu etkileyen en onemli unsurun %100
hava sicaklig1 oldugu,

Selimpasa idari bina SCADA’ sin da termal konforu etkileyen en 6nemli unsurun
%75 ile hava sicakligi, %25 ile de radyant 1s1 oldugu,

Selimpasa camur SCADA’ sin da termal konforu etkileyen en énemli unsurun %75
ile hava sicakligi, %25 ile de radyant 1s1 oldugu,

Canta idari bina SCADA’ sin da termal konforu etkileyen en dnemli unsurun %100
hava nem yogunlugu oldugu,

Canta camur SCADA’ sin da termal konforu etkileyen en 6nemli unsurun %100 hava
nem yogunlugu oldugu, tespit edilmistir.

Dokuzuncu sorumda SCADA operatorlerine, calisma kosullarinin nasil oldugunu
sordum. Grafik 27. de gosterildigi gibi personelin %50 sinin giivenli oldugunu,

%25’ 1 rahat oldugunu, % 17’ si yorucu oldugunu diisiinmektedir.
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SCADA Calisma Kosullari

M Yorucu
'»
M Riskli
Gavenli

B Rahat
Cok lyi

50%

Grafik 27. SCADA Calisma Kosullar

Onuncu soruda vardiyali ¢calismanin, SCADA operatorlerini etkiyip etkilemedigini
sordum. Calisanlarin %67’ si etkilendiklerini beyan ettiler.

Anket sonuclarint inceledigimde SCADA operatorlerinin geng personellerden
olustugu, calisanlarin ¢ogunun {niversite mezunu olup, bir mesleki bilgiye sahip
olduklari, ¢alisanlarin biiyiik ¢ogunlugunun Elektrik ve Elektronik mezunu oldugu ve
personelin ¢ogunun bir yildan fazla bes yildan az bir stiredir SCADA da ¢aligtiklarini
tespit ettim.

Calisanlarin biiyiik bir ¢cogunlugu, calisma alanlarinin ISG agisinda iyi oldugunu
beyan etmislerdir. Calisanlara gore Atiksu aritma tesislerde en oOnemli risk
kaynaklar1, biyolojik risk ve igyerleri ortamindan kaynaklanan risklerdir. Calisanlara
gore ¢alisma performansinin etkileyen en énemli olumsuz unsur, vardiyali ¢calisma
kosularidir.

Ankette gore Atiksu aritma tesisinde en giriltilii ekipman dekantorlerdir.
Calisanlara gore idare binalardaki SCADA odalarinin termal konfor yoniinden
fiziksel risk igerdigi, camur SCADA odalarinin da giiriiltii yoniinde fiziksel risk
icerdigi beyan etmislerdir. Calisanlara gére camur SCADA’ sin da olusan giiriiltiiniin
kaynagi dekantdrlerdir. Operatorlere géore SCADA odalarin aydinlatmalarinin genel
olarak i1yi oldugunu, ¢alisma alanlarinda titresim ve basing riskinin olmadigini ve

caligma sahalarinin giivenilir oldugunu beyan etmislerdir.
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SONUC

Gilinlimiiziin en 6nemli sorunu atik ve Atiksulardir. Yasamsal dongiide daha 1yi bir
diinya i¢in Atiksularin aritilmasi ve sularin geri doniisimi yapilmasi gerekir. Bu
anlamda hizmet vermek adina 2016 yilinda ISKI Silivri biinyesinde ii¢ adet ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi hizmete acilmistir. Bu tesislerin amaci Silivri
sahillerini ve bolgenin ¢evresel olarak yasanabilir bir cevre dengesi saglamaktir.
Atiksu aritma tesis isletmemeligi zor ve tehlikeli bir istir ve bu tesislerin
isletilmesinde en Onemli rol oynayan kisiler SCADA operatorleridir. SCADA
operatorleri vardiyali sistem ile g¢alisirlar. SCADA operatorleri tesisleri iki ayri
noktadan kontrol edebilirler. Bunlar; Idari bina SCADA’ s1 ( Ana kumanda) ve
¢amur binast SCADA’ s1 dir.

SCADA odalari, ¢alisanlarin yaptiklarin isin zorlugu ve vardiyali sistemin getirdigi
yorgunluk nedeniyle is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin davetiye ¢ikarmaktadir. Bu
nedenle SCADA odalarm Is Saghg ve Giivenli§i agisindan operatorlerini
rahatliklarinin  saglanmas1 gerekir. SCADA operatorlerini  calisma alaninda
karsilastiklar1 en 6nemli risk fiziksel risklerdir. Operatorlerin daha saglikli ve rahat
bir ortamda calisabilmeleri i¢in; SCADA personelinin ¢alisma alaninda ki fiziksel
riskler belirlenmeli, belirlenen riskler ortadan kaldirilmali veya kaldirilamiyorsa
minimize edilmelidir.

Tez incelememde fiziksel risklerin calisma ortamina ve calisana gore degisiklik
gosterdigini tespit ettim. Diger yandan calisma ortaminda zaman igerisinde yeni
riskleri olusabilecegini izlenimlerinde bulundum.

Risk algisinin kisiden kisiye farklilik gostermesi ve SCADA odalarda meydana
gelebilecek risklerin mekana gore degisiklik gostermesi nedeniyle arastirmalarin ve
¢0zlim yollarmin is ortamina gore farkindalik gosterebilecegini tespit ettim.

Tezimde arastirmalarimi ii¢ bilimsel arastirma yontemiyle yaptim. Ilk olarak
SCADA operatdrlerin calisma ortamlarinda fiziksel risk lgiimleri yaptim. ikinci
olarak SCADA odalarindaki riskleri belirlemek i¢in risk analizi yaptim ve son olarak
calisanlarin géziinden bakabilmek i¢in ¢alisan operatorlerle anket yaptim.

Bilimsel aragtirmalarim sonucu SCADA odalarinda Basing ve Titresim riskinin en az
riskler oldugunu ve g¢alisma ortaminda olusma olasiliginin ¢ok az oldugunu tespit

ettim. SCADA odalarinda olusa bilecek toz riskinin, sinir degerlerin ¢ok altinda
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oldugu, calisanlarin ve isverenin calisma ortaminda, hijyen temizligine Snem
vermeleri durumunda riskin olugmasi ihtimalinin ¢ok az oldugu ve yine her hangi bir
olumsuz durum yasanmamasi i¢in c¢alisanlarin toz maskeleri bulundurmalar
gerektigini tespit ettim. SCADA odalarinda olusabilecek radyasyon riskinin en
onemli sebebinin ¢aligma ortaminda bulunana elektrik panolarinda olusabilecegini
bilimsel olarak anladim. Bu nedenle operatorlerin c¢alisma ortaminda radyasyon
Olctimleri yapilmasi gerektigini, 6l¢lim sonucunun hassasiyetine gore, radyasyon
yayan ekipmanlarin SCADA operatorlerinin ¢alisma alanindan uzaklastirilmasi
gerektigini tespit ettim.

Arastirmalarim sonucunda SCADA operatorleri icin en tehlikeli fiziksel risklerin
giriiltii, aydinlatma ve termal konfor oldugunu tespit ettim.

Termal konfor ¢alisma ortaminin yapisinda gore degisik gostermektedir. Caligsanlara
yapmis oldugum ankete gore calisanlarin ¢cogu idari binalardaki SCADA odalarinin
termal konfor agisindan risk olusturdugu beyan etmistir. Ancak termal konfor
Ol¢timleri incelendiginde idari binadaki SCADA nin sicaklik ve nem degerlerinin
uygun oldugu, aksine ¢amur binalarindaki SCADA odalarinin uygun olmadig: tespit
ettim. Termal konfor isyerinde alinacak Onlemlerle ¢ok rahat bir sekilde
onlenebilmektedir. Ote yandan biitin SCADA odalarinda klima ve 1siticilar
bulunmaktadir ve c¢alisama ortami istenen sicaklik degerlerinde termal konfora
uygunlugu saglana bilmektedir. Ote yandan personelin camur SCADA odasindaki
termal konfor riskini fark edilmememsinin en 6nemli nedeni Giiriiltii riskinin daha
oncelikli olmasidir.

Giriltili ortamda c¢alisanlarin, giiriiltiye uzun siireli maruziyet kalinmasi
durumunda ileriki zamanlarda isitmek kaybina neden olabilir. Isitme kayb1 tedavisi
olmayan bir meslek hastaliktir. Arastirmalarimda ¢amur SCADA binalarinin giirtiltii
acisindan biiyiik bir risk teskil ettigini tespit ettim. Yapmis oldugum 6l¢timlerde, ses
Olctim degerlerinin siir degerlerin altinda goziikmesine ragmen, calisanlarla
yaptigim anket ve risk analizine gore ¢alisma ortaminda ileriki zamanda olugabilecek
bir giiriiltii riskinin oldugunu bilimsel olarak anladim. Arastirmalarim sonucunda
giirtiltiiniin kaynaginin Dekantorlerin oldugunu tespit ettim. Zaman igerisinde bu
riski artabilecegini ve personele risk olusturdugunu anladim. Giiriiltiiyii kaynagindan

yerinde yok etme imkd&nim bulunmadigindan dolayi, SCADA operatorlerine



121

isverence gerekli uyar1 ve bilgilendirmelerin yapilmast gerektigi ve calisma
ortamlarinda giirtiltii igin KKD kullanimina dikkat edilmesi gerektigini tespit ettim.
Aydinlatma, ¢alisanlarin is ortaminda rahat hissetmeleri ve verim ¢alisabilmeleri igin
gerekli en 6nemli unsurlardandir. Yapmis oldugum olglimlerde bazi gamur SCADA
odalarmin istenen aydinlatma kosullarini saglamadigi gordiim. Odalarda yapilan
gecici aydinlatmalarla riskin dnlenmesini sagladim. Ancak riskin zaman igerisinde
minimize edilebilmesi igin uzun donemli iyilestirme yapilmasi gerektigini tespit
ettim.

Kanunlar geregi isyerlerinde belir periyotlarla fiziksel risk Ol¢iimleri isverence
yapilmaktadir. Ancak Gl¢lim masraflarinin yiiksek olmasi ve tespit edilen risklerin
giderliliginin takibini sorun teskil edilmesi nedeniyle, Devlet tarafindan yen bir yasal
diizeme yapilmasi gerektigini ve gerekli Ol¢limler i¢in isverenlerin maddi olarak
desteklenmesi gerektigini tespit ettim.

Yapmis oldugum bu tez calismam, Atiksu aritma tesislerinde ¢alisan SCADA
operatorlerin ¢alisma kosularinda karsilasabilecekleri, fiziksel riskleri minimize

edilmesi agisinda faydali olacagini diistiniiyorum.
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EKLER

Ek-1. Atiksu Arntma Tesisinde Calisan SCADA Operatorlerin Is  Giivenligi
Acisindan Fiziksel Risklerinin Ol¢iilmesine Yonelik Anketti Formu

1. Bolim Kisisel Bilgiler Anketi.

1- Yasmiz: ‘

2- Medeni Durumunuz? |
Evli
Bekar

Egitim Durumunuz? ‘
[kokul
Ortaokul
Lise
Onlisans
Lisans
Yiiksek Lisans

w
1

4- Mezun Oldugunuz Bolim?

5- Calistiginiz Aritma Tesisi Hangisi?
a) |Canta iBAAT
b) |Silivri IBAAT
c) |Selimpasa iIBAAT

6- SCADA Operatoriimiizsiiniiz?
Evet
Hayir

7- Atiksu Aritma Tesislerinde Calisma
Stireniz?

0-1 Yil
1-5 Y1l
5-10 Yil

10 y1l ve Uzeri




8- SCADA Operatorliigiinde Calisma Siireniz?
Yalniz SCADA Operatérleri Dolduracak )

0-1 Yud

1-5 Yl

5-10 Y1l

10 y1l ve Uzeri

9- Herhangi Bir Mesleki Hastalik veya Is

Kazasi Gegirdiniz mi?

Evet

Hayir

10- Herhangi Bir Kronik Hastaliginiz Var m1?

Evet

Hayir
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2. Boliim - Atiksu Aritma Tesiste Calisan Isletme Operatorlerinin is Saglhigi ve Giivenligi

Anketi

1- Calisma Kosullarininiz iSG Agisindan Nasil
Oldugunu Duslinliyorsunuz?

Cok Kot

Koth

Orta

lyi

Cok lyi

2 - Cahstiginiz Kurumu, is Saghgi ve Giivenligi
Acisinda Gerekli Onem ve Hassasiyeti Gdsteriyor
mu?

Gosteriyor

Gostermiyor

3- Tehlike Aninda Kullanilacak Olan Acil Durum

Prosedurlerini Okudunuz mu?

Okudum

Okumadim

4- Calistiginiz Tesiste Mesai Oncesinde Metal ve
Sus Gibi Aksesuarlarini Cikararak, Yapacagi
islere Ozgii isveren Tarafindan Saglanan Kisisel
Koruyucu Donanimlari Takiyor Musunuz?

Evet

Hayir

5- Atiksu Aritma Tesislerinde Size Gore is Kazasi
ve Meslek Hastaligina Yol Acacak En Onemli
Risk Nedir?

a) Fiziksel Riskler

b) Kimyasal Riskler

)
c) Biyolojik Riskler
)

d) Ergonomik Riskler

6- Size Gore Atiksu Aritma Tesislerinde,
islerden Kaynaklanan Risklerden En Tehlikelisi
Hangisidir?

a) Mekanik islerden Kaynaklanan Riskler

b) Elektrik islerden Kaynaklanan Riskler

c) lisyeri Ortamindan Kaynaklanan Riskler




7- Is Yerinde Kullandiginiz is Elbiseleri ve Kisisel
Koruyucu Donanimlarin Kalitesi Nasil?

Cok lyi

lyi

Orta

Koti

Cok Kota

8- Atiksu Aritma Tesisinde En Fazla Gurilti
Olusturan Ekipman Asagidakilerden Hangisidir

a) Dekantor

b) Blower

c) Pompalar

d) Koku Fanlari

e) Digerleri

9- Atiksu Aritma Tesislerinde is Saghgi ve
Guvenligi Acisindan En Tehlikeli Calisma Alani
Neresidir?

Atolye

Q

SCADA

O

(]

Giris Terfi ve Izgaralar

)
)
)
)

Havuzlar

[oX

e) Trafolar

f) Digerleri

10- Atiksu Aritma Tesisinde En Cok Zorladiginiz
Etmen Hangisidir?

K6t Koku

Q

O

Vardiya ve Calisma Saatleri

(@]

)
)
) Hijyenik Olmayan Calisma Kosullari
) Gurdlth Ortamda Calisma

[oX

e) Koti Hava Kosularinda Calisma

f) Digerleri
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3. Boliim - Atiksu Aritma Tesisinde Calisan SCADA Operatérlerin Is Sagligi ve
Giivenligi Acisindan Fiziksel Risklerinin Olgiilmesi Anketi
( Yalnizca SCADA Operatorleri Dolduracaktir )

1- Calisma Ortaminda Maruz Kaldiginiz Fiziksel Riskleri Onem Dercesine Gore Ug
Tanesini Yazin. (En Onemlisi Birinci Siraya Yazilacaktir )

SPS(JA I\aﬁ,\'? [I)\I : SCADA CAMUR
(idari Bina) KUMANDA
A- Giirilti 1- 1-
B- Titresim 2- 2-
C- Aydinlatma 3- 3-
D- Termal konfor
E- Tozlar
F- Radyasyon
G- Basing
2- SCADA Ortaminda Giiriiltiiye Maruz Kaltyor musunuz?
SCADA ANA K.UMANDA SCADA CAMUR KUMANDA
(Idari Bina)
Evet Evet
Hayir Hayir

SCADA Ana Kumanda (Idari Bina) igin Evet Ise Giiriiltiiniin Kaynagin1 Yazin:

SCADA Camur Kumanda Igin Evet Ise Giiriiltiiniin Kaynagin1 Yazin:

3- Calisma Ortamimizda Termal Konfor Sartlar1 Nasil?

SCADA ANA KUMANDA SCADA CAMUR KUMANDA
(Idari Bina)
Iyi lyi
o Kot

SCADA Ana Kumanda (idari Bina) I¢in Kétii ise Sizce Nedeni:

SCADA Camur Kumanda I¢in Kétii ise Sizce Nedeni:
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4- Asagidakilerden Hangisi Calisma Kosularinizda Risk Olusturmaktadir.

a) Vardiyali Calisma Kosullari

b) Koti Calisma Kosulari

c) Hata yapma Korkusu

d) Isyerinde Psikolojik Baski Yapilmasi

e) Higbiri

‘ 5- Calisma Ortaminizda Aydinlatmanin Nasil?

SCADA ANA K.UMANDA SCADA CAMUR KUMANDA
(Idari Bina)
Cok Kotii Cok Kotii
Koti Kotii
Orta Orta
Iyi Iyi
Cok lyi Cok lyi

6- SCADA Calisma Ortaminda Basing ve Titresim Riski Var mi1?

Var
Yok

7- SCADA Calisma Alanim Temizligini Hangi Siklikla Yapiyorsun?

Her Vardiyada
Giinde Bir Defa
Uc Giinde Bir Defa
Hafta da Bir Defa
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8- Calisma Ortamimizda Termal Konfor Etkileyen En Onemli Unsur
Asagidakilerden Hangisidir.

SCADA ANA SCADA
KUMANDA CAMUR
(Idari Bina) KUMANDA
a) Calisma Ortamindaki Hava a) Calisma Ortamindaki Hava
Sicakligi. Sicakligi.
b) Calisma Ortamindaki Havanin b) Calisma Ortamindaki Havanin Nem
Nem Yogunlugu. Yogunlugu.
¢) Calisma Ortamindaki Hava Akim €) Calisma Ortamindaki Hava Akim
Hiz1. Hiz1.
d) Calisma Ortamindaki Radyant Is1. | [d) Calisma Ortamindaki Radyant Is1.

9 - SCADA Calisma Kosullarinin Nasil Oldugunu Diisiintiyorsunuz?

Yorucu

Riskli

Guvenli

Rahat

Cok lyi

10- Vardiyali Calismaniz Sizi Olumsuz Bir Sekilde Etkiliyor Mu?

Evet

Hayir




134

OZGECMIS
KIiSISEL BIiLGILER

Adi, Soyadi: Serta¢ YILMAZ

Uyrugu: Tiirkiye (T.C)

Dogum Tarihi ve Yeri: 29/08/1983 — Bitlis — Merkez
Medeni Durumu: Bekar

Tel: +90 532 636 75 88

E-mail: sertacyilmaz@iski.istanbul

Yazisma Adresi: Yeni Mah. Abdiilhalik Renda Sok. Kiptas — 2 Konutlar1 A-5 D-55

SLIVRI/ISTANBUL
EGIiTiM
(Derece) (Kurum) (Mezuniyet Tarihi)
Lisans .U.JAUZEF/ENDUSTRI MUHENDISLIGI 2016
Lisans A.U/IKTISAT FAKULTESI/IKTISAT 2014
Onlisans S.U./TBMYO/ELEKTRIK 2004
Lise MERAM EML/ELEKTRIK 2002
iS DENEYIMLERI

(Y1) (Kurum) (Gorev)

2011- Devam ISKi Atiksu Aritma Tesisleri Kontrol Mithendisi



g’.

SERTA_YILMAZ docx

< >

GIRIS
wala, ol

i g kirlennckiodi. Bu insanoghun kendi

1

¢ g gl wial sahins bie e kili o selis i

igil liyle donyag

zehirlsnmesi dendkair, Accak slitartzds sulannem ve dogamiz: korma altia

s vaves

alman: gevrsel bir youtemi mevewwr.  Buda Atksy soung teknolojisidin,

Mikrrgniamalar v difier ame eknolijileri siyesinde stk ik ommm

B Loy enmen mivnkid i,

i sl attks i e <

Ankso Artre Tosisle

Riya
istir. Arcak Anksa antna isletne isla 5 Sagl
viskler: iginde bonadior Aiksn enme tesiclesi

dugerdan dolsz) oo vesici

ve Giveakigl ssizmdn

calsen kesullim nedenivle, cok ieblivel) iger siatiisinde ver pmakloor, Animn

tesdeni is krenlimon v mesleh bkl olegahilne himalin en ikl

tarrlannidan e alanck bl

aima el E\EY

rakunlan SCATDA opeeapiclenidis,

opesattrler: avms tesisin 24 seat kenol oden, gerektiginde prosss 2 cklpmarkara

uzaklen wzlidehals cdcbilen, istendiginds tcsiss ait i sl bilzilere vlzzabilen

calzondosin. Ancik SCADA opertirlerioin izl calizon kegillan ve isinin

ararnl ardien by higiik bir fash sl gl sk neden sl

bruda eaenana iy hisralinm ve e el bastahi o vaden cloeakad,

tir, SCATA Kwraoda odalasedan

SUATA pessanellen tasis kontiol ve @

pergeklegtiricler. Bu nedenle SCADA pasoncllain caligna serformanslan o

apizmuk, ts knzalannia agalonst ve meslel haslbblaon dolenmes] dcin knmade

, terma kemlriman, syl o, g piln lithesl risklemi

wililmest ey Gyl kaldmbmos, calsma anguland

Les

e,

Teri galigeanids e Anksds acne tesislerds alan SCADA opecatirlann

halienmesi. belifene risklerin minimize ctmel

galigina sabalaridaki fizilkse ris

adduon bilimeel etz ve dlglmier supasak dvlostins adwa chaim ol

orins Lkl

oler e diiver

L Alkagun v

Eslesmelere Genel Bakis

%16

~

—

docplayer.biz.tr

Inter K

kisgek karabuk edu.tr

Intes

www.csgb.gov.ir
Inte

e o

\qSlanbul A}’Ei!r Universit... %1
0,

www.kanunum.com %1

%<1

Internet

%<1

%<1

acikerisim.selcuk.edu.t %<1
Intef

OO 0 ~N o a & W N

—
o

Zirve University ' ne gé... 0/0<"|




