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OZET

ARITMA TESISLERINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIK YONETIiMi

Busra YOLDAS PEHLIVAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Nilgiin AYMAN OZ
26/11/2019, 87

Tiirkiye’de giin gegtikce atiksu aritma tesislerinin sayilar1 artmaktadir. Evsel,
endistriyel ve pilot Ol¢ekli atiksu aritma tesisleri; fiziksel yapilar1 ve ¢alisma sartlarindan
dolay1 onlemler alinmadiginda, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin yasanabilecegi
ortamlardir. Bu tez kapsaminda, Bursa’nin ¢esitli bolgelerinde isletilen ve farkli tinitelere
sahip atiksu aritma tesisi g¢alisanlarma anket uygulanarak, Is Saghg ve Giivenligi
kapsaminda mevcut tesisler degerlendirilmistir. Ilgili anketler, farkl1 lokasyon, atiksu cinsi,
aritma tuniteleri ve desarj noktalari olan 10 adet atiksu aritma tesisinin 54 calisanina
uygulanmis ve anket cevaplar1 degerlendirilmistir. Atiksu aritma tesislerinde olusabilecek
kazalar1 6nlemek amaciyla s6z konusu aritma tesisleri incelenmis ve yapilan anketlerle
aritma tesislerinde olusabilecek riskler ortaya konulmustur. Aritma tesisi ¢alisanlar1 ve
yoneticileriyle goriisiilerek ramak kala olaylari, is kazalar1 hakkinda detayli bilgi alinmas,

alinan tedbirler incelenmistir.

Anahtar sézciikler: Aritma Tesisi, Is Saghg, Is Giivenligi, Risk Analizi.
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ABSTRACT

OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY MANAGEMENT IN TREATMENT
PLANTS

Busra YOLDAS PEHLIVAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Environmental Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Nilgiin AYMAN OZ
26/11/2019, 87

The number of wastewater treatment plants in Turkey has been increasing day by day.
Domestic, industrial and pilot scale wastewater treatment plants are the environments where
occupational accidents and occupational diseases can occur when precautions are not taken
due to their physical structure and working conditions. Within the scope of the research, a
questionnaire was applied to the employees of wastewater treatment plants operated in
different regions of Bursa and having different units and in order to evaluate the existing
facilities within the scope of Occupational Health and Safety. Related questionnaires were
applied to 54 employees of 10 wastewater treatment plants with different locations, type of
wastewater, treatment units and discharge points. The questionnaire responses were
evaluated. In order to prevent accidents in wastewater treatment plants, the mentioned
treatment plants were examined and the risks that may occur in treatment plants were
revealed by the surveys. Workers working in treatment plants were interviewed about near-
miss incidents was received about incidents and occupational accidents. Necessary measures

were proposed based on the results of the study.

Keywords: Wastewater Treatment Plants, Occupational Health, Occupational Safety,

Risk Analysis
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BOLUM 1
GIRIS

Tirkiye bulunmus oldugu konum itibariyle, diinyanin pek c¢ok iilkesiyle ticaret
gerceklestiren bir {ilkedir. Gelismis ve gelismeye devam eden iilkelerin toplam niifusunun
tamamina yakinini ¢aligan bireyler olusturmaktadir. Artis gosteren teknoloji kullanimi ve
sanayilesmeyle beraber isletmelerdeki calisma kosullar1 is sagligi ve giivenligi (ISG)
agisindan olumsuz kosullarin olusmasma neden olabilmektedir. Iyi olmayan isletme
kosullari nedeniyle artig gosteren is kazalarini ve meslek hastaliklarini azaltmak i¢in sanayisi
gelismis/gelismekte olan iilkeler, bir¢ok yeni dnlem almakta ve bunlarin yani sira denetleme
mekanizmasini iyilestirmek maksadiyla arastirmalar yapmaktadir.

Ulkemizde, farkl: is kollarinda yasanan is kazalari, atiksu aritma tesislerinin de énemli
sorunlarindan biridir. Tiirkiye’de isletilmekte olan aritma tesislerinin sayist her gegen giin
artarken, ¢aliganlarin bir¢ok tehlikeye maruz kaldig1 goriilmektedir. Calisanlarin is giivenligi
alg1 seviyelerinin arttirilmasiyla is kazalarinin azaltilmas: son derece énemlidir. Isyerlerinde
risk degerlendirmesi yapmak, mevzuat yoniinden zorunlu oldugu kadar calisanlarin ve
toplumun refahini saglamak agisindan da oldukga 6nemlidir.

Atiksu aritma tesisleri ¢alisma kosullar agisindan is sagligi ve giivenligi bakimindan
yiiksek riskli tesislerdendir. Alinmasi gereken onlemlerin hayata gecirilmedigi durumlarda,
agir is kazalar1 ve hastalik olusumu riski artmaktadir. Ulkemizde ise bu zamana kadar is
saglig1 ve giivenligi kapsaminda yapilan lisansiistii diizeydeki ¢aligmalarda genellikle
madencilik ve insaat sektorleri lizerinde yogunlagilmis olup bunlara ek olarak is sagligi ve
giivenligini sosyal agidan degerlendiren ¢alismalar da bulunmaktadir. Aritma tesislerinin
ISG agisindan irdelendigi sinirli sayida galisma vardir (Ozkars ve Yildiz, 2013).

Dolayisiyla, bu tez ¢alismasinda;

» Aritma tesislerinde is giivenligi agisindan karsilasilan riskler,

» Genel risk degerlendirmesiyle anket sonuglarina gore ortaya ¢ikan riskler arasindaki
iliski,

» Yapilan calismay1 kapsayan aritma tesislerinde en fazla yasanan ramak kala ve is
kazalari,

» Soz konusu is kazalar1 ve ramak kala olaylarinin aritma tesisinin en ¢ok hangi alan

ve Unitelerinde gerceklestigi,



» Aritma tesisi c¢alisanlarinin alinmasi gereken Onlemler hakkindaki goriislerinin

incelenmesi amaglanmustir.

1.1. Is Saghg ve Giivenligi Kavramlar:

Is saglhig1 ve giivenligi; calisma ortamindaki kisilere saglikl1 ve giivenli ortam sunmayi
amaglayarak, is kazalar1 ve meslek hastaliklarin1 en aza indirgeyerek, yasanabilecek
olumsuzluklar1 6nlemeyi hedefleyen bir bilim dali olarak tanimlanabilir (Donmez, 2015).
Uluslararas1 Calisma Orgiitii istatistiklerine gore; diinyada yaklasik 6 bin ¢alisan her giin is
kazas1 veya meslek hastaliklari nedeniyle yasamini yitirmektedir (ILO, 2018). Bu nedenle is
yerlerinde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili unsurlar detayli olarak incelenmeli ve gerekli
tedbirlerin alinmasi saglanmalidir.

Sanayi devrimini takiben endiistrilesme, kimyasal kullanimi, makinelerin imalatta
kullanim1 ve uzun calisma saatleri nedeniyle is kazalar1 ve meslek hastaliklart artig
gostermis, bu nedenle is saglhigr ve giivenligi ile ilgili konular 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde giindem olmaya baslamistir. Sanayi devrimi sonrasi; sanayi alanindaki gelismelere
paralel olarak meslek hastaliklarina bagli 6liimlerin artmasi, uzun ¢alisma siirelerinin ¢alisan
sagligini etkilemesi diinya tizerinde is sagligi ve giivenliginin 6n plana ¢ikmasina neden
olmustur.

Tiirkiye’de is saghgi ve giivenliginin ozel olarak ele alindigr kanun, 30.06.2012
tarthinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriiliige giren 6331 sayili kanundur. Bu Kanun;
15 yerlerinde mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin tespit edilerek risklerin engellenmesi i¢in
gerekli tedbirlerin tanimlanmasini, her tiirli Onlemin alinmasini, organizasyonlarin
gerceklestirilmesini, saglik ve gilivenlik Onlemlerinin farklilasan sartlara uygun hale
getirilmesi i¢in ¢esitli arastirmalarin  yapilmasini, ayrica isveren ve c¢alisanlarin

yikiimliiliiklerini diizenlemeyi amaglamaktadir.

1.2. is Giivenliginin Islevi

Is giivenligi; teknik ve fiziki bakimdan isin yapilmas: sirasinda personellerin karsi
karsiya kaldiklar risklerin ortadan kaldirilmasini veya minimize edilmesini amaglarken,
saglik bilimleri acisindan ise meslek hastaliklarinin 6nlenmesini, takibini ve olusan is
kazalar1 akabinde olusacak her tiirlii saglik problemlerinden korunmay1 ve tedavi etmeyi
hedeflemektedir (Erol, 2015). Is giivenliginin toplum igerisinde insaasin1 yapma, gerek

insani gerek yasal boyutta bir sorumluluktur. Is yerlerinde, &nleyici tedbirler ile is



giivenligini saglayarak is kazalarinin Oniine gegmek, calisanlarin saghigini ve gelecegini
korumak en 6nemli hedeflerden biridir.

Sirketlerin is kazalar1 nedeniyle olusan kayiplarini en alt seviyeye indirmek, tiretimin
ara vermeden devam etmesini saglamak, isgiicii ve iiretim veriminde elde edilecek artiglarla
iilkenin gelismesine katki saglamak biitiin toplumun yararmadir (Iri, 2007). Cagimizda,
bilimsel yonden teknolojik ilerlemelerin sagladigi imkanlarin, ISG’deki faaliyetlerde
kullanilmas1 ile isyeri kazalarmin Onemli derecede minimize edilmesi miimkiindiir.
Diinyada, bilhassa gelisme kaydetmis olan iilkelerde bu konuda gézlenen olumlu ilerlemeler
is kazalarinin minimize edilebilecegini ispatlamistir (Uz, 2004). Yapilan ¢alismalar; is
giivenligini saglamak adina alinan tedbirler i¢in ayrilan biitgenin, is kazasi sonucu meydana
gelen kayiplarin tazmininden ¢ok daha az oldugunu gostermistir. Bu durum, is kazalarinin
sebep oldugu maddi kayiplar i¢in gecerlidir. Bu konuda yapilacak olan her tiirlii giderin,
stirekli gelisim adi altinda oldugunun kabul edilmesi ve yatirim olarak geri donmesinin
beklenilmemesi gerekmektedir. Meslek hastaliklar1 ve is kazalar1 sonucunda
gerceklesebilecek hastaliklar, sakatliklar veya hayat kaybinin degerini 6l¢cmek ve tazmini

yapmak miimkiin degildir.

1.3. Risk ve Risk Degerlendirmesi

Risk; ileride ortaya ¢ikabilecek olaylarin gerceklesme olasiligi  olarak
nitelendirilmektedir (Berk, 2005). Risk degerlendirmesi ise; isyerlerinde varolan ya da
disaridan gelmesi muhtemel tehlikelerin belirlenerek riske doniismesine yol agan
faktorlerden kaynakli tehlikelerin derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin belirlendigi
slire¢ biitiniidir (HSE, 2014; I0SH, 2014).

Aritma tesislerinde riskler tanimlanirken risk ve tehlikelerin her biri ayr1 ayrn
degerlendirilerek, kimin ne sekilde, nasil ve hangi Olgiide zarar gorecegi belirlenir.
Tehlikenin sonuglarinin ortadan kaldirilmas: miimkiin degil ise tehlikenin indirilebilecek en
minimum seviyeye indirilmesi 6nem arz etmektedir. Belirlenen ve uygulanan risk azaltici
etmenler sonucunda risk analizi yenilenerek yiiksek tehlike igeren riskler mevcut ise siire¢
adimlari tekrarlanmalidir. (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1, “Is Sagligi ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi”, 29 Aralik 2012).

ISG acisindan cok fazla riski icinde barindiran atiksu aritma tesisleri “cok tehlikeli”
olarak tanimlanmaktadir (Orhan, 2016). Aritma tesislerinde atiksuyun giris noktasindan

¢ikis noktasina kadar gegirmis oldugu tiim proseslerde, bu proses asamalar yiiriitiiliirken



analizlerinin saglandig1 laboratuvarlarda, kimyasal madde depolarinda ve atiksuyun
aritilmast sonucunda ortaya ¢ikan aritma c¢amurlarinin olusumu, depolanmasi ve

nakliyesinde ¢evresel risklerin de g6z 6niinde bulundurulmasi gereklidir. (Orhan, 2016).

1.3.1. Biyolojik Riskler

Biyolojik tehlikeler, insanlarin ve diger canli organizmalarin sagligina tehdit olusturan
organik maddelerdir. Biyolojik tehlikeler arasinda patojenik mikroorganizmalar, viriisler,
toksinler (biyolojik kaynaklardan gelen), sporlar, mantarlar ve biyolojik olarak aktif
maddeler bulunur (DiGiovanni, 2004; OSHA 2007).

Atiksu tesislerinde ¢alisanlar icin biyolojik etmenlerden kaynaklanan tehlike ve risk
seviyesi oldukga yiiksektir. Evsel nitelikli atiksular; bitki kalintilar1, hayvan, fungi (mantar),
protozoa, virisler, bakteriler ve alg seklinde birgok mikroorganizmay: barindirir. Bu
mikroorganizmalarin geneli saglik sorunlarina yol agacak 6zelliktedir. Insan viicuduna genel
olarak solunum sistemi ya da ten temasi sonucu girmektedir. Bahsi gegen biyolojik risk
etmenleri, solunum sistemi hastaliklar1 ve birgok akut kronik rahatsizliga sebebiyet
vermektedir.

Atiksu aritma tesislerinde calisanlar igin biyolojik riskler;

» Atiksu aritma tesisi ¢aligma ortamindan dolay1 bakteri ve viriislerden hepatit, toksik
ve bioaerosellere siirekli olarak maruz kalinmasiyla kronik solunum sistemi hastaliklarinin
olusmasi,

» Aritma ¢amurunu tasiyan araglarin tekerlerinin yikanmamasi sonucu bakteri ve
viriislerin aritma tesisi geneline yayilmasi,

» Atiksularda bulunan c¢esitli patojenlerle direk temas sonucu sindirim sistemi
rahatsizliklari,

» Camur siiziintii suyu depo kisminda olusan zehirli gazlarin bulunmasi,

» Caligma sartlarindan dolay1 ortamdaki haserelerin 1sirma ya da sokma olasiliginin
bulunmasi biyolojik risklere 6rnek teskil etmektedir (Orhan, 2016).

Atiksularda bulunan ajan ve bu ajanlarin neden oldugu hastaliklar Cizelge 1.1°de

verilmistir (Kukul ve ark., 2007).



Cizelge 1.1. Atiksularda bulunan ajan ve bu ajanlarin neden oldugu hastaliklar (Kukul ve

ark., 2007)
Ajan hastalik etmeni Neden oldugu hastalik
Salmonella typhimurium Salmonellozis
Salmonella typhosa Tifoid ates
Salmonella paratyphi Paratifoid
Vibrio cholera Basilli dizanteri
Bakteriler Mycobacterium tuberculosis Tﬁl?erkiloz
Campilobacter Jejuni Ishal
Patojenik escherichia coli Ishal
Yersenia enterocolitica Ishal septisemi
Legionella pneumophila Lejyoner hastalig
Leptospira icterohaemorrhaigiae Leptospiroz
Poliovirus-Cocuk Felci Viriisii Cocuk Felci
Hepatit A viriisii Bulasici hepatit
Hepeatit E viriisii Hepatit rotaviriis ishal
Norwalk ajant Gastroenterit
Reoviriis gastroentreit astroviriis Ishal, Kusma
Caliciviriis Ishal, kusma
Viriisler Coxsackie A Ishal, kusma
Kalp kasi iltihabi, dokiintii,
Coxsackie B menenjit, ates, solunum
hastaliklar1, herpanjia
Menenjit, beyin iltihabi,
Echoviriis solunum hastalilar1, dokiintii

ishal, ates

Tek hiicreliler

Entamoeba histolylica

Amipli dizanteri

Gardia 1amblia Ishal
Cyclospora cayetenensis Bagirsak hastaliklari
Toxoplazma gondii Agir enfeksiyon

Phyllummicrospora

Bagirsak ve sinir hastaliklart

Parazit solucanlar

Kan seriti (T)

Parazitik enfeksiyon

Yuvarlak solucan

Ince bagirsak infestasyonu

Ince bagirsak kancali kurdu

Kansizlik, bagirsak hastaliklari

Karaciger kurdu, ¢in kelebegi

Parazitler bulasici hastalig

Tenya Tenya instestasyonu
Bagirsakta kilkurdu
Kilkurdu ]
instestasyonu
Yassi kurt Yass1 kurt instestasyonu




1.3.2. Kimyasal Riskler
Saglik ve giivenlik risklerini kimyasallarin olusturdugu risklerdir. Bu riskler;
> Patlama,
» Parlayici veya zehirli sivilar,
» Bubharlar,
» Gazlar ve yeni kimyasallarin yayilma olasiligidir (Orhan, 2016).
Atik su aritma tesislerinde kimyasal risklerin olusabilecegi tiniteler;
» Kaba ve ince 1zgara,
> On aritma tiniteleri,
» Pompa terfi istasyonlari,
» Atik su kanallar1 ve bacalar1
» Camur susuzlastirma ve kurutma {niteleri,
> Laboratuvarlar,
Aritma tesislerinde kullanilan kimyasallarin bazilari;
» Alum,
» Klor,
» Organik polimer,
» Demir klortir,
» Kireg,
» Bakir siilfat,
» Aliiminyum kloriir,
» Aliiminyum stilfat,
> Hidroklorik asit,
» Kostik,
» Siilfiirik asit,
» Sodyum hipoklorit,
» Sodyum metabisulfit,
» Katyenik ve Anyonik polielektrolit,
» Polialiiminyum klortir,
» Demir stilfat
olup bu kimyasallarin bazilari insan sagligi agisindan tehlikelidir (Aslan, Sekerdag, 2016).

Kaynag1 endiistriyel olan atiksu aritma tesislerinde tehlikeli kimyasal madde bulunabilir ya



da bu maddelerin reaksiyonu sonucu tesiste insan sagligi agisindan zararli gazlar olusabilir
(Orhan, 2016).

Atiksu aritma tesisinde yer alan kapi, kapak, vana gibi yerler klor ile dezenfekte
edilmektedir. Klor, gozlerde ve solunum yollarinda hasara neden olabildigi gibi
bogulurcasina oksiirme, bas agrilarina da sebebiyet vermektedir (Gilingér, 2017).

Ayrica aritmadan kaynaklanan ¢amurun kurutulmaya ve taginmasi i¢in hazirlanmaya
tabii oldugu tesislerde ¢amur kurutma {initelerinde ¢alisanlar toza maruz kalmaktadir
(Orhan, 2016).

Terfi merkezi gibi yerlerde bulunan kuyularin yetersiz havalandirmasinin olmasi
sebebiyle tehlikeli gazlardan zehirlenme orani aritma tesislerinde meydana gelen en yiiksek
is kazasi olaylaridir (Orhan, 2016).

Bunun yanisira tehlikeli gazlarin olusturdugu risklerden bazilari hidrojen siilfiir,
karbon monoksit ve metan gazlaridir. Hidrojen siilfiir gazi sonucu agiga g¢ikacak risk
etmenleri; zehirleyici, patlayici ve maruz kalindiginda kisa siirede 6liimlere sebebiyet verir.
Karbonmonoksit gazi; havada %10’dan fazla bulundugunda bogucu etkisinden dolay1
Oliimlere sebebiyet verir. Metan gazi havada %10 seviyesinden fazla bulunursa oksijen
%16’dan az olacagi i¢in bulunulan ortamlarda 6liimlere sebebiyet verir. (Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, Cevre Durum Raporu, 2016).

1.3.3. Fiziksel Riskler

Calisanlarin saghigin1 fiziksel olarak etileyen faktorler fiziksel risk etmenleridir.
Fiziksel risk etmenleri;

» Giiriiltd,

» Vibrasyon,

» Aydlatma,

» Termal konfor sartlari,

» Radyasyon,

» Basing degisimleri olarak siralanabilir (Giingor, 2017).

1.3.4. Psiko- Sosyal Riskler
Psiko-sosyal riskler, is yonetiminin ¢aliganlar izerinde psikolojik, mental ve toplumsal

hasara yol agmasidir (ILO, 2014).



ILO’nun yaptig1 arastirma sonucunda belirlenen 6nemli psikososyal tehlikeler asagida
verilmistir;

> Issizlik,

> Is kaybetme korkusu,

» Haksiz Ucret,

» Vardiyali ¢alisma saatleri

Atiksu aritma tesislerinde 24 saat boyunca aritma tesisi ¢alistigindan dolay1 vardiyali

sistemde ¢alisma yapilmaktadir.

1.3.5. Cevresel Riskler

Cevresel riskler, kimyasallar, toz, gaz, giiriiltii, emisyon ve titresim gibi etmenleri
kapsar. Cevresel riskler arasinda kimyasallar, giiriiltii, toz, vibrasyon gibi etmenlerle aritma
tesisinin faaliyetini slirdiirebilmesi i¢in insa edilen yapilar (ofis, yemekhane, tuvalet, atolye,

merdivenler, koprii vb.) bulunmaktadir. (Ozkars, 2010).

1.3.6. Elektrik Kaynakh Riskler

Atiksu aritma tesislerinde elektrik kagaklari, elektrik kablolarinin 1slak zemine temas
etmesi durumunda yasanmaktadir. Ayrica 6zellikle elektrik aksami ve gaz tirbiin ¢evrim
tinitesi gibi yerlerde yangin riskleri mevcuttur (Occupational Safety and Health
Administration, 2014).

1.3.7. Mekanik Riskler

Mekanik tehlikeler, kullanilan makinelerde koruyucu ekipman olmamasi,
merdivenlerin korkuluklarmin bulunmamasi ve yeterli genislikte olmamasi, makinelerin
periyodik bakimlarmin diizenli ve tam yapilmamasi, havuza disiilmesi ya da elektrik
carpmasi gibi durumlarda kullanilmak iizere ani durus saglayan sistemlerin bulunmamasi

gibi durumlari kapsayan risklerdir. (Occupational Safety and Health Administration, 2014).

1.3.8. Ergonomik Riskler

Ergonomik riskler, kas-iskelet sisteminin sagliginin, giivenliginin optimal diizeyde
olmamasi sonucu ortaya ¢ikan risklerdir. (Dul, Weerdmeester, 2008). Aritma tesisleri
genellikle yliksek yiikleme kapasitesine sahip birimlerden olugmakta olup aritma islemi

aksamadan gerceklestirilmesi istenen bir prosestir. Bu durumda arizalanan ekipmanlarin



tamiri onem arz etmektedir. Anlik arizalarin tamirinde agir yiikk kaldirmaktan veya
ekipmanlart yanlis kullanmaktan ileri gelen ergonomik problemler olugabilmektedir (Orhan,

2016)

1.4. Atiksu Aritma Tesislerinde Is Saghg ve Giivenligi

Atiksu aritma tesisi, atiksu bilinyesinde bulunan gesitli biyiikliikteki kirliliklerin
atiksudan uzaklastirildigi tnitelerdir (Kestioglu, 2011). Artilacak olan atiksuyun
karakteristik 6zelliklerine gore birincil, ikincil ve ileri atiksu aritma yontemleri kullanilir
(Muslu, 1990). Birincil aritma, kimyasal madde ya da mikroorganizma kullanmadan sadece
atiksudaki katt maddelerin uzaklastirilmasi i¢in kullanilacak bazi yardimer iinitelerle (1zgara,
yag siyirict paletler vb.) yapilir. Birincil aritmada fiziksel aritma yontemleri kullanilir
(Muslu, 1990). ikincil aritma, kimyasal ve/veya biyolojik aritma iinitelerini icerir. Kimyasal
aritma, hizli ve yavas karistirma tiniteleri vasitasiyla atiksuya gesitli kimyasallar eklenerek
kirleticilerin ¢okelmesi ile sudan uzaklastirilmasini kapsar. Biyolojik aritma ise atiksularin
oksijenli veya oksijensiz ortamda bakteriler ile biyolojik olarak pargalanmasini igerir
(Metcalf & Eddy, 1979). ileri aritma ise, bu aritma ydntemlerine ek olarak ikincil aritmada
uzaklagtirllamayan ajanlarin aritilmasinda kullanilan prosesleri kapsar (Metcalf & Eddy,
1979).

Aritma proseslerinin neler olacagina, atiksuyun karakteristik 6zelliklerine gore bu
yontemlerin biri ya da birkaci segilerek karar verilir. Atiksu aritma tesisleri evsel nitelikli,
endiistiyel nitelikli ya da evsel ve endiistriyel nitelikli atiksular i¢in dizayn edilebilir. Atiksu
aritma tesisleri, ¢alisma sartlar1 geregi is saghigi ve giivenligi ¢ergcevesinde ciddi derecede
riskli yerlerdir. Alinmasi1 gereken onlemlerin alinmamasi ya da uygulanmamasi s6z konusu
oldugunda ciddi is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 yasanmaktadir. Bunun 6niine gegmek
amaciyla riskleri ortadan kaldirmak i¢in Oncelikle risklerin aritma tesislerine gore
belirlenmesi saglanmalidir. Béylece olusabilecek herhangi bir i kazasini ¢ok daha evvelden
belirlemek imkan dahilinde olacaktir (Ayyildiz, 2017). Bu maksatla daha 6nce ger¢eklesmis
kazalar hakkindaki istatistikler degerlendirilmeli ve analiz edilerek yol gosterici kabul
edilmelidir. Aritma tesislerinde de gegmis senelere ait olan kaza istatistikleri incelenmeli ve
kazalarin hangi durumlarda, neden ve nasil oldugu saptanmalidir. Is kazasinin
gerceklesmesinden sonra neden olustugunun kok-neden analizi yapilmali, incelenmeli ve
sonuglart raporlandirilmalidir. Kaza analizlerinin esas amaci, kaza sebeplerini ve riskleri

ortaya koymaktir. Irili ufakli maddi bir hasara sebep olan, yaralanmayla ya da yaralanmasiz



durumla kars1 kastya kalian tiim kazalarin analizi yapilmali, aksiyon alinmalidir. Bunlar
icin atiksu aritma tesisleri ¢aligma prensiplerini ve ortam kosullarini ¢ok iyi tanimak ve
analiz etmek gerekir. Tiim bu aritma yontemleri uygulanirken is saghgi ve giivenligi
kurallarina dikkat edilmesi, olasi risklerin dniine gecilmesi ve kaza olugsmadan ilgili kanun
geregi Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda; atiksu aritma tesislerinde olusabilecek riskler, EK-1’de verilen
risk analiziyle tespit edilmis olup analiz sonucuna gore belirlenen “gok yliksek” ve “yiiksek

riskler” sonuglar boliimiinde degerlendirilmistir.

1.5. Fiziksel Aritma Yontemleri

Atiksu biinyesinde bulunan kirlilikler gozle goriilebilecek kadar biiyiik ya da kollaidal
yapida hatta iyon halinde de bulunabilirler. Gozle goriilebilecek kadar biiyiikk olan
kirliliklerin ~ atiksudan  uzaklastirilmast  islemleri fiziksel aritma yontemleriyle
gerceklestirilir. Fiziksel aritma iinitelerinden bazilar1 asagida verilmistir (Kestioglu, 2011).

» lzgaralar,

> Elekler,

» Kum Tutucular,

> Yiizer Madde Tutucular,

» (Cokeltim Havuzlari,

» Dengeleme Havuzlari,

1.6. Kimyasal Aritma Yo6ntemleri

Kimyasal atiksu aritma yontemi, pH degeri saglandiktan sonra kimyasal maddeler
(koagiilant, polielektrolit vb.) ilave edilmesiyle kirliligin c¢okeltilerek sudan ayrilmasi
islemidir (Kestioglu, 2011). Kimyasal aritma prosesleri AKM, KOI, BOI, agir metal ve
fosfor gibi parametrelerin giderimini saglanmak amaciyla gergeklestirilmektedir. Asagida
kimyasal aritim iinitelerinden bazilar1 verilmistir.

» Notralizasyon,

» Kimyasal ¢oktiirme,

» Koagiilasyon,

» Flokiilasyon.

Kimyasal aritma yontemleri sirasinda olusabilecek riskler; hijyenik olmayan ortam

kosullari, kimyasal maddelerle temas, ekipman tamiri veya bakimi sirasinda karsilagilan

10



riskler ve havuza diiserek bogulma tehlikesi, giiriiltiilii ortam kosullari, kayarak diisme,

yiiksekte ¢aligma onlemlerinin alinmamast riskidir (Ozkars, 2010).

1.7. Biyolojik Aritma Yontemleri

Biyolojik aritma yontemi; atiksuda bulunan bakteriler vasitasiyla atiksu igerisinde
¢oziinen ve askida kalan organik bilesiklerin ayristirilarak ¢okelebilen biyolojik yumaklara
ve suyun igerisinde bulunan sabit inorganik bilesiklere donlismesidir. Asagida biyolojik
aritma tiniteleri verilmistir (Kestioglu, 2011).

» Aktif gamur sistemi,

» Stabilizasyon havuzu,

» Havalandirmali lagiini,

» Anaerobik ve aerobik aritma sistemleri,

» Stabilizasyon havuzlari,

Yukarida bahsedilen aritma yontemlerinin biri ya da birkagi ile aritim
gerceklestirildiginde olusacak riskler; atiksuya/havuza diisiilmesi, hareketli aksamlarin
sabitlenmemesi, kayarak diisme, rutin bakim ve ani olusan ariza giderimleri esnasinda
yaralanmalarin yasanmasi, elektrik aksaminin suyla direk temasi sonucu yaralanma ya da
olim, hijyenik olmayan ortam kosullari, virus ve bakterilerle direk temas, giiriiltii
seviyesinin yiiksek oldugu alanlar, tanklarda biriken metan gazi ile tedbir alinmadan temas

edilmesi gibi risklerdir (Orhan, 2016).

1.8. Tleri Aritma Yontemleri

Tesis ¢ikisinda tiim prosesi tamamlayan atiksuya gerekli kirletici sinir degerlerini
saglamasi i¢in ek aritim prosesleri uygulanir. Bu aritma yontemlerine ileri aritma sistemleri
denmektedir (Kestioglu, 2011). Bunlar;

» Dezenfeksiyon

» Azot giderme

» Fosfor giderme

» Filtrasyon

» Adsorbsiyon

» Iyon degistirme

» Ters osmoz

» Ultrafiltrasyon
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Bu arnitim teknolojileri de yukarida bahsedilen risk etmenlerinin bir boliimiini

icermektedir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Is Saghg ve Giivenligi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Unsar (2003)’1n Tekirdag-Cerkezkdy, organize sanayi bolgesinde yaptig1 arastirmada;
Tiirkiye’deki is sagligi ve giivenligi hakkindaki sorunlari ve yaklagimlari ortaya koyarak
tekstil sektoriinde calisan yoneticilerin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina bakis agilarini,
aldiklar1 onlemleri ve deneyimleri ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Tekstil sektoriinde is
kazas1 sayisinin yiiksek olmasini; sektorde kullanilan makine ve tegchizatin hareketliligine,
calisanlarin is giivenligi ile ilgili egitimsizliine, igin niteliklerine uygun kisilerin
secilmemesine, isi yapanin giivensiz davranislar1 ve kazaya yatkinliklarina, koruyucu is
giivenligi dnlemlerinin alinmayisina, yoneticilerin ihmaline, is giivenligi arastirmalarinin ve
kaza analizlerinin diizenli yapilmamasina ve iretimde kullanilan makine ve teghizatin
bakiminin diizenli araliklarla yapilmamasma baglanmistir. Utas (2006)’1in ¢alismasinda;
OHSAS 18001 yo6netim sistemi baz alinarak elektronik sektoriindeki uygulamalar detayli
olarak ¢alisilmistir. Calisma alanlarindaki olasi tehlikeler ve s6z konusu tehlikelerin kabul
edilebilirlik seviyelerinin degerlendirilmesi ile riskli bolgeler tespit edilmistir. Bu kapsamda
fabrikada 6zellikle 6limlii/uzuv kayipli (is goremezlik siiresi uzun olan is kazalari) is kazasi
riski bulunan plastik enjeksiyon makinalari, strafor enjeksiyon makinalari, kaliphane ve
forklift operasyonlarinda mevcut tedbirler gozden gecirilmistir. Risk degerlendirmesi
sonrasinda, fabrikada belirlenen olasi tehlikeler, riskler ve daha onceki is kazalar
incelendiginde; aslinda kazalarin elektronik tiretimi esnasinda degil, daha ¢ok yan iirlinlerin
iretimi esnasinda olustugu goriilmiistiir. Fabrikada yiiriitiilen tiim igler gézden gegirilmis,
olas1 is kazasi risklerini azaltmak iizere “Izin Sistemi” gelistirilmistir. Bu isler; yiiksekte
calisma, kapali ortamlarda calisma, atesle calisma olarak sayilabilir. ISG Mevzuati
kapsaminda takip edilen periyodik Olgiimler programlanmis, mevcut durum gozden
gecirilmistir. Fabrikada yaptirilan Olclimler sonrasinda; “Giiriilti”, “Nem” ve “Termal

Konfor” haritalar1 hazirlanmistir.

2.2. Atiksu Aritma Tesislerinde Is Saghg ve Giivenligi ile ilgili Yapilan
Calismalar
Ozkars (2010) ¢alismasinda; Sivas Atiksu Aritma Tesisi’ni baz alarak, tesisi is saglig

ve giivenligi agisindan arastirmistir. Bu arastirma sonucunda karsilasilabilecek kazalara
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iligkin risk analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek riskin hijyenik olmayan
ortam kosullar1 sonucu hastalanma riski oldugu saptanmistir. Bunu takiben, makine bakim
onarim calismalar1 diger yiiksek risk igeren gruplardandir. Ozkars (2010), riskleri
tamimladiktan sonra risklerin Oniine ge¢gmek amaciyla alinmasi gereken onlemlere yer
vermistir.

Tiiziiner ve Ozaslan (2011), iilkemizde bilhassa aritma tesisi ¢alisanlarinin saglik ve
giivenlikle ilgili sorunlarinin giderek artmasindan dolay1 is saglig1 ve giiveligi konusunda
calisanlarin is giivenligi kiiltiirii algilarinin 6l¢iilmesini amaglamistir. Bazi faktorlere gore is
giivenligi kiltiiriiniin  degiskenlik gosterip goOstermedigini tespit etmistir. Yapilan
aragtirmaya gore is giivenligi kiiltiirliniin; ¢alisilan boliimlere gore farklilik gosterdigi, ancak
cinsiyet, yas, egitim diizeyi, is deneyimi gibi faktorlere gore farklilik gostermedigi tespit
edilmistir.

Ozcan (2015), “Cumhuriyet Universitesi Atiksu Aritma Tesisinde Is Saghig ve
Giivenligi” tezinde, Cumhuriyet Universitesi merkez kampiis biinyesinde yasamsal
faaliyetlerin ger¢eklesmesi sonucu Ortaya ¢ikan atiksularin aritilmasi amaciyla kurulan
aritma tesisindeki tehlikeleri belirlemis ve her bir birimde bu tehlikeler i¢in risk analizi
hazirlanmistir. Tesisteki en biiyiik risk etmenlerinin terfi merkezindeki gaz olusumu ile
blower odasinda olusan yiiksek seviyedeki giiriiltiiniin oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu
tehlikelerden gaz olusumunun cebri havalandirma sistemi kurularak, blower odasindaki
yiksek giiriiltii seviyesinin ise uygun giiriiltii seviyesine sahip yeni ekipmanlarla
degistirilerek gidermenin miimkiin oldugunu belirtmistir.

Ayyildiz (2017) ¢alismasinda; Afyon Atik Su Aritma Tesisi’ nde olusabilecek riskleri
degerlendirmistir. Yaptig1 caligma kapsaminda her bir iinitede olusabilecek risklere detayl
olarak yer verilmis ve oncelik siralamasina gore siiflandirilmigtir. Birinci sirada metan
gazinin ve basingh gaz tiiplerinin patlamasina karsi onlemler alinmasi gerektigi, ikinci sirada
olas1 patlamalarda yangin tiiplerinin dolu, uygun tipte ve yeterli sayida olmasi1 gerektigi
tespit edilmistir. Ugiincii sirada ise tesiste siirekli kullanilan kimyasal maddelerle temas ve
laboratuvarda kullanilan kimyasallardan meydana gelecek riskler seklinde belirlenmistir.
Yine yapilan ¢calismada bu risklere karsi ne gibi 6nlemler alinmasi gerektigi ve risklerin nasil
bertaraf edilecegi detayli olarak anlatilmistir.

Giiner (2017)’ nin, “Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Cevresel Risk Analizi” isimli
caligmasinda, oncelikle biyolojik atiksu aritma tesisi risk degerlendirilmesi yapilmis daha

sonra s0z konusu risk degerlendirmesine “cevre faktorii” de eklenerek risk degerlendirmesi
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tekrarlanmistir. Yapilan bu karsilastirma c¢aligmasinda, atiksu aritma tesislerinde mevcut
proseslerin gergeklestigi tanklar/reaktorler/havuzlar, laboratuvarlar ile kimyasal maddelerin
depolandig1 alanlarda, is sagligi ve giivenligi agisindan 22 farkli tehlike tespit edilmistir ve
derecelendirilmistir. Cevre faktori eklendikten sonraki risk analizinde, 22 adet tehlikeden
yalnizca 2 adet tehlikenin durumunun ayni kaldigi, geriye kalan 20 adet tehlikenin ise
farklilagtig1 tespit edilmistir. Bu degisim, degisken ve karmasik olan c¢evre boyutunun,
ekosistem ile iligkili olan bu tip tesislerin, risk degerlendirilmesinde biiyiik 6nem arz ettigini
gostermistir.

Aslan ve Yildiz (2017) c¢ahismalarinda, Sivas Atiksu ve Igme Suyu Aritma
Tesis’lerinde bazi lokasyonlarda 3 kez tekrarlanan giiriiltii Gl¢limleri yaparak sonuglari
degerlendirmistir. Caligsma neticesinde her iki tesiste de kum tutucu, blower ve jenerator
odalarinda giiriiltii sinir degerinin asildig1 ve atiksu aritma tesisi ¢alisanlarinin bu giiriiltiiye
maruz kaldig1 tespit edilmistir. Giirtiltii seviyesinin yiiksek olmasmin dogurabilecegi
sonuglardan bahsedilmis ve konu ile ilgili dnlemler detayl olarak agiklanmustir.

Ulutasdemir ve ark. (2019), Gaziantep’te yer alan atiksu aritma tesisinde 3 yillik risk
degerlendirme analizi yapmis ve aritma tesisindeki yiiksek risklerin yangin, kimyasallar,
ilkyardim, periyodik dl¢iimler, elektrik tesisati ve topraklama konular1 kapsaminda kaldigini
tespit etmistir. Calisanlarin is kazasina ugrama ihtimalinin en yiiksek oldugu yerin %48
oranla havuzlarda gergeklestigini ve en fazla is kazasinin %28 oranla havuza diisme riski
oldugu saptanmustir.

Tirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde atiksu aritma tesislerinde is giivenligi ile ilgili
caligmalar yapilmakla beraber, bu calismalarin yayginlastirilmasi 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla, bu ¢alismanim amaci; ISG risklerini Bursa Atiksu Aritma Tesisleri drnegi ile
uygulama yoniinden incelemek, atiksu aritma tesisi ¢alisanlarina anket yaparak risklerin en
fazla hangi boliim/iinitelerde meydana geldigini ve yasanan ramak kala ve is kazalarmin
neler oldugunu belirlemek, hazirlanan risk analiziyle aritma tesislerindeki riskleri gozler
Oniine sermek ve anket calismasiyla karsilastirarak sonuglarin yorumlanmasini saglamak,
olasi risklere kars1 alinmasi gereken Onleyici aksiyonlar vasitasiyla aritma tesislerinde

yasanan is kazalar1 ve ramak kala olaylarinin iligkisini irdelemektir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Atiksu aritma tesisinde is sagligi ve giivenligi ¢aligmasi igin Bursa ili atiksu aritma
tesisleri ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Is saglig1 ve giivenligi amaciyla anket ve gdzlem
yontemlerine bagvurularak tesis alanlar1 kapsamli olarak incelenmistir. Tesis sorumlular1 ve
personeller ile goriismeler yapilmistir. Gorevli ISG uzmanindan tesis hakkinda bilgi alinmis

ve istatistiki veriler degerlendirilmistir.

3.2. Calisma Kapsam

Bu tez kapsaminda; Bursa’ nin cesitli bolgelerinde BUSKI tarafindan isletilen 10 adet
atiksu aritma tesisinin 54 calisanina anket (Cizelge 3.1) uygulanmis olup tesisler is sagligi
ve giivenligi agisindan degerlendirilmistir. S6z konusu anket farkli lokasyonlardaki ve farkli
atiksu aritma {initeleri bulunan Bursa Atiksu Aritma Tesisi c¢alisanlarina uygulanmistir.
Orneklem secimine gidilmeden ankete cevap veren 54 kisi drneklemeye dahil edilmistir.
Anketlerden elde edilen veriler SPSS 23 paket programinda degerlendirilmistir. Caligma i¢in
gerekli izinler Etik Kurul’dan ve BUSK1’den almmustr.

Calismada asagidaki sorularin cevaplari incelenmis ve yorumlanmastir;

» Aritma tesisi c¢aliganlari i saghigi ve giivenligi kapsaminda ne gibi risklerle
karsilagirlar?

» Aritma tesisinin en ¢ok hangi linit/boliimde is kazalariyla ve ramak kala olaylariyla
karsilasilir?

» Aritma tesisinde en fazla karsilagilan ramak kala olay1 ve is kazasi nedir?

» Risk analizinde ¢ok yiiksek riskli ¢ikan grup hangileridir?

» Risk analizinde “gok yiiksek” ¢ikan risk gruplari ile yapilan anket g¢alismasi
sonucunda en fazla karsilasilan risk gruplari birbirlerine benzer midir?

» Atiksu aritma tesislerinde olusabilecek tehlikelere karsti ne gibi Onlemler
alinmaktadir?

» Aritma tesislerinde yasal prosediirlere uyulmasi durumunda is kazalari en aza

indirgenebilir mi?
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Atiksu aritma tesislerinde ¢alisanlara uygulanan anket asagida verilmistir.

EVSEL VE ENDUSTRIYEL ARITMA TESISLERINDE iS SAGLIGI VE
GUVENLIGI ANKETI

1- Aritma Tesisi ile Tlgili Isletim Bilgileri
Tesisin Adt:

Adresi:

Telefon:

E-mail:

Tesisin Isletmeye Almma Tarihi:

Atiksu Aritma Tesisi Toplam Personel Sayisi:

Is Giivenliginden Sorumlu Bir Departman Var M1?:

2- Anketi Dolduran Kisinin Bilgileri
Sigara kullaniyor musunuz?

( ) Haywr

( ) Giinde 1 paketten az

( ) Giinde 1 paket

( ) Glinde 2 paket

( ) Glinde 2 paketten fazla

Alkol Kullantyor musunuz?
( ) Haywr

( ) Yilda birkag kez

( ) Ayda birkag kez

( ) Haftada birkag kez

( ) Her giin
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Saglik probleminiz var m1?
( ) Omuz agris1

() Sirt agrisi

( ) Bel agris1

( ) Diz agris1

( ) Eklem agris1

( ) Kas agris1

Bir onceki ¢alistiginiz isinizi ve ¢aligma siirenizi yazabilir misiniz?

Bir 6nceki ¢aligma yerinizdeki goreviniz: .................

( ) Baska bir yerde calismadim
( ) 6 aydan az

()6ay-1yl

()1-5yl

()5-10y1

( ) 10 yildan fazla

Bu isyerindeki unvanlariniz1 isaretler misiniz?

( ) Isveren

( ) Miidiir

( ) Miidiir yardimcisi

() Yénetim Kurulu Baskani / Uyesi
() Is giivenligi uzman

() Isyeri hekimi

( ) Cevre Miihendisi

( ) Makine Miihendisi

() Ingaat Miihendisi

() Elektrik/Elektronik Miihendisi
( ) Kimyager

( ) Biyolog

( ) Makine Teknisyeni/Teknikeri
( ) Ekonomist

() Asa

( ) Yemekhane Gorevlisi

() Ustabas1

( ) Usta

() Isei

() Ving/Forklift operatorii
() Sofor

( ) Bahgivan

( ) Hizmetli

( ) Guvenlik Gorevlisi

() Elektrik/Elektronik Teknisyeni/Teknikeri ( ) Sekreter
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Bu is yerinde kag yildir ¢alisiyorsunuz? :

3- Calistiginiz Aritma Tesisinin Tiiri Nedir?

[ ] Evsel Atiksu Aritma Tesisi

[] Endiistriyel Nitelikli Atiksu Aritma Tesisi

[_] Evsel ve Endiistriyel Nitelikli Atiksu Aritma Tesisi

[ ] Sizint1 Suyu Aritma Tesisi

[ ] Diger

4- Aritma Tesisi Cikis Suyu Desarj Noktas1?

[_INehir/Dere [ ]Kanalizasyon [ ]Gol

5- Arntma Tesisinde Kullanilan Prosesler Nelerdir?

[ |Deniz [ |Diger

Aritma Yontemi Proses Ismi

[] | Fiziksel

[ J1zgara [_]JKum Tutucu [_]Dengeleme [_]Yag giderme
[ 1On ¢okeltme [ ] Nétralizasyon [ |Diger (ad1)

[ ] | Kimyasal

[ |Koagiilasyon-flokiilasyon [ |Kimyasal oksidasyon
[ |Kimyasal ¢oktiirme [_]Diger (ad)

[ ] | Biyolojik [ ]Anaerobik-aerobik
[ JUzun havalandirma

[ IDiger (ad1)

Metodlar1 Membran Filtrasyonu

[ lileri oksidasyon [ |Diger (ad1)

[ INitrifikasyon  [_]Denitrifikasyon [ |Biyolojik  Fosfor
Diger  Arntim | Giderimi [ |Kimyasal Coktiirme [_]Ozonlama []

6- Mesai siiresince tesisin hangi boliimlerinde bulunuyorsunuz?

( ) Izgaralar () Son Coktiirme Havuzlari
( ) On Coktiirme Havuzlari () Camur Susuzlastirma ve Kurutma Boliimii
( ) Kum ve Yag Tutucu Havuzlar () Camur Ciiriitme Boliimii
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( ) Havalandirma Havuzu

( ) Biyofosfor Havuzu

( ) Geri Devir Pompa Istasyonu

() Terfi merkezi

( ) Blower Binast

7- Is Yerinde Karsilasilan Sorunlar

( ) Kojenerasyon (Enerji Temini) Unitesi
( ) Laboratuvar

( ) Yemekhane

( ) Barinma Yeri (yatakhane vb.)

Titresim

O

Alman Onlemler

Oneriler

Toz

Alman Onlemler

Oneriler

Giirtilti

Alian Onlemler

Oneriler

Elle miidahale

Alman Onlemler

Oneriler

Mineral Yag

Alman Onlemler

Oneriler

Kimyasal Madde

Almnan Onlemler

Oneriler

Tehlikeli Kimyasal

Alman Onlemler

Oneriler

Tahris edici maddeler

Alman Onlemler

Oneriler

Kursun

Ahlmnan Onlemler

Oneriler

Asbest

Alman Onlemler

Oneriler

Diger

Alman Onlemler
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Oneriler

o [IEvet
Aritma tesisinde karsilagilan ramak kala olay1 yasandi nmu?
[JHayir
[JEvet
Calistiginiz aritma tesisinde herhangi bir is kazas1 meydana geldi mi?
JHayir

8- Meydana Gelen Ramak Kala ya da Kaza Tipleri Nelerdir?

[ JEvet [ |Hayir

Islak Zeminde Diisme
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ JEvet [ |Hayir

Ciddi Kimyasal Reaksiyon
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ |Evet [ |Hayir

Akut Kimyasal Zehirlenme
. [ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ ]Evet |:|Hay1r

Kimyasal Yanik
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza
[ JEvet [ JHayir
Elektrik Sok Y
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza
r [ JEvet [ JHayir
Deri Tahrisi

[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ ]Evet |:|Hay1r

GOz Yaralanmalari
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ |Evet [ |Hayir

Yangin/Patlama
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ ]Evet |:|Hay1r

Bogulma/Hidrojen Siilfiir Maruziyeti
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ |Evet [ |Hayir

Agir Objelerle Yaralanma
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

[ ]Evet |:|Hay1r

Yanma
[ ] Ramak Kala [ ] Kaza

Diger
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9- Saglik ve Giivenlik ile ilgili Asagidaki Planlardan Hangisi Tesisinizde Uygulaniyor?

Acil durum plan1 var m? [JEvet [JHayir
Elektrikle ¢aligma giivenlik programi var n1? [CJEvet [JHayir
Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Basingli gaz giivenligi programi mevecut mu? [CJEvet [JHayir
Kapali alanda ¢aligma programi mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Agik alanda ¢alisma programi mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Kimyasal kontrol plan1 mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Yipranmis, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi1? [ Evet [ Hayrr
Elektrik kablolari tamamen izole edilmis mi? [CJEvet [JHayir
Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu? [CJEvet [JHayir
Zehirli, patlayici vb. gazlara kars1 6l¢tim ve uyar sistemleri var mi1? [CJEvet [JHayir
Havalandirma sistemi yeterli mi? [JEvet [JHayir
Bakim ¢alismalar1 yapilmadan once seyyar dlgiim cihazi ile bu alandaki gazlarn 6lgiimleri | [JEvet [IHayir
yapiltyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu | [JEvet [JHayir
ekipmanlar kullaniliyor mu?

Ciiriitme tanklarmin basing gostergeleri var mi1? [CIEvet [JHayir
Kimyasallarin listesi var mi? [CJEvet [JHayir
Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1? [JEvet [JHayir
Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi1? [CJEvet [JHayir
Kisisel koruyucu ekipmanlari var mi? [IEvet [JHayir
Patlayici ortam belirten uyari levhalart var mi? [CIEvet [JHayir
Gaz hatlarinda korozyona ugramis, ¢atlak vb. hasarli noktalar var mi? [CJEvet OJHayir
Fazla gaz1 atmosfere verecek emniyet ventilleri var mi1? [CJEvet [JHayir
Zehirli, patlayic1 vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyar sistemleri var mi1? [CJEvet [JHayir
Ilkyardim {inite malzemelerinin tipleri ve konumlar belirli mi? [CJEvet [JHayir
Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu? [JEvet [(JHayr
Kisisel koruyucular var mi1? [JEvet [JHayir
Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu? [CIEvet [JHayir
Kisisel hijyen programi mevcut mu? [JEvet [(JHayr
Kisisel koruyucu ekipmanlar yeterli mi? [CIEvet [JHayir
Islak zemin mevcut mu? [JEvet [(JHayr
Yetersiz havalandirma var mi? [JEvet [JHayir
Tirabzansiz merdiven kullaniliyor mu? [JEvet [(JHayr
Uygun egimde olmayan rampa mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Koruyucusuz havuz mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Yetersiz aydinlatma var m1? [CJEvet [JHayir
Yetersiz isaretlendirme var n? [JEvet [JHayir
Eksik personel var m1? [CJEvet [JHayir
Bakim onarim talimati var m1? [JEvet [JHayir
Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? [CJEvet [JHayir
Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? [CJEvet [JHayir
Fotosel gibi ¢alisani korumaya yonelik dnlemler mevcut mu? [CJEvet [JHayir
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1) Aritma tesisinde sizin i¢in kaza olusturma potansiyeli olan ve tehlike adlandirabileceginiz
seyler nelerdir? Yaziniz.

2) Olusabilecek bu tehlikelere karsi ne gibi 6nlemler alinabilir goriis ve onerilerinizi agiklar
misiniz?

3) Ankette belirtilmeyen ancak aritma tesislerinde onem tasidigini diisindiigiiniiz ve

eklemek istediginiz noktalar var mi1?

3.3. Arastirmanin Simirhhiklar
Aragtirma siiresince ortaya ¢ikan sinirliliklar agagidaki gibidir;

» Aragtirma evreninin anket sorularina agik ve net cevap vermemeleri, arastirmaci
tarafindan ek olarak bazi agiklamalarin yapilmasini gerektirmistir.

» Anket sorularina gerekli agiklilikta cevap verilmedigi olaylarin kisaca anlatildigi
gozlemlenmistir.

» Az sayidaki atiksu aritma tesisleri ve bu tesislerde c¢alisan personel sayisinin az
olmasi aragtirmanin 6rneklemi agisindan en dnemli sinirlilig olusturmaktadir.

» Calisanlarin anketi doldurma konusundaki isteksizligi sinirlilik olusturmaktadir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez kapsaminda Bursa’da farkli lokasyonlarda yer alan atiksu aritma tesisi
calisanlarindan 54 kisiye anket ¢aligmasi yapilmistir. Anket ¢calismasiyla; aritma tesislerinde
risklerin ortaya konularak en fazla olusabilecek is kazalarinin ve ramak kala olaylarinin neler
oldugu, bu kazalarin aritma tesisinin hangi tinitelerinde meydana geldigini belirlemek,
alinan onlemlere ragmen kazalarin yasanmasina engel olunup olunamadiginin arastirilmast
amaclanmistir. S6z konusu arastirma icin BUSKI’ye ait olan atiksu aritma tesisi
calisanlarina anket diizenlenmis ve anket sonuglari incelenmistir. Anket sonuglarindan yola
cikarak aritma tesisleri i¢in genel bir risk analizi olusturulmus ve EK-2’de sunulmustur. Buna
gore, yapilan anketler sonucu ulasilan verilerin istatiksel ¢ozlimlenmesi yapilarak bu
¢Oziimleme sonucunda ulasilan bulgular yorumlanmistir. Cizelge 4.1. Bursa’da aritma
tesislerinde calisanlarin dagilimini vermektedir. Cizelge 4.1°de goriildiigl gibi arastirmaya
katilan katilimcilarin %44,4°i (n=24) Dogu Atiksu Aritma Tesislerinde, %22,2’si (n=12)
Bat1 Atiksu Aritma Tesisinde, %5,6’s1 (n=3) Mustafa Kemalpasa Atiksu Aritma Tesisinde,
%3,6s1 (n=3) Iznik Atiksu Aritma Tesisinde ve %22,2’si (n=12) diger (Orhaneli, Hamitler,
Orhangazi, Karacabey, Yenisehir, Gemlik) aritma tesislerinde ¢calismaktadir. Cizelge 4.2°de

ise aritma tesislerinde ¢alisanlara ait bilgileri vermektedir.

Cizelge 4.1. Bursa’da aritma tesislerinde ¢alisanlarin dagilimi

Tesisler Kisi Sayisi (n)
Iznik 3
Orhaneli 2
Hamitler 2
Orhangazi 2

Tesis Bolgesi M Remalpaga 3
Karacabey 2
Yenisehir 2
Gemlik 2
Buski Dogu 24
Buski Bati 12

Personel Sayis1 54
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Cizelge 4.2. Aritma tesislerinde ¢alisanlara ait bilgiler

o Erkek 49 90,7
Cinsiyet
Bayan 5 9,3
Degiskenler n %
Hayir 24 44,4
. Giinde 1 Paketten Az 13 24,1
Sigara
Giinde 1 Paket 9 16,7
Giinde 2 Paket 8 14,8
Hayir 35 64,8
Alkol Yilda Birkag Kez 13 241
Haftada Birka¢ Kez 6 11,1
Sirt Agrist 6 11,1
Bel Agrisi 1 1,9
Saglik Sorunu Eklem Agrist 11 20,4
Kas Agrisi 5 9,3
Diger 31 57,4
Daha Once
2 3,7
Calismadim
. g 6 ay-1 yil 18 33,3
Onceki Igyeri Deneyimi
1-5y1l 22 40,7
5-10 y1l 8 14,8
10 y1ldan Fazla 4 7,4
6 aydan Az 1 1,9
6 ay-1 yil 4 7.4
Mesleki Kidem 1-5yil 9 16,7
5-10 y1l 30 55,6
10 yildan fazla 10 18,5
Su anki Isyeri Deneyimi 6 aydan az 6 11,2
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Cizelge 4.2 nin devami

6 ay-1 yil 6 11,2
Suanki Isyeri Deneyimi 1-5 yil 39 72,2
5-10 yil 3 5,6
Degigkenler n %
Midiir 5 9,3
Is giivenligi uzmam 4 74
Cevre Miihendisi 7 13,0
Makine Miihendisi 8 14,8
In$aat Miihendisi 1 1,9
Elektrik/Elektronik
3 5,6
Miihendisi
Kimyager 3 5,6
Unvan : :
Elektrik/Elektronik
v y 3 5,6
Teknisyeni/Teknikeri
Makine
’ ) y 11 20,4
Teknisyeni/Teknikeri
Ustabast 2 3,7
Isci 4 7,4
Sekreter 1 1,9
Giivenlik Gorevlisi 2 3,7

Aritma tesislerinde galisan personelin %20,4’i (n=11) eklem agris1 yasarken, %11,1°1
(n=6) sirt agris1 ve %9,3°1 (n=5) kas agris1 sorunu yasamaktadir. Aritma tesislerinde ¢alisan
personelin %44,4°li (n=24) sigara kullanmazken; %?24,1’i (n=13) gilinde bir paketten az
sigara kullanmakta, %64,8’1 (n=35) alkol kullanmamaktadir. Aritma tesislerinde ¢alisan
personelin %40,7’si (n=22) onceki igyerinde 1-5 yil mesleki deneyime sahipken; %55,6’s1
(n=30) 5-10 yi1l toplam mesleki deneyime sahiptir. Personelin %72,2’si (n=39) suanki is
yerinde 1-5 yildir ¢alismaktadir. Aritma tesislerinde galisan personelin %20,4’i (n=11)
makine teknisyeni/teknikeri, %14,8’i (n=8) makine miihendisi, %13,0’i (n=7) gevre
miihendisi, %7,4’0 (n=4) is giivenligi uzmanidir. Arastirmaya katilan katilimcilarin %55,6
smin 5-10 yil mesleki deneyime sahip olduklar1 goriilmiistiir. Uslu (2014), Sarag (2016) ve

Giindiiz (2016) ’iin yaptigr calismalarda calisma deneyimi ile is giivenligi algisinin
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etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Ancak Kili¢ (2014)’ 1n yaptig1 arastirmaya bakildiginda,
is givenligi algisi ile sektorde ¢aligsma siiresi arasinda negatif yonli oldugu, Tozkoparan ve
Tasoglu (2011)’1n yaptig1 ¢calismada ise pozitif yonlii bir artis oldugu belirlenmistir. Benzer
olarak Aydin ve ark. (2015), is glivenligi kiiltiirii algis1 ile deneyim arasinda iliski oldugu ve
mesleki deneyimi 1-5 yil arasinda olanlarin ISG Kkiiltiiriiniin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica Giirbiiz ve Ibrakovic (2017)’ in yaptif1 calismaya gore 1-5 yil
arasindaki calisanlarm ISG kiiltiir seviyesinin, 6-10 ve 11-15 yil aras1 is deneyimi olan
calisanlardan ciddi bazda daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3 atiksu aritma tesislerine ait bilgileri vermektedir. Cizelge 4.3’te gortldiugi
gibi; arastirmaya dahil olan aritma tesislerinin, %77,8’inin (n=42) aritma tesisi ¢ikis suyu
desarj noktasi nehir/deredir. Arastirmaya dahil olan aritma tesislerinin %70,4’linde (n=38)
fiziksel prosesler kullanilmakta olup bunlar; %66,7 (n=36) 1zgara, %61,1 (n=33) kum tutucu,
%350,0 (n=27) yag giderme, % 29,6 (n=16) dengeleme ve % 5,6 (n=3) On ¢okeltmedir.
Aritma tesislerinin %53,7’sinde (n=29) biyolojik prosesler kullanilmakta olup bunlarin
%40,7’si (n=22) anaerobik, %33,3’1 (n=18) aerobik, %31,5’i (n=17) uzun havalandirma ve
%22,2’si (n=12) anaerobik-aerobikdir. Aritma tesislerinin %14,8’inde (n=8) kimyasal
prosesler kullanilmakta olup bunlar %11,1’1 (n=6) kimyasal oksidasyondir. Arastirmaya
dahil olan aritma tesislerinin %20,4’tinde (n=11) diger aritim metodu prosesler
kullanilmakta olup bunlar; %42,6 (n=22) membran filtrasyonu, %29,6 (n=16) biyolojik
fosfor giderimi, %18,5 (n=10) denitrifikasyon, %18,5 (n=10) nitrifikasyon ve %11,1 (n=6)
ozonlamadir. Cizelge 4.4, anket yapilan aritma tesislerinin aritma yontemleri ve iinitelerini
Ozetlemektedir. Caligmanin yiiriitiildiigli aritma tesisleri boliimleri incelendiginde fiziksel
aritma yonteminin “Hamitler Siiziinti Suyu Aritma Tesisi” hari¢ tiim atiksu aritma
tesislerinde kullanildigi gozlemlenmistir. Kimyasal aritim yontemlerinin ise sadece
“Orhangazi Atiksu Aritma Tesisi’nde uygulandigi gozlemlenmektedir. Biyolojik aritma
yontemlerinin arastirma gerceklestirelen atiksu aritma tesislerinde ¢ok sik kullanildigi ve
tiim aritma tesislerinden sadece “Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi” ve
“Karacabey Atiksu Aritma Tesisi”’nde uygulanmadigi tespit edilmistir. Diger atiksu aritma
yontemlerinde membran filtrasyonu, biyolojik fosfor giderimi, ozonlama, denitrifikasyon ve

nitrifikasyon gibi yontemler tercih edilmektedir.
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Cizelge 4.3. Atiksu aritma tesislerine ait bilgiler

Bilgiler " _ %
X+ ss (Min:Mak)
o | Nehir/Dere 42 77,8
2::{2: Tesisi Cikis Suyu Desarj Gal 5 78
Diger 4 7,5
Fiziksel 38 70,4
lzgara 36 66,7
Kum tutucu 33 61,1
Dengeleme 16 29,6
Yag Giderme 27 50,0
On Cokeltme 3 5,6
Kimyasal 8 14,8
Kimyasal Oksidasyon 6 111
Biyolojik 29 53,7
Anaerobik 22 40,7
Aerobik 18 33,3
Anaerobik-Aerobik 12 22,2
Uzun Havalandirma 17 31,5
Diger Aritim Metodlar1 11 20,4
Nitrifikasyon 10 18,5
Denitrifikasyon 10 18,5
Biyolojik Fosfor
Giderimi o 295
Ozonlama 6 11,1
Membran Filtrasyonu 23 42,6
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Cizelge 4.4. Anket yapilan aritma tesislerinin aritma yontemleri ve liniteleri

Atiksu Aritma . i . B
Tesisi Fiziksel Kimyasal Biyolojik Diger Atiksu Aritma Yontemleri
esisi
o o Memb . ..
Dogu Atiksu Aritma Kum ) ) Nitrifikas | Denitrifik embran Biyolojik Fosfor
. Izgara Coktiirme Tanklar1 - Bes Kademeli Bardenpho Prosesi Filtrayon o
Tesisi Tutucu yon asyon " Giderimi
Bati Atiksu Aritma Ongok Kum ] ] ]
. Izgara Dengeleme - Anaerobik-Aerobik Uzun Havalandirma Membrane Filtrasyonu
Tesisi eltme Tutucu
Yenisehir Tleri i
. = Ongok Kum . . . Uzun
Biyolojik Atiksu | lzgara Dengeleme - Aerobik | Anaerobik-Aerobik -
. eltme | Tutucu Havalandirma
Aritma Tesisi
Iznik Atiksu Aritma Ongok Kum ] Anerobi | Fakiilt Membran ]
. Izgara Dengeleme - Aerobik . ) Membrane Filtrasyonu
Tesisi eltme Tutucu k atif Bioreaktor
Gemlik On Aritma Ve
Derin  Deniz Desarj | lzgara Kum Tutucu Yag Giderimi - - -
Tesisi
Orhaneli Atiksu
o Izgara Kum Tutucu Coktiirme - Uzun Havalandirma -
Aritma Tesisi
Orhangazi  Atiksu . . . ) B o
o Izgara Kum Tutucu Yag Giderimi | Kimyasal Oksidasyon Anaerobik Uzun Havalandirma Biyolojik Fosfor Giderimi
Aritma Tesisi
Mustafakemalpasa . . Nitrifikas | Denitrifik . . o
Izgara Kum Tutucu Yag Giderme - Anaerobik-Aerobik Uzun Havalandirma Biyolojik Fosfor Giderimi
Atiksu Aritma Tesisi yon asyon
Yag Ongo
Karacabey  Atiksu e neo
1zgara Kum Tutucu Gider | ktiirm - - -
Aritma Tesisi
me e
Hamitler Kentsel Kati
Atk Siiziinti  Suyu - - Aerobik Fakiiltatif -
Aritma Tesisi




Shift’in calisma ve saglik kitabinda; 8 saatlik, 3 vardiyada is kazalarini arastiran
calisma sonuglarina gore; 6gle vardiyasinda giindiiz vardiyasina kiyasla %18; son vardiyada
ise %30 daha fazla yaralanma ya da is kazalarinin oldugu sonucuna varilmistir. Pespese
devam eden vardiyalarda bu tehlike, ilk gece vardiyasina kiyasla %6 ikinci gecede, %17
liciincii gecede ve %36 dordiincii gecede artis gostermektedir. Almanya, Ingiltere ve Isveg’i
iceren ulusal is kazas istatistiklerinin sonuglari 8 saati asan ¢alisma siirelerinde kaza riskinin
arttigimi gostermektedir. S6z konusu ¢alismaya gore, sekiz saati asan ¢alismalarin, 8 saat
caligilan is yerlerine oranla kaza riskini gifte katladigi tahmin edilebilmektedir (Costa, 2010).

Cizelge 4.5. calisanlarin mesai siiresince hangi iinitelerde bulundugunu vermektedir.

Cizelge 4.5. Atiksu aritma tesislerine ait bilgiler-mesai siiresince tesisin hangi tinitelerinde

bulunuldugu

Boliimler n %
Izgaralar 22 40,7
On Coktiirme Havuzlar 12 22,2
Kum Ve Yag Tutucu Havuzlar 26 48,1
Havalandirma Havuzu 23 42,6
Biyofosfor Havuzu 14 25,9

Mesai Siiresince Tesisin | Geri Devir Pompa Istasyonu 20 37,0

Hangi Boliimlerinde | Terfi Merkezi 23 42,6

Bulunulmakta Blower Binasi 23 42,6
Son Coktiirme Havuzlari 20 37,0
Camur Susuzlastirma Ve Kurutma Boliimii 20 37,0
Laboratuvar 14 25,9
Yemekhane 21 38,9
Barinma Yeri 6 11,1

Aritma tesislerinde ¢alisan personelin %48,1°1 (n=26) mesai siiresince tesisin kum ve
yag tutucu havuzlarinda, %42,6’s1 (n=23) havalandirma havuzunda, %42,6’s1 (n=23) terfi
merkezinde, %40,7’si (n=23) blower binasinda, %42,6’s1 (n=22) 1zgaralar, %38,9’u (n=21)
yemekhanede, %37,0’si (n=20) ¢amur susuzlastirma ve kurutma bdliimiinde, %37,0’si
(n=20) son c¢oktiirme havuzlarinda, %37,0’si (n=20) geri devir pompa istasyonunda,

%25,9’u (n=21) biyofosfor havuzunda, %22,2°si (n=12) 6n ¢oktiirme havuzlar1 bolimiinde
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bulunmaktadirlar. S6z konusu boliim/iinitelerde karsilasilan risk etmenleri sorulmus ve

bulgular Cizelge 4.6.’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.6. Isyerinde karsilasilan riskler

Riskler n %

Titresim 23 42,6
Toz 13 22,2
Giirilti 43 77,8
Elle miidahale 18 31,5
Mineral Yag 6 11,1
Kimyasal Madde 18 31,5
Tehlikeli Kimyasal 6 11,1
Tahris edici maddeler 6 11,1
Kursun 7 13,0
Asbest 7 13,0

Cizelge 4.6.’da goriildigi gibi; en sik karsilagilan risk etmenleri % 82 ile “islak
zeminde diisme”, % 77,8 “gilrilti”, % 22,2 “toz” ve % 42,6 “titresim” ve %31,5 “elle
midahale® ve “kimyasal madde”dir. Bu risk etmenlerinin aritma tesislerinin hangi
asamalarinda meydana geldigini daha ayrintili irdeleyebilmek adina bu ¢aligsma kapsaminda

degerlendirilen atiksu aritma tesisleri detayli olarak incelenmistir.

4.1. Dogu Atiksu Aritma Tesisi (D.A.A.T.)

Dogu Atiksu Aritma Tesisi, evsel nitelikli atiksular aritmaktadir. D.A.A.T. 6n aritma,
biyolojik fosfor giderimi, azot giderimi, karbon giderimini iceren biyolojik aritma, son
¢Oktiirme havuzu ve camur aritimi asamalarindan olusmaktadir. Aritma ¢amuruna, mekanik
yogunlastirma, santrifiirlij dekantorlerle susuzlastirma ve kire¢ ile stabilizasyon
uygulanmaktadir. Sekil 4.1 Dogu Atiksu Aritma Tesisi’ni gostermektedir.

Genel olarak tesis iiniteleri agagida siralanmaistir:

» Taskan savak yapisi,

» Kaba 1zgara yapisi,

» Kademe pompa istasyonu, ince 1zgaralar, kum tutucu tanklar,

» Kademe pompa istasyonundan olusan 6n aritma iinitesi,
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» Debi ol¢iim kanallari,

» Selektor ve anaerobik tanklar,

» Havalandirma havuzlari,

» Dagitim ve toplama yapilari,

» Son ¢okeltim tanklari,

» Aritilmis su yapisi,

» Servis ve yangin suyu tanki ve pompa istasyonu,
» Geri aktif gamur pompa istasyonlari,

» Fazla aktif gamur pompa istasyonu,

» Camur 1zgara yapist ve tampon tanklari,

» Camur susuzlastirma ve kireg stabilizasyon binast,
» Amonyak aritma tinitesi,

» Taskan ve saha drenaj pompa istasyonu,

» JeneratOr binalari,

» Trafo ve elektrik dagitim binalart,

> Isletme binalar1 ve atdlyeler,

» Yardimc1 binalar ve yapilar.

Sekil 4.1. Dogu Atiksu Aritma Tesis goriiniimii (https://www.kuzugrup.com/proje/buski-
dogu-atiksu-aritma-tesisi/.)
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Goriildiigii iizere ¢cok fazla boliim/iiniteye sahip olan bu aritma tesisinde karsilagilan

riskler incelenmis ve Sekil 4.2.”de sunulmustur.

RISKLER

<

wy

= TOZ = GURULTU = ELLE MUDAHALE
= MiNERAL YAG = KIMYASAL MADDE = TEHLIKELi KIMYASAL
= TAHRIS EDICi = BiYOLOJIK TEHLIKE = TITRESIM

Sekil 4.2. D.A.A.T’ de kasilasilan riskler

Sekilden anlasilacag lizere aritma tesiSinde karsilagilan sorunlarin basinda 17 kisinin
cevabi ile giiriiltii riskinin geldigi goriilmiistiir. Ayrica 16 kisi toz, 13 kisi elle miidahale ve
11 kisi ise kimyasal madde risklerinin varligini1 belirtmistir. Bunlarin diginda risk olusturan
diger etmenler, tehlikeli kimyasal, tahris edici kimyasal, biyolojik tehlike, titresim ve
mineral yag risk etmenleridir.

llgili aritma tesisinde yapilan anket sonuglarina gore toz faktoriiniin kiregleme tinitesi,
tesis geneli, kimyasal madde depolama alani gibi yerlerden kaynaklandig: ortaya ¢ikmustir.
Toz riskini 6nlemek amaciyla, kire¢leme {initesinde havalandirma, tozumay1 6nlemek igin
1slak zemin ve toz maskesi kullanim1 mevcuttur.

Girtlti riskinin blower binalarinda, terfi istasyonunda ve geri devir pompa
istasyonunda ortaya ciktigi, kulak koruyucu ekipmanlar kullanilarak riskin en aza
indirgenmesinin saglandigi belirtilmistir.
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Koku riskinin camur susuzlastirma iinitesi basta olmak {izere havuzlar ve tesis
genelinden kaynaklandigi, elle miidahale riskinin numune alimi, havuzlarin, 1zgaralarin ve
savaklarin temizlenmesi sirasinda ve atiksu ya da atiksu bulagmis ekipmana elle miidahale
riskinin olustugu belirtilmistir. Bu risk faktorlerinin Oniine ge¢gmek amaciyla kisisel
koruyucu ekipman kullanildig: belirtilmistir.

Kimyasal madde riskinin polielektrolit kullanimi kaynakli oldugu ve dokiilmesi
esnasinda absorbant madde ile temizlendigi belirtilmistir. Tehlikeli kimyasal riskinin ise
boya ve tiner kullanim1 kaynakli oldugu belirtilmis olup giivenlik bilgi formlarina uygun
kullanim ve depolama yapildig: belirtilmistir.

Yapilan arastirma esnasinda aritma tesisi ¢alisanlarina, ¢aligtiklar1 aritma tesisinde
meydana gelen ramak kala olaylar1 ve is kazalar1 sorulmus ve verilen cevaplar Cizelge

4.7.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. D.A.A.T.”de meydana gelen ramak kala ve is kazalar

Kazalar Ramak kala Is kazas1

Deri Tabhisi

Go6z Yaralanmalari

X

El Aletleri Fiziksel Yaralanma

Agir Objelerle Yaralanma

Islak Zeminde Diisme

X X | X | X | X

Havuza Diisme

Hasere Isirmasi

Yiiksekten Diisme

Kimyasal Yanik
Bogulma (H»S)

Akut Kimyasal Zehirlenmesi

XX X [ X [ X | X | X [X

Ciddi Kimyasal Reaksiyon

X

Yasanan deri tahrisi is kazasinin kimyasal maddeyle temas sonucu KKD
kullanilmamasi1 kaynakli gerceklestigi, goz yaralanmasi ramak kala ve is kazas1 olaylarinin
bakim-onarim c¢aligmalar1 sirasinda goze sivri uglu cisim batmasi sonucunda gerceklestigi
belirtilmistir. Bakim-onarim c¢aligmalar1 sirasinda el aletleriyle fiziksel yaralanma (uzuv
sikigmast), agir objelerle yaralanma, yiiksekten diisme is kazalarinin ve 1slak zeminde diisme
ramak kala olaylarinin, 1zgara ve havuz kenarlarinda 6zellikle kis aylarinda 1slak olan

zeminin ve merdivenlerin daha da kaygan hale gelmesiyle gerceklestigi belirtilmistir. Bunun
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yanisira hagere 1sirmasi ramak kala olaylarinin, yaz aylarinda havalarin 1sinmasiyla ortaya
¢ikan yilan ve fare gibi insan saglig1 acisindan zararl olan hayvanlardan kaynakli 1sirma ya
da sokma oldugu belirtilmistir. Aritma tesislerinin ¢alisma ortamlarmin genellikle sehirden
uzak, a¢ik alanda ve genis metrekarelere yayilmis sekilde bulunmasi bu risk etmenini
tetiklerken, vardiyali sistemde gece ¢aligmasinin olmasi sonucu, karanlik olan ortamlarin
hasere ve siiriingenlerin goriilmesini zorlastirdigi ¢alisanlar tarafindan belirtilmistir. Ayrica
kimyasal yanik, akut kimyasal zehirlenmesi, ciddi kimyasal reaksiyon gibi riskler
laboratuvarda kotii sonuglar doguran is kazalarina ve ramak kala olaylarina neden olmustur.

Anket sorularinda ¢ok cevapli siklarin yaninda agik uglu sorulara verilen cevaplarda
risk olugturan diger olaylar;

» Ekipmanlarla ¢alisma sirasinda el/parmak sikismasi,

» Tanklarin yiirlime yolu tizerinde koruyucu korkuluklarin olmamasi,

» Son ¢okeltim tanklarinin savak temizliginde havuza diisme ya da savak icerisinde
yosun vs. olmasi sebebi ile kayip savaklarin tizerine diisme,

» Yiiksekte ¢alisma yapilan yerlerde (ving bakimlari vs.) platform eksikligi,

» Camur susuzlastirma tinitelerinde 1slak zemin ve yerdeki polielektrolit kalintilarinin

birlesmesi sonucu kaygan zemin yaratmasi ve buna bagli olarak kayarak diismedir.

4.2. Bat1 Atiksu Aritma Tesisi (B.A.A.T.)

Bati Atiksu Aritma Tesisi (B.A.A.T.), D.A.A.T. gibi, evsel nitelikli atiksu aritma
sistemi; On aritma, biyolojik fosfor giderimi, azot giderimi, karbon giderimini igeren
biyolojik aritma, son ¢oktiirme havuzu ve camur aritimi asamalarindan olusmaktadir. Aritma
camuruna, mekanik yogunlastirma, santrifiirij dekantorlerle susuzlastirma ve kireg ile
stabilizasyon uygulanmaktadir. Caligma saatleri 24 saat 3 vardiya seklindedir. 47 personel
calismaktadir. Aritma tesisinde ISG departmani mevcuttur.

Genel olarak tesis tiniteleri asagida siralanmaistir:

» Kaba 1zgara yapisi,
Kademe pompa istasyonu, ince 1zgaralar, kum tutucu tanklar,
Kademe pompa istasyonundan olusan 6n aritma iinitesi,
Debi 6l¢iim kanallari,
Selektor ve anaerobik tanklar havalandirma havuzlari,

Dagitim ve toplama yapilari,

vV V. V V V VY

Son ¢okeltim tanklari,
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Aritilmis su yapisi,

Servis ve yangin suyu tanki ve pompa istasyonu,
Geri aktif camur pompa istasyonlari,

Fazla aktif camur pompa istasyonu,

Camur 1zgara yapisi ve tampon tanklari,

Camur susuzlastirma ve kireg stabilizasyon binast,
Amonyak aritma {initesi,

Jenerator binalari,

Trafo ve elektrik dagitim binalari,

Isletme binalar1 ve atdlyeler,

V V V V V V V V V VYV V

Yardimec binalar ve yapilar.

Sekil 4.3. Bat1 Atiksu Aritma Tesis goriintimii (https://www.kuzugrup.com/proje/buski-bati-

atiksu-aritma-tesisi/.)

B.A.A.T’ de ankete katilan toplam kisi sayis1 12°dir.
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Cizelge 4.8. B.A.A.T.”de kasilasilan riskler
Riskler

Toz

Giirilti

FElle mudahale

Mineral Yag

Kimyasal Madde

Tehlikeli Kimyasal

g1l N O] Wl ©| ©| ©| S

Islak zemin

Calisanlarin %75’inin verdigi cevap neticesinde, is yerinde karsilagilan sorunlarin
basinda “toz, giiriiltii ve elle miidahale™ gibi risk etmenleri oldugu tespit edilmistir.

Toz faktoriiniin kiregleme tinitesi, tesis geneli, kimyasal madde depolama alan1 gibi
yerlerden kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir. Toz riskini 6nlemek amaciyla alinan onlemlere
bakildiginda; kire¢leme iinitesinde havalandirma sisteminin dogru ve yeterli olmasi, zeminin
belirli araliklarla 1slatilmasi ve kisisel koruyucu donanim olarak toz maskesi kullaniminin
mevcut oldugu belirtilmistir.

Giirtilti riskine bakildiginda blower odalarinda, terfi istasyonlarinda, geri devir pompa
istasyonunda kulak koruyucu ekipmanlarin kullanilarak riskin en aza indirgendigi
belirtilmistir.

Diger risk etmenlerinden bir digeri de elle miidahaledir. Numune alimi sirasinda,
laboratuvar ¢aligmalar1 devam ederken, savak, 1zgara ve havuzlarin temizligi yapilirken
atiksu ya da atiksu bulagsmis ekipmana elle miidahalenin s6z konusu oldugu ve bunun 6niine
gecmek amaciyla kisisel koruyucu ekipman kullanildigi belirtilmistir.

Bu tesis ¢alisanlarina yapilan anket sonuglari incelendiginde polielekrolit kullaniminin
onemli risk etmenlerinden oldugu ve onlem alinmasi gerektigi belirtilmistir. Polielektrolit,
atiksu aritma tesislerinin ¢amur susuzlastirma {tniteleri ve ¢oktiirme havuzlarinda
kullanilmaktadir. Polielektrolit tarafindan olusan riskli alanlara kimyasal madde depolama
alanlarida dahil edilemelidir. Son derece kaygan olan bu polimer zemine dokiilmesiyle
zemini kayganlastirarak diismelere sebebiyet vermektedir. Aritma tesislerinde zemine
polielektrolit dokiildiigii zaman absorban madde yardimiyla emdirilip tas asidi ile
temizlenmektedir. Calisanlarin anket sonuglarinda verdigi oOnerilerde ise kumlu sabun

kullanimi, kaydirmaz zemin kaplamalari, polielektrolit tankinin etrafina 1zgara yapilmasi,
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camur binas1 giris ¢ikis boliimlerine “islak zemin” uyar1 levhalarinin asilmasi ve bu alanlarin
giris ¢ikis noktalaria kaymayi dnleyici zemin yapilmasi yer almaktadir.

Ankette caliganlara aritma tesislerinde tehlikeli madde kullaniminin ortaya ¢ikaracagi
risk etmenleri sorulmus ve boya ile tiner kullaniminin bu risk etmenlerinin basinda geldigi
anlasilmistir. Ancak tesiste bu kimyasallarin giivenlik bilgi formlarina gore kullanimi ve
depolanmas1 yapilmaktadir. Bu risk etmenlerinin neden olabilecegi ramak kala ve is kazalar1
sorgulanmis ve yapilan anket sonuglarina gére B.A.A.T. de ramak kala olaylari ve is kazalar1

Cizelge 4.9.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. B.A.A.T.”de meydana gelen ramak kala ve is kazalar

Kazalar Ramak kala Is kazas1
Deri Tahisi X )
G06z Yaralanmalar X )

El Aletleri Fiziksel

Yaralanma X i
Agir Objelerle Yaralanma X X
Islak Zeminde Diisme X X
Havuza Diisme X -
Yanma - X
Yangin/Patlama ; X

Cizelge 4.9’ dan goriildiigii lizere agir objelerle yaralanma, 1slak zeminde diisme,
yanma ve yangin/patlama gibi is kazalari B.A.A.T.‘de ger¢eklesmistir. Agir objelerle
yaralanma ve 1slak zeminde diigme risk etmenleri dncelikle ramak kala olay1 olarak kendini
gostermis arkasindan is kazas1 meydana gelmistir.

Bunun yaninda calisanlar tarafindan belirtilen is kazalarina ve ramak kala olaylarina
sebebiyet verecek diger riskler;

» Bakim-onarim faaliyetleri i¢in gerekli platformun olmamasi sonucu yiiksekten
diisme,

» Son ¢okeltim havuzunun savak temizliginde havuza diisme,

» Savaklarin ve havuzlarin sik temizlenmemesi sebebi ile yosun olusumu sonucunda

kayarak diisme,
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» Ayni bina igerisinde blower ve yiiksek gerilim hattinin bulunmasi sonucu olabilecek
patlamalar,

» Savak ve havuz temizligi i¢in yatay yasam hatlarinin ya da alternatiflerinin
olmamasi,

» Mevcut zeminlerin kaymaya ve asinmaya karsi direngli olmamasi,

» Kademe binasindaki ince 1zgaralarin bulundugu yere gegis yolunda kayarak diisme,

» Kum konteynirlarinin igindeki kirliliklerin temizlenmesi esnasinda konteynirin
kenarindan kayarak diisme,

» Hasere ve siiriingenlerin 1sirmasi ya da hastalik bulastirmasit sonucu hastalik kapma
gibi riskler bu aritma tesisinde ¢alisanlar tarafindan belirtilen diger risklerdir.

Arastirma sonucuna bakildiginda en fazla karsilagilan risk etmenlerinin “havuza
diisme ve 1slak zeminde kayarak yere diisme” oldugu tespit edilmistir. Bu risk etmenlerinin
kazaya doniismesinin oniine gegmek amaciyla, aritma tesisinin Is Kanunu kapsaminda

yapmasi gerekli olan literatiir ve uygulamalari Cizelge 4.10.°da incelenmistir.
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Cizelge 4.10. B.A.A.T.”de uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar Nevet Nhayir Nbos
Acil durum plan1 var m1? 12 - -
Elektrikle caligma giivenlik programi var mi? 12 - -
Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu? 3 4 5
Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu? 8 2 2
Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu? 7 3 2
Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu? 12 -

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu? 10 2 -
Kimyasal kontrol plant mevcut mu? 6 2 4
Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi? 8 4 -
Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi? 7 5 -
Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu? 5 5 2
Zehirli, patlayici vb. gazlara karsi 6l¢tim ve uyari sistemleri var mi? 12 - -
Havalandirma sistemi yeterli mi? 8 3 1
Bakim c¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu? 12 ) )
Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu? 12 ) )
Kimyasallarin listesi var m1? 9 3 -
Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1? 3 3 6
Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi? 9 3 -
Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1? 12 - -
Patlayici ortam belirten uyari levhalar1 var m? 11 - 1
Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi? 12 - -
Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu? 9 3 -
Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu? 9 - 3
Kisisel hijyen programi mevcut mu? 9 3 -
Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi 12 - -
Islak zemin 12 - -
Yetersiz havalandirma 6 6 -
Trabzansiz merdiven - 12 -
Uygun egimde olmayan rampa 2 10 -
Koruyucusuz havuz 12 - -
Yetersiz aydinlatma 2 10 -
Yetersiz isaretlendirme - 12 -
Eksik personel 3 9 -
Bakim onarim talimatt var mi? 11 1 -
Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? 12 - -
Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? - 12 -
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Tesiste acil durum plani, elektrikle ¢alisma giivenlik programi, kapali alanda ¢alisma
programi, zehirli, patlayici vb. gazlara kars1 6l¢iim ve uyar sistemleri, bakim c¢aligmalar
yapilmadan once seyyar Ol¢liim cihazi ile bu alandaki gazlarin 6lgiimlerinin yapilmasi,
bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu
ekipmanlar kullanilmasi, tesis genelinde olusan tehlikeye gore uygun kisisel koruyucu
ekipmanlarin kullanilmasi, ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlarinin belirli
olmasi, yeterli sayida acil kapama butonunun mevcut olmasi gibi etmenler ankete
katilanlarin tamami tarafindan varligi belirtilmistir. A¢ik alanda calisma programinin
mevcut olmasi %83,3 oraninda, kimyasallarin listesinin olmasi, tiim kimyasallar igin
malzeme giivenlik bilgi formunun olmasi, kimyasallarla ilgili egitimlerin yapilmasi,
laboratuvar atiklarinin uygun bertarafinin yapilmasi, kisisel hijyen programinin mevcut
olmast %75 oraninda belirtilmistir. Giiriilti kontrol ve koruma programinin varligi,
yipranmig, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablolarimin kullaniliyor olmasi,
havalandirma sisteminin yeterli olmasi %66,66 oraninda belirtilmistir. Elektrik kablolarinin
tamamen izole edilmesi %58,3 oraninda ve kimyasal kontrol planinin olmasi, yetersiz
havalandirmanin bulunmasi %50 oraninda belirtilmistir. Aydinlatma sistemi ve elektrik
aksamlarinin  patlamaya karsi korunakli olmasi  %41,67 oraninda, patojen
mikroorganizmalardan korunma programinin ve tehlikeli kimyasallarin listesinin mevcut
olmasi %25 oraninda belirtilmistir. 4.10. ¢izelgesi ve yapilan anket ¢calismasinda agik uclu
sorulara verdiklen cevaplar detayli olarak incelendiginde; aydinlatma sisteminin %41,67
oraninda patlamaya karsi korunakli oldugu belirtilmis ve acik uglu sorularda da ayni bina
icerisinde blower ve yiiksek gerilim hattinin bulunmasi sonucunda gergeklesebilecek
patlamalardan bahsedilmistir. Calisanlar tarafindan belirtilen ve ¢ok yiiksek olarak
siniflandirilan bu risk etmeni, heniiz bir is kazas1 olusturmamasina ragmen gergeklesmesi
durumunda aydinlatma sisteminin patlamaya kars1 korunakli olmamasiyla olusacak is
kazasinin etkisi artacaktir. Ayni sekilde 4.10. ¢izelgesinde “koruyucusuz havuz bulunmasi”
durumu tiim calisanlar tarafindan belirtilirken agik uclu sorulara verilen cevaplarda da “son
cokeltim havuzunun savak temizliginde havuza diisme, savaklarin ve havuzlarin sik
temizlenmemesi sebebi ile yosun olusumu sonucunda kayarak diisme, savak ve havuz
temizligi i¢in yatay yasam hatlarinin ya da alternatiflerinin olmamasi, kum konteynirlarinin
icindeki kirliliklerin temizlenmesi esnasinda konteynirin kenarindan kayarak diisme
risklerinden bahsedilmistir. Islak zeminde diisme ve havuza diisme ramak kala olaylarinin

ve 1slak zeminde diisme i kazasinin gerceklestigi belirtilen B.A.A.T.’nde gerekli 6nlemlerin
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ciddi is kazalar1 olmadan alinmas1 gerekmektedir. Patojen mikroorganizmalardan korunma
programi, kisisel hijyen programi gibi aritma tesisinde gerceklesebilecek haserelerden ya da
attksuyla temas halinde olusabilecek bulasici hastaliklardan korunmayi saglayan
onlemlerden patojen mikroorganizma korunma programinin B.A.A.T.’nde %25 oraninda

kisisel hijyen programinin ise %75 oraninda mevcut oldugu belirtilmistir.

4.3. Orhaneli ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Orhaneli Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi evsel nitelikli atiksu aritma tesisi olup
toplam 5 personel 24 saat 3 vardiya ¢aligsmaktadir. Aritma tesisinde yer alan {initeler agagida
verilmistir.

» Giris yapisi

» Sepet 1zgara ve giris terfi merkezi

» Ince 1zgara

» Oksidasyon hendegi

» Cokeltme havuzu

» Klor temas tanki ve ¢ikis yapisi (debi 6l¢tim yapisi)

» Camur susuzlastirma sistemi

Atiksu aritma tesisi hakkinda, aritma tesisinde ¢alisan 5 personelden 2’si ile anket
sorulari lizerinde tartigilarak goriisiilmiistiir. Calisanlarin %40’ 1min verdigi cevap neticesinde
is yerinde karsilagilan sorunlarin basinda “toz, giiriiltii, elle miidahale ve titresim” gibi risk
etmenlerinin geldigi belirtilmistir.

Ankete cevaplar incelendiginde risk olusturan boliimler 1zgara, ¢oktiirme havuzu ve
Klor tanklaridir. Bu bolimlerin hepsinde toz riski varken, elle miidahale riski 1zgara ve
¢coktiirme havuzunda bulunan kisilerce, titresim ise sadece klor temas tanki yakinlarinda
bulunan kisilerce risk etmeni olarak isaretlenmistir.

Tesiste meydana gelen is kazas1t mevcut degildir. Ancak 1slak zeminde diisme ve goz
yaralanmalar1 gibi ramak kala olaylar1 yasanmistir. Yasanan ramak kala olaylari
incelendiginde bunlarin; 1slak zeminde diisme ve géz yaralanmamalar1 oldugu belirtilmistir.
Bunun yanisira anketler incelendiginde ilgili atiksu aritma tesisinde is kazasinin meydana
gelmedigi goriilmiistiir.

GOz yaralanmasindaki ramak kala olaylarmin klor tanki etrafinda gerceklestigi
belirtilirken, 1slak zeminde diisme riskinin 1zgaralarin oldugu alanda gergeklestigi

belirtilmistir.
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Ilgili aritma tesisinin Is Kanunu kapsaminda yapmasi gerekli olan literatiir ve

uygulamalar incelenmis ve Cizelge 4.11.’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Orhaneli leri Biyolijik Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar

Nevet

Nhayir

Nbos

Acil durum plan1 var mi?

2

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu?

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu?

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Kimyasal kontrol plant mevcut mu?

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi?

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

Havalandirma sistemi yeterli mi?

N N N P R NN DN NN PN

Bakim c¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu?

Kimyasallarin listesi var m?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi?

Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1?

Patlayici ortam belirten uyar1 levhalar1 var m?

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi?

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu?

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu?

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

Islak zemin

N N N N N N DN N DN NN

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven

Uygun egimde olmayan rampa

Koruyucusuz havuz

Yetersiz aydinlatma

Yetersiz isaretlendirme

Eksik personel

Bakim onarim talimati var mi?

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu?

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu?
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Patojen mikroorganizmalardan korunma programinin mevcut olmasi, yipranmis,
ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosunun varligi, elektrik kablolarinin tamamen
izole edilmis olmasi cevaplart %50 oranla belirtilmistir. Digerlerinde %100 olarak

cevaplarin ortiistiigli ve aritma tesisinde yasal hiikiimlerin yerine getirildigi tespit edilmistir.

4.4. Hamitler Kentsel Kat1 Atik Siiziintii Suyu Aritma Tesisi
Hamitler Kentsel Kati Atik Siiziintii Suyu aritma tesisinde 19 kisi ¢alismaktadir.
Aritma prosesini; aerobik havuzlar, fakiiltatif havuzlar ve ardisik kesikli reaktorler (AKR)
olusturmaktadir. Tesis, her asama igin ikiser havuz olarak tasarlanmistir. Aerobik ve
fakiiltatif havuzlar seri ya da paralel ¢alistirilmaktadir. Camur, belt pres ile susuzlastirilarak
bertaraf edilmektedir. Aritilmis sular, yaklasik 2.500 metre uzunlugunda desarj hatt1 ile
Gegit Pompa istasyonuna, sonra da Bati Atiksu Aritma Tesisine iletilmektedir. Aritma
tesisinde yer alan baglica iiniteler;
» Girig pompa istasyonu
» Havalandirma (aerobik) havuzlari
» Fakiiltatif havuzlar
» Ardisik kesikli reaktorler
» Camur susuzlastirma iiniteleri
seklindedir. Giris pompa istasyonu ile ¢op siiziintii suyu tesise gonderilmektedir.
Havalandirma ve fakiiltatif havuzlarda, havalandirma yiizeysel havalandiricilar (aeratorler)
ile saglanmaktadir. Tabanda biriken ¢amur, havuz iizerinde dubali bir sisteme bagh yiizen
camur pompalari ile camur susuzlastirma tinitelerine gonderilir. Ardisik kesikli reaktorler
ise 6nceki asamalarda biiyiik oranda aritilmis suyun istenilen ¢ikis suyu kriterlerine uygun
hale getirilmesini saglanmaktadir. Tesiste calisilan bolgelerin risk potansiyelleri ve
calisanlarin vardiyali olarak ¢alismalar1 g6z Oniine alindiginda, anket 2 kisiye

uygulanabilmistir.
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Sekil 4.4. Hamitler Kentsel Kati Atik Siiziinti Suyu Aritma Tesis gortinimii

(https://www.kuzugrup.com/proje/buski-kent-kati-atik-suzuntu-suyu-aritma-tesisi-ve-
desarj-hatti/.)

Hamitler Kentsel Kati Atik Siiziintii Suyu Aritma Tesisi ¢alisanlarina yapilan anket
sonucunda tesiste en fazla karsilagilan riskin “islak zeminde diisme” oldugu goériilmistiir.
Acik uglu sorularda belirtildigi tizere patojen mikroorganizmalar 6nemli risk etmenidir.
Patojen mikroorganizmalar aritma tesisinin genelinde mevcut olmakla birlikte atiksu ya da
atik suyla temas eden ekipman ile temas sonucu viicuda bulagarak bulasici hastaliklara neden
olur. Onlem olarak tesiste patojen mikroorganizmalardan korunma programi ve uygun KKD
kullanim1 mevcuttur. Belirtilen diger risk etmeni ise, gaz 6l¢iimii yapilmadan menhollere
girme riskidir. S6z konusu riskle ilgili isinde uzman kisilerce kapali alanlarda ya da
menhollerde ¢alismaya baglanilmadan Once Olgiim gergeklestirilmeli, sonra c¢aligma
baslatilmalidir. Aritma tesisi ¢alisanlarina tesiste meydana gelen ramak kala ve is kazalar
sorulmus ve “islak zeminde diigme” ramak kala olayinin defalarca gergeklestigi ancak is

kazas1 meydana gelmedigi belirtilmistir.
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Cizelge 4.12. Hamitler Kentsel Kat1 Atik Siiziintii Suyu Aritma Tesisi’ nde uygulanan

prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar Nevet Nhayur Nbos

Acil durum plan1 var m1? 2 - -

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

2
Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu? 2 - -
2

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu? - 2 -

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu? 2 - -

Acik alanda caligsma programi mevcut mu? 2 - -

Kimyasal kontrol plan1 mevcut mu? - 2 -

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi? - 2 -

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 dl¢lim ve uyari sistemleri var mi?

2

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu? 2 - -
2
2

Havalandirma sistemi yeterli mi?

Bakim calismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarm

Olciimleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara kars1 uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniltyor mu?

Kimyasallarin listesi var mi1?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var m?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi?

N N NN
]
]

Kisisel koruyucu ekipmanlart var mi1?

Patlayici ortam belirten uyar levhalar1 var m? - 2 -

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi? 2 - -

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu? 2 - -

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu? - 2 -

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

NN
]
]

Islak zemin

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven -

Uygun egimde olmayan rampa N

Koruyucusuz havuz -

Yetersiz aydinlatma -

Yetersiz isaretlendirme -

N N N N N N N -
1

Eksik personel -

Bakim onarim talimat1 var mi? 2

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? 2 - -

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? - 2 -
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Calisanlarin “1slak zemin” sorusuna verdigi cevap hari¢ tiim cevaplarda tutarlilik s6z
konusudur. Tesiste acil durum plani, elektrikle ¢aligma giivenlik programi, patojen
mikroorganizmalardan korunma programi, giiriiltii kontrolii veya koruma programi, kapali
alanda ¢alisma programi, tehlikeli kimyasallarin listesi ve agik alanda ¢alisma programinin
mevcut oldugu ve elektrik kablolar1 tamamen izole oldugu, aydinlatma sistemi ve elektrik
aksam exproof oldugu, zehirli, patlayict vb. gazlara karsi 6lgiim ve uyari sistemlerinin
oldugu, havalandirma sistemi yeterli oldugu, bakim c¢alismalar1 yapilmadan once seyyar
Olclim cihazi ile bu alandaki gazlarin 6l¢timlerinin yapildigi, tiim kimyasallar i¢cin materyal
giivenlik bilgi formunun oldugu, kisisel koruyucu ekipmanlarin oldugu, bakim onarim

talimatinin oldugu, yeterli sayida acil kapama butonunun oldugu belirtilmistir.

4.5. Mustafakemalpasa Atiksu Aritma Tesisi

18.000 m®/giin kapasiteli biyolojik aritma tesisidir. Tesiste 12 personelle 2 vardiya
calisilmaktadir. Calisanlarin ¢alisma bdolgeleri ve vardiya sayist dikkate alindiginda, anket
sorular1 3 kisiyle goriisiilerek sonuglandirilmistir.

» lzgara

Kum tutucu
Yag giderme
Anaerobik
Aerobik
Uzun havalandirma

Nitrifikasyon

vV V.V V V VYV V

Denitrifikasyon
» Biyolojik fosfor giderimidir.

Tesis ¢alisanlarinin verdigi cevaplar incelendiginde karsilasilan risk etmenlerinin toz,
1slak zeminde diisme, giirtiltii ve elle miidahale riskleri oldugu goriilmiistiir. Gurtlti riski
ankete cevap verenler arasinda en fazla dikkat ¢ekilen risk etmeni olmustur. Bunun yaninda
elle miidahale, toz, 1slak zeminde diigme, havuza diisme, patojen mikroorganizma ve gaz
maruziyeti (H2S()) gibi risk etmenleri de mevcuttur. Giiriiltli riskinin olusumunun blower
binasi ve terfi istasyonunda olustugu belirtilmistir. Islak zeminde diisme konusunda 1zgara
ve havuzlar riskli bolgelerdendir. Tesiste meydana gelen ramak kala ve is kazalara
bakildginda “islak zeminde diisme” ramak kala olaymin meydana geldigi ancak tesiste is

kazasinin meydana gelmedigi ifade edilmistir. Ilgili ramak kala olaymnmn, ¢oktiirme
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tanklariin etrafinda meydana geldigi ve i1zgaralarin bulundugu alanlarin da riskli alanlar
arasinda kaldig1 vurgulanmistir. Agik uglu sorularda ¢alisanlarin riskli gordiigii alanlar;

» Giris terfi binasi (pompalarin) girisinde bulunan hazne kapaklaridir.

S6z konusu riskli alanin, risk etmenlerinden ¢ikarilabilmesi igin, bina giris kapisinin
baska bir yere tasinmasi onerilmistir. Cizelge 4.13. Mustafakemalpasa Atiksu Aritma Tesisi’

nde uygulanan prosediirler irdelenmistir.
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Cizelge 4.13. Mustafakemalpasa Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar Nevet Nhayir Nbos

Acil durum plan1 var m1? 3 - -

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu?

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu?

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Kimyasal kontrol plant mevcut mu?

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi?

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

Wl W N W | PP DN PP W W
1

Havalandirma sistemi yeterli mi?

Bakim c¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu?

Kimyasallarin listesi var m?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var m1?

Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1?

Patlayici ortam belirten uyar1 levhalar1 var m?

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi?

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu?

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu?

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

W| W Wl W P W W W w wl w
1
1

Islak zemin

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven -

Uygun egimde olmayan rampa -

Yetersiz aydinlatma -

Yetersiz isaretlendirme -

3

3

3
Koruyucusuz havuz - 3 -

3

3

3

Eksik personel -

Bakim onarim talimati var mi? 3 - -

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? 3 - -

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? - 3 -
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Cizelge 4.13.’den anlasildig: tizere, acil durum plani, elektrikle calisma giivenlik
programi, patojen mikroorganizmalardan korunma programi, elektrik kablolarinin tamamen
izole olmasi, zehirli, patlayici vb. gazlara kars1 6l¢iim ve uyari sistemlerinin varhigi,
havalandirma sistemi yeterliligi, bakim ¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar 6l¢iim cihazi ile
ilgili alandaki gazlarin dl¢limlerinin yapilmasi, bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda
zehirli gazlara kars1 uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmasi, tehlikeli kimyasallarin
listesinin varligi, kisisel koruyucu ekipmanlarin varligi, kisisel koruyucu ekipmanlarin
yeterliligi, laboratuvar atiklarmin uygun bertarafinin yapilmasi, tiim kimyasallar ig¢in
materyal giivenlik bilgi formunun varligi, patlayici ortam belirten uyari levhalarinin varligi,
ilkyardim tinite malzemelerinin tipleri ve konumlarinin yeterli oldugu tiim ¢alisanlarca ifade
edilmistir. Ayrica tesiste 1slak zemin bulundugu yine tiim aritma tesisi ¢alisanlarinca ifade

edilmistir.

4.6. Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi

Tesis, mekanik temizlemeli 1zgara sistemi, terfi pompa istasyonu, kum ve yag tutucu
tesisleri ile pompa istasyonunun yer aldigi 6n aritma tesisi ile yaklasik 300 m’lik kismi
karada, 1.700 m’lik kismi1 denizde olmak tizere toplamda 2.000 m uzunlugunda ve 42 metre
derinlikte @ 630 mm’lik PEIO0 PN10 basin¢ smifina sahip boru ile deniz desarj
tesislerinden olusmaktadir. Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesis goriiniimii Sekil
4.7.°de verilmistir.

Tesiste 16 kisi ¢alismaktadir. Anket calismasi sorulara cevap verebilecek kisilerce

mevcut vardiyada 2 kisiyle goriisiilerek sonuclandirilmistir.
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Sekil 4.5. Gemlik On Arntma ve Derin Deniz Desarj Tesis goriiniimii

(https://www.buski.gov.tr/tr/icerik/dogu_atik _su_aritma_tesisi_575)

Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisinde karsilasilan risk etmenleri Cizelge

4.14.“de verilmistir.

Cizelge 4.14. Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi’ nde karsilasilan riskler
Riskler

Titresim

Kimyasal madde

Guralti

Havuza diisme

H>S zehirli gaz maruziyeti

Elle mudahale

| DN NS

Patojen mikroorganizma

Giriltd, titresim, havuza diisme riski ankete cevap verenler arasinda en fazla dikkat
¢ekilen risk etmeni olmustur. Bunun yaninda kimyasal madde, elle miidahale, havuza
diisme, patojen mikroorganizma ve gaz maruziyeti (H2S(g) gibi risk etmenleri mevcuttur.
Giiriilti riskinin olusumunun pompalardan kaynaklandig: ifade edilmistir. Havuza diisme

riski igin 1zgara ve havuzlarin riskli bolgelerden oldugu ve patojen mikroorganizmalarla
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temas havuzlarda, havuz, savak, 1zgara boliimlerinde, blower temizligi esnasinda, numune
aliminda atiksuyun sigramasi sonucu Ve kapi gibi siirekli temas gerektiren yerlerin
temizlenmemesi esnasinda olusmaktadir. Kimyasal madde risk etmeni, laboratuvar ve
depolama alanlarinda olugmaktadir. Havuza diisme, savak temizligi ya da havuzlarin
tistlerine ¢ikildigir zaman gerceklesmektedir. Elle miidahale savaklarin temizligi, havuzlarin
temizligi ve bakim onarim esnasinda ger¢eklesmektedir.

Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi’ nde meydana gelen ramak kala
olayinin islak zeminde diisme oldugu belirtilirken is kazasinin ise H2S(g) gaz maruziyetinden
meydana geldigi belirtilmistir. Ilgili ramak kala olaymin izgaralarin etrafinda meydana
geldigi ifade edilmistir. Ayn1 zamanda kum ve yag tutucu havuzlarin etrafinin da riskli
alanlar arasinda oldugu belirtilmistir. Anket sonu¢lanirina bakildiginda gaz maruziyetinin
(H2S(g)) ise kapali alanda ¢aligma esnasinda gerceklestigi goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi’ nde uygulanan

prosediirleri géstermektedir.
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Cizelge 4.15. Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi’ nde uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar Nevet Nhayir Nbos

Acil durum plan1 var m1? 2 - -

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu?

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu?

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Kimyasal kontrol plant mevcut mu?

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi?

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

[ ] BT B CY RSN IS R Y T Y B ) B N Y
\

Havalandirma sistemi yeterli mi?

Bakim c¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu?

Kimyasallarin listesi var m?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi?

Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1?

Patlayici ortam belirten uyar1 levhalar1 var m?

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi?

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu?

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu?

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

N N N N N N DN N DN NN
1
1

Islak zemin

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven -

Uygun egimde olmayan rampa -

Yetersiz aydinlatma -

Yetersiz isaretlendirme -

2

2

2
Koruyucusuz havuz - 2 -

2

2

2

Eksik personel -

Bakim onarim talimati var mi? 2 - -

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? 2 - -

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? - 2 -
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Acil  durum  plani, elektrikle ¢alisma  giivenlik  programi,  patojen
mikroorganizmalardan korunma programinin mevcut oldugu, elektrik kablolarinin tamamen
izole edilmis oldugu, zehirli, patlayici vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemlerinin oldugu,
havalandirma sisteminin yeterli oldugu, bakim c¢aligmalar1 yapilmadan 6nce seyyar 6l¢iim
cihazi ile bu alandaki gazlarin 6lgiimlerinin yapildigi, bakim-onarim ve temizlik isleri
sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanildig, tehlikeli
kimyasallarin listesinin ve tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formunun, kisisel
koruyucu ekipmanlarin, patlayicit ortam belirten uyar1 levhalariin var oldugu, ilkyardim
tinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli oldugu, kimyasallarla ilgili egitimler
yapildigi, laboratuvar atiklarinin uygun bertarafinin yapildigi, kisisel hijyen programi
mevcut oldugu, kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterli oldugu ifade edilmistir. Ayn1 zamanda

tesiste “islak zemin” bulunduguda belirtilmistir.

4.7. Orhangazi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Orhangazi Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi uzun havalandirmali aktif ¢amur
prosesine sahip bir ileri biyolojik aritma tesisidir. Tesiste 15 kisi ¢aligmaktadir. Ancak
calisanlarin vardiya usulil ¢alismasi, ankete cevap verebilecek nitelikteki ¢alisanlarin azlig
gibi nedenlerden dolayr anket sorular1 kapsaminda yanlizca 2 kisiyle goriisiilerek

sonuglandirilmistir.
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Sekil 4.6. Orhangazi Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesis  goriiniimii
(http://projeler.bursa.bel.tr/orhangazi-ileri-biyolojik-atiksu-aritma-tesisi.html)

Orhangazi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’nde karsilasilan risk etmenleri Cizelge

4.16.’de irdelenmistir.

Cizelge 4.16. Orhangazi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’ nde karsilasilan riskler
Riskler

Titresim

Kimyasal madde

Giiriilti

Havuza diisme

Islak zemin

Elle miidahale

R R R N R NS

Giiriiltd, titresim riski ankete cevap verenler arasinda en fazla dikkat cekilen risk
etmenleri olmustur. Bunun yani siraislak zemin, elle miidahale, Kimyasal madde ve havuza
diisme gibi risk etmenleri tesiste var olan diger risk etmenlerindendir. Anket cevaplarinda
gurilti riskinin olusumunun terfi istasyonundaki pompalardan kaynakli oldugu
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belirtilmistir. Islak zeminde diisme riski i¢in havuz kenarlari, kimyasal madde etmenleri i¢in

laboratuvarlar ve elle miidahale riski i¢in ise bakim onarim ¢alismalar1 belirtilmistir. Bu risk

etmenleri sonucunda ortaya cikabilecek ramak kala olaylar1 1slak zeminde diismedir. s

kazasinin ise agir objelerle yaralanma oldugu belirtilmistir. Islak zeminde diisme ramak kala

olayinin havuzlarin etrafinda meydana geldigi ve agir objelerle yaralanma ramak kala

olaymin ise bakim onarim g¢aligmalar1 esanasinda meydana geldigi belirtilmistir. Tesiste is

kazas1 meydana gelmemistir.

Cizelge 4.17. Orhangazi ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan

prosediirleri gostermektedir. Cizelge detayli olarak incelendiginde;

>

vV V.V V V V V V V¥V

Acil durum plani,

Kapal1 alanda ¢aligsma programi,

Acik alanda ¢aligma programi,

Kimyasal kontrol plani

Kisisel hijyen programi mevcuttur.

Elektrik kablolarinin tamamen izole edildigi,

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksaminin exproof oldugu,

Zehirli, patlayici vb. gazlara kars1 6l¢iim ve uyari sistemlerinin var oldugu,
Havalandirma sisteminin yeterli oldugu,

Bakim calismalar1 yapilmadan once seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki
gazlarin 6lglimlerinin yapildigi,

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karst uygun kisisel
koruyucu ekipmanlarin kullanildig,

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formlarinin ve kisisel koruyucu
ekipmanlarin mevcut oldugu,

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlarimin yeterli oldugu,
kimyasallarla ilgili egitimlerin yapildigi,

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafinin yapildigi,

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterli oldugu ifade edilmistir. Ayrica 1slak
zemin ve yipranmis, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var

oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.17. Orhangazi Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar

Nevet

Nhayir

Nbos

Acil durum plan1 var mi?

2

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu?

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu?

2
2
2
2

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Kimyasal kontrol plant mevcut mu?

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi?

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

Havalandirma sistemi yeterli mi?

N N N N DN N NN

Bakim c¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu?

Kimyasallarin listesi var m?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var m1?

Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1?

N N P -

Patlayici ortam belirten uyar1 levhalar1 var m?

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi?

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu?

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu?

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

Islak zemin

N N N N NN

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven

Uygun egimde olmayan rampa

Koruyucusuz havuz

Yetersiz aydinlatma

Yetersiz isaretlendirme

Eksik personel

Bakim onarim talimati var mi?

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu?

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu?
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Acik uclu sorularda “riskli gordiigliniiz alanlar1 belirtiniz ve dnerilerde bulununuz”
kismina asagidaki riskler ve oneriler belirtilmistir.
» Kum tutucu tinitesine platform yapilmasi gerekmektedir.
» Dekantor binasinin zeminin kaydirmaz kaplama yapilmasi gerekmektedir.
» Tesis ve personel giivenligi agisindan kamera bulundurulmalidir.
Bu risk etmenleri sonucunda havuza diisme, 1slak zeminde diisme, yetkisiz kisilerin

erisimi gibi faktorler gibi ramak kala veya is kazalar1t meydana gelebilir.

4.8. Karacabey Atiksu Aritma Tesisi

Evsel atiksularin aritilmasi amaciyla Bursa’nin Karacabey ilgesine kurulu 12.096
m?3/giin kapasiteli atiksu aritma tesisinde toplamda 13 personel ¢alismaktadir. Tam otomatik
filtrasyon ve arsenik giderim tinitesi ilgili rejenerasyon sisteminden olusmakta; akiskan tipli
ardisik kesit yatak teknolojisi kullanilmaktadir. Anket sorulart kapsaminda 2 kisiyle
goriisiilmiis ve aritma tesisi bu goriisme kapsaminda degerlendirilmistir. Anket sonuglarina
gore karsilasilan riskler sorusuna herhangi bir cevap verilmemistir. Tesiste ramak kala ya da
is kazas1 olmadig1 yine ¢alisanlar tarafindan belirtilen bir diger husustur. Tesiste uygulanan

prosediirler ise Cizelge 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Karacabey Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar Nevet Nhayir Nbos

Acil durum plan1 var m1? - 2 -

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi? -

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu? -

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu? -

N N NN

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu? -

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu? 2 - -

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu? 2 - -

Kimyasal kontrol plant mevcut mu? - 2 -

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi? - 2 -

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

Havalandirma sistemi yeterli mi?

Bakim c¢alismalar1 yapilmadan Once seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu?

Kimyasallarin listesi var m? - 2 -

Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1? 2 - -

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi? = 2 -

Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1? 2 - -

Patlayici ortam belirten uyar1 levhalar1 var m? - - 2

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlari belirli mi? 2 - -

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu? - 2 -

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu? - -

Kisisel hijyen programi mevcut mu? - -

Islak zemin R N

Yetersiz havalandirma - -

Trabzansiz merdiven - -

Uygun egimde olmayan rampa - -

Koruyucusuz havuz - 2

Yetersiz aydinlatma - - 2

Yetersiz isaretlendirme - - 2

Eksik personel - 2 -

Bakim onarim talimat1 var mi? - 2 -

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? 2 - -

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? - - 2

Tesiste kapali alanda ¢alisma programi, acik alanda caligma programi, tehlikeli

kimyasallarin listesi, kisisel koruyucu ekipmanlar mevcuttur. Elektrik kablolarinin tamamen
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izole edildigi, aydinlatma sistemi ve elektrik aksaminin exproof oldugu, zehirli, patlayici vb.
gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemlerinin var oldugu, havalandirma sistemi yeterli oldugu,
bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu
ekipmanlarin kullanildig1 ve ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlari belirli ve

yeterli oldugu ifade edilmistir.

4.9. Iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu Aritma Tesisi

Iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu Aritma Tesisi’nin temel iinitesi membran
biyoreaktdr havuzlaridir. Sekil 4.7. iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu Aritma tesis
goriiniimiinii vermektedir. Tesiste 4 adet havuz yer almakta olup toplam 30 adet membran
kaseti yer almaktadir. Membranlarin tikanmasini 6nlemek i¢in belirli araliklarla (ortalama
3-4 ay) NaOCI (sodyumhipoklorit) ile kimyasal yikama yapilmaktadir. Iznik Atiksu Aritma
Tesisi’nin biyolojik kismi1 daha yiiksek verimli fosfor giderimi gergeklestirmek igin
havalandirma tanki yerine anoksik tanktan igsel geri devrin yapilmasi ile anaerobik
havuzdaki anaerobik kosullar1 bozma etkisini azaltan UCT (University of Capetown) prosesi
olarak tasarlanmistir. Tesis 2015 yilindan beri faaliyet gostermektedir. Tesiste mevcut
durumda 16 kisi ¢alismaktadir. Anket sorularina cevap verebilecek calisanlarin devamli
atiksu aritma tesisinde bulunmamasi ya da vardiyali ¢alisma sisteminden dolay1 anket
caligmasinin yapildigr zamanda aritma tesisinde olmamasi gibi nedenlerden dolay1 anket

sorular1 3 kisi ile cevaplanmis ve genel degerlendirme yapilmistir.
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Sekil 4.7. 1Iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu Aritma tesis goriiniimii
(https://www.buski.gov.tr/tr/icerik/dogu_atik_su_aritma_tesisi_575)

S6z konusu aritma tesisinde gergeklestirlen anket sorularina verilen cevaplardan
anlasildigr iizere toz giiriiltii ve titresim risk etmenleri bulunmaktadir. Bu risk etmenleri
arasinda en fazla risk olusturan etmenin giiriiltii oldugu tespit edilmistir. Anket cevaplarinda
belirtilen agiklamada giiriiltiiniin blower binasindan kaynaklandigi, ozellikle blower
koruyucu kapaklar1 acilinca ortaya ¢iktigi ifade edilmistir. Bunun yanisira agik uglu
sorularda kaza riski olusturma potansiyeli olan ve tehlikeli olarak adlandirabileceginiz seyler
nelerdir kisminda,

» Kum ve yag tutucu havuz temizligi esnasinda kisith alanda yapilan faaliyet

» Camur dorsesi tizerine binerken ¢amurun dorseye yayilmasi esnasindaki risk

Olarak iki cevap alinmistir. Alinmasi gereken 6nlemler kisminda ise;

» Malzeme taleplerinin goriis birligine varilarak alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Izgara, kum ve yag tutucular, havalandirma havuzu, geri devir pompa istasyonu,
laboratuvar, scada odasi, camur susuzlastirma, terfi merkezi idari bina ve yemekhane gibi
alanlarda bulunduklar1 ve giin igerisinde bu iinitelerdeki en biiyiik risk etmeninin giiriiltii
oldugu belirtilmistir.

Tesiste is kazasi ve ramak kala olaylar yasanip yasanmadigmnin arastirtldigi soruya

anketi cevaplayanlardan pompanin halatinin bosalmasiyla yangin ve patlama segenegi
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isaretlenmistir.

Cizelge 4.19. Iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu Aritma Tesisi’nde uygulanan
prosediirler verilmektedir. Cizelge incelendiginde patojen mikroorganizmalardan korunma
programi, kimyasal kontrol plani, aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exprooflugunun
olmadigr sonucuna varilmigtir. Ancak acil durum plani, elektrikle ¢alisma giivenlik
programi, giiriiltii kontrolii veya koruma programi, basingli gaz gilivenligi programi, kapali
alanda calisma programi, agik alanda calisma programi, kimyasallarin listesi, tehlikeli
kimyasallarin listesi, tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu, kisisel koruyucu
ekipmanlar, patlayic1 ortam belirten uyar1 levhalari, kimyasallarla ilgili egitimler, kisisel
hijyen programi, bakim onarim talimati, yeterli sayida acil kapama butonu mevcuttur.
Ayrica, elektrik kablolarinin tamamen izole edildigi, zehirli, patlayict vb. gazlara karst
Olclim ve uyar sistemlerinin var oldugu, havalandirma sisteminin yeterli oldugu, bakim
calismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin 6lg¢iimlerinin
yapildigi, bakim-onarim ve temizlik igleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel
koruyucu ekipmanlarin kullanildigi, kisisel koruyucu ekipmanlarinin, ilkyardim iinite

malzemelerinin tiplerinin ve konumlarinin belirli ve yeterli oldugu belirtilmistir.
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Cizelge 4.19. Iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu Aritma Tesisi’nde uygulanan

prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar

Nevet

Nhayr

nbcs

Acil durum plan1 var m1?

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu?

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu?

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Acik alanda caligsma programi mevcut mu?

Kimyasal kontrol plan1 mevcut mu?

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi?

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

Havalandirma sistemi yeterli mi?

Bakim calismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Olciimleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara kars1 uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniltyor mu?

Kimyasallarin listesi var mi1?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var m?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var m1?

Kisisel koruyucu ekipmanlart var mi1?

Patlayici ortam belirten uyar levhalar1 var m?

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi?

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu?

Laboratuvar atiklariin uygun bertarafi yapiliyor mu?

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

Islak zemin

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven

Uygun egimde olmayan rampa

Koruyucusuz havuz

Yetersiz aydinlatma

Yetersiz isaretlendirme

Eksik personel

Bakim onarim talimat1 var mi?

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu?

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu?
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4.10. Yenisehir Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Ileri biyolojik aritma yapan Yenisehir Atiksu Aritma Tesisi 7.000 m*/giin kapasitede
insa edilmistir ve uzun havalandirmali aktif camur prosesine sahiptir. Sekil 4.11. Yenisehir
Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesis goriiniimiinii gdstermektedir. Tesis 2015 yilindan beri
faaliyet gostermekte olup 9 kisi g¢aligmaktadir. Anket calismasi calisan sayisinin azhigi,
calisanlarin devamli aritma tesisinde olmamasi, vardiyali ¢calisma saatleri gibi etmenlerden

dolay1 anket 2 kisi tarafindan cevaplanmistir.

Sekil  4.8.  Yenigehir Ileri Biyolojik Atiksu Artma Tesis  gdriiniimii

(https://www.buski.gov.tr/tr/icerik/dogu_atik_su_aritma_tesisi_575)

Ilgili atiksu aritma tesisinde en fazla karsilasilan risk etmenleri toz ve giiriiltii oldugu
ve giiriiltiiniin blower odasindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Ayni zamanda agik uglu sorulara verilen cevaplar incelendiginde;

» Camur susuzlastirma binasi zeminin kaygan oldugu,

» Camur kasasinin diizenlenmesi i¢in platform olmadigi,

» Tesiste kaygan zeminin ¢ok fazla bulundugu ve uyar1 levhalarinin yetersizligi
belirtilmistir.

Yenisehir ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’nde is kazas1 olusmadig1 ramak kala
olaymnin ise “islak zeminde diisme” oldugu belirtilmistir. Cizelge 4.20. Yenisehir ileri

Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan prosediirleri vermektedir. Bu prosediirler
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kapsaminda acil durum plani;, elektrikle calisma gilivenlik programi, patojen
mikroorganizmalardan korunma programi, giiriiltii kontrolii veya koruma programi, kapali
alanda ¢alisma programi, acgik alanda calisma programi, kimyasal kontrol plani,
kimyasallarin listesi, tehlikeli kimyasallarin listesi, tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik
bilgi formu, kisisel koruyucu ekipmanlar, kimyasallarla ilgili egitimler, laboratuvar
atiklarinin uygun bertarafi, kisisel hijyen programi, bakim onarim talimat1 ve yeterli sayida
acil kapama butonunun mevcut oldugu belirtilmistir. Ayrica, elektrik kablolarinin tamamen
izole oldugu, aydinlatma sisteminin ve elektrik aksaminin exproof oldugu, havalandirma
sisteminin yeterli oldugu, bakim ¢aligmalar1 yapilmadan 6nce seyyar 6lgiim cihazi ile bu
alandaki gazlarin 6l¢iimlerinin yapildigi, bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli
gazlara karst uygun kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanildigi, kisisel koruyucu
ekipmanlarin yeterli oldugu, ilkyardim {inite malzemelerinin tipleri ve konumlarinin belirli
oldugu calisanlarca ifade edilmistir. Ancak, yipranmis, ezilmis veya kopuk durumda olan
elektrik kablosunun varligi, uygun egimde olmayan rampa, 1slak zemin, eksik personel

varhigi gibi risk etmenleri ¢alisanlar agisindan risk olusturmaktadir.
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Cizelge 4.20. Yenisehir ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi’ nde uygulanan prosediirler

Tesiste Uygulanan Durumlar

Nevet

Nhayir

Nbos

Acil durum plan1 var mi?

2

Elektrikle caligma giivenlik programi var mi?

Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu?

Giiriiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu?

2
2
2

Basingl gaz giivenligi programi mevcut mu?

Kapali alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Acik alanda ¢alisma programi mevcut mu?

Kimyasal kontrol plant mevcut mu?

Yipranmus, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi?

Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi?

Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu?

N N N N NN

Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyari sistemleri var mi?

Havalandirma sistemi yeterli mi?

Bakim c¢alismalar1 yapilmadan 6nce seyyar Ol¢iim cihazi ile bu alandaki gazlarin

Ol¢timleri yapiliyor mu?

Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu

ekipmanlar kullaniliyor mu?

Kimyasallarin listesi var m?

Tehlikeli kimyasallarin listesi var mi1?

Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var m1?

Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1?

N N NN

Patlayici ortam belirten uyar1 levhalar1 var m?

Ilkyardim iinite malzemelerinin tipleri ve konumlar1 belirli mi?

Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu?

Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu?

Kisisel hijyen programi mevcut mu?

Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi

Islak zemin

N N N N NN

Yetersiz havalandirma

Trabzansiz merdiven

Uygun egimde olmayan rampa

Koruyucusuz havuz

Yetersiz aydinlatma

Yetersiz isaretlendirme

Eksik personel

Bakim onarim talimati var mi?

Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu?

Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu?

67




89

Arastirma yapilan tiim aritma tesisleri incelendiginde aritma tesislerindeki risk faktorlerini tek bir gizelgede toplamak gerekirse;

Cizelge 4.21. Aritma tesislerindeki risk etmenleri

Atiksu  Artma | Ta}-ll‘i-$ Biyolojik Elle Islak | Havuza | Mineral | Kimyasal | Tehlikeli | Zararli

Tesisi Titresim | Toz edicl Gl tehlike | miidahale | zemin | diisme yag madde madde gaz
madde

DAA.T. X X X X X X X X X X X

B.AAT. X X X X X X X X

Y.AA.T. X

LAA.T. X X X

G.O.AD.D.D.T. X X X X X X X

O.IBAA.T. X X X X X X

O.B.AAT. X X X X

M. A AT. X X X X

KAA.T.

HKKASSAT X X X




Her bir aritma tesisine ayr1 ayri yapilan anket calismasi sonuglari tek bir ¢izgelde
toplandiginda, aritma tesislerindeki risklerin en fazla giiriiltii, elle miidahale ve 1slak
zeminde diisme riskleri oldugu, daha sonra toz, kimyasal madde, titresim, havuza diisme,
tehlikeli madde gibi risklerin geldigi tespit edilmistir. S6z konusu risklerin tiim aritma
tesisleri genelinde hangi boliim/linite ya da faaliyette meydana geldigi ise Cizelge 4.22.’de

derlenmistir.

Cizelge 4.22. Risk etmenleri ve olustugu boliim/iinite-faaliyetler

Risk faktorii Béliim/Unite-Faaliyet
- Kireg odast, klor tanki, depolama alani, tesis geneli, Bakim-onarim
0z
islemleri, kontrol, temizlik
Blower binasi, terfi istasyonu, geri devir pompa istasyonu, Bakim-onarim
Giiriiltii . . =
islemleri, kontrol, temizlik
Kok Geri devir pompa istasyonu, havuzlar, tesis geneli, Bakim-onarim
OKU
islemleri, kontrol, temizlik
Numune alimi, havuz, 1zgara, savak temizligi, atiksu ya da atiksuyla
Elle miidahale - ) ) o
temas eden ekipman, Bakim-onarim iglemleri, kontrol, temizlik
Kimyasal madde kullanimi Camur susuzlastirma, ¢oktiirme havuzu
Tehlikeli kimyasal kullanimi Bakim-onarim iglemleri
Titresim Pompa odasi, Bakim-onarim iglemleri, kontrol, temizlik

] . ] Tesis geneli, atiksu ya da atiksuyla temas eden ekipman, Bakim-onarim
Patojen mikroorganizma ) ) )
islemleri, kontrol, temizlik

) Izgara, havuzlar, gamur susuzlagtirma, Bakim-onarim iglemleri, kontrol,
Islak zeminde diisme

temizlik
Zararli gazlar (H2S-CH4-CO) Biyolojik aritim, Bakim-onarim iglemleri, kontrol, temizlik
Tahris edici Laboratuvar, kire¢leme odasi
Havuza diisme Bakim-onarim islemleri, kontrol, temizlik
Mineral yag Bakim-onarim iglemleri

Anket ¢alismalarindan ¢ikarilan sonuglar Cizelge 4.22°de verilirken hazirlanan ve
eklerde sunulan risk analizinde “cok yiiksek risk” seviyesinde belirlenen riskler, Cizelge
4.23.’de verilmistir.
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0.

Cizelge 4.23. Cok yiiksek (CY) riske sahip faaliyet ve tehlikeler

edilmesi, Patojen mikroorganizma

No Faaliyet Tehlike Tehlikenin olasi sonucu (ZARAR) (A) (®)) Degeri
Depo  igerisindeki  olasi  caligmalarda
Giivensiz davranis, elektrik R
1 kullanilacak elektrikli ekipmanlarin Yaralanma, Oliim 5 5 25
garpmasl
yalitimlarmm uygun olmamast
Camur dorsesine attk ¢amurun dokiilmesi Atik gamurla temas- Patojen
2 . . Bulagic1 Hastalik 5 5 25
esanasinda etrafa sigramasi mikroorganizma
o . Atik gamurla temas- Patojen
3 Camur dorsesinin iizerinin agik bulunmasi . . Bulagici Hastalik 5 5 25
mikroorganizma
Korkuluklara yaslanilmasi veya korkuluklardan .
4 Havuza diisme Yaralanma, Oliim 5 5 25
sarkma
5 Kaygan zemin Kayma, takilma, diisme Bogulma, Oliim 5 5 25
6 Exproof aydinlatma ekipmani kullanilmamasi Kivileim olugmasi Patlama, Oliim 5 5 25
Yipranmis, ezilmis veya kopuk durumda olan .
7 . Kivileim olugmasi Patlama, Olim 5 5 25
elektrik kablosu
Tesis genelinde, havuzlar, havuz savaklari,
1zgara, kum ve yag tutucu havuzlari, blower . . .
8 Patojen mikroorganizma Bulagic1 Hastalik 5 5 25
havuzu vb. yerlerde temizlik ve ¢alisma
esnasinda atiksuyla temas
Bakim onarim, temizlik ve ¢alisma esnasinda .
9 Havuza Diisme Bulagici Hastalik, Yaralanma, Oliim 5 5 25
kisith alanda galigma
10 Bina zeminlerinin kaygan olmasi Kayarak diisme Yaralanma, Sakatlanma, Oliim 5 5 25
Havuzlar, 1zgaralar ve savak
11 Elle miidahale temizliklerinde atiksuyla temas Bulagici Hastalik 5 5 25

Risk

simifi

seviyesi




T.

Cizelge 4.23.’lin devami

Asir kaygan zemin olusmasiyla

12 Polielektrolit malzemenin etrafa yayilmasi Bulasict hastalik, Yaralanma, Oliim 25
kayarak diisme
13 Yeterli ve saglam ving sistemlerinin olmamasi Yiiksekten diisme Yaralanma, Oliim 25
Izgaralar, ¢oktiirme havuzlari, kum ve yag
14 tutucu havuzlar, gamur susuzlagtirma havuzlari Kayarak diisme Bulasic1 Hastalik, Yaralanma, Diisme, Oliim 25
vb. alanlarin etrafinin zeminin 1slak olmasi
15 Havuzlarda korkuluk olmamasi Havuza diisme Bulasic1 Hastalik, Yaralanma, Oliim 25
16 Temizlik, kontrol islemleri Havuza diisme Bulasic1 Hastalik, Yaralanma, Oliim 25
) Yanic1 malzemelerin tutusmasi
Yangin sondiirme cihazlarinin 6niinde malzeme . . .
17 sonucu yangina ilk miidahalenin Yanma, Patlama, Olim 25
istifi olmasi
yapilamamasi
18 Kablolarin suyla temasi Elektrik garpmasi Yaralanma, Oliim 25




Cizelgede verilen ¢ok yiiksek risk etmenleri ve anket sonuglarinda sik karsilagilan ve
cok tehlikeli riskler olarak ortaya ¢ikan sonuglar iliskilendirildiginde;

> Islak zemin,

» Havuza diisme,

» Patojen mikroorganizma,

> Elle mudahale,

» Elektrik ¢arpmasi
risklerinin kesistigi gorilmistiir. Aritma tesislerinde sik karsilasilan risklerin olasi
sonucunun “yasam kayb1” oldugu tespit edilmistir.

Ozkars’1n yaptig1 ¢alismada (2010), Sivas Atiksu Aritma Tesisi is saglig ve giivenligi
acisindan degerlendirilmis ve en yiiksek riskin hijyenik olmayan ortam kosullar1 oldugu
sonucu tespit edilmistir. Ozcan (2015), Cumhuriyet Universitesi’nde kurulmus olan aritma
tesisinde yer alan farkli birimlerde ortaya ¢ikabilecek olas1 tehlikeleri belirlemis ve her bir
birimde bu tehlikeler i¢in risk analizleri yapmustir. Risk analizi sonucunda, en biiyiik
risklerin terfi merkezindeki gaz olusumu ve blower odasinda ki yiiksek giirtiltii seviyesi
oldugu sonucuna varmistir. Ayyildiz (2017), ise Afyon Atik Su Aritma Tesisi’ nde
olusabilecek riskleri degerlendirmistir. Birinci sirada yer alan en tehlikeli risklerin metan
gazinin ve basingli gaz tiiplerinin patlayici etkileri oldugu sonucuna varmustir. Ikinci sirada
yer alan risk etmeninin, olas1 patlamalarda yangin tiiplerinin dolu, uygun tipte ve yeterli
sayida olmamasi, ligiincii sirada ise tesiste kullanilan kimyasal maddelerle temas etme ve
laboratuvarda kullanilan kimyasallardan meydana gelebilecek riskler oldugu sonucuna
varmustir. Ulutasdemir, Ozmusul ve Oztiirk Copur (2019), Gaziantep’te yer alan aritma
tesisinde, ti¢ yillik risk degerlendirmesi analizi ¢alismasinda yiiksek riskli grubun yangin,
kimyasallar, ilkyardim, periyodik Ol¢iimler, elektrik tesisati ve topraklama konulari
oldugunu tespit etmistir. Calisanlarin is kazasina ugrama ihtimalinin %48 oranla en yiiksek
havuzlarda meydana geldigi ve en fazla is kazasinin ise %28 oranla havuza diisme kazasi
oldugu saptanmistir.

Yapilan anket ¢aligmasi kapsaminda risk etmenlerinin sonucu olan ramak kala ve is
kazalarinin hangi risklerde ortaya ¢iktig1 ve hangi atiksu aritma tesislerinde meydana geldigi

incelenmis ve Cizelge 4.24.”da verilmistir.
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Cizelge 4.24. Aritma tesislerinde meydana gelen ramak kala ve is kazalari

Risk etmeni Ramak kala Is kazasi
Kimyasal reaksiyon - B.AAT.
Deri tahrisi B.AAT. D.AA.T.
Akut zehirlenme D.AAT. -

G0z yaralanmalari B.A.AT.,, O.BAAT., D.AA.T.

M.AA.T.

Fiziksel etmenler B.AAT. D.AAT.
Yanma - B.AAT.

Agir objelerle yaralanma

DAAT.,BAAT,
O.B. AAT.

B.AAT.,DAAT.

Yangin/patlama

BAAT.,LAAT

Islak zeminde diisme

B.AAT,O0BAAT,
HKKASSAT,
D.AAAT., G.O.ADD.D.T,
OAAT, MAAT,

B.AAT,DAAT.

Y.IB.AA.T.
Havuza diisme D.AAT., BAAT,, -
M.AAT.
Hasere 1sirmasi D.AA.T. -
Yiiksekten diisme D.AAT. D.AAT.
Kimyasal yanik D.AAT. D.AA.T.
Bogulma D.AAT. G.O.ADD.D.T

Ramak kala olaylar1 gergeklesebilecek is kazalarinin calisanlar tarafindan fark
edilmesini saglayan ¢ok 6nemli faktorlerdir. Cizelge 4.24.°den de anlasildig: tizere anket
calismasinin gerceklestirildigi atiksu aritma tesislerinde ramak kala olaylar1 deri tahrisi, akut
zehirlenme, goz yaralanmalari, fiziksel etmenler, agir objelerle yaralanma, 1slak zeminde
diisme, havuza diisme, hasere 1sirmasi, yliksekten diisme, kimyasal yanik ve bogulmadir.
Meydana gelen is kazalarina bakildiginda bunlarin, kimyasal reaksiyon, deri tahrisi, goz
yaralanmalari, fiziksel etmenler, yanma, agir objelerle yaralanma, yangin/patlama, 1slak
zeminde diisme, yiiksekten diisme, kimyasal yanik ve bogulma oldugu tespit edilmistir.

Belirtilen risk etmenlerinin, is kazalarinin 6niine gegilmesinde belirleyici faktor olmasina
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ragmen, kimyasal reaksiyon, yangin, yanma/patlama gibi risklerde ramak kala olay1
gerceklesmeden is kazas1 meydana gelmistir. Bu durumda aritma tesisleri i¢in risk analizi
hazirlanirken ¢ok dikkatli sekilde ve karsilagilabilecek is kazalarinin 6n goriilerek
hazirlanmas1 gerekmektedir. Risk analizlerinde belirtilen risklerin olusmasini engellemek
amaciyla aritma tesislerinde birtakim 6nlemeler alinmasi gerekmekte olup anket galismasi
yapilan atiksu aritma tesislerinde hangi Onlemlerin alindiginin genel degerlendirmesi

Cizelge 4.25.’de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Aritma tesislerinde uygulanan prosediirler

Tesiste uygulanan durumlar n %
Acil durum plan1 var mi? 44 81,5
Elektrikle ¢aligma giivenlik programi var m1? 10 18,5
Patojen mikroorganizmalardan korunma programi mevcut mu? 0 0
Giirtiltii kontrolii veya koruma programi mevcut mu? 30 55,6
Basingli gaz giivenligi programi mevcut mu? 30 55,6
Kapali alanda ¢alisma programi mevecut mu? 44 81,5
Agik alanda ¢alisma programi mevcut mu? 30 55,6
Kimyasal kontrol plan1 mevcut mu? 0 0
Yipranmis, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablosu var mi1? 20 37,0
Elektrik kablolar1 tamamen izole edilmis mi? 34 63,0
Aydinlatma sistemi ve elektrik aksam exproof mu? 20 37,0
Zehirli, patlayici vb. gazlara karsi 6l¢tim ve uyari sistemleri var m1? 54 100
Havalandirma sistemi yeterli mi? 54 100
Bakim g¢aligmalar1 yapilmadan 6nce seyyar 6l¢lim cihazi ile bu alandaki gazlarin 6l¢timleri yapiliyor mu? 44 81,5
Bakim-onarim ve temizlik isleri sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu ekipmanlar kullaniliyor ” 815
mu?

Ciiriitme tanklarmin basing gostergeleri var mi1? 20 37,0
Kimyasallarin listesi var mi1? 54 100
Tehlikeli kimyasallarin listesi var m1? 44 81,5
Tiim kimyasallar i¢in materyal giivenlik bilgi formu var mi1? 34 63,0
Kisisel koruyucu ekipmanlar1 var mi1? 44 81,5
Patlayici ortam belirten uyari levhalart var mi1? 20 37,0
Gaz hatlarinda korozyona ugramus, catlak vb. hasarli noktalar var mi1? 10 18,5
Fazla gaz1 atmosfere verecek emniyet ventilleri var mi1? 30 55,6
Zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 6l¢lim ve uyar sistemleri var m1? 44 81,5
Ilkyardim {inite malzemelerinin tipleri ve konumlar belirli mi? 44 81,5
Kimyasallarla ilgili egitimler yapiliyor mu? 44 81,5
Kisisel koruyucular var m1? 40 74,1
Laboratuvar atiklarinin uygun bertarafi yapiliyor mu? 30 55,6
Kisisel hijyen programi mevcut mu? 24 44,4
Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterliligi 34 63,0
Islak zemin 34 63,0
Yetersiz havalandirma 0 0
Trabzansiz merdiven 1 25,9
Uygun egimde olmayan rampa 0 0
Koruyucusuz havuz 10 18,5
Yetersiz aydinlatma 10 18,5
Yetersiz isaretlendirme 10 18,5
Eksik personel 30 55,6
Bakim onarim talimat1 var m1? 54 100
Yeterli sayida acil kapama butonu mevcut mu? 54 100
Koruyucusuz makineler kullaniliyor mu? 10 18,5
Fotosel gibi ¢alisani korumaya yonelik dnlemler mevcut mu? 24 44,4
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Cizelge 4.25.”den goriildiigii gibi; aritma tesislerinde galisan personelin tamami atiksu
aritma tesislerinde kimyasallarin listesinin oldugunu, zehirli, patlayici vb. gazlara karsi
Olclim ve uyari sistemlerinin bulundugunu, havalandirma sisteminin yeterli oldugunu, bakim
onarim talimatinin oldugunu ve yeterli sayida acil kapama butonunun mevcut oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica katilimcilarin biiyiik cogunlugu tesislerde acil durum plani oldugunu,
kapali alanda ¢aligma programi oldugunu, bakim ¢aligmalar1 yapilmadan once seyyar 6l¢iim
cihazi ile bu alandaki gazlarin 6lglimlerinin yapildigini, bakim-onarim ve temizlik isleri
sirasinda zehirli gazlara karsi uygun kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanildigini, tehlikeli
kimyasallarin listesinin oldugunu, Kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterli ve uygun oldugunu,
zehirli, patlayici vb. gazlara karsi 6lglim ve uyart sistemlerinin oldugunu, ilkyardim tnite
malzemelerinin tipleri ve konumlarimin belirli oldugunu ve Kimyasallarla ilgili egitimlerin
yapildigini belirtmislerdir (% 81,5). Calisanlarin %74,1°1 kisisel koruyucularin mevcut
oldugunu, %631 elektrik kablolar1 tamamen izole oldugunu, tiim kimyasallar i¢in materyal
giivenlik bilgi formunun var oldugunu, kisisel koruyucu ekipmanlarin yeterli oldugunu,
%355,6’s1 giirtiltii kontrolii veya koruma programinin oldugunu, basingli gaz giivenligi
programinin oldugunu, acgik alanda c¢alisma programinin oldugunu, fazla gazi atmosfere
verecek emniyet ventillerinin bulundugunu, laboratuvar atiklarinin uygun bertarafinin
yapildigimi belirtmistir. Calisanlarin %44,4’1 kisisel hijyen programinin ve fotosel gibi
calisani korumaya yonelik dnlemlerin mevcut oldugunu, %37’si ¢iiriitme tanklarinin basing
gostergelerinin ve patlayici ortam belirten uyar1 levhalart mevcut oldugunu belirtmistir.
Bunun yanisira %63 1slak zeminin mevcut oldugu, %55,6 eksik personel bulundugu, %25,9
trabzansiz merdiven, %18,5 koruyucusuz havuz, yetersiz aydinlatma, yetersiz isaretlendirme
ve koruyucusuz makinelerin bulundugu belirtilmistir. Bu ve buna benzer eksikliklerin is
kazasina sebebiyet vermeden giderilmesi gerekmektedir. Bu eksiklerin ortaya konulmasi ve
gerekli onlemlerin aldirilmasi konusunda her sektdrde oldugu gibi aritma tesislerinde de is
giivenlii uzmanlarina ve ISG departmanlarina oldukga is diismektedir. Bu kapsamda
Cizelge 4.26.’da atiksu aritma tesislerinde ISG departmaninin varligy, is kazas1 ve faaliyet

stirelerinin karsilastirilmistir.
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Cizelge 4.26. Atiksu aritma tesislerinde ISG departmanimin varligi, is kazasi ve faaliyet

stirelerinin karsilastirilmast

No Atiksu aritma tesisi Faaliyet siiresi ISG departmam Is kazasi

1 Dogu Atiksu Aritma Tesisi 13 yil var var

2 Bat1 Atiksu Aritma Tesisi 13 y1l var var
Yenisehir Ileri Biyolojik Atiksu Aritma

3 o 4yl yok yok
Tesisi

Iznik Bursa MBR Teknolojili Atiksu
4 4 yil yok var
Aritma Tesisi

5 Karacabey Atiksu Aritma Tesisi 2 yil yok yok

6 Orhaneli Atiksu Aritma Tesisi 4yl yok yok
Orhangazi Ileri Biyolojik Atiksu Aritma

7 o 4yl var var
Tesisi
Gemlik On Aritma Ve Derin Deniz Desarj

8 . 1yl var var
Tesisi

Hamitler Kentsel Kat1 Atik Siiziintii Suyu
9 o 15 yil yok yok
Aritma Tesisi

10 Mustafakemalpasa Atiksu Aritma Tesisi 1yl yok yok

Bu 6nlemlerin alinmasinda ISG departmanlarinin katkilar1 yadsinamayacak kadar
fazladir. Bu yiizden yapilan arastirmada aritma tesisindeki ISG departmaninin mevcudiyeti
ve ayni aritma tesisinde is kazasiin olup olmadigi, aritma tesisinin ka¢ yildir faaliyette
oldugu sorgulanmistir. Anketlerde verilen cevaplara bakildiginda %72,2’1ik oranla 39 kisi
ISG departmaninin mevcut oldugunu, %27,8 oranla da ISG departmaninin mevcut olmadigt
belirtilmistir.

Ayni zamanda ISG departmaninin mevcudiyeti, aritma tesisinin faaliyet yili ve ayni
aritma tesisinde is kazasinin olup olmadigi sorgulanmistir. Yapilan inceleme sonunda, anket
gerceklestirilen atiksu aritma tesislerinden, 4 tesiste ISG departmanin mevcut oldugu ve is
kazasinin yasandigy, 5 tesiste ISG departmanin mevcut olmadig ve is kazasmnin yasanmadigt
ve 2 tesiste ise ISG departmaninin olmadig: fakat is kazasinin yasandig1 tespit edilmistir.
Karacabey Atiksu Aritma Tesisi ve Mustafakemalpasa Atiksu Aritma Tesisi ortalama 1-2
yildir faaliyette oldugu i¢in is kazas1 ya da ramak kala olay1 gerceklesmemistir. Ancak
Gemlik On Aritma ve Derin Deniz Desarj Tesisi 1 yildir faaliyette olmasina ragmen hem

ramak kala hem de is kazas1 meydana gelmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ISG ile ilgili cesitli mevzuat ve tedbirlere ragmen hala konuya iliskin
birgok eksik bulunmaktadir. Is Sagligi ve Giivenligi yasasinin gerekliliklerinin yeterince
yerine getirilmemesi, kurumsal bazli eksiklikler, is saglig1 ve giivenligi hizmetlerinin yeterli
Olclide yayginlastirilamamasi, teftislerin ve egitimlerin yetersizligi gibi ¢6ziim bekleyen pek
cok problem mevcuttur.

Tiirkiye’de isletilen bir¢ok atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Aritma tesislerindeki en
onemli amag ¢ikis suyu kalitesinin saglanmasidir. Atiksu aritma tesisleri, ISG kapsaminda
gerekli tedbirlerin alinmasi ve bu tedbirlerin titizlikle uygulanmasi gereken isletmelerdir.
Aksi takdirde ciddi is kazalarinin ve bunun sonucu olarak yaralanma, sakatlanma ve 6liim
gibi yiiksek tehlikeli riskleri i¢inde barindiran ¢alisma ortamlarina dontismektedir.

Yapilan risk degerlendirmesi, aritma tesisi ¢alisanlarina yapilan anket sonuglarindan
yola ¢ikilarak hazirlanan, farkli prosesleri igeren, atiksu aritma tesislerinin genel durumunu
ortaya koyan bir degerlendirme raporudur. Bu calismada tek bir atiksu aritma tesisinin baz
alinmamasi; siizlintii suyu, evsel, evsel ve endiistriyel gibi farkli atiksularin aritildigi
tesislerin incelendigi bir ¢alismadir. Dolayisiyla daha 6nce yapilmis arastirmalardan daha
detayli, kapsamli ve tek bir artima tesisinin baz alinmamasi bu ¢alismayi diger ¢alismalardan
ayirmistir.

Aritma tesislerindeki risklerin ortaya konularak, en fazla hangi risklerle karsilagildigi,
s0z konusu risklerin hangi boliim/linitelerde ortaya ¢iktigi, aritma tesisi tiiriine gére bu
risklerin degisip degismedigi, daha 6nce yasanan ramak kala ve is kazalarinin neler oldugu,
hazirlanan risk analiziyle aritma tesislerindeki risklerin ortaya konuldugu, yapilan risk
analiziyle anket ¢alismasini karsilastirarak sonuclarin yorumlandigi, aritma tesislerinin yasal
yiikiimliiliiklere uygunlugu ile yasanan is kazalari ve ramak kala olaylarmin iligkisinin
incelendigi bir ¢alisma gergeklestirilmistir.

Anket kapsaminda aragtirmacilarin hangi atiksu aritma tesisinde c¢alistiklari, aritma
tesisin toplam personel sayis1, ISG’den sorumlu departman olup olmadig, ¢alisma saatleri
ve vardiyali sistemde ¢alisip ¢alismadigi sorgulanmistir. Bu sorularla aritma tesisi hakkinda
genel bilgi edilinerek aritma tesisleri taninmaya ¢alisilmustir.

Calisanlarin hangi saatlerde calistiklar1 ve vardiyali sistemde calisip calismadiklari

uzun ¢aligma siiresi olan aritma tesislerinde olduk¢a dnemlidir. Yapilan aragtirmaya gore
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aritma tesislerinin vardiya ve c¢alisma siireleri; Dogu atiksu aritma tesisi 4 vardiya, diger
atiksu aritma tesisleri 3 vardiya ve 24 saattir.

Atiksu aritma tesislerinde giliniin her saatinde c¢alisma yapilmasindan dolay:
calisanlarin gece calismalarinda yetersiz aydinlatma, hagere ve kemirgenlerin goriilememesi
sonucunda 1sirma, Sokma ve yaralanma gibi risklerin arttig1 belirtilmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasi kapsaminda gergeklestirilen anket sorularinda is kazalar1 ve
ramak kala olaylarinin hangi vardiya da oldugu sorgulanmamaistir. Ancak hangi vardiyada is
kazalarinin ve ramak kala olaylarinin gergeklestiginin saptanmast, risklerin aza indirgenmesi
konusunda oldukc¢a faydali olacagindan bundan sonra yapilacak ¢aligma ve anketlerde is
kazalar1 ve ramak kala olaylarmin yasandigi vardiya ve saatlerinin sorgulanmasi
arastirmanin tamamlayiciligl agisindan yararl olacaktir.

ISG departmani olmasina ragmen is kazas1 yasanan aritma tesislerinin uzun siiredir
faaliyette oldugu, ISG departmaninin ve is kazasimin olmadigi tesislerin ise faaliyet siiresinin
kisa ve teknolojilerinin daha gelismis oldugu, ayn1 zamanda kiiciik 6lgekli aritma tesisleri
olmasindan kaynakl is kazasi gerceklesmedigi on goriilmektedir. ISG departmaninin, aritma
tesislerinde bulunup bulunmamasinin, meydana gelen is kazalarinda ne gibi etkilerinin
oldugu yapilacak olan bagka bir ¢caligsma ile detaylandirilabilir.

Yapilan arastirma ile is kazalarinin ve ramak kala olaylarinin ilgili aritma tesisinde
olup olmadig1 sorgulanmis ancak hangi tecriibedeki kisilerin basina geldigi
sorgulanmamuistir. Dolayistyla bu arastirma sonucundan is deneyimi ve is kazalar1 arasindaki
iliski incelenememistir. Yapilan anket sorularina is kazasimnin hangi tecriibedeki kisilerin,
hangi yilda is kazasi ge¢irdiginin sorulmasi, bu konuda yapilacak ¢aligmalara 151k tutacaktir.
Bunun yanisira ¢aliganlarin sigara, alkol gibi kisisel tercihlerinin ya da saglik durumlarinin
is kazas1 arasindaki iliski incelenememistir. Yapilan calismaya ek olarak c¢alisanlarin ise
girmeden Onceki saglik durumlari daha sonra her yil diizenli olarak yapilacak olan periyodik
saglik kontrollerindeki saglik durumlari karsilastirilarak, ¢alisanlarin saglik durumlarindaki
degisimler incelenebilir.

Calisma kapsaminda gerceklestirlen anket c¢ercevesinde incelenen atiksu aritma
tesislerinin desarj noktalarinda is kazasinin meydana gelmedigi tespit edilmistir. Dolayisiyla
gerceklestirilen aritma tesisi ¢ikis suyu desarj noktasi ile is kazalar1 ve ramak kala olaylari
arasinda bir bagint1 kurulamamastir.

Bu caligma kapsaminda incelenen aritma tesisinlerinde ramak kala ve is kazasina

sebebiyet verecek risk etmenlerinin, “giirtiltii riski”, “elle miidahale riski” ve “islak zeminde
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diisme riski” oldugu tespit edilmistir. Bunun yami sira en fazla karsilasilan diger risk
etmenleri; toz, kimyasal madde, havuza diisme ve titresimdir.

Calisma kapsaminda hazirlanan ve Ek-1’de sunulan risk analizinde ¢ok yiiksek riskli
gruplar ortaya konularak, bu “cok yiiksek” risk etmenleri ile anket sonuglarinda sik
karsilasilan ve ¢ok tehlikeli riskler olarak ortaya ¢ikan sonuglar iliskilendirildiginde;

> Islak zemin,

» Havuza diisme,

» Patojen mikroorganizma,

> Elle mudahale,

» Elektrik ¢arpmasi
risklerinin kesistigi tespit edilmistir. Dolayisiyla bu risk etmenleri aritma tesisinde
karsilasilacak ¢ok tehlikeli ve dikkat edilmesi gereken risk etmenleridir.

Anket ¢caligmasinda, 10 adet atiksu aritma tesisindeki boliim/liniteler ve bu {initelerde
meydana gelen is kazalari ve ramak kala olaylar1 irdelenmis, belirlenmis olan risk
etmenlerinin neden oldugu is kazasi ve ramak kala olaylarinin neler oldugu, hangi ramak
kala ve is kazalarmin en sik gerceklestigi tespit edilmistir. Bu baglamda, ramak kala
olaylarin deri tahrisi, akut zehirlenme, géz yaralanmalari, fiziksel etmenler, agir objelerle
yaralanma, 1slak zeminde diisme, havuza diisme, hasere isirmasi, yiliksekten diisme,
kimyasal yanik ve bogulma oldugu ve meydana gelen is kazalarinin ise, kimyasal reaksiyon,
deri tahrisi, goz yaralanmalari, fiziksel etmenler, yanma, agir objelerle yaralanma,
yangin/patlama, 1slak zeminde diisme, yiiksekten diisme, kimyasal yanik ve bogulma oldugu
tespit edilmistir. Akut zehirlenme, havuza diisme, hasere 1sirmasi gibi riskler ile ilgili ramak
kala olaylar1 yasanmis ancak is kazas1 gerceklesmemistir. Dolayisiyla bu tehlikeler ile ilgili
ivedilikle is kazas1 olmadan 6nlem alinmasi gerekmektedir. Karacabey Atiksu Aritma Tesisi
calisanlarina yapilan ankette, meydana gelen ramak kala ve is kazalarinin belirtildigi soruya
calisanlar tarafindan cevap verilmediginden Karacabey Atiksu Aritma Tesisi aragtirmaya bu
konu ile ilgili dahil edilmemistir.

Tiim anket sonuglarn karsilastirildiginda goz yaralanmalari, 1slak zeminde diisme,
havuza diisme, agir objelerle yaralanma riskleri en fazla karsilagilan ramak kala olaylarinin
yasandig1 durumlardir. En fazla karsilasilan is kazalarinin ise agir objelerle yaralanma,
yangin/patlama, 1slak zeminde diisme tehlikelerinin aritma tesislerinde en fazla rastlanan is

kazalar1 oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan arastirma kapsamindaki atiksu aritma tesisleri agirlikli olarak otomasyon
sistemleriyle caligmasinin bir sonucu olarak ¢alisanlarin, atiksu aritma tesis
tinite/boliimlerinde calisilmasi sirasinda elle miidahalesinin olmamasi, meydana gelen is
kazalar1 ve ramak kala olaylarinin bakim-onarim, temizlik ve kontrol islemleri sirasinda
olustugunu gostermistir.

Risklerin olusturmasi muhtemel sonuc¢larinin meydana gelmemesi i¢in, atiksu aritma
tesislerinde birtakim 6nlemler alinmaktadir. Yapilan arastirma ile aritma tesislerinde ne gibi
Oonlemlerin alindig1r sorgulanmis ve zehirli, patlayici vb. gazlara karsi 6l¢iim ve uyari
sistemlerinin varligi, havalandirma sisteminin yeterli olmasi, kimyasallarin listesinin
tutulmasi, bakim onarim talimatlarinin varligi ve yeterli sayida acil kapatma butonunun
olmasi anket ¢aligmas1 kapsamindaki tiim aritma tesislerinde vardir. Acil eylem plani, kapali
alanda ¢alisma programi, bakim calismasi yapilmadan 6nce seyyar 6l¢lim cihaziyla alandaki
gazin Ol¢iilmesi, zehirli gazlara karst KKD kullanilmasi, tehlikeli kimyasallarin listesinin
varligi, KKD ekipmanlarinin varlii, zehirli, patlayict vb. gazlara kars1 dl¢lim ve uyari
sistemlerinin varlig, ilk yardim iinite malzemelerinin tiplerinin ve konumlarinin yeterliligi,
kimyasallarla ilgili egitim yapilmasi onlemleri %81,5 oraninda aritma tesislerinde
uygulanmaktadir. Aritma tesislerinde patojen mikroorganizma korunma programinin
olmadigi, yipranmis, ezilmis veya kopuk durumda olan elektrik kablolarinin varligi,
aydinlatma sisteminin exproof olmamasi etmenleri ise aritma tesisinde en fazla 6nlem
alinmadig1 belirtilen unsurlardir. Arastirma sonuglarina gore, incelenen atiksu aritma
tesislerinin alinmasi gereken dnlemlerin biiylik cogunlugunu aldig1, ancak is kazalarinin yine
de gerceklestigi sonucuna varilmistir.

Calisanlarin can giivenligini saglamak ve meslek hastaliklarina yakalanmalarini
onlemek, is kazalarinin yasanma ihtimalini diisiirmek, tesisteki maddi ve manevi kayiplari
en aza indirmek i¢in yapilan bu kapsamdaki ¢alismalar, aritma tesislerinde is saglhigi ve
giivenligi adina biiylik kazanimlar saglamaktadir. Kazalar, can kayiplart ve meslek
hastaliklarini, olusmadan onlemek hem finansal anlamda hem de saglik anlaminda daha
kolaydir. Sorunlar ortaya ¢iktiktan sonra ¢cozmeye calismak oldukca maliyetli, zahmetli ve
yorucu olmaktadir. Dolayisiyla bu tez kapsaminda atiksu aritma tesisilerinde meydana

gelebilecek is kazalarinin gergeklesmemesi igin proaktif bir bakis agis1 saglanmistir.
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EK 1. Atik Su Aritma Tesislerinde Risk Degerlendime Tablosu

Ek Cizelge 1.1. Atiksu aritma tesislerinde risk degerlendirme tablosu

1-Onemsiz: Yaralanmasiz ve hasarsiz atlatilabilecek

olaylardir.

5. Sik (gilinlik
karsilagilan)

2-Hafif: iki giine kadar istirahat verilen c¢ok hafif

4. Orta Siklikta
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yaralanmali veya hafif maddi zarara neden olabilecek (Haftada  bir -
kontrol gerekmez. Diisiik oncelikli
olaylardir. kez)
miidahale edilir.

o) O,11<Etki Puani<16 riski azaltmak i¢in
3-Orta: 2 giin<1 ay istirahati gerektiren yaralanma, orta 3. Az seyrek :E alinacak  tedbirler, gerekli Dbiitce
maddi zarara neden olabilecek tehlikeli olaylardir. (ayda bir kez) 6': hesaplanir ve programa alinir, orta

% | 6ncelikli miidahale.

nd

. ) ) Y,16 < Etki Puan1 <21 Bu gruba giren
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neden olabilecek olaylardir. kez)
miidahale edilir.
5-Ciddi: Bedende kalici hasar, uzuv kaybi gibi agir 1. Cok seyrek
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patlama,
bulunmamasi
Yilan, kene (hagere)
Yaralanma 9
V.§. 1sirmasl
Depoda yanici ve
parlayict
. Yaralanma,
i kimyasallarin ayni Patlama ve yangin Sli 10
6lim
E yerde depolanmasi
5 durumu
=) Kimyasal . Ciltte yanma,
= . Kimyasal maddelere
o n malzemelerin kizarma, 8
a g maruz kalma .
o) a2 depolanmasi tahrig
<
= Agir malzemelerin en
i Yaralanma,
< iist raflarda Raflarin yikilmasi 15
4 o ] 8liim
= istiflenmesi
é Polielektrolitin
depolanmast Kayarak diisme Yaralanma 20

esnasinda yayilmasi




Ek Cizelge 1.1 Devami

Tozlanma sonucu

Pnomokonyoz 10
solunum rahatsizligi
KIMYASAL
DEPO MADDE Kireg stoklama Gozle temas etmesi Gozde tahris 8
STOKLANMAS
I Kireg tozunun Solunum 8
solunmast rahatsizlig1
Kirecin ciltle temast Deride tahris 8
7 Bogulma,
< Havuza diisme 10
E oliim
z —
esis girig suyunun
< Bulasict
E agiza ve buruna 8
= hastalik
s Havuz lizerinde kagmasi
=
74 alisma . -
<§( 7z sans Tesis girig suyunun Konjunktivit s
<
3:' a gozlere sigramasi (g0z iltihabi)
u 5
g >~
g 2 Savaklarin {izerine Yaralanma, 10
% z diisme Olim
2
= Atik suyun cilt ile Bulasict 16
>
E Uygun olmayan temast hastalik
o
3 aparatla numune alma Tesis girig suyunun Konjunktivit 10
o
S gozlere sigramast (goz iltihabr)
=
Tesis giris suyunun
Uygun olmayan Bulasici
” agi1za ve buruna 10
Z '-g aparatla numune alma hastalik
< = 5 kagmasi
2 &>
< E % 2 Metan gazi (CH,) ve | Zehirlenme,
m 2 > . ..
% = % > Uygun olmayan diger zehirli gazlara bogulma, 20
™ 4 igi .
S me Z < Kisisel koruyucu maruziyet 6liim
% = 2 donanim ile numune
=D
2 Im Bulagict
a aima Atik suyla temas 20
hastalik
Kazan ve dogalgaz
tesisatinin periyodik Tehlikelerin tespit Patlama,
KAZAN o . . 10
kontrollerinin edilememesi yangin
o
é yapilmamasi
= Dogalgaz Bogulma,
=] o Dogalgaz sizintisinin
z detektorlerinin o . patlama, 10
< tespit edilememesi
N . caliymamast yangin
S DOGALGAZ
Dogalgazla ilgili Bogulma,
uyari levhalarinin Giivensiz davranig patlama, 6

olmamasi

yangin




Ek Cizelge 1.1 Devami

Elektrik kablolartyla ) Yaralanma,
Elektrik carpmast 15
temas oliim
Atik suyun ag1z ve
Bulasict
=~ solunum yollarina 8
) hastalik
=) sigramasi
=
< Atik suyun ve atik su . .
- Konjunktivit
z ile kontamine olmus .
1= i " (goz iltihabr) 6
. aba 1zgara atiklarmin
E GIRIS YAPISI Izgara temizligi Hastali1
a VE KUMANDA gozlere sigramasi
E ODASI Hepatit A
<
= = L hastalig1
= Ele kesici, delici cisim
=2 bulagmas, 6
< batmasi o
=) kesi yerinde
w
= enfeksiyon
H
< ..
Giris yapilart
etrafinda kaygan Kayarak diisme Yaralanma 20
zemin olugmasi
. GAZ KLOR o depol Pl Yaralanma, 10
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giizel bir sekilde temas oliim
bulunmasi
NUMUNE iLE Numune aliminda Numune aliminda atik Bulasict »
TEMAS KKD kullanmama suyla temas hastalik
7 Cam malzeme
< Kirtllma Yaralanma 8
§ kullanimi
< . -
é Deriye ve/veya goze | Deride/gozde 8
g E Korozif/zararli sigrama tahrig
% z kimyasal kullanimi ve Pipetle uygunsuz Solunum
'_
é E‘g depolanmasi kimyasal alimlarinda yollarinin 10
|
8 j kimyasalin yutulmas1 | tahrisi, 6liim
< 12}
- § Yanici/patlayici
E kimyasal kullanimi ve Yaralanma,
M Patlama, yangin 10
> depolanmasinin oliim
E yanlis yapilmasi
§ Toksik Kimyasal
> Solunum yollarinin
E temasinda KKD Organ tahrisi 8
=
a




Ek Cizelge 1.1 Devami

LABORATUVAR

DENEY YAPMA/ KIMYASALLARIN DEPOLANMASI

Kimyasal maddelerin

Reaksiyon sonucu

) o Yaralanma,
kendi aralarinda tehlikeli kimyasal 10
. . . Olim
reaksiyona girmesi madde olusumu
o Zehirlenme,
Toksik kimyasal
. lireme
kullanimi ve Kimyasallarin
o giicliigi, 10
depolanmasinin birbirine karigmasi ]
kanserojen,
yanlis yapilmasi . .
mutajen etki
. Bulasici
Calisan personelin
Laboratuvar galismasi . . hastalik, 9
acik ayakkabi giymesi
yaralanma
Calisan personelin
laboratuvarda
Laboratuvar disina
kullandig: onliik,
. bulasici hastalik Bulasict
eldiven vb. 16
tagima ve olumsuz hastalik
malzemelerle B
hijyen kosullar1
laboratuvar disina
¢ikmasi
Calisan personelin
P Gida malzemelerine
laboratuvarda gida o .
¥ atiksu numunesinin Zehirlenme 12
malzemeleri
bulagmasi
bulundurmasi
Laboratuvar deneyleri Zehirlenme,
Solunum
sirasinda olugan meslek 16
rahatsizliklar
gazlar hastaligi
Yetersiz Solunum .
Zehirlenme 16
havalandirma rahatsizliklar
Laboratuvarda
yapilan iglemler Yaralanma,
sirasinda dokiilen Dokiilen malzemenin tahris, 1
kimyasal madde veya temizlenmesi bulasici
numunenin hastalik
temizlenmesi
Kimyasallarin veya
hazirlanan .
. . Giivensiz davranig Yaralanma 9
numunelerin yeni
kaplara aktarilmasi
Laboratuvar atiklarinin
Bulagict
Laboratuvar atiklari uygun bertaraf 16
. . hastalik
edilmemesi
Laboratuvari
o ) Bulasict
Laboratuvar ortami temizliginin diizensiz 9
hastalik

olmasi




Ek Cizelge 1.1 Devami

Laboratuvar

Sakatlanmalar

olmamasi

4
z zemininin 1slak veya Kayarak diisme 9
< ) , yaralanmalar
j nemli olmasi
x 7 = :
< < 2 Caligan personelin Laboratuvarda
> Z s L Yangin,
2 = S laboratuvar igerisinde kullanmilan 8
K 2 Z o patlama
o 3 6| sigara igmesi malzemelerle temasi
o
m o
< E g Calisan personelin
- < o ) Bulasict
> kisisel koruyucu Kullanilan maddelerin
2 hastalik, 12
Z donanimlarimni temast
= yaralanma
=] kullanmamasi
Tesis isletme
sahasinda kaygan Takima, diisme Yaralanma 15
zemin
Blower odasi, terfi
istasyonu, geri devir
pompa istasyonu ve Duyma
Giiriiltii seviyesinin klor tanki gibi kayiplari, 20
yiiksek olmasi boliimlerdeki meslek
calisanlarin yiiksek hastaligi
guiriiltii seviyesine
maruz kalmasi
— Giiriiltii kontrol
—_ = . Meslek
= < koruma programinin Giivensiz davranis 16
= = hastalig1
E g olmamasi
< <
k] > Agik alanda galigma Agik alanda ¢alisma
2] 123 Meslek
E = programinin sonrast UV 1sinlara 16
< hastalig1
S olmamasi maruz kalma
Kapali alanda ¢alisma Zehirlenme,
Glivensiz davranig 15
programi olim
Tesis geneli, gamur
o susuzlastirma tanki,
Koku seviyesinin o Cevre
¢oktlirme havuzu gibi 6
yiiksek olmasi rahatsizlig1
alanlarda yiiksek
kokuya maruz kalma
Basingli gaz giivenligi
) Patlama,
programinin Giivensiz davranis 8
yangin

Xl




Ek Cizelge 1.1 Devami

TESIS GENELI

CALISMA ORTAMI

Tesis genelinde,
havuzlar, havuz

savaklari, 1zgara, kum

ve yag tutucu Patojen
. . Bulasict
havuzlari, blower mikroorganizma 25
hastalik
havuzu vb. yerlerde bulasmas1
temizlik ve galigma
esnasinda atiksuyla
temas
Bakim onarim, Bulagict
temizlik ve ¢alisma hastalik,
Havuza Diisme 25
esnasinda kisith yaralanma,
alanda ¢alisma Olim
. o Yaralanma,
Bina zeminlerinin
Kayarak diisme sakatlanma, 25
kaygan olmasi
olim
Havuzlar, 1zgaralar ve
savak temizliklerinde Bulasici
Elle miidahale 25
atik suyla temas hastalik
edilmesi
Pompa kullanim
alanlar1 ve klor temas _ il
- Fazla titresim
tanki gibi alanlarin Meslek
- seviyesine maruz 12
etrafindaki titresim hastalig1
L kalmak
seviyesinin yiiksek
olmasi
. . ) Bulasici
Polielektrolit Asir1 kaygan zemin
. hastalik,
malzemenin etrafa olusmasiyla kayarak 25
yaralanma,
yayilmasi diisme
olim
Yeterli ve saglam
o o Yaralanma,
ving sistemlerinin Yiiksekten diigme 25
oliim
olmamasi
Izgaralar, ¢oktiirme
havuzlari, kum ve yag Bulasict
tutucu havuzlar, gamur . hastalik,
Kayarak diisme 25
susuzlastirma havuzlart yaralanma,

vb. alanlarin etrafinin

zeminin 1slak olmas1

diisme, 6liim

Bulagici
Havuzlarda korkuluk hastalik,
Havuza diisme 25
olmamasi yaralanma,
Olim
Bulagici
Temizlik, kontrol hastalik,
Havuza diisme 25
islemleri yaralanma,
Olim

Xl




Ek Cizelge 1.1 Devami

TESIS GENELI

CALISMA ORTAMI

Kiregleme iinitesi,

klor tank odasi,

. Yiiksek toza maruz Solunum
kimyasal madde .
o kalinmasi ve yolu, deri 12
depolama alan1 gibi
solunmast hastaliklari
alanlarda toz
bulunmasi
Yetkisiz kisilerin . Bulasict
) Is kazalarina maruz
isletme sahasina hastalik, 12
L kalinmasi
izinsiz girisi yaralanma
. o Yaralanma,
Acil durum eylem Sabotaj, kimyasal
yangin, gevre 12
plant hazirlanmamasi sizinti, o
kirliligi
Acil durum .
Acil durumlarda Yaralanma,
tatbikatlarinin ) 15
tahliye zorlugu yangin, 6lim
yapilmamis olmasi
Acil durum
yonlendirme .
Acil durumlarda Yaralanma,
levhalarinin ) 15
- ) tahliye zorlugu olim
yerlestirilmemis
olmasi
Zehirli, patlayict vb. Calisanlarin yiiksek
gazlara kars1 6lgtim konsantrasyonda Zehirlenme, 10
ve uyari sistemlerinin zararli gaza maruz oliim
bulunmamasi kalmasi
Elektrikle ¢aligan
teghizatin uygun
olmayan yerlerde ) Yaralanma,
Elektrik ¢arpmasi 20
bulunmasi veya oliim
uygun olmayan
sekilde kullanilmasi
Tesis genelinde L .
Yeterli oksijenin Zehirlenme,
havalandirma sistemi 20
) alinamamast Slim
yeterli olmamasi
Acil durum tahliye Acil durumlarda Yaralanma, 15
planlarmin olmamasi tahliye zorlugu olim
Elektrik panosunun
iletken kapaginin Yaralanma,
Elektrik carpmast 10
topraklamasinin Olim
olmamasi
. Elektrik
Elektrikle ¢alisma
) ) garpmas,
giivenlik programinin Giivensiz davranig 20
yaralanma,
olmamasi
oliim

X1




Ek Cizelge 1.1 Devami

TESIS GENELI

CALISMA ORTAMI

Sabitlenmemis olan

Raflarin Yaralanma,
. ) raflarin ¢alisanlarin 15
sabitlenmemis olmas1 . . . oliim
tizerlerine devrilmesi
Patojen
mikroorganizmalarda
) Bulasici
n korunma Giivensiz davranis 20
hastalik
programinin
olmamasi
Aritma ¢amurundaki
Aritma ¢camurunu
zararli
tastyan araglarin . . Bulasict
o mikroorganizmalarin 20
tekerlerinin . . hastalik
tesis geneline
yikanmamast
yayilmasi
Yanici malzemelerin
Yangin sondiirme tutugmasi sonucu
Yanma,

cihazlarinin 6niinde yangina ilk 25
o . patlama, 6lim
malzeme istifi olmasi miidahalenin
yapilamamasi
Kablolarin suyla . Yaralanma,
Elektrik ¢arpmasi 25
temast oliim
Ilkyardim {inite
. Uzuv kaybi,
malzemelerinin tipleri | . . .
Ik yardimin gecikmesi | sakatlanma, 10
ve konumlari belirli
oliim
olmamasi
Elektrik panosu
oniinde
Yaralanma,
yalitkan(izole) Elektrik carpmast 15
oliim
paspasin
bulunmamasi
Elektrik pano Yetkisiz kisilerin
. Yaralanma,
kapaklarinin kapali ve | miidahalesi sonucu 15
oliim
kilitli olmamasi elektrik carpmast
Olas1 yangin, patlama
Yangin sondiirme .
) vb. acil durumlarda Yaralanma,
cihazinin 10
miidahalede oliim
bulunmamasi
bulunamama
. Yetkisiz ve/veya ehli .
I¢ ve dis alanlarda . Zehirlenme,
belgesi olmayan
yapilan ilaglama cevre kirliligi 12

¢aligmasi

kisilerce yapilan

ilaglama

vh.
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Ek Cizelge 1.1 Devami

TESIS GENELI

CALISMA ORTAMI

Calisanlarin ige

Calisanlarin saghk

giriglerinde o ige tetkiklerinin
Bulasict
uygun olduklarina yapilmamasi
. o hastalik,
dair saglik neticesinde saglik 16
. o meslek
kontrollerinin ve problemlerinin
L . i hastalig1
periyodik kontrollerin | olusmasi, geg tespiti
yapilmamasi vb.
Yapilan galigmalarin Calisma sirasinda
L Yaralanma,
nezaretgci esliginde olumsuz durumlardan 15
olim
yapilmamasi haberdar olamama
Personele ise Bulasict
girislerde oryantasyon ) hastalik,
o Giivensiz davranis 15
egitiminin yaralanma,
verilmemesi diisme, 6lim
Kimyasallarla ilgili
Yanlis hareket ve Yaralanma,
egitimlerin 15
miidahale yapilmas1 | patlama, 6liim
yapilmamasi
Calisanlarin ige
baslamadan 6nce Bulasict
genel is sagligi ve ) hastalik,
o Giivensiz davranis 15
glivenligi talimatini yaralanma,
okuyup anlamadan ise diisme, 6liim
baglatilmasi
Giivensiz davranis,
Kisisel koruyucu Bogulma,
Hidrojen siilfur H,S . .
. kullanmama, gerekli zehirlenme, 20
gazina maruziyet -
gaz Ol¢iimlerinin oliim
yapilmamasi
Kisisel hijyen
) Bulasict
programinin Giivensiz davranig 12
Hastalik
olmamasi
Sik temas edilen Atik suyla temas eden
Bulagict
yiizeylerin bolgelerin klorla 12
hastalik

temizlenmemesi

temizlenmemesi
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