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ICME SUYU ARITMA TESISLERININ iS GUVENLIGI ACISINDAN RiSK
DEGERLENDIRMESI:
CANAKKALE ILINDE BiR UYGULAMA

Suat DOGAN
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Is Saglig1 ve Giivenligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Yeterlilik Tezi
Danigsman : Prof. Dr. Fatma BAYCAN
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Su, canlilarin en temel ihtiyacidir. Giiniimiizde teknolojik gelisimlere bagli olarak
icilemez-kullanilamaz haldeki tatli sular, birtakim aritma islemlerine tabii tutularak
(klorlama, havalandirma, koagiilatér dozlama, filtrasyon) igilebilir-kullanilabilir hale
getirilmektedir. Aritma prosesi, bir iiretim siireci ile benzerlikler tasir. Uretim proseslerinde
hammadde islenip nihai iiriine doniistiiriilirken aritma proseslerinde dogadan alinan ham su
islenir, dezenfekte edilir, filtre edilir ve sonucta icilebilir-kullanilabilir duruma getirilerek
vatandasin kullanimina sunulur. Aritma tesisi, yapi itibariyle calisanlar i¢in farkli riskler
ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle aritma siiregleri is sagligi ve giivenligi yoniinden
degerlendirilmeli, tespit edilen tehlikelerin bertarafi ve risklerin “’kabul edilebilir’” diizeye
indirilmesi i¢in risk analizi yapilmalidir. Risk analizi sonrasinda gerekli calismalarin
yapildigina dair aksiyon ve oOnlemler kayit altina alinarak is sagligi ve giivenliginin

devamlilig1 saglanmalidir.

Icme suyu aritma tesisleri bir {iretim siireci oldugundan farkli {iretim siireglerinde
bulunabilen biitiin risk etmenlerini i¢inde barindirmaktadir. Bu nedenle aritma siireci
icerisinde is saglig1 ve giivenligi saglanmali, is kazalar1 ve meslek hastaliklarini 6nleyici

tedbirler alinmalidir.

Bu tez calismasi kapsaminda Ayvacik ilgesi temiz su aritma tesisinde bir risk

degerlendirmesi yapilarak, belirlenen risklere karsi alinmasi gereken tedbirler belirlenmistir.



Anahtar Kelimeler: Is Giivenligi, Risk Analizi, lgme Suyu, Aritma Tesisi



ABSTRACT

RISK ASSESSMENT IN TERMS OF WORK SAFETY IN THE CLEAN WATER
TREATMENT PLANTS
: AN EXAMPLE IN CANAKKALE PROVINCE

Suat DOGAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate Education Institute
Master of Occupational Safety
Advisor : Prof. Dr. Fatma BAYCAN
26/08/2021, 62

Water is the most basic need of living things. Today, depending on technological
developments, undrinkable-unusable fresh waters are made drinkable-usable by subjecting
them to some treatment processes (chlorination, ventilation, coagulator dosing, filtration).
The purification process bears similarities with a manufacturing process. While the raw
material is processed and transformed into the final product in the production processes, the
raw water taken from the nature is processed, disinfected, filtered and finally made
drinkable-usable and offered to the use of the citizens. The treatment plant creates different
risks for the employees due to its structure. For this reason, treatment processes should be
evaluated in terms of occupational health and safety, and risk analysis should be carried out
in order to eliminate the identified hazards and reduce the risks to an "acceptable™ level.
After the risk analysis, the actions and measures that show that the necessary studies are
carried out should be recorded and the continuity of occupational health and safety should

be ensured.

Since drinking water treatment plants are a production process, they contain all risk
factors that can be found in different production processes. For this reason, occupational
health and safety should be ensured during the treatment process, and preventive measures

should be taken against work accidents and occupational diseases.

Within the scope of this thesis, a risk assessment was made at the clean water

Vi



treatment plant in Ayvacik district and the measures to be taken against the identified risks

were determined.

Keywords: Work safety, Risk assessment, Clean water, Treatment plants
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

Glinimiizde su, canlilarin en temel ihtiyac1 olmakla birlikte teknolojik gelisimlere
bagl olarak icilemez-kullanilamaz haldeki tatli sular, birtakim aritma islemlerine tabii
tutularak (klorlama, havalandirma, koagulator dozlama, filtrasyon) igilebilir-kullanilabilir
hale getirilebilmektedir. Aritma prosesleri bir iiretim siireci ile benzerlikler tagir. Uretim
proseslerinde hammadde islenip nihai iirline doniistiiriiliirken aritma proseslerinde dogadan
alinan ham su iglenir, dezenfekte edilir, filtre edilir ve sonucta i¢ilebilir-kullanilabilir duruma
getirilerek vatandasin kullanimina sunulur. Uretim proseslerinde oldugu gibi aritma
prosesinin de bir¢ok asamasinda enerji kullanimi s6z konusudur. Aritma tesisi, yap1
itibariyle ¢alisanlar i¢in farkli riskler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle aritma siiregleri is
sagligr ve giivenligi yoniinden degerlendirilmeli, tespit edilen tehlikelerin bertarafi ve
risklerin “’kabul edilebilir’’ diizeye indirilmesi i¢in risk analizi yapilmalidir. Risk analizi
sonrasinda tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya risk diizeyinin kabul edilebilir diizeye
indirilebilmesi i¢in gerekli calismalar yapilmalidir. Gerekli ¢aligmalarin yapildigina dair
aksiyon ve Onlemler kayit altina alinarak is sagligi ve gilivenliginin devamlilig

saglanmalidir.

Is saghg ve giivenligi siiregleri, proaktif faaliyetlerin agirlikta oldugu siireglerdir.
Reaktif faaliyetlerin de Oonemli oldugu is saghg ve giivenligi siiregleri, genel olarak
dlgiilebilen 6nleyici faaliyetler igerir. Bu sebeple Is sagligi ve giivenliginin temelinde

proaktif yaklasim vardir.

Tek bir risk analiz metodu lizerinden isletmelere risk analizi yapilmasi miimkiin
degildir. Isletmelerin bulundugu sektdr, calisan sayis1, ¢alisma kosullar1 vb. durumlarindan
dolay1 uygulanacak olan risk analiz yontemleri degisiklik gosterir. Aksi halde risk analiz

aksiyonu basarisiz olur.

Risk analiz yonteminin se¢iminde esas olarak isletmenin ihtiyaglarina en uygun
olacak yontem secilir. Bu se¢imi Is Giivenligi Uzmani yapar. Uzmanin, is akisindaki
stireclere hakimiyeti ile ig saglig1 ve glivenligi alanindaki deneyimi, risk analizinin basarisini

etkileyen en 6nemli faktordr.



Risk analizi, sadece is giivenligi uzmaninin tek basina yapabilecegi bir durum
degildir. Aktif siire¢ iginde bulunan isciler, yoneticiler ve igverenin risk analizine verecegi

katki, analizin basariya ulasmasindaki diger bir dnemli faktordur.

Su, canli hayatiin devam etmesi icin en temel unsur ve hayat kaynagidir. Oyle ki
uzay arastirmalar ve farkli gezegenlerde hayat bulgusu olarak temel alinan nokta sudur.
Dogal olusumlu su varligi, o bolgede bir canli ekosistemi veya habitat1 olabilecegine isaret

eder.

Insan, diinyada varolusundan bu zamana dek konar-gécer yasamdan yerlesik yasama
gecme egiliminde olmustur. Insanin yerlesik yasama ge¢me isteginin temelinde su
yatmaktadir. Yerlesik yasama gegmeye c¢alisan insan, kendine yasam alani belirlerken su
kaynaklarina yakinligi temel almis ve bu yerlerde insanlik tarihinin ortaya g¢ikmasini
saglayan medeniyetler kurmuslardir. Bu bakimdan insanlik tarihi ve medeniyetlerin
kurulmasinda onemli rol oynayan suyun insan hayatindaki 6nemi bir kez daha

gorulmektedir.

Insan, yerlesim yeri belirledikten sonra her canli gibi bulundugu yerde ¢ogalmaya
baslamistir. Bu ¢ogalma ile birlikte kentlesme ortaya ¢ikmistir. Su kaynaklari ve insan
sayisindaki artis arasinda dengesizliklerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte su temini icin ¢esitli

yollar(su seti, kemer, kanal, baraj vb.) denenmistir.

Kentlesme sonrasinda insanlar, bulunduklar1 bdlge ve hava sartlarina gore suyu
yonlendirme, biriktirme, tarim alanlarina ulagtirma ve basit filtrasyon uygulayip igme suyu
elde etme konusunda cesitli ¢alismalarda bulunmuslardir. Bu ¢alismalarin neticesinde
insanoglu bilim-teknik konularinda kendini gelistirmis ve temiz su elde edilmesinde 6nemli
gelismeler yaganmustir. Her giin gelisen ve degisen teknoloji gilinlimiizde su aritma

proseslerinin her agamasini degisim ve gelisim noktasinda etkilemektedir.

Ulkelerin gelismislik seviyelerini belirleyen énemli unsurlardan biri de temiz suya
erisim ve kisi bagmna diisen temiz su miktaridir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) bir insanin
giinliik su ihtiyacin1 150 litre olarak hesaplamistir. Gelismis iilkelerde kisi basina diisen

temiz su miktar1 ginlik 500 litrenin Gzerinde iken, gelismemis tilkelerde ise glnlik 50
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litrenin altindadir. Suya erisimin kisitli olmas1 ve ulasilan su miktarmin diisiikliigii sebebiyle
gelismemis tilkelerde salgin hastaliklar goriilmektedir. Buna 6rnek olarak Afrika Kitasindaki
tilkeler verilebilir. Temiz suya erisimin oldukga kisitli olmasi saglik alaninda biiyiik sorunlar
yasanmasina sebep olmaktadir. Afrika kitasinda; Avrupa kitasinda adi bile unutulan bazi
hastaliklarin  yaygin olarak goriilmesi, temiz suya erisimin kisitlh olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kontrolsiiz kaynaklardan elde edilen sular, herhangi bir isleme
(Filtrasyon, aritma, dezenfeksiyon, vb.) tabii tutulmadan halkin kullanimina sunulmasi
salgin hastalik ve dliimlerin artmasini tetiklemektedir. Son yillarda DSO ve cesitli kuruluslar
Afrika Kitasindaki suya erisim konusunda ¢aligmalar yapmaya baslamistir. Tiirkiye’deki
bazi kuruluglar bu kapsamda Afrika Kitasinda sondaj, kuyu olusturma, suyun ¢ikarilmasi,
fiziksel aritim, suyun tasinmasi, dezenfeksiyon gibi konularda destek c¢alismalari
yapmaktadir. TRT Belgesel kanalinda yayinlanmakta olan *’Su Savaglart’” isimli belgeselde,
Afrika Kitasindaki su sorunu ve lilkemizin bu sorunu ¢ézme noktasindaki destek ¢alismalari

izleyiciye gosterilmektedir.

Tiirkiye, Diinya genelinde her ne kadar su zengini olarak goriilse de son yillarda
iilkemiz su stresi yasamaya baslamistir. Ozellikle son asirda kontrolsiiz kentlesme, plansiz
sanayilesme ve c¢evre bilincinin diisiik olmasi gibi nedenler temiz su kaynaklarinda
tahribatlara yol agmistir. Zehirli atiklarin karistigi bazi tath su kaynaklar1 kullanilamaz hale

gelmistir.

Temiz su aragtirmalari ve igerik analizleri yapan ulusal ve uluslararasi yetkili
kuruluslar; suyun igerigini fiziksel, kimyasal, radyoaktif ve mikrobiyolojik alt basliklara
ayirarak her bir parametrenin su i¢indeki tolerans degerlerini belirlemis ve belirlenen bu
tolerans degerleri iizerinden belirli standartlar olusturmuslardir. Diinya Saglik Orgiitii 2011
yilinda, ABD Cevre koruma Ajans1 2008 yilinda ve Avrupa Birligi 1998 yilinda temiz su
parametrelerinin tolerans degerlerini gosteren standartlar yaymlamislardir. Ulkemizde ise
Saglik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve 17 Subat 2005 yilinda resmi gazetede yaymlanip
yiiriirliige giren “’Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y®&netmelik>’ standartlari
uygulanmaktadir. Bahsi gecen bu standartlar esas alinarak temiz su iiretmek ve adil olarak

dagitimin1 yapmak devletlerin esas gorevlerinden biri olmustur.

Igme suyu aritma tesisleri genel olarak bu standartlar, gérevler kapsaminda kurulmus

ve isletilmektedir.



Ulkemizde temiz suya erisim Anayasa ile koruma altina alimustir. Anayasamizda:
“Su hakki, herkesin kisisel ve ev i¢i kullanimlar igin yeterli, giivenli, kabul edilebilir,
erisilebilir ve bedeli 6denebilir suya sahip olma hakkini 6ngdérmektedir.”” denilmektedir. Bu
kapsamda temiz su {retiminin ve dagitiminin devlet eliyle yapilacagi goriilmektedir.
Ulkemizde Temiz Su Aritma Tesisleri devlet eliyle Devlet Su Isleri (DSI) ve yerel
yonetimlerin is birligi ¢er¢cevesinde kurulmaktadir. Niifusu 750000’den az olan iller
“’Biiyiiksehir’’ statiisiinde olmadigi i¢in 5393 sayili belediye kanunu ¢ergevesinde temiz
suya erisimi belediyeler saglamaktadir. Bu kapsamda belediyeler, Devlet Su isleri tarafindan
uygun gorulen yerlerden temiz su almak, temiz su alinmasi igin isale hatlar1 ingsa etmek,
alan suyu terfi etmek, aritmak, depolamak i¢in depo insa etmek, dagitmak icin sebeke
hatlar1 insa etmekle yiikiimliidiir. Bu hizmetler, belediye icerisinde Su Isleri veya alt
birimleri tarafindan yerine getirilir. Niifusu 750000 ve {izeri olan iller ‘’Biiyiiksehir’’
statlisiindedir. Biiyiliksehir belediyelerinde ise bu gorevi su ve kanalizasyon idareleri yerine
getirir. 5216 sayili kanuna dayanarak kendi 6zerk biitcesi olan ve genel baskan1 biiyliksehir
belediye baskani olan biiyliksehir belediyesine bagl su ve kanalizasyon idareleri kurulur.
Anayasada gecen ‘’bedeli Odenebilir suya sahip olma hakki’’ ibaresine dayanarak
belediyeler tarafindan suya erisim hizmeti verilen vatandaglardan ton bagina bir {icret tahsis

edilir. Tahsis edilecek bu iicretin miktari, belediye meclisi tarafindan belirlenir.

1.1. Is Saghg ve Giivenligi

Is saghg ve giivenligi bir bilim dahidir. Diinya {izerinde sayist milyonlar1 bulan
isyerleri mevcuttur. Bu igyerlerinde her giin bir¢cok ¢alisan giivensiz ¢alisma kosullarindan
veya is kazalari sebebi ile hayatlarini kaybetmekte ya da sakat kalmaktadir. Bu bilim,
isyerlerinde ¢alisanlarin karsi karsiya kaldiklart saglik problemlerini ve mesleki riskleri
ortadan kaldirmay1 hedeflemektedir. Ayrica ¢alisanlarin sagliginin korunmasi ve gerekli

tedbirlerin alinmasi konusunda Is sagligi ve giivenligi bilim olarak ¢alisir.
Is saglig1 ve giivenligi biliminin baslica ele ald1g1 konular sunlardur:
e Isyerinde meydana gelebilecek her tiirlii risk, ortaya ¢ikabilecek her tiirlii

saglik sorunu konusunda Onceden Onlemler almak ve mevcut personelin

tamamunin bilgilendirmektir,



o s saglhgi ve giivenligi sadece iscileri korumaz aym zamanda isvereni ve
iretimin dogru ve verimli bir sekilde gerceklesmesini de garanti altina
almaya calismaktir,

e s saghigi ve giivenligi igin birincil amag isyerinde calisan iscilerin
sagliklarinin korunmasi, ¢alisma alaninda dogabilecek her tiirlii is kazasini,
meydana gelebilecek her tirlt riski bertaraf etmek adimna gereken tiim
tedbirleri almaktur,

e Isyerinde riskleri azaltmak igin gereken tiim ara¢ gereclerin teminin
yapilmasi, Uyar1 levhalari, bilgilendirme ve oryantasyonlarin takip

edilmesidir.

Is Saglig1 ve giivenligi meselesinin kanuni dayanag ise 4857 Sayili Is Kanunu 5.
b6lim 77-89. maddede belirtilmektedir. Is Saghig: ve giivenligi’nin saglanmasinda isverene
ve devlete gorev digmektedir. Devlet isverenlerin igyerlerinde gereken tedbirleri alip

almadiklarini, denetler, gerekli gordiigii hallerde isyerini kapatabilir.

1.1.1. is Kazas1

En basit tanimi ile kaza, istem disi veya beklenmeyen bir olay dolayisiyla bir
kimsenin, bir nesnenin veya bir aracin zarar gérmesi olarak tanimlanmaktadir.

Is kazasinin literatiirde pek ¢ok tanimi bulunmaktadir.

WHO (World Health Organization-Diinya Saghik Orgiitii), is kazasim ¢ &nceden
planlanmamis, ¢ogu kez kisisel yaralanmalara, makinelerin ara¢ ve gereclerin zarara

ugramasina, tiretimin bir stire durmasina yol agan bir olay’’ olarak tanimlar. (Yildirim, 2010)

ILO (International Labour Organization- Uluslararas: Calisma Orgiitii) is kazasini
“belirli bir zarar ya da yaralanmaya neden olan beklenmeyen ve 6nceden planlanmamais bir

olay” olarak tanimlamaktadir. (Uslu, 2014)

506 sayili Sosyal Sigortalar Kanunu (SSK)'nun 11/A maddesinde is kazalari
tanimlamistir.
Bu tanimina gore;
Madde 11 — A) Is kazas1, asagidaki hal ve durumlardan birinde meydana gelen ve sigortaliy1
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hemen veya sonradan bedence veya ruhga arizaya ugratan olaydir.

a)Sigortalinin igyerinde bulundugu sirada,

b) Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is dolayisiyla,

¢) Sigortalinin igsveren tarafindan gorev ile baska bir yere gonderilmesi yiiziinden asil isini
yapmaksizin gegen zamanlarda,

d) Emzikli kadin sigortalinin ¢ocuguna siit vermek icin ayrilan zamanlarda,

e) Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildig1 yere toplu olarak gotiiriiliip

getirilmesi sirasinda, yasanan kazalara is kazasi denir.

1.1.2. Meslek Hastahig:

Meslek hastaligi; caligilan yerin durumu, yapilan isin niteligi ve ¢evresel faktorlerin
bir veya birkagina igin yiirlitim sartlar1 sebebi ile tekrarlanan maruz kalmalar yizinden
calisan1 etkileyen gecgici veya kalici hastalik, bedensel ruhsal engellilik halleri olarak

tanimlanir.

1.2.Risk Analizi

Isyeri veya isyerine bagli olan alanlarda is aksiyonlar: sirasindaki potansiyel
tehlikelerin ongoriilmesi ve bu tehlikelerin gergeklesme olasiliklar ile gergeklestiginde
ortaya ¢ikacak olan muhtemel sonuglarin tespit edilmesi, boylece muhtemel risklere karsilik
kontrol aksiyonlarmin belirlenmesine iliskin yontem ve esaslarin asamali bir sekilde
belirlenmesini saglayarak is kazasi, meslek hastaligi, yaralanma ve Oliim oranlarinin

minimum diizeye gekilmesi amaciyla risk analizi yapilir.

1.2.1. Risk Analizi Yapilmasi Gereken Durumlar

- Techizat, ekipman veya makine yenilenmesi

- Tekniklerin ve akislarinin yenilenmesi

- Is organizasyonunda ve reaksiyonlarinda degisiklikler olmasi

- Uretim stireclerinde ham madde, ara madde veya nihai triinde degisiklikler olmasi
- Mevzuat degismesine bagli olarak

- Ongoriilemeyen bir is kazasi, meslek hastalig1 olusmasi sonucunda

- Herhangi bir is kazas1 veya meslek hastalig1 ile sonuglanmasa bile yangin, patlama vb.
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durumlarin ortaya ¢ikmasi ile is giivenligi sureclerinin etkilenmesi.

1.2.2. Risk Analiz YOonteminin Belirlenmesi

Risk degerlendirmesi kalitatif ve kantitatif olarak iki sekilde yapilabilir. Kantitatif
risk degerlendirmesinde risk hesaplamalari, matematiksel teoremler kullanilarak yapilir.
Kantitatif risk degerlendirmesinde risk hesaplamalari; riskin meydana gelme ihtimali ile
meydana geldiginde olusabilecek zararlara sayisal degerler verilerek matematiksel metotlar

1s181nda yapilir.

Is saglig1 ve giivenligi, proaktif faaliyetlerin agirlikta oldugu siireclerdir. Reaktif
faaliyetlerin de onemli oldugu is saglig1 ve giivenligi siiregleri, genel olarak 6l¢iilebilen
onleyici faaliyetler icerir. Bu sebeple Is saglig1 ve giivenliginin temelinde proaktif yaklasim

vardir.

Tek bir risk analiz metodu iizerinden isletmelere risk analizi yapilmasi miimkiin
degildir. Isletmelerin bulundugu sektdr, calisan sayisi, calisma kosullari vb. durumlarindan
dolay1 uygulanacak olan risk analiz yontemleri degisiklik gosterir. Aksi halde risk analiz

aksiyonu basarisiz olur.

Risk analiz yonteminin se¢iminde esas olarak isletmenin ihtiyaglarina en uygun
olacak yodntem secilir. Bu segimi Is Giivenligi Uzmani yapar. Uzmanin, is akisindaki
stireclere hakimiyeti ile is saglig1 ve glivenligi alanindaki deneyimi, risk analizinin basarisini

etkileyen en 6nemli faktordr.

Risk analizi, sadece is glivenligi uzmaninin tek basina yapabilecegi bir durum
degildir. Aktif siire¢ iginde bulunan isciler, yoneticiler ve igverenin risk analizine verecegi
katki, analizin basariya ulagsmasindaki diger bir onemli faktordiir.

1.2.3. Risk Analizi Yontemleri

Risk analiz metotlar1 kalitatif ve kantitatif olmak iizere iki gruptan olusur.

Kantitatif risk analizlerinde ise risk hesaplamalar1 yapilirken sayisal yontemler
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kullanilir. Risk Haritasi, Baslangic Tehlike Analizi, Is Giivenlik Analizi, Ceklist
Kullanilarak Birincil Risk Analizi, Birincil Risk Analizi, Risk Degerlendirme Karar Matris
Metodolojisi (L tipi ve X tipi Matris), Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodolojisi, Hata
Agact Analizi Metodolojisi, Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi, Olay Agaci
Analizi, Neden- Sonu¢ Analizi ve Fine-Kinney Metodu baslica kullanilan risk analiz

yontemleridir.

Tez calismasinda L Tipi Matris Yontemi kullanildigr icin bu yontem ayrintili bir

sekilde irdelendi ve diger risk analiz yontemlerine kisaca deginildi.

L Tipi Matris Yontemi: Bu ydntem, olaylarin sebep-sonug iliskilerinin analizinde
uygulanir. Sadece risk analizi yapmak zorunda olan uzmanlar i¢in bu metot ideal olabilir.
Uzman kisinin deneyimlerine gbre yontemin basar1 orani farklilik gosterir. Bu yontem,
isyerlerinde Ozellikle acil olan ve derhal 6nlem alinmasi gereken tehlikelerin tespitinin

yapilmasi i¢in kullanilir.

L Tipi Matris Yontemi, en basit, kolay ve anlasilabilir yontemlerden biridir. Bu
sebeple (lkemizde en sik kullanilan analiz yontemlerinden biri olmustur. Isletmeler
acisindan az veya orta tehlikeli islerde kullanilan bu yontem, bir olayin ger¢ceklesme olasilig
ile gerceklestiginde olusabilecek hasarin derecelendirilerek bileskelerinin alinmasi ve bunun

neticesinde tehlikelerin aksiyon onceliginin belirlenmesi tizerine kuruludur.

Bu yontemde riskler tespit edilip derecelendirilir. Derecelendirme ise risklerin
meydana gelme olasili1 ile olusabilecek hasarin sayisal degerinin ¢arpilmasi ile yapilir.
Kisacas1 L Tipi Matris yonteminde risk, gerceklesme olasiligr ile olusturacagi etkinin

carpimidir.

Bu yontemde oncelikle risk degerlerinin hesaplanabilmesi ve risk smiflarinimn
belirlenebilmesi igin bir olasilik semasi, etki semasi ve risk derecelendirme semasi
olusturulmalidir. Bu yontem kullanilirken genellikle 5’11 matris tercih edilir. Bunun anlama,
olasilik ve etkilerin 5 kisimda derecelendirilmesi mantigidir. 5 kisimda derecelendirme bir
kural olmadig i¢in isletmelerin biiylikliigiine, bulundugu sektére veya mevcut durumu
icindeki ihtiyaglarina gore 4’14, 6’11, 10’lu derecelendirme sistemi de olabilmektedir.

Tez caligmasinda L Tipi Matris tercih edilmis olup derecelendirme olarak 5°li

8



derecelendirme tercih edilmistir.

Tablo 1.

Etki Derece Tablosu

ETKIiSI DERECESI SKORU
COK AZ Is kayb1 yok, Sadece basit Tlkyardim 1
AZ Is kayb1 yok, ilkyardim ve tedavi 2
ORTA SIDDET Is kayb1 var, Hafif yaralanma 3
AGIR Agir yaralanma, Uzuv-organ kaybi, Uzun stireli tedavi 4
COK AGIR Olum-Olumler 5
Tablo 2.

[htimal Derece Tablosu

GERCEKLESME IHTIMALI SKORU
Cok seyrek ( Yilda bir defa ) 1
Seyrek (Yilda birkag defa) 2
Ihtimal Dahilinde (Ayda bir defa) 3
Yiiksek Thtimal (Haftada bir defa) 4
Kacinilmaz ( Hergiin) 5

Tablo 1°deki Etki Derece Tablosu ile Tablo 2’deki Thtimal Derece Tablosu 5°1i sistem
icin hazirlanmistir. Bu iki tablo kullanilarak Tablo 3’deki 25 boliimden olusan Risk Matrisi
Tablosu ortaya ¢ikacaktir.

Risk Skoru = Olasilik x Siddet




Tablo 3.
Risk Matrisi Tablosu

ORTA

ORTA ORTA

ORTA ORTA
ORTA ORTA
10 8

Derecelendirme Ornegi;

- 1,2 ve 3 puan : Aksiyon gerektirmeyen, Kabul edilebilir risk

- 4,5ve 6 puan: Dikkate deger, uzun vadede aksiyon alinmasi gereken risk

- ,8,9 ve 10 puan : Kisa vadede aksiyon alinmasi gereken risk

- 12,15ve 16 puan : Acilen aksiyon alinmas1 gereken risk

- 20 ve 25 puan : Aksiyon alinmadan ise baglanamaz, kabul edilemez risk

Puanlama yapilirken isletme kendi durumunu g6z Oniinde bulundurmali ve

ihtiyaclarma en iyi cevap verecek sekilde olusturulmalidir. Ornek iizerinde *’dikkate deger”’

risk olarak goriinen riskler, farkli isletmelerde “’kabul edilebilir risk’’ olabilmektedir.

X Tipi Matris Yontemi: Tek bagina bir uzmanin yapmasi i¢in uygun degildir.
Isletmedeki Is kazasi1 gegmisinin geriye doniik en az 5 yil irdelenmesi gerekir. Bu yontem
uygulanirken daha 6nceden meydana gelmis olan bir ig kazasinin ve buna bagli olan olay
veya olaylarin tekrarlanma ihtimali de degerlendirilir. Bu degerlendirme neticesinde mevcut
riskin bertarafi igin aksiyon uygulamalarinin maliyet analizi yapilir. Bununla birlikte mevcut

riskin tagiabilme ihtimali var ise tasima maliyetleri ile bertaraf maliyeti kiyaslanir.
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Fine-Kinley Yontemi: Bu yontemde mevcut durumda olan riskler ve bu risklerin
muhtemel sonuglar1 ayri1 olarak derecelendirilir. Sakincali olaylarin meydana gelmesi
halinde ¢evre, isletme ve c¢alisan iizerinde olusabilecek zararin boyutu tespit edilir.
Uygulama agisindan kolay oldugu igin analistler tarafindan sikga tercih edilir. Isletme
istatistik verilerinin kullanilmasin1 saglar. Risklerin durumuna, derecesine gore aksiyon
uygulamalarinin dncelik siras1 belirlenir ve risklerin boyutlari iizerinden 6nem sirasi yapilir.

Tablo 4’de Fine-Kinley yontemi ile olusturulan risk derece tablosu goriilmektedir.
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Tablo 4.
Risk Derece Tablosu (Fine-Kinley Yoéntemi)

Tablo 1-lhtimal Skalasi
Ihtimal: Zarar ya da hasann zaman iginde gergeklesme ihtimali
Deger | Kategori . g0
- : 9 - Risk Degeri= | x F x D olarak hesaplanir.
0,2 |Pratik Olarak Imkansiz . .h . | bir deé
0.5 |Zayf Intimal I= Ihtimal, (0,2-10 arasi bir deger)
1 |Oldukga Dusiik Ihtimal F=Frekans, (0,5-10 arasi bir deger)
3 |Madir fakat Olabilir DZSDHUUEFIH Derecesi
& [|Kuvvetle Muhtemel
10 |Cok Kuwvetli Ihtimal
Tablo: 2 Frekans (Maruziyet) Skalasi
Frekans: Tehlikeye maruz kalma sikhigi
Deger Agiklama Kategori
0,5 |Cok Nadir Yilda bir ya da daha az islem ve faaliyet siiresince
1 |Oldukga Nadir Yilda bir ya da birkag kez tehlikeye maruz kalma sikligidir.
2 |Nadir Ayda bir ya da birkag kez
3 |Arasira Haftada bir ya da birkag kez
6 |Siklikla Glinde bir ya da daha fazla
10 |Sdrekli Sirekli ya da saatte birden fazla
Tablo: 3 Etki/Zarar-Sonug Skalasi DIKKAT EDILECEK KONULAR
Derece: Tehlikenin gerceklesmesi halinde insan, igyeri ve gevre (zerinde
olugturacag zarar ya da hasann giddeti *Riske maruz kalan kisiler
Deder Agiklama Kategori
- - - *Riske maruz kalma iliskileri,
1 |Dikkate Alinmal Hafif-Zararsiz veya tnemsiz
3 |[Onemi Mindr-Digdk is kaybi, kiglk hasar, ilk Yrd. *Gnlemlerin alinma imkanlan
7 |Ciddi Major-Onemli Zarar, Dis tedavi, isgind kayb
15 |Cok Ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etki *Giivenlik tedbirlerinin islemez
40 |Cok Kotd Olum, Tam maluliyet, Agir cevr. etkisi hale gelme riski,
100 |Felaket Birden gok 8lum, &nemli gevre felaketi
*Givenlik dnlemelerin devam
Risk Diizeyine Gore Karar ve Eylem glivenirligi
Sira Risk Degeri Karar EYLEM
1 R<20 Kabul Edilebilir Risk Acil tedbir gerekmeyebilir
2 20<R< 70 Kesin Risk Eylem planina alinmali
3 70 <R<200 Onemii Risk Dikkatle izlenmeli ve yillik eylem planina alinarak giderilmeli
4 200 <R< 400 |Yuksek Risk Kisa vadeli eylem planina alinarak giderilmeli
5 R=400 Gok Yiksek Risk Galigmaya ara verilerek derhal tedbir alinmal

Hata Turleri ve Etki Analizi (FMEA): Bu metot analistler tarafindan yaygin olarak

kullanilmaktadir. Metodun temel noktasinda; risk analizi yapilacak sistemin herhangi bir
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noktasit ya da bolimlerini irdeleyerek bu boliimlerdeki aletler, bilesenlerde meydana
gelebilecek olumsuzluklardan biitin sistemin veya sistemin boliimlerinin  nasil

etkilenebilecegi ve ¢ikan sonuclari analiz edilmesi vardir.

Hata Turleri ve Etki Analizi (FMEA) Trleri

- Servis FMEA

- Proses FMEA

- Tasarim FMEA

- Sistem FMEA

On Tehlike Analiz Yontemi (PHA): Bu yontemin amaci, devam eden prosesin veya
sistemin potansiyel tehlikeli kisimlarini tespit ederek derecelendirmek ve tespiti yapilan
tehlikeler icin kaza olasiliklarini belirlemektir. On tehlike analizi, tehlikeli kisimlari gésteren
kontrol listelerinin 1s18inda yapilir. Kontrol listeleri, o giiniin sartlarindaki teknolojiye ve
isletme ihtiyaglar1 g6z 6niinde bulundurularak hazirlanir. Kontrol listelerinde tespiti yapilan
tehlikeli durumlar, akabinde risk degerlendirme formuna gegirilir. Bu metot, kapsamli
detaylara inmek i¢in kullanigh bir yontem degildir. Bu Kkalitatif metot; isletme tasariminin
nihai noktasinda veya ayrintili ¢alismalarinda temel olabilecek olan, hazirlanmasi kisa
stirede gergeklestirilebilen bir risk degerlendirme yontemidir. Tehlikeler, sakinca igeren
olaylar i¢in muhtemel diizeltme aksiyonlar1 ve 6nleme dl¢umleri izerinden formdallenir. Bu
yontemde ¢ikan sonuclar, tehlike cesitlerinin ortaya ¢ikma sikligr ve hangi yontemin risk
analizinde kullanilmas1 gerektigini belirler. Tablo 5’de o6rnek bir PHA tablosu

gorulmektedir.
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Tablo 5.

PHA Tablosu
(1) FELAKET (2) TEHLIKEL] (3) PEK AZ (4) ONEMSIZ
(A) SIK SIK TEKRARLANAN 3A 4A
(B) MUHTEMEL 3B 4B
(C) ARASIRA OLAN 2¢ ic
(D) PEKAZ 1D 2D iD
(E) IHTIMAL DIST 1E 2E 3E

Hata Agaci Analiz Yontemi(FTA): Bir problemi daha kii¢iik pargalarina ayirarak
inceleyen bu ydntem kantitatif bir metot olarak kullanilir. Hata Agaci Analiz Yonteminde
amag, hata olusumunu; dis kaynakli, insan faktori etkisi, fiziksel veya kimyasal kokenli
seklinde belirlemektir. Hata Agac1 Analiz Yontemi, olasi alt olaylari mantik gergevesinde
diyagram {izerine aktarir ve sematize eder. Bu diyagram olusturulurken olasilik ve
giivenilirlik teorileri de kullanilmaktadir. Sonrasinda tespit edilen kok nedenler, FMEA

tablosuna islenerek analizi yapilir.

Tehlike ve Isletebilme Analiz Yontemi (HAZOP): Ozellikle kimya proseslerini
iceren sistemlerde uygulanmaktadir. Bahsi gecen sektorlere 6zgi tehlike potansiyeller g6z
onunde bulundurularak olusturulmustur. Farkli disiplinlerden kisilerin bir araya gelmesi ile
olusan bir grup tarafindan is kazasi temellerinin belirlenmesi, kaza analizleri ve bertaraf
edilmelerine yonelik uygulanan bir yontemdir. Yontemin temelinde segili bazi1 &zel
kelimeler kullanilarak yapilan sistemli bir beyin firtinasi vardir. Bu beyin firtinasina
katilanlar kisilere daha 6nceden belirlenmis senaryo sorulari sorulup, aksiyon halindeki

veya aksiyonun olmadigi durumlarda hangi sonuglarin olacagi sorulur.

Olay Agaci Analiz Yontemi (ETA): Kantitatif olan bu yontem, bir kazanin yonetim
hatalar1 ve sistem ic¢indeki uygunsuzluklar ile nasil ilerleyecegini gormek i¢in kullanilir.

Kaza oncesini ve kaza sonrasimi gosterdigi igin sonug¢ analizinde kullanilan baslica
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yontemdir. Bir diyagram olusturularak hazirlanir. Diyagramin sol kisminda olayimn
baslangici baglanir, sag kisim isyerindeki zarar durumu ile baglanir. Ust kisimda sistem
tanimlanir. Sistemde basar1 var ise diyagram yukartya dogru yonelir. Sistemde basarisizlik

var ise diyagram asag1 dogru yonelir.

Neden-Sonu¢ Analiz Yontemi: Bu yontem nikleer enerji santrallerinde risk
analizleri yapilabilmesi amaglanarak Danimarka “’RISO’’ laboratuvarlar1 tarafindan
olusturulmustur. Farkli sektordeki endiistriyel isletmeler i¢in de uygulanabilir. Olay Agaci
Analizi, Neden-Sonug¢ Analizi ile Hata Agacit Analizi’nin birbiri ile i¢ ige kullanilmasi
sonucunda olusturulur. Bu yontemde amag, olaylar arasindaki baglantiyr tanimlarken,
istenmeyen durumlarin nasil  olustugunu saptamaktir. Kapsamli bir Neden-Sonug
diyagrami, balik kilgigina benzer. Bundan dolay1r “’Balik Kil¢ig1 Diyagrami’’ olarak da
adlandirilir. Diyagrami hazirlamak i¢in gerekli nedenler takim iiyelerinin hazirlamis oldugu

basit kontrol ¢izelgeleri veya beyin firtinasi kullanilarak elde edilir.

Olursa Ne Olur Yontemi (what if)..?: Bu yontem, isletme ziyaretleri ve
prosedurlerin degerlendirilmesi esnasinda yararlidir. Varligi net olmayan tehlikelerin tespit
edilebilme oranm yiikseltir. Bu metod, risk analizi islemlerinin farkli asamalarinda
uygulanabilir ve nispeten tecriibesi daha az olan risk analizi uzmanlar1 tarafindan
yiiriitiilebilir. Bu yontemin uygulamasi, temel sorunun sorulmasi “’Olursa Ne Olur?’’ ile
stire¢ baslar ve bu sorulara karsilik verilen cevaplarla sekillenir. Tespit edilen aksakliklarin
muhtemel sonuglar tespit edilir ve sorumlu ¢alisanlar her bir farkli durum i¢in tavsiye notlari
alir. 'Yontemin olumsuz tarafi ise risk analiz uzmanmin dikkatini sadece bir noktada
toplamast veya uzmanm proaktif tecribesinin tehlikeyi 6ngdrmesine olanak

saglamamasidir.
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Onceki Calismalar

Tezin konusu geregi igcme suyu aritma tesislerinde risk analizi olarak literatiirde
arastirma yapildi ancak tez konusu ile paralellik gosteren bir ¢alismaya rastlamadigi igin tez
konusu ile benzerlik gdsteren calismalar arastirildi. Igme suyu aritma tesisleri ile ilgili daha
once bazi calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan erisime agik olanlarini Yiiksek Ogretim

Kurumunun sitesinden indirip incelendi.

2009 yilinda Erzurum Atatiirk Univesitesinde Kamil BOMBAYCI tarafindan
yapilan “Erzurum ili igme suyunun bazi fiziksel ve kimyasal kalite parametreleri bakimindan
izlenmesi ve degerlendirilmesi” isimli tez calismasinda Erzurum ilinin bazi su kalite
parametreleri 6 aylik bir siire boyunca gesitli standart yontemlerle analiz edilmis ve igme
suyu kalitesi bakimindan degerlendirilmistir. Bu ¢alisma Erzurum ilinin kuyu sularindan
elde edilen igme suyunun yerine, yapimi yeni tamamlanan ve devreye alinan igme suyu
aritma tesisinden elde edilen suyun sehre verilmeye basladigi donemi kapsamaktadir.
Boylece kuyu sular1 ve ylizeysel bir kaynaktan aritilarak elde edilen sularin karsilastirilmasi

yapilmis ve degerlendirilmistir. (Bombayci, 2009)

2007 yilinda istanbul Teknik Universitesinde Hasan Giirsakal tarafindan yapilan
“Igme suyu aritma tesisleri yapiminda proje ydnetimi” isimli tez ¢calismasinda tlkemizde
yapilmis ve isletilmekte olan veya yapimi devam eden igme suyu aritma tesislerinin tasarim,

ihale, yapim ve yapim sonrast isletme safhalari incelenmistir. (Gursakal, 2007)

Rabia Ozkars ve Sayiter Yildiz tarafindan 2013 yilinda yapilan bir galismada,
Ulkemizde faaliyette olan atik su aritma tesisleri ¢alisanlarina anket uygulamasi yapilmis ve
tesisler Is Saglig1 ve Giivenligi agisindan genel olarak degerlendirilmistir. Tez ¢alismasina
24 atik su aritma tesisinden toplamda 234 personel katilmis ve anket sorularina verdikleri
cevaplar degerlendirilmistir. Anket sonuglaria gére, tesis genel is alanlar1 igerisinde ISG ile

ilgili hususlara dikkat edildigi goriilmiis ancak 6zellikle KKD(Kisisel Koruyucu Donanim)
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kullaniminda ¢aligsanlarin isteksiz ve ihmalkar davrandigi tespit edilmistir. Sonuglara gore
tesis calisanlarmin biiyiik bir kismmnin koruyucu asilarini yaptirdigr saptanmustir. (OzKars,

Yildiz, 2013)

Eskicioglu ve arkadaslarinin 2017 yilinda yaptiklar1 “Izmir igme suyu sistemi icin
“CARVER” yontemi ile risk analizi” ¢alismada ise IZSU(Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi)
yonetimindeki ham su kaynaklar1 ve bu kaynaklarin altyapr  bilesenleri
“CARVER”’(Kritiklik, Erisilebilirlik, Tasarruf Edilebilirlik, Giivenlik Acig1, Etki,
Taninabilirlik) risk analiz metodu ile muhtemel senaryolar 1s1ginda incelenmis ve risk
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére Izmir’in en énemli ham su kaynaklarindan
biri olan Tahtal1 Barajinin ve yeralt1 kaynaklarinin dogal afet, biyolojik, siber saldir1 veya
sabotaj etkisinde kalabilecegi ongoriilmiistiir. Bu etkilerin ise baraj govdesi, su kuyulari, su
alma yapilari, terfi istasyonlar1 ve pompa tinitelerinde diger kisimlara oranla daha biiyiik

riskler olusturabilecegi tespit edilmistir. (Eskicioglu, 2017)

2017 yilinda Bursa Uludag Universitesinde Zeynep Yarma tarafindan yapilan
“Balikesir igme suyu aritma tesisi performans degerlendirilmesi ve iyilestirme Onerileri”
isimli tez galismasinda 2002 yilinda DSI tarafindan yaptirilan ve Balikesir ilinin Biiyiiksehir
olmasi ile birlikte Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresine devredilen igme suyu aritma
tesisinin genel yapisini, isleyisini ve kuruldugu giinden bugiine performans degerlerinin
degisimi incelenmistir. Aritma tesisinin 2015 yili verileri analiz edilerek tablo haline
getirilmis ve bu veriler ile gilincel veriler kiyaslanarak verim arttirma ¢aligsmalar1 hakkinda

oneriler sunulmustur. (Yarma, 2017)

2001 yilinda Konya Selguk Universitesinde Hatice Y1ldiz tarafindan yapilan “Igme
suyu aritiminda dogal maddelerin kullanim1” isimli tez ¢alismasinda, koagiilasyon amagh
kullanilan kimyasal maddelere alternatif olarak, mese palamudu, at kestanesi, kirmizi-yesil
mercimek ve misir kocani gibi dogal maddelerin kullanimi arastirilmistir. Filtrasyon
caligmalarinda ise, ¢ift yatakli filtrelerde Kayist Cekirdegi Kabugu (KCK) nun filtre {ist
malzemesi olarak kullanimi arastirilmistir. Sonug olarak; dogal koagiilant maddesi olarak
kullanilan mese palamudu, at kestanesi ve kirmizi-yesil mercimegin suya renk verdigi ve
sadece diisiik pH degerlerinde sonug verdigi, bunun i¢in igme suyu aritiminda kullaniminin
uygun olmadig1 belirlenmistir. Misir koganinin ise 30 mg/L dozda, 6.0-8.5 pH araliginda,
cok yiiksek bulaniklik degerlerinde (95 NTU), %98'lere varan bir verimle iyi bir koagiilant
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madde Ozelligi gosterdigi ve bu 0Ozelligi ile kimyasal koagiilantlara alternatif olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir. (Y1ildiz, 2001)

Sehnaz Kosar’in Istanbul Teknik Universitesinde 1997 yilinda ¢’Mikrokum
uygulamali igme suyu artimmin degerlendirilmesi’’ isimli tez c¢alismasinda mikrokum
uygulamasi ile igme suyu aritma prosesinin analizi yapilmistir. Bu ¢alismada 6ncelikle hali
hazirda bulunan Omerli Aritma Tesisinin ham su kaynagina ait geriye doniik bir yillik su
kalite parametreleri incelenmis ve Omerli Aritma Tesisinin ¢alisma bigimi biitiin ayrmtilart
ile incelenmistir. Mikrokum uygulamasi i¢in deneysel ¢aligmalar yapilmis ve bu ¢alismalar

alt1 ana baslikta toplanmistir. (Kosar, 1997)

Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde aritma tesislerinin 6nemi, genel yapisi,
calisma prensipleri, barindirdigi riskler ile islevsel faaliyetleri hakkinda bilgi edinildi.
Edinilen bilgiler ile tez calismasina konu olan aritma tesisinde edinilen tecriibeler tez
calismasinda sunuldu. Onceki ¢aligmalar, aritma tesislerinde genel olarak mevcut risklerin

tespitinde fikir edinilmesini de sagladi.
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahismanin Konusu ve Kapsami

Tez konusu, Ayvacik Belediye igme Suyu Aritma Tesisinin is giivenligi acisindan
risk degerlendirmesinin yapilarak, alinmasi gerekli tedbirlerin belirlenmesidir. Ayrica tez
i¢ginde tesisin yapisi ve temiz su aritim asamalarina deginildi.

Literatiir taramasi yapildiginda igme suyu aritma tesislerinin ¢aligma prensiplerini ve aritma
yontemlerini konu edinen bir¢ok c¢alisma tespit edildi ancak is gilivenligi agisindan
degerlendirildigi bir ¢calisma bulunamadi.

Yukarida bahsi gecen durumdan 6tlrQ tez konusunun 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda, calismamizda Ayvacik Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi is saghgi ve

giivenligi yoniinden incelendi Ve risk analizi yapildi.

3.2. Temiz Su Aritma

Tim canlilarin yasam kaynagi olan su, dogada iki hidrojen ve bir oksijen
molekiiliiniin birlesmesiyle kendiliginden olusabilen istisnai bir maddedir. Istisna
durumlarinin baginda, donarken hacminin biiylimesi gelmektedir. Donarken hacmi biiyiiyen
maddeler oldukga azdir. Suyun bu 6zelligi nedeniyle donma noktasina ulasildiginda donma
iist kisimlardan baslar. Ozellikler kutup bélgesinde ve sicaklign cok diisiik oldugu
bolgelerde iist kisimdan donmaya baslayan deniz ve goller, taban kisimlarinda canli

yasaminin devam edebilmesine olanak saglamaktadir.

Diinyamizin %75’lik kismi sularla kaplidir. Ancak bu sularin biiytik bir kismi tuzlu
sudur. Sadece %2,6’lik bir kismu tathi sudur. Tuzlu su, canli yasaminda 6nemli bir yer
tutmasina ragmen karada yasayan canlilar su ihtiyaglarimi tathh su kaynaklarindan
karsilamaktadir. Ozellikle insanoglunun dogada yaptig1 tahribatlar sonucu tatl su kaynaklart
azalmaya baglamistir. Kirleticilerin su kaynaklarina karigsmasi sonucu ekosistemde bulunan
canlilar bu durumdan olumsuz etkilenmislerdir. Bazi tiirlerin su kirlenmesine bagli olarak

populasyonlarindaki azalmalar neticesinde rekabet i¢inde bulundugu tiirlerin populasyonlari
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artmis ve ekosistemde dengesiz durumlar ortaya ¢ikmustir. (Ornegin Siiriingen &liimlerine
bagli olarak Fare benzeri canlilarin ¢ogalmasi)

Insanoglu bu durumlar1 zaman icinde gdzlemlemis bu durumlarm 6niine az da olsa
gecebilmek icin tatli su kaynaklar1 elde etmek adina barajlar, setler, yapay goller insa etmis

ve aritma sistemlerini gelistirmistir.

[1k basta tatl suyun i¢indeki biiyiik molekiillii kirleticilerin tutulmas1 amaciyla suyun
bliyiik ve kiiciik tirtikli taslardan gegirilmesi mantigina dayanan filtreleme islemi zamanla
biiylik gelisim gostermis, biiyilik kentlerde yasam dongiisliniin devami i¢in planli ve
sistemsel aritma bi¢imlerine doniligsmiistiir.

Arntma sistemleri iilkemizde genel olarak il, ilce veya belde belediyeleri tarafindan
isletilmektedir. Sanayi bolgelerinde ise her biiyiik fabrikanin kendi atiklarini dogaya

salmabilir hale getirebilmesi i¢in kendi i¢ginde aritma sistemleri kurarlar.

Artma sistemleri genel olarak Temiz su aritma ve Atik su aritma seklinde

siiflandirilirlar.

Temiz su aritma, dogadaki tatli su kaynaklarindan temin edilen suyun birtakim
islemlerden gegirilmek suretiyle (Filtrasyon, Kuagtlator verme, Dezenfeksiyon vb.)
parametrelerinin o anda yiiriirliikte olan igme sular1 yonetmeligi veya WHO, EPA, EC vb.
kurumlarin belirledigi parametreler baz alinarak diizenlemesi ,depolanmasi ve nihai

kullanicilara ulastirilmasi esasina dayanir.

3.2.1. Temiz Su Aritma Asamalari

Tath su kaynaklar1 genel olarak yeriistli ve yeralti kaynaklar1 olmak tizere ikiye
ayrilirlar. Temiz su aritma sistemlerinin kurulabilmesi i¢in 6ncelikle tatli su kaynaginin
tespiti gerekmektedir. Aritmanin kurulacagi yerin su ihtiyaci bu tespitte Gnemli bir rol oynar.
Su ihtiyact hesaplanirken giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik olarak ortalama hesaplar yapilir.
Her ne kadar su ihtiyaci hesaplanirken temel parametre insan olsa da insan disinda bir¢ok
parametre, su ihtiyacinin tespitinde etkilidir. Ornek vermek gerekirse niifusu ayni olan iki
bolgenin su ihtiyaci ayni olmaz. Bolgelerin biri Dogu Anadolu’da olabilir, daha uzun kis
yasayabilir, mevsimsel yagislar1 fazla olabilir, niifusu yil i¢inde ¢ok fazla degiskenlik

gOstermeyebilir (6rnegin turizm faaliyetleri). Digeri Akdeniz’de olabilir, yaz mevsimi uzun
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stirliyor olabilir, mevsimsel yagiglart az olabilir, nifus yil i¢inde ¢ok fazla degiskenlik
gdsterebilir. Iste bu durumda Akdeniz’de yer alan bdlgenin ortalama su ihtiyact Dogu
Anadolu’da yer alan bolgeye kiyasla daha fazla olacaktir. Temiz su aritma i¢in arastirilan

tath su kaynaklari, yukarida sayilan vb. 6ngoriiler 1s181nda tespit edilir.

Yer alt1 — yer Ustu sulari, akarsular, dogal veya yapay goller tatli su kaynaklari olarak
kullanilir. Bu kaynaklardan belli periyotlarda c¢esitli noktalarindan numuneler alinarak
kaynak verimliligine bakilir. Baz1 kaynaklar, kirlenme oranindaki yikseklik veya
icerigindeki birkac¢ yiiksek konsantrasyonlu parametre varligindan kaynaklanan aritma

maliyetleri sebebi ile tatli su kaynagi olarak kullanilmaz.

Kaynak tespiti yapildiktan sonra aritma tesisi i¢in yer tespiti yapilir. Bu tespit
yapilirken aritma tesisine ulagim, isale hatlariin uzunlugu ve manevra sayisi, Terfi
noktalari, depolama yerleri vb. durumlar géz 6ntinde bulundurulur. Aksi halde daha sonra
karsilasilacak 6ngoriilemeyen problemler yiiziinden yiliksek maliyetli ve is akisini dnemli

oOlcude etkileyen olaylar meydana gelebilir.

Bir su aritma tesisinin temel iglevi, ylrtirliikte olan kalite standartlarin1 saglayacak

ve tiketicilere makul bir bedelle sunulabilecek icme ve kullanma suyu retmektir.

2011 yilinda kurulan Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi, Ayvacik
Barajindan saatte ortalama 180 ton su alarak ve guinlik ortalama 4000 ton temiz su Ureterek
Ayvacik halkinin ve sahillerinin temiz su ihtiyacini karsilamaktadir. Alinan su ile {iretilen
su arasindaki fark, tesiste bulunan filtrelerin geri yikama siire¢lerinden kaynaklanmaktadir.
Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi tath su kaynagini 7 km uzunlugunda 200 mm
capinda HDPE borular vasitasi ile Ayvacik Barajindan almaktadir.

HDPE, “High Density Polyetylene’” kelimesinin kisaltmasidir ve yiiksek
yogunluklu polietilen anlamina gelmektedir. HDPE, petrol tiirevi olan bir malzemedir. Diger
polietilen malzeme tiirlerine gore daha kati, sert, gliclii ve daha agirdir. 1,75 kg petrolden

yaklasik olarak 1 kg HDPE elde edilir.

HDPE borular ¢esitli caplarda iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Su tasinmasinda ¢ok

siklikla kullanilir. Su i¢indeki iyonlarla reaksiyona girmemesi, HDPE borularinin en biiytik
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avantajidir. Celik tiirevi borular saglamliklari sebebi ile yillarca su transferlerinde kullanild
ancak oOzellikle aktif klorun dezenfeksiyon olarak kullanilmaya baslamasindan sonra
borularin i¢ c¢eperlerinde klor kaynakli deformasyonlar meydana geldi. Ani basing
yiikselmesi veya suda ¢oziinmiis halde bulunan gazlarin sicaklik degisimi ile boru iginde
serbest duruma gelmesi ile deformasyon bolgelerinde ariza meydana gelmekte idi. Bu
arizalarin sikligiin artmasi su transferinde aksamalara sebep olmakta idi. Bu sebeplerden
dolay1 ¢elik borular zamanla yerini HDPE borulara birakmistir. Resim 1°de isale hatlarinda

kullanilan HDPE borular goriilmektedir.

R

Resim 1.
HPDE Boru

Ayvacik Baraji Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan sehir merkezine
yaklagik 5 km mesafede kurulmustur. Tuzla ¢ayinin {izerine kurulan barajin asil amaci
sulama suyu toplamaktir. Resim 2’de goriilen ve temelden yiiksekligi 53 metre olan Ayvacik

Baraji, ilgeye yillik 1 milyon m® igme ve kullanma suyu temin etmektedir.
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{C) CIHAN

Resim 2.

Canakkale Ayvacik Baraji

Ayvacik Barajindan Resim 3’de goriildiigii iizere isale hatlari ile alinan sular igme
Suyu Aritma Tesisine cazibe ile tasinmaktadir. Su cazibesi, suyun iki nokta arasindaki kot
farkindan dolayr bu noktalar arasinda herhangi bir diizenege ihtiyag duymadan
kendiliginden ilerlemesi durumudur. Cazibe ile gelen sular Tesis igerisinde 100 tonluk ham

su deposuna bosalmaktadir. Resim 3'te 6rnek bir isale hatt1 goriilmektedir.

Resim 3.

[sale Hatt1
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Aritma prosesi; On klorlama, havalandirma, kuagulatér dozlama, kum filtre, aktif

karbon filtre, son klorlama ve ar1 su depolama asamalarindan olusur.

Ham Su Depolama ve On Klorlama

Ham su deposunda iki adet giris, iki adet ¢ikis ve iki adet tahliye hatt1 bulunmaktadir.
Ana giris hatt1 iizerinde elektronik bir vana SCADA wvasitas1 ile Ar1 Su deposu ile
haberlesmekte ve ar1 su deposunun dolmasi durumunda otomatik olarak kapanmaktadir.
Barajdan gelen suyun i¢inde hastaliga neden olan ve uygun kiiltiir ortaminda ¢ogalabilen
mikroorganizmalar bulunabilmektedir. Bu yiizden ham su deposuna su bosalirken
dezenfeksiyon amagli bir kimyasal kullanilir. Deponun iist kisminda su dolarken ayni
zamanda Resim 5’de gorillen dozaj pompalar1 ile sivi klor (Sodyumhipoklorit)
dozlanmaktadir. Kullanilan bu kimyasal, %45 ila %50 arasinda aktif klor icermektedir. Aktif
klor, sudaki mikroorganizmalar ile etkilesime girerek onlar1 etkisiz hale getirmektedir.
Aritma prosesi Oncesi alinan bir su numunesinde 0,3 mg/L aktif klor bulunmalidir. Depo
icine su bosalirken ayn1 zamanda 2 adet blower vasitasi ile ham suya havalandirma
yapilmaktadir. Havalandirmadaki temel amag¢ su ic¢indeki wugucu bilesiklerin
uzaklastirilmasidir. Deponun manevra sahasinda Resim 4’de goriildiigii gibi 3 asil ve 2
yedek olacak sekilde 5 adet ve her biri 11kw giiciinde elektrikli pompa bulunmaktadir. Asil
pompalardan 2 tanesi aritma prosesi boyunca siirekli ¢alismakta diger pompa ise sadece ters
yikama prosesi esnasinda caligsmaktadir. Ters yikama, filtreler tizerindeki vanalarin SCADA
vasitasi ile komut alarak pozisyon degistirmesi ile filtrenin ¢ikis hattina yiiksek basingli su
basilarak filtre icindeki ¢oOkelmis ve tutulmus maddelerin filtreden uzaklastirilmasi
prosesidir. Vanalar eletronik komutla bir kompresor kullanilarak pnomatik  olarak
calistirilir. SCADA ise tesis kontrol ve otomasyon iinitesinin geneline verilen isimdir. Ham

su deposu i¢inde pompalarin elektronik kumanda ve sigorta paneli de bulunmaktadir.
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Resim 4.

Su Pompalari

Resim 5.

Klor Dozaj Pompalar1
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Kum Filtreleme ve Kuagulatér Dozajlama

Ham su deposundan pompalar vasitasi ile alinan su, Tesisin filtre binas1 igindeki
Resim 6°da goriilen 2 adet kum filtreye basilir. Filtre iizerindeki pozisyonlu vanalarin servis
Resim 7°de goriildiigi gibi servis pozisyonunda oldugu zaman aritma prosesi devam eder. 2
ile 5 nolu vanalarin agik ve diger vanalarin kapali olmasi filtrenin servis durumunda
oldugunu gosterir. Kum filtreye girmeden once suya Resim 8’de goriilen kuagiilatér dozlama
Unitesinden iki dozaj pompasi ve iki tank vasitasi ile kuagllator dozlanir. Kuagilator
dozlamadaki amag¢ su icindeki istenmeyen maddelerin (katyonik ve anyonik) blyutulerek
filtrede tutulmasidir. Cok ¢esitli kuagulatorler vardir. Kullanilacak kuagulator secimini giris

suyu parametreleri belirler.

Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma tesisinde kuagulatdr olarak Aliiminyumsiilfat
Al2(SOs)s kullanilir. Filtrenin alt kismindan giren su iist kismindan ¢ikar. Filtre, yapisi itibari
ile katmanlidir ve alt kisminda diger minerallere oranla daha biiyiik ¢apta mineral barindirir.
Katmanlar arttik¢a minerallerin ¢ap1 da azalir. Nihayetinde en iist katmanda silisyumdioksit
bulunur. Kum filtreler her ters yikama prosesi sonrasi en iist katmanindaki minarallerden az
da olsa bir kismmi kaybeder. Giris suyu parametrelerinin degiskenligi, ters yikama
prosesinin siklig1 ve dezenfeksiyon ile kuagulatdr dozlama miktarlarina bagl olarak kum
filtre mineralleri 1 ila 5 y1l arasinda bir degistirilir. Ciinkii filtre icindeki mineraller zamanla

birbirlerine ¢arparak ufalanmakta(ovallesme) ve tutma kabiliyetini kaybetmektedir.

Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisinde kum filtre mineralleri 3 yilda bir

degistirilmektedir.
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Resim 6.
Kum Filtre
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Resim 7.

Filtrelerin Servis Pozisyonu
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Resim 8.

Kuagulatér Dozlama Unitesi

Aktif Karbon Filtreleme

Kum filtreden ¢ikan su, Resim 9’da goriilen aktif karbon filtreye girer. Filtre
tizerindeki pozisyonlu vanalarin servis posizyonunda oldugu zaman aritma prosesi devam
eder. 2 ile 5 nolu vanalarin agik ve diger vanalarin kapali olmasi filtrenin servis durmunda
oldugunu gosterir. Filtrenin alt kismindan giren su {ist kismindan ¢ikar. Filtre, yapisi itibari
ile tek tip minerallerden(katmansiz) olusur. Mineral olarak aktif karbon parcaciklari(hepsi
yaklagik ayn1 boyutta) kullanilir. Adsorpsiyon prensibi ile ¢alisan filtrede suyun bulaniklik,
koku, tat gibi parametleri diizenlenir. Giris suyu paratmetrelerinin degiskenligi, ters yikama
prosesinin siklig1 ve dezenfeksiyon ile kuagulator dozlama miktarlarina baglh olarak aktif

karbon filtre mineralleri 1 ila 3 y1l arasinda bir degistirilir. Ciinkii filtre igindeki mineraller
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zamanla birbirlerine ¢arparak ufalanmakta(ovallesme) ve tutma kabiliyetini kaybetmektedir.
Ayvacik Belediyesi igme Suyu Aritma tesisinde aktif karbon filtre mineralleri yilda
bir degistirilmektedir.

Resim 9.
Aktif Karbon Filtre

Son Klorlama

Aktif karbon filtresinden ¢ikan su, ar1 su deposuna basilir. Bu basim esnasinda su,
depoya girmeden 6nce dozaj pompalari ile tekrar klorlanir(son klorlama). Bu klorlamadaki

amag, suyun i¢inde hi¢bir mikroorganizma kalmadigina emin olmaktir. Tesis ¢ikisinda sehir
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depolarina basilmadan 6nce suyun aktif klor degeri tekrar dl¢iiliir. Sebeke uzunluguna depo
ve abone sayisina bagli olarak bir aktif klor degeri belirlenir ve dlglimlerde bu deger elde
edilmeye calisilir. Bu deger, sebekenin en sonunda bulunan abonenin suyunda en az 0,2

mg/L aktif klor olacagini géstermesi agisindan 6énemlidir.

Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisinde suyun sehir depolarmna basilmadan
onceki aktif klor degeri 0,8 mg/L'dir. Aktif klor degeri ortotolidin kimyasali kullanilarak
renk skalasi yontemi ile tayin edilmektedir. Aktif klor degerinin belirlenmesinde farkli
metotlar da kullanilmaktadir. Aktif klor skala kabina 10 ml numune konulmasi ve iizerine 3
damla ortotolidin damlatilmasi ile renk degisiminin skala degerine gore aktif klor degeri

olculdr.

3.2.2 Aritma Tesisi Yapis1 ve Kontrolii

Resim 10°da goriilen Ayvacik Belediyesi Temiz Su Aritma Tesisi; ham su deposu,
art su deposu, filtre binasi, kuru kimyasal odasi, klor binasi, otomasyon odasi ve
laboratuvardan olugmaktadir. Tesisin kontrol iiniteleri otomasyon odasinda bulunmaktadir.
SCADA adi verilen bir yazilim araciligi ile otomasyon ve haberlesme saglanmaktadir.
Temelde aritma iglemi ar1 su deposunun seviye verisine bagli olarak durur veya devam eder.
Ar1 su deposunun dolmasi ile aritma prosesi durmakta ancak ham su deposunda klorlama ve
havalandirma devam etmektedir. Bu prosesler de ham su deposundaki elektronik giris
vanasina bagl ¢aligir. Elektronik giris vanast da ham su deposunun seviyesine bagli olarak
calisir. Bu sekilde entegre edilmis bir sistemde depolarin dolmasi ile aritma prosesinin bir
kism1 veya tamami durmakta bdylece su ve enerji kayiplarinin 6niine gecilmektedir. Her ne
kadar SCADA sistemi tam kontrol saglasa da temelde iletisim ve veri alip verme seklinde
calisan bir sistem oldugu igin iletisim kopmalari, anlik enerji kesintileri, radyo ve gsm
sebeke frekanslarmin iletisimi etkilemesi gibi durumlarda sistem kararsiz hale gelebilmekte
ve bu durumun olumsuz yansimalar1 olabilmektedir. Bu nedenle aritma tesisinde 7 giin 24
saat bu olumsuzluklar1 onceden fark edip Onlem alabilecek en az bir personel hazir

bulundurulur.

Artma personelleri 24 saat esasina gore calisirlar. Vardiyast biten personel,
vardiyay1 devralacak personele olmus veya olabilecek aksakliklarin bilgisini verir. Bu

sekilde vardiya sistemi 24/48 usuli ile devam eder. Aritma tesisinin 1 sef, 3 vardiya is¢isi
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ve 1 laboratuvar sorumlusu olmak iizere 5 personeli bulunur. Sef, koordinasyonu saglar.
Laboratuvar sorumlusu, olgilen parametrelere gore kuagulator ve klor dozaj oranlarini
ayarlar, prosesi surekli takip eder. Vardiya iscileri kendi vardiyalarinda aliminyum siilfat ve
klor ¢ozeltilerini hazirlar ve tesisin genel islerini yaparlar. Olaganiistii bir durumda (deprem,

sel, yangin vb.) biitiin personel tesiste hazir bulunur.

Tesiste glinliik olarak ham su deposundan, filtre ¢ikislarindan, ar1 su deposundan ve
sebeke sonlarindan su numuneleri alinir. Bu numuneler iizerinde belli bagl parametreler(
Aktif klor, Bulaniklik, PH, iletkenlik, Renk, Koku vb.) ¢aligilir. Cikan analiz sonuglarina
gbre iiretim prosesi iizerinde degisiklikler yapilir. Ornegin bulaniklik degerinin yiiksek
¢ikmasi ile ( >1 NTU ) kuagiilatér dozlama miktar1 arttirilir ve suyun filtrelerde daha uzun
zaman geg¢irebilmesi icin {iretim debisi depolarin dolumunu engellemeyecek sekilde

duistirtliir.

" izinNsiz
GIRILMEZ

: U :u ARITMA TESiSi / AYVACIK/CANAKKALE
Resim 10.
Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi

3.2.3. Aritilmis Suyun Terfisi ve Depolar
Ar su deposunda depolanan su, terfi pompalar1 araciligi ile sehirde yiiksek bir
noktaya konumlanmis olan 400 tonluk depoya terfi edilir. Terfi pompalar1 2 asil 1 yedek

olacak sekilde 3 adettir. Her biri bagimsiz calisabildigi gibi 3 pompa ayni anda da
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calistirilabilir. Terfi pompalari, akiskani santifiriij ederek basinglandirma prensibi ile galigir.
Her birinin ucunda ¢ek valf gorevi goren bir vana vardir. Pompalarin durmas: ile
kendiliginden kapanan bu vana, pompalarin dur kalk yapmasi veya beklemeye ge¢cmesi
durumunda ana hattaki suyun ar1 su deposuna geri dolmasini engellemektedir. Pompalarin
giicleri ve ¢esitleri, kullanilacak hattin ¢api, kot yiiksekligi (Bulundugu yer ile akigkanin
gonderilmek istendigi yer arasindaki denize gore yiikseklik farki), debi gibi degiskenler goz

Oniinde bulundurularak belirlenir. Tesisimizde kullanilan terfi pompalar1 11 kw giiciindedir.

Sehirde 2 adet 400 tonluk depo bulunmaktadir. Resim 11°de ar1 su deposunun
manevra sahast goriilmektedir. Manevra sahasinda 2 hat giris, 2 hat ¢ikis ve 2 hat tahliye
seklindenir. Su depolarinin her biri SCADA sistemi ile haberlesmekte ve doluluk orani takip
edilmektedir. Her bir deponun girisinde ve ¢ikisinda debimetre bulunmaktadir.
Debimetreler, depoya giren ve depodan ¢ikan suyun debisini anlik gosterir ve hat {izerinde
olas1 bir arizanin 6nceden tespiti i¢in kritik bir oneme sahiptir. Ayrica giris ve ¢ikis degerleri

uzerinden deponun dolumu icin gereken zaman hesaplanabilmektedir.

Resim 11.

Ar1 Su Deposu Manevra Sahasi

3.2.4. Laboratuvar Cahismalari

Artma Tesislerine gelen sular ve aritilan sulardan belirli periyotlarda numuneler
alinarak Resim 12’de goriilen tesis laboratuvarinda analiz edilir. Bu analizlerin amaci
icilebilir suyun devamliligini saglamaktir. Bu devamliligi saglamak amaciyla Saglhk

Bakanlig1 tarafindan {ilkemizde 17.02.2005 tarihinde 25730 sayili resmi gazetede ‘’Insani
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Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik’” yayinlanmis ve yliriirliige girmistir.
Yonetmelik igerisinde icilebilir suyun hangi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreler araliginda olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yonetmelik kapsaminda, su
analizleri tesis laboratuvarlar1 disinda yetkili kamu kurum ve kuruluslar1 (6rnegin Halk
Saglig1 Laboratuvarlari, Hifzisthha Miidiirliikleri) tarafindan da yapilmaktadir. Haberli veya
habersiz bir sekilde yetkili kamu kurum gorevlileri dnceden belirledikleri yerlerden su
numunesi almakta ve analiz sonuglarina gore rapor diizenleyip sorumlu kuruma teblig

etmektedir.

Resim 12.

Tesis Laboratuvari

Aritma Tesislerinde genel olarak fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olmak iizere 3
baslik altinda analizler yapilir. Ol¢iimii yapilacak parametre sayisi analiz siklif1 ve giris
suyunun degisken parametrelerine bagl olarak degisiklik gosterir. Ornegin yiizey sularmda

arsenik parametresi i¢in yilda bir defa analiz yapilmasi yeterli olurken yer alt1 sularinda her
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analizde mutlaka arsenik 6l¢timii yapilir.

3.2.5. Laboratuvar Analizlerinde One Cikan Parametreler

Su analizleri yapilirken analiz basliklar1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
radyoaktif seklindedir. Radyoaktif analizler, Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu tarafindan
yapilmaktadir. Diger analizler ¢esitli kurumlarca yapilabilmektedir ancak sadece akredite
laboratuvarlar tarafindan yapilan analizlerin resmi gecerliligi vardir. Akredite olmayan
laboratuvarlarin yaptig1 analizlerin bir gecerliligi yoktur ancak kaynak hakkinda fikir sahibi

olunmasi ve ge¢mise yonelik veri olarak saklanmasi agisindan énemlidir.

Gecmise yonelik veriler, su aritma sistemleri agisindan oldukca 6nemlidir. Kaynagin
durumu, mevsimsel gegisler, kaynagin yillara goére degisimi, {iretim verileri, parametre
degisim verileri, enerji sarfiyat verileri, debimetre Ol¢im verileri vb. veriler su aritma
sistemlerinin gelecegini tayin etmede dnemli bir noktadadir. Bu durum birkag¢ 6rnekle su
sekilde agiklanabilir. Ornegin Tesisin her giin puantaj tablolar tutulur. Bir vardiyede
barajdan alinan su miktari, aritilan su miktari, ters yikamada harcanan su miktart ve sehir
depolarina terfi edilen su miktart yazilir. Buna karsilik olarak harcanan enerji kw cinsinden
bu verilerin karsisina yazilir. Eger 6nceki giinlere oranla iiretilen suya karsilik harcanan
enerji oraninda artig varsa ve lretilen suya karsilik barajdan alinan suda artis varsa sebebi
arastirilir. Enerji harcanma oranindaki artis oncelikle terfi pompalari lizerinde aragtirilir. Bir
sonraki giin pompalar sirayla yedekleri ile degistirilerek proses devam ettirilir. Enerji
sarfiyat1 tekrar degerlendirilir. Hangi pompanin yedegi calistig1 giin proses olagan enerji
tilketimi gerceklestirmis ise o pompa bakima alinir. Ciinkii bir pompanin arizalanmadan
onceki belirtisi yliksek enerji sarfiyatidir. Barajdan alinan suyun artisina karsilik tiretimdeki
azalma, su kagagim isaret eder. Oncelikle baraj ile tesis arasindaki isale hattinda ariza olup
olmadigina bakilir. Eger ariza yoksa ham su ve ar1 su depolarinin tahliye vanalari ve tahliye
hatlar1 kontrol edilir. Kagak bulunarak sorun ¢dziiliir ve takibi bir sonraki giin devam ettirilir.
Laboratuvar g¢alismalar1 esnasinda analiz edilen parametreler giin/ay/yil seklinde analiz
tablolarina islenir. Boylece her parametre giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik takip edilebilir.
Bu takip islemi yapilirken barajin savak noktasi(su alma noktasi) ile ylizey yiiksekligi
arasindaki fark da tabloya islenir. Cilinkii herhangi bir parametre, barajin her seviyesinde
aym degere sahip olmaz. Ozellikle indirgen parametreler barajin yiizey kismindan dip

kismina dogru yogunlagsma egilimindedir. Sabit savakli barajlarda su yiiksekligine bagh
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olarak analiz parametreleri yogunluk farki gostermektedir. Genellikle bu yogunlasma
egilimlerinde bir veya birkag parametre mevsimsel olarak dne ¢ikar. Ulkemizde genel olarak
ham su kaynaklarinda demir, mangan ve aliiminyum parametreleri bu sekilde mevsimsel
olarak one ¢ikmaktadir. Ayvacik barajinda yukarida bahsi gegen sekilde ‘’mangan’’
parametresi mayis aymin bitimi ile birlikte yogunlagsma egilimine girmekte, temmuz ayinin
sonlarina dogru en yiiksek yogunluga ulagmakta ve eyliil ay1 ile birlikte yogunlugu azalmaya

baslayip ekim ayinda normal sinirlarina ulasmaktadir.

3.2.6. Laboratuvar Analiz Parametreleri

Ayvacik Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda Resim 13’°de goriilen
Spektrofotometre yardimi ile Bulaniklik, Renk, Tat-Koku, pH, iletkenlik, Aktif klor,
Magnezyum, Kalsiyum, Sertlik, Sulfat, Nitrat, Nitrit, Amonyum, Klorur, Aliminyum,

Mangan, Demir olmak lizere 17 farkli parametrede analiz yapilmaktadir.

Bulamkhk : Birimi NTU’ dur.(Nephelometric Turbidity Unit) Igme suyu
parameterleri i¢inde en goz oOniinde olani ve en Onemlisidir. Bulaniklik parametresinin
olsumuna sudaki kolloidal pargaciklar sebep olur. Capt 0.001 mm ve daha kiigiik olan
pargaciklar kolloid pargaciklardir. Igme sularinda 1 NTU degerine kadar ulasabilir ancak 1
NTU iizeri kabul edilmez. Insan gozii, 0.5 NTU ile 5 NTU bulaniklik degerine sahip sular
birbirinden ayiramaz. Bu ayrimi yapmak i¢in tiirbidimetre kullanilir. TUrbidimetri, bir 11k
kaynagindan ¢ikan 15181 dagilma oranina gore 6l¢lim manti§ina dayanir. Bulaniklik degeri
diisiik olan sularda 151k daha az dagilirken bulaniklik degeri yiiksek olan sularda 151k daha
cok dagilir. Bulaniklik degeri anlik Sl¢lilmesi gereken bir parametredir. Clinkii kolloidal
parcaciklar su i¢inde heterojen yapidadir. Eger analiz 6ncesi bekleme olursa, bu parcaciklar
Olctim kabindaki suyun dibine ¢okerek veya yiizeyinde askida kalarak hatali 6l¢iime sebep
olur. Ulkemizde vyiiriirliikte olan ‘Mevzuat(Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda

Yonetmelik) kriterlerine gore suyun bulaniklik degeri, O ile 1 NTU arasidir.

Renk : Bazi organik-inorganik maddeler, toprak, bazi asit tiirleri, aga¢ pargalari,
cliriimiis yaprak ve dal parcalar1 suda ¢esitli renk olusumuna sebep olurlar. Bu maddelerin
sudan uzaklastirilmasi ile renk olusumu engellenmeye calisilir. Tintometre ile Pt-Co birimi
ile sudaki renk olusumu olgiiliir. Renk degeri suda en ¢abuk ve bariz bir sekilde goriilen

parametredir. Bu sebeple Mevzuat(Iinsani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yd&netmelik)
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kriterlerine gore renk TKED (Tiiketici Kabul Edilebilir Deger) olmalidir.

Tat-Koku : Igme suyunun kalitesinin siirekliliginin saglanmasi noktasinda tat-koku
“estetik” noktasinda 6nemlidir. Su i¢indeki organik veya inorganik maddeler su iginde tat-
koku olusumuna neden olabilir. Tat ve koku kaynagi olabilen ucucu bilesikler(fenoller)
suyun havalandirilmast ile uzaklastirilirlar. Mikroorganizma kaynakli tat-koku igin suya 0,2
mg/L’den az olmamak kaydi ile serbest klor kaynagi saglayan bir kimyasal verilir. Igme
sularinda tat-koku, Mevzuat(insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y®&netmelik)
kriterlerine gore tat-koku TKED (Tiiketici Kabul Edilebilir Deger) olmalidir.

pH : Su icinde H" ve OH" iyonlar ¢oziinmiis halde bulunmaktadir. Bu iyonlarin
konsantrasyonunun sayisal degerinin eksi logaritmasi alinmis degeri pH veya pOH
degeridir. pH ve pOH degeri suyun asidik veya bazik karakterini gosteren bir degerdir.
Suyun pH degeri 0 ile 14 arasinda bir rakamdir ve bu rakam 0 - 7 arasinda ise suyun asidik
karakterde oldugunu, 7- 14 arasinda ise suyun baz karakterli oldugunu gosterir. Saf su, notr
kabul edilir ve pH degeri 7°dir. Suyun asidik karakteri; i¢erigindeki yliksek konsantrasyonda
¢oziinmiis karbondioksit bulunmasindan kaynaklidir, alkali karakterinde olmasi ise iginde
yuksek konsantrasyonda kalsiyum bikarbonat ve alkali tuzlari bulunmasindan kaynaklidir.
Alkali sular, kalsiyum, magnezyum ve insanin giinliik ihtiyaci olan mineralleri iceren
sulardir ve saglik agisindan insanin fiziksel 6zelliklerine gore belli oranlarda tiiketilmesi
tavsiye edilir. Mevzuat(Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik) kriterlerine

gore igme sularinda pH, 6,5 ile 9,5 araliginda olmalidur.

Tletkenlik : Suyun elektrik iletme degeridir. Baska bir deyisle, su ierisine daldirilan
elektrotlar arasindaki elektriksel akimdir. Bu akimin olusumunu suyun igindeki iyonlar
gergeklestirir. Suyun iletkenligi, iyonlarin toplam konsantrasyonuna ve 6lgiim anindaki
sicakliga bagli ¢ozinurlik durumuna gore degiskenlik gosterir. Su iginde katyon ve anyon
grubu iyonlar bulundurur. Bu iyonlarin elektrik iletim kapasitesi, iletkenlik degeri olarak
isimlendirilir. Mevzuat(insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik) kriterlerine

gore suyun iletkenlik degeri 20 °C’de 0 ile 2,5 mS/cm arasinda olmalidar.

Aktif Klor : Hem aritma 6ncesi hem de aritma sonrasi istenen bir parametredir. Su
icindeki mikroorganizmalar ile etkilesime girerek onlar1 etkisiz hale getirir. Ayrica

havalandirma 6ncesi demir, mangan vb metal iyonlar1 ile etkilesime girerek bu iyonlarin
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havalandirma esnasinda ve filtreleme asamasinda sudan uzaklastirilmasina katki saglar. Cok
cesitli degiskenlerin varligina bagli olarak degisebilen aktif klor konsantarsyonu igin
Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi filtreleme Oncesine kadar olan aritma
prosesinde aktif klor konsantrasyonunun 0,3 mg/L, proses sonrasi sehir depolarina terfi
edilen suyun aktif klor konsantrasyonunun 0,8 mg/L olmasi istenir. Aritma Tesisinde aktif

klor kaynag olarak ‘’sodyumhipoklorid’’ kullanilir.

Sertlik-Magnezyum-Kalsiyum : Sertlik, 2* veya daha lizeri degerlikteki metal
katyonlarmin sudaki derisimlerinin toplamidir. Su iginde Sr2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Al3+
gibi iyonlar da vardir ancak uygulamada sertlik, kalsiyum (Ca2+) ve magnezyum (Mg2+)
iyonlarinin derisimlerinin toplamidir. Halk arasinda sertlik, “’su i¢indeki kireg’” olarak tarif
edilmektedir. Sudaki sertlik, insan saglig1 agisindan bir zarar olusturmaz ancak suyun i¢imini
zorlastirir. Ozellikle yasli insanlarin su igme istegini engelleyen bir parametredir. Ayrica sert
sularda sabun tiiketimi, sertlik iyonlarinin sabunla reaksiyona girmesinden dolay1 artar. Sert
sular isitildiklarinda sertlik iyonlar1 ¢oker ve kabin dibinde bir tortu tabakasi olustururlar.
Caydanliklarin dibinde olusan krem renkli tabakanin sebebi bu parametredir. Sertlik, mg/L
CaCO3 (kalsiyum karbonat) esdegeri olarak kabul edilir. Ornegin, 1 mg/L Ca?* iyonu suya
1x50/20 = 2.5 mg/L CaCO3 sertligi verir. Ote yandan, 1 mg/L Mg?* suya 1x50/12.2 = 4.1
mg/L CaCO3 sertligi verir. Sularin sertlik dereceleri i¢in Fransiz veya Alman sertlik derece
skalalar1 kullamlir. Ulkemizde Fransiz sertlik skalas1 kullanilmaktadir. Bu skalaya gore 1
Fransiz sertligi su iginde 10 mg/L CaCOs derisiminin karsihigidir. Tablo 6’da sertlik

konsantrasyon skalasina gore suyun durumu gosterilmektedir.

Tablo 6.

Fransiz Sertlik Skalas1
Konsantrasyon Durum
0-75 mg/L Yumusak
75-150 mg/L Az sert
150-300 mg/L Sert
300 mg/L tzeri Cok sert

Sulfat : Ulkemiz su kaynaklarinda cokga bulunur. Sudaki konsantrasyonu 300mg/L
Uzerinde olursa suyun tadini bozar. Bu sebeple bu suyu tiiketen kisilerde gegici ishal
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goriilebilir. insan biinyesi zamanla yiiksek siilfat konsantrasyonlarina mukavemet edebilir
ancak bu suya aliskin olmayanlarda (misafir, turist, vb) ani degisimler gorulir.
Mevzuat(insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y6netmelik) kriterlerine gore suyun stilfat

konsantrasyon degeri 0 ile 250 mg/L arasinda olmalidir.

Nitrat-Nitrit : Nitrat iyonu yetiskin insanlarda dogrudan bir hastaliga sebep
olamamakla birlikle bebeklerin mide ve bagirsak kisimlarinda nitrit iyonuna dontismektedir.
Nitrit iyonu ‘methemoglobinemia’ (“mavi-bebek”) hastaligina sebep oldugu bilinmektedir.
Normal bir bebekte cilt rengi pembemsi olmasi gerekirken nitrit sebebi ile kanda oksijen
tanigmasinin engellenmesi kan renginin maviye dénmesi sonucu ‘’'mavi bebek’” hastaligina
yakalanan bebeklerin ciltleri mavi gorinlr. Nitrozamin ve nitrozamidler(kanserojen) suda
olusumuna nitrat nitrit iyonlarinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Mevzuat(insani Tiiketim
Amagcl Sular Hakkinda Yonetmelik) kriterlerine gére suyun nitrat konsantrasyon degeri 0

ile50 mg/L arasinda, Nitrit degeri 0 ile 0,5 mg/L arasinda olmalidir.

Amonyum : Amonyum ve amonyak insan sagligini olumsuz etkilemekle birlikte
igme suyunda bulunmasi istenmez. Bir tatli su kaynaginda amonyak veya amonyum
iyonlariin yiiksek konsantrasyonda olmasi, bahsi gecen kaynaga atik su karigmis olma
ihtimaline isaret eder. Ayrica amonyak dezenfeksiyon igin suya verilen aktif Kklor ile
reaksiyona girerek konsantrasyonunu diisiiriir. Tesis ¢ikisinda suda amonyak varlig asla
istenmez. Eger sebekede amonyak birikirse bakterilerin iireme ihtimali artar.
Mevzuat(insani Tiiketim Amacglh Sular Hakkinda Y&netmelik) kriterlerine gore suyun

amonyum-amonyak konsantrasyon degeri 0 ile 0,5 mg/L arasinda olmalidir.

Klorur : Klorlr iyonunun insan sagligina dogrudan zarari yoktur ancak su iginde
derisimi 250mg/L’y1 gecmemelidir. Aksi halde suda nahos bir tat birakir. Konsantrasyonu
50 mg/L’den yiiksek oldugunda metal malzemeler izerinde korozyon etkisi gosterir. Ayrica,
yuksek konsantrasyonlarda bulundugu sular, sulama amagl olarak kullailmaz. Ciinkii bir¢ok
bitki tlrd icin zehirleyici 6zellik gosterir. Mevzuat(insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik) kriterlerine gore suyun kloriir konsantrasyon degeri 0 ile 250 mg/L arasinda

olmalidir.

AlGiminyum : Cogu gidada ve igme sularinda dogal olarak bulunur. igme suyundaki

aliminyum fazlalg:1 ile Alzheimer hastalig1 arasinda bir iliski olabilecegine baz1 saglik
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makalelerinde yer verilmistir. Su aritma sistemlerinde temini kolay ve ucuz oldugu i¢in
yaygin olarak kullanilan kuagiilatdr aluminyum siilfatdir. Zaten suda dogal olarak bulunan
alliminyumun yaninda aliiminyum siilfat kuagiilatorii suya verildigi zaman aliiminyumun
sudaki konsantrasyonu ani bir sekilde yiikselmektedir. Ulkemizde &zellikle dogal
kaynaklarinda aliiminyum konsantrasyonu 200 mg/L degerine yakin olan yerlerde
kuagiilator olarak aliiminyum siilfatin tercih edilmemesinin sebebi budur. Mevzuat(Insani
Tiikketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik) Kkriterlerine gdére suyun aliminyum

konsantrasyon degeri 0 ile 0,2 mg/L arasinda olmalidir.

Mangan — Demir : Dogal su kaynaklarinda bulunan degisken degerlikteki demir ve
mangan iyonlari insan saghigma dogrudan bir zarar1 yoktur. Ozellikle durgun sularda bu
iyonlar yiikseltgenme egiliminde olurlar ve suya renk veren ¢okeltiler demir hiroksit ile
mangan oksit olusturduklari i¢in su i¢inde derisimlerinin yiiksek olmasi istenmemektedir.
Kirmizi-kahverengi arasi bir renge sahip olan demirhidroksit c¢okelegi, temas ettigi
ylizeylerde leke ve tortu olusturur. Mangan iyonlari su i¢inde demir iyonlarinin fazlaligindan
kaynaklanan problemlere benzer problemler olusturur. Mangan iyonlarinin su iginde
olusturdugu c¢okelekler genellikle sar1 renktedir. Mangan ve demir iyonlar1 cesitli
degerliklerde iilkemiz tatli su kaynaklarinda en fazla mevsimsel degiskenlik gdsteren
iyonlardir. Ozellikle yaz ilkbahar ve yaz aylarinda konsantrasyonlar1 katlanarak artar. Bu
durum, aritma sistemlerinde kuagiilator ve aktif klor kullanimini arttirmakla birlikte
kimyasal temasinin saglanmasi igin iiretim kapasitesinin diisliriilmesi anlamina gelir. Yaz
aylari, su tiiketiminin en fazla oldugu aylar olmasi nedeniyle bu durum istenmez. Bu sebeple
glinimiizde sudan demir-manganez uzaklastirilmast ile ilgili farkli calismalar yapilmaktadir.
2014 yilinda géreve basladigim Ayvacik Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisinde en temel
problem olarak Manganez ile karsilasildi. Bu kapsamda iiretim kapasitesini diisiirmeden
sudan manganez uzaklastirmanin yollart arastirildi. Demir-Manganez iyonlarinin durgun
suda yukseltgenerek c¢oktikleri bilinmekte idi. Bunun iizerine Ayvacik Barajindan tesise
gelen suyun baraj kotuna bakild1 ve baraj dibine yakin oldugu gozlemlendi. Barajin yiizey
kisimlarma yakin noktalardan numune alinip analiz edildiginde Manganez
konsantrasyonlarmin oldukea diisiik oldugu tespit edildi. Ayvacik Belediye ve DSI’nin ortak
calismasi sonucu 2020 yilinda su alma yapis1 degistirildi. Barajdaki suyun yiiksekligine gore

degisen bir savak(yliizer savak) sistemi kuruldu.
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Resim 13.

Spektrofotometre ( Kimyasal Analiz)

3.2.7. Suyun Nihai Kullanicilara Ulastirilmasi

Sehirdeki depolar konum itibari ile sehrin en yiiksek noktalarinda bulunurlar. Nihai
kullanicilara ulastirilmak iizere bu depolardan su, kendi cazibesi ile dagilir. Sehrin yiiksek
noktalarinda 400 tonluk (2 adet) ve 150 tonluk ( 2 adet) toplam 4 adet depo bulunmaktadir.
400 tonluk depolar1 birbirine baglayan bir terfi istasyonu da bulunmaktadir. Bu istasyon, kot
yiiksekligi daha diisiik olan 400 tonluk depodan kot yiiksekligi daha fazla olan 400 tonluk
depoya su terfi etmektedir. 11 kw giiclinde 2 pompa barindiran bu istasyon, saatte 80 ton su
terfi edebilme kapasitesine sahiptir.
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3.3. Calismamin Amaci ve Onemi

Bu tezin amaci giliniimiizde en temel ihtiyaglardan biri olan suyun, dogadan
temininden ev musluklarindan akitilmasina kadar gecgen siireci is giivenligi agisindan
degerlendirmek,  bu siirecte karsilagilan tehlikeli durumlar tespit etmek, bir igme suyu
tiretim tesisinde risk analizi yapmak, karsilasilan riskleri degerlendirmek ve alinmasi

gereken tedbirleri ortaya koymaktir.

Gilinimiizde su, canlilarin en temel ihtiyac1 olmakla birlikte teknolojik gelisimlere
bagl olarak icilemez-kullanilamaz haldeki tatli sular, birtakim aritma islemlerine tabii
tutularak (havalandirma, dekant6r, ozonlama, havalandirma, kuagiilasyon, filtreleme,
dezenfekte etme vb.) icme- kullanma suyu haline getirilir. Aritma prosesleri genel olarak
(retim siireci ile benzerlikler tasir. Uretim proseslerinde hammadde islenip nihai iiriine
dontstiirtiliirken aritma proseslerinde dogadan alinan ham su isglenir, dezenfekte edilir, filtre
edilir ve sonucta icilebilir-kullanilabilir duruma getirilerek vatandasin kullanimina sunulur.
Uretim proseslerinde oldugu gibi aritma prosesinin de birgok asamasinda enerji kullanimi
s6z konusudur. Aritma tesisi, yap1 itibariyle calisanlar igin farkli riskler ortaya
cikarmaktadir. Bu nedenle aritma siiregleri is¢i sagligi ve is gilivenligi yOniinden
degerlendirilmeli, tespit edilen tehlikelerin bertarafi ve risklerin “’kabul edilebilir’’ diizeye
indirilmesi icin risk analizi yapilmalidir. Risk analizi sonrasinda tehlikelerin bertaraf
edilmesi veya risk diizeyinin “’kabul edilebilir’’ seviyeye getirilebilmesi igin gerekli
caligmalar yapilmalidir. Gerekli caligmalarin yapildigina dair aksiyon ve onlemler kayit

altina alinarak is saglig1 ve gilivenliginin devamlilig1 saglanmalidir.

Risk analizi; Isyerlerinin mevcut diizende faaliyetlerini devam ettirmesi sirasinda
meydana gelebilecek risklerin ayrintili bir sekilde dnceden tanimlamalarinin yapilmasi,
degerlendirilmesi ve tespit edilen riskleri minimum seviyeye c¢ekilecek veya bertaraf
edilecek 6nlemlerin alinmasi olarak tanimlanmaktadir. Isletmelerde ¢alisma kosullarindan
veya is aksiyonu esnasindaki kosullardan kaynaklanan cesitli riskler bulunmaktadir. Bu
riskler nedeni ile c¢esitli zaman dilimi ve biyiikliikte is kazalari, meslek hastaliklari
olusmaktadir. Risk analizi ve degerlendirmesi; meydana gelebilecek is kazalarina, meslek
hastaliklarina kars1 alinacak giivenlik onlemlerini ve kanunlar ¢ercevesinde uygulanmasi

zorunlu olan saglik ve giivenlik sartlarinin olusturulmasini saglamak i¢in yapilir.
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Risk degerlendirmesi; igletmelerde siirekli olarak izlenmesi, yenilenmesi gerektigi
zamanlarda yeniden yapilmasi, tiim c¢alisanlarin siire¢ icinde yer almasi gereken bir
calismadir. Calisanlarin aktif katkis1 ve giivenlik bilinci, isletmenin her yerinde bulunan
risklere kars1 gerekli bertaraf, dnleme ve veya azaltma agsamalarinin basarili bir sekilde

yapilabilmesine imkan vermektedir.

Bu ¢alismada is¢i sagligi ve is giivenligi kavram ve kurallar1 hakkinda bilgi vermek,
igme suyu aritma tesisinde risk degerlendirmesi yapmak, tespit edilen risklere karsi
alabilecek tedbirler hakkinda bilgi vermek hedeflenmistir. Bu kapsamda risk

degerlendirme ¢aligmasi L-Tipi Matris yontemi kullanilarak yapilacaktir.

3.4. Cahismada Kullanilan Yontem

Bu tez calismasinda konuyla ilgili kaynaklar taranarak, 6331 ve 4857 sayili
kanunlar incelendi, Canakkale iline bagli Ayvacik Ilgesindeki bir su aritim tesisinde risk
analizi yapildi, risklerin diizeyleri ve bunlara karsi alinmasi gerekli tedbirler ile kaza halinde
uygulanabilecek prosedirler irdelendi. Oncelikle literatiir taramas1 yapilarak temel
kavramlarin (aritma, risk analizi, su) literatlrdeki yeri incelendi. Arkasindan aritma tesisi
tizerinde gozlem yapildi, veriler toplandi, veriler analiz edildi, risk analizi yapildi ve tespit
edilen risklerin ortadan kalkmasi ya da en disiik diizeye inmesi i¢in alinmasi gerekli

tedbirler belirlendi.

Tez calismasinda risk analizi metodu olarak L tipi matris yontemi kullanildi.
Tehlikeli olaylar ve olmasi1 durumunda ortaya cikabilecek zararlarin bileskeleri alinip tablo
seklinde diizenlendi. Bu diizenlemeden sonra risk degerlendirmesi yapilarak (her bir durum
icin ayr1 ayr1 skorlama olacak sekilde) tehlikeli durumlar tespit edildi. Bir sonraki asamada
tehlikeli durumlar1 ortadan kaldirmaya yodnelik ¢alismalar yapildi. Tehlikeli olaylarin
bertaraf edilmesi veya etkisinin minimum seviyeye indirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar

risk analizi 6ncesi, sonrasi ve alinan dnlem sonrasi seklinde ayr1 ayr1 degerlendirildi.

L tipi Matris yontemi, sebep-sonug iliskilerinin derecelendirilmesinde ve buna bagl
olarak degerlendirilmesinde kullanilir. isyerlerinde dzellikle acil olarak aksiyon gerektiren
ve 6nem caligmalar1 gereken risklerin tespiti i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemde bir olayin

gerceklesme olasiligr ile gerceklesmesi durumunda meydana gelebilecek muhtemel
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sonuglarin derecelendirilmesi ve bu sayisal degerlerin bileskesinin dl¢timii yapilir.
Tablo 7°de risk skoru degerlendirme matrisi goriilmektedir.

Risk Skoru = Olasilik * Siddet

Tablo 7.
Risk Skoru Degerlendirme Matrisi (L Tipi Matris)
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Temiz su aritma tesisleri lilkemizde sehirlesme ile kurulmaya baslanmis ve
“’Biiyiiksehir’’ kavraminin vazgegilmez bir unsuru olmustur. Oncelikle Istanbul, Ankara ve
[zmir’de kurulan bu tesisler zamanla iilkemizde yayilim gdstermis ve bolge ihtiyaglaria
uygun tesisler yapilmistir. Yapilan tesislerin kapasitesi, biiylikliigi, temiz su kaynak noktasi,

filtreleme metodu vb. degiskenleri tesislerin farklilagmasina neden olmustur.

Ulkemizde temiz su aritma tesisleri bir kamu hizmeti seklinde siirdiiriilmektedir. Bu
hizmetler yerel yonetimler tarafindan yerine getirilir. Biyiiksehirlerde bu hizmetler,
Biiyiiksehire bagli Su ve Kanalizyon idareleri tarafindan yerine getirilirken biiyiliksehir

olmayan yerlerde bu hizmetleri il ve ilge belediyeleri yerine getirmektedir.

Yukarida agiklanan durumdan 6tiirii Ayvacik Igme Suyu Aritma Tesisi, Ayvacik

Belediyesinin sorumlulugunda isletilmektedir.

4.1. Aritma Tesisi Genel Calisma Alanlari

Tesisin genel alanlari tesis personelinin ve tesise girmesine miisaade edilen kisilerin
kullanabildigi alanlardir. Risk analizi yapilan bu alanlar icerisinde 1 diisiik dereceli, 26 orta
dereceli ve 3 yuksek dereceli risk tespit edilmistir.

Calismamizin sonunda ekler kisminda tablo halinde de sunulan bu risklerin bazilar1 su

sekildedir:
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Resim 14 ve 15’de goriilen tesis girisi ve yollar1 lzerine 0zensiz ara¢ park etme
nedeniyle acil durumlarda olusabilecek telas panik durumlarinda ara¢ giris ¢ikisinin

kisitlanmasi riski ve bu riskin bileske skoru: Olasilik (2) * Siddet (4) = 8 Orta dereceli risk

Resim 14 Resim 15
Tesis yollar1 6zensiz park Tesis girisi 6zensiz park
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Aksiyon Uygulamasi : Resim 16’da goriildiigii gibi tesisin giris ve ¢ikisina 6zensiz

park edilen araglar kaldirildi.

Aksiyon sonrasi risk analizi : Olasilik (1) * Siddet (4) = 4 Diisiik dereceli risk

Resim 16
Araglar Kaldirildiktan Sonra Tesis Girisi
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Resim 17°de goriildiigi gibi tesis etrafinda yangin riski tagiyan kuru otlar igin risk
bileske skoru: Olasilik (2) * Siddet (5) = 10 Orta dereceli risk

Resim 17

Tesis etrafindaki kuru otlar
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Aksiyon Uygulamasi : Resim 18’de goriildiigii lizere tesis etrafinda kuru otlarin

yanmasina sebep olabilecek cam ve metal benzeri maddelerin toplandi.

Aksiyon sonrast risk analizi : Olasilik (1) * Siddet (5) = 5 Diisiik dereceli risk

Resim 18

Temizlik sonrasi tesis etrafindaki kuru otlar
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Resim 19’da goriildiigii gibi yetersiz aydinlatma sonucu ekranli araglarla ¢aligan

personelin goz hastaligi risk bileske skoru : Olasilik (3) * Siddet (3) =9 Orta dereceli risk

Resim 19

Yetersiz aydinlatma kullanilan otomasyon odasi
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Aksiyon uygulamasi : Resim 20°de goriildiigii gibi ekranli araglarin bulundugu

alanlarda yeterli aydinlatma saglandi.

Aksiyon sonrast risk analizi : Olasilik (2) * Siddet (3) = 6 Diisiik dereceli risk

Resim 20

Yeterli aydinlatma kullanilan otomasyon odasi
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Resim 21°de goriilen tesis icindeki suyla temas eden zemin boliimlerinin 1slak
birakilmasina bagl kayip diigme yaralanma risk bileske skoru : Olasilik (3) * Siddet (3) =9
Orta dereceli risk

Resim 21

Islak birakilmis filtre sahasi zemini
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Aksiyon Uygulamasi : Resim 22’de goriildigii gibi 1slak kalma riski bulunan
alanlarda paspaslama ve havalandirma yapilarak kisa zamanda kurumasi saglandi. Temizlik

sonrasi 1slak kalan yerler kuruyuncaya kadar alanda uyari levhasi bulunduruldu.

Aksiyon sonrasi risk analizi : Olasilik (2) * Siddet (3) = 6 Diisiik dereceli risk

Resim 22

Kurutulmus filtre sahas1 zemini
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Resim 23’de goriildiigi tlizere tesis iginde dezenfeksiyon ve kuagilator olarak
kullanilan kimyasallarin solunmasi, temas, sigrama vb. durumlara bagl yaralanma risk

bileske skoru : Olasilik (4) * Siddet (4) = 16 Yksek dereceli risk

Resim 23

Dozlama tnitelerinin elle doldurulmasi
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Aksiyon Uygulamasi : Resim 24’de goriildiigii gibi Sodyumhipoklorit kimyasalinin
calisanla temasin1 en aza indirmek i¢in biiylik tanklar kullanildi. Doldur-Bosalt islemleri
esnasinda ¢alisanlarin kimyasalla temasi engellendi. Calisanlara Aliiminyum Siilfat cuvallar
tasiirken is elbisesi(tulum) verildi. Uzerinde MSDS bulunan guvallar tercih edildi. El, Goz,
Agiz, Burun i¢in KKD verildi ve kullanimi1 i¢in siirekli kontrol yapilmakta. Calisanlara

kimyasallar hakkinda egitimler verildi.

Aksiyon sonrasi risk analizi : Olasilik (3) * Siddet (4) = 12 Orta dereceli risk

Resim 24

Dozlama tinitelerinin temassiz dolumunu saglayan tank
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Resim 25’ de goriildiigii gibi tesis ve ¢alisma alanlarinda agikta birakilan elektrik
kablolar1 kaynakli (kacak akim, kapilma, carpilma vb.) risk bileske skoru : Olasilik (4) *
Siddet (5) = 20 Yiiksek dereceli risk

Resim 25
Agik birakilan kablolar
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Aksiyon uygulamasi : Resim 27°de goriildiigi iizere tesis ¢alisma alanlari i¢inde
kagak akima sebep olabilecek kablo priz ve hatlar izole edildi. Kagak akim roleleri baglandi.
Resim 26°da goriilen ana elektrik panosunun kapaklar kapatildi, {izerine uyar1 levhasi asildi
ve yetkisi olmayan kisilerin agmamasi i¢in siirekli kontroller yapildi. Motor, pompa, celaskar
gibi depo i¢inde bulunan araglarin elektrik hatlar1 izole edildi.

Aksiyon sonrast risk analizi : Olasilik (2) * Siddet (5) = 10 Orta dereceli risk

Resim 26
Ana elektrik panosu

Resim 27

[zole edilen kablolar
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4.2. Ayvacik Belediyesi Icme Suyu Aritma Tesisi Faaliyet Tabanh Risk
Degerlendirmesi Tablo Seklinde Ozeti

Tez ¢alismasinin son kisminda yer alan EK 1°de, Ayvacik Belediyesi Igme Suyu

Aritma Tesisinin faaliyet tabanli risk analizi yapilarak tablo seklinde verilmistir.

4.3. Ayvacik Belediyesi icme Suyu Aritma Tesisi Risk Analizi Sonuc, Tespit ve

Onlem Sonrasi degerlendirme Tekrari
Tez calismasimin son kisminda yer alan EK 2’de; Ayvacik Belediyesi Igme Suyu

Aritma Tesisinin risk analizi sonug, tespit ve dnlem sonrasi degerlendirme tekrar1 yapilarak

tablo seklinde verilmistir.

58



BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Insanoglunun en temel ihtiyac1 sudur. Diinyada ve iilkemizde tatli su temini igin
gerekli ¢alismalar yapilmis ve halen yapilmaktadir. Suya erisimin ¢ok kisitlt oldugu veya
hi¢ olmadig1 yerlere teknolojinin gelismesi ile birlikte tatli su taginabilir hale gelmistir. Yer
altindan veya yer Ustiinden kilometrelerce uzanan isale hatlari ile niifus yogunlugunun ¢ok

oldugu yerlere tatli su taginmaktadir.

Ulkemizde niifus dagilimmin orantisiz olmasi, hizli sehirlesme ve su kaynaklarinin
niifus yogunlugu az olan bolgelerde olmasi tatl su tasinmasini elzem hale getirmistir. Bunun
en biiyiik 6rneklerinden biri Melen Projesidir. Istanbul’un tatl su ihtiyacin1 karsilamak igin
Diizce’nin Melen Cayindan alinan su, ¢apt 4 metreyi bulan ve yaklasik 180 kilometre

uzunlugunda bir isale hatt1 ile Istanbul’un temiz su aritma tesislerine tasmnmaktadir.

Goriildiigii lizere temiz su temini; tasima, aritma, terfi etme, depolama, dagitim
birimleri bir araya getirilmesi ile bir faaliyet alan1 olmus ve her faaliyet alaninda bulunan

muhtemel is kazalarini, meslek hastaliklarini, riskleri ve tehlikeleri igerir hale gelmistir.

Bu tez ¢alismasinda temiz su aritma prosesi is saglig1 ve giivenligi durumu agisindan
incelenmesi ve proses iizerinde risk analizi yapilarak tehlikelerin ortaya konulmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda Canakkale Ayvacik ilgesinde bulunan temiz su artima tesisinde
1 saglig1 ve giivenligi yoniinden risk analizi yapildi. Bu analiz sonucunda 1 diisiik dereceli,
3 yiksek dereceli ve 26 orta dereceli olmak tizere 30 risk tespit edilip 6nleme ¢aligmalari
yapilmistir. Yapilan c¢aligmalar sonrasinda bahsi gegen 30 riskin 28 1 diisiik dereceli

seviyeye, 2’si orta dereceli seviyeye indirilmistir.

Her ne kadar iilkemizde is saglig1 ve giivenligi son yillarda 6nemsenmeye baglasa da
is saghig1 ve gilivenligi calismalart bazen prosedurden Oteye gegcememektedir. Sadece
denetimler icin kagit Uzerinde yapilan g¢alismalar is saghgi ve gilivenligi kiiltiiriiniin
olusmasina olgunlasmasina fayda saglamamaktadir. Iscinin bana bir sey olmaz mantig: ile
isverenin daha ¢ok iiretim i¢in gz ard1 ettigi riskler ve tehlikeler birlesince ortaya ¢cok vahim
tablolar ¢ikmaktadir.
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Yukarida bahsi gegen sebeplerden otiirii tilkemizde is sagligi ve giivenligi kiiltiiriiniin
olugmasi i¢in Oncelikle prosediir olarak degil fiziksel olarak adimlar atilmalidir. Calisanlarin
egitimi yaninda is sagligi ve giivenligi kiiltiiriinii olusturabilecek uygulamalar da
yapilmalidir. Ornegin galisanlarda bana bir sey olmaz mantigini kirabilmek adima bir uzvunu
donen bir mekanizmaya kaptirmig bir kisinin edindigi aci1 tecriibe diger calisanlara
aktarilmadir. Donen mekanizmanin tehlikesini benimsemis bir ¢alisan bu mekanizmaya
daha dikkatli yaklasacak ve ISG kurallarina daha ¢ok riayet edecektir. ISG kiiltiiriinii
benimsemis ¢alisanlar, yetistirdikleri diger ¢alisanlara da bu kiiltiirti asilayacak ve is kazasi
meslek hastalig1 vakalarinin tilkemizde istenilen seviyelere indirilmesini saglayacaklardir.
Ayni durum isverenler i¢in de gegerli olmalidir. Isveren egitimleri sirasinda kuralsiz olarak
acele ile yapilan isler sonucu fabrikalarin, tesislerin, depolarin yanmasi biyuk zarar gérmesi
ile sonuglanan olaylar gésterilmeli ve edinilen aci tecriibe isverenlere aktariimalidir. ISG
kiiltiirinii benimsemis is¢iler ve isverenler, ileride yasanmasi muhtemel bircok kazanin

Ontine gecerek can ve mal kaybini dnleyecektir.

60



KAYNAKCA

Aydin, U., Karaca, N.G., Ozgiiler, V.C., Karaca, E., Giingor, Y. ve Demir, M. (2012).
“Tiirkiye’de Is Saghgi ve Giivenligi Egitiminin Is Kazalari ve Meslek Hastaliklarinin
Onlenmesindeki Rolii”, Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi.

Bilir N., (2004). Meslek Hastaliklar1. Ankara Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Halk Saglig1 Yayinlari, Ankara.

Bombayc1 K., (2009). “Erzurum ili igme suyunun bazi fiziksel ve kimyasal kalite
parametreleri bakimindan izlenmesi ve degerlendirilmesi’’ Erzurum Atatiirk Universitesi,
Erzurum.

Eroglu, S. (1998). “Is¢i Saglig1 ve Is Giivenligi”, TUDEV Is Diinyas1 Dergisi, Say1:1,
Yil: 1998, s. 27-34.

Eskicioglu F., (2017). <’izmir i¢me suyu sistemi icin “CARVER” yéntemi ile risk
analizi’” Izmir.

Gursakal H., (2007). “I¢me suyu aritma tesisleri yapiminda proje yénetimi’” Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul.

Kaplan G., (2013). Kobi’lerde Is¢i Saghgi ve Is Giivenligi Yonetimi ve Bir Risk
Analizi Ornegi (Yiiksek Lisans Tezi). Harran Universitesi, Sanlurfa.

Kosar S., (1997). “’Mikrokum uygulamali igme suyu artiminin degerlendirilmesi’’
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

Ozdogan M., (2015). Is Giivenligi Uzmanlarinin Kismi Siireli ve Tam Siireli Calisma
Etkinliginin incelemesi (Yiiksek Lisans Tezi). Yeni Yiizyil Universitesi, Istanbul.

Ozkars R., Yildiz S., (2013). “’Tiirkiye’deki atiksu aritma tesislerinin is saghg ve
giivenligi yoniinden degerlendirilmesi’’ Sivas.

Uslu V., (2014). Isletmelerde Is Giivenligi Performans1 ve Is Giivenligi Kiiltiirii
Algilamalar1 Arasindaki Iliski: Eskisehir Ili Metal Sektoriinde Bir Arastirma (Yiiksek Lisans
Tezi). Osmangazi Universitesi, Eskisehir.

Yaman C., (2015). Davranig Odakli Giivenlik Yonetimi Kapsaminda Yiiksekte
Calisma (Yiiksek Lisans tezi). Cukurova Univeristesi, Adana.

Yarma Z., (2017). “Balikesir igme suyu aritma tesisi performans degerlendirilmesi
ve iyilestirme onerileri” Bursa Uludag Universitesi, Bursa.

Yildirim E., (2010). Isci Saghg ve Is Giivenliginde Egitimin Rolii ve Isgdrenlerin
Isci Saghig Ve Is Giivenligi Egitimi Konusundaki Biling Diizeylerini Olgmeye Yonelik Bir

Arastirma (Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Universitesi, Istanbul.

61



Yildiz H., (2001). “Igme suyu aritiminda dogal maddelerin kullanim1” Konya Selguk
Universitesi, Konya.

62



EKLER



EK 1
AYVACIK BELEDIYESI iCME SUYU ARITMA TESISi FAALIYET
TABANLI RiSK ANALIZI

Sira | . Onlem Faaliyetleri

No Unite Tehlike Risk Olasilik | Siddet | Sonug

1 Aritma tesisi | Tesis ve | Acil durumda | 2 4 8 Faaliyet kontrollerinin stirekliligi
genel caligma | gevresine ara¢ | panik, telag saglanmali, onlem ve aksiyonlarin
alanlar1 park etme uygunlugu periyodik olarak kontrol

edilmelidir.

2 Aritma tesisi | Tesis Yangin 2 5 10 Tesis ve gevresi kuru ve yanmaya misait
genel ¢aligma | cevresindeki olan otlardan temizlenmeli, Tesis sinirlar1
alanlari kuru otlar boyunca etkin bir temizleme ile risk

bertaraf edilmeli, Bina koselerine kamera
sistemi kurularak tesisin genel giivenligi
saglanmali

3 Aritma tesisi | Talimat ve | Arag gerec | 3 3 9 Tiim arag¢ gerecler kullanim ve bakima
genel caligma | prosedirlerin kaybu, dair, tim Ozel ve genel islerin
alanlar1 belirlenmemesi | yaralanma yuritilmesine dair talimat ve prosedurler

belirlenmis olmalidir. Talimat ve prosediir
eksiklikleri ilgili ~ birim amir veya
yetkililerince giderilmelidir.

4 Aritma tesisi | Cam ve cam | Kayip diisme, 3 3 9 Cam ve cam yiizeylere sahip esyalarin
genel caligma | yiizeylere sahip | yaralanma caligan veya bagka bir nesnenin ¢arpmasi
alanlari esyalar, aynalar sonucu  kirillarak  galisanlara  zarar

vb. nesneler vermemesi  icin  gerekli  tedbirler
alinmalidir. Catlak, kirik cam yiizeyleri
hemen degistirilmelidir.

5 Aritma tesisi | Ofis icinde | Ufak caplt | 3 3 9 Kirik veya dengesiz duran mobilyalar
genel ¢alisma | kullanilan yaralanmalar degistirilmelidir. Mobilyalar belli
alanlari mobilyalar sikliklarla kontrol edilmelidir.

6 Aritma tesisi | Ofis icinde | Ufak caph | 3 3 9 Caliganlar is bitiminde biitiin malzemeleri
genel ¢aligma | tertip diizen | yaralanmalar, is onceden belirlenmis yerlerine giivenli bir
alanlar1 eksikligi aksamast sekilde yerlestirmelidir.

7 Aritma tesisi | Blro ici | Kimyasallara 3 3 9 Caliganlar, temizlik amact ile
genel calisma | temizlik igleri maruz  kalma, kullanacaklart ~ kimyasallar  hakkinda
alanlari hastalanma yeterince bilgilendirilmeli ve kullanim

esnasinda hangi kimyasallarin birbiri ile
reaksiyona girerek tehlikeli durumlar
olusturduklar hakkinda uygulamali
egitim verilmelidir.

8 Aritma tesisi | Biro ici | Hijyen 3 3 9 Ofiste temizlikten sorumlu kisi veya
genel ¢alisma | temizlik isleri kurallarinin tam kisiler belirlenmeli, ¢alisanlarin devamli
alanlar1 uygulanmamasi, kontrol ve takipleri yapilmalidir.




Temizligin

aksamasi

9 Aritma tesisi | Yetersiz Rahatsizlanma, Dogal ve gerekirse suni havalandirma
genel calisma | Havalandirma Hastalanma, s saglanmalidir.
alanlari veriminde kayip

10 Aritma tesisi | Uygun Rahatsizlanma, 9 Faaliyet kontrollerinin stirekliligi
genel ¢alisma | olmayan Hastalanma, I saglanmali, Onlem ve aksiyonlarin
alanlar iklimlendirme | veriminde kayip uygunlugu periyodik olarak kontrol

sartlari edilmelidir.

11 Aritma tesisi | Iklimlendirme Hava akimina 9 Iklimlendirme cihazlarmin direk galisan
genel ¢aligma | cihazlarinin maruz  kalma, Gzerine hava gdndermesi engellenmeli,
alanlari yanlig Rahatsizlanma, sicak-soguk etkisini en aza indirecek

konumlandiril Hastalanma, s sekilde cihazlar konumlandirilmalidir.
masi veriminde kayp

12 Aritma tesisi | Kimyasal Kimyasallara Malzeme  giivenlik  formlarn  ilgili
genel ¢alisgma | malzemelerin dokunma, calisanlara duyurulmali, formlar ¢aligma
alanlari depolanmasi, soluma sonucu alaninda bulundurulmali, ¢aliganlara konu

bulundurulmasi1 | maruz kalma ile ilgili egitim verilmeli, Kimyasal
, kullanimi degisikligi yapilmadan once c¢aligsanlara
egitim giincellemesi yapilmalidir.

13 Aritma tesisi | Ekranl Goz 9 Ekranli araglarla ¢aligan personelin ig
genel ¢alisma | araglarla bozukluklari kazasi ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi
alanlar1 calisan amactyla  periyodik olarak  gbz

personelin goz muayeneleri  yaptirilmali  ve  takip
sagliginin edilmelidir.
etkilenmesi

14 Aritma tesisi | Tesis ve | Elektrik Faaliyet kontolleri uygulanmali, Onlem ve
genel calisma | eklentilerde nedeniyle aksiyon uygunluklari siirekli olarak
alanlari kagak akim yaralanma, 61im kontrol edilmeli, Personele elektrik ve

elektrikle calisan tiim cihazlar hakkinda
periyodik olarak egitim verilmelidir.

15 Aritma tesisi | Elle tasima Rahatsizlanma, 12 Elle tasinabilecek  yiikler  yerden
genel calisma Hastalanma, s comelerek kaldirilmali ve yerden kaldirma
alanlar1 veriminde kayp ile ilgili personele egitim verilmelidir.

16 Aritma tesisi | GUrilti ve | Kalici veya 9 Sesli ¢aligan makinelerin ses olglimleri
genel calisma | titresim gecici yapilmali, Ses siddeti fazla olan yerlerde
alanlar1 rahatsizliklar personele KKD verilmeli, Titresimi

onlemek amaciyla makine ile zemin
arasina titresimi azaltan kaucuk takoz vb
konulmalidir.

17 Aritma tesisi | Ergonumik Bel agrist, 12 1 saatlik ¢alisma sonunda 5-10 dakika

genel ¢alisma

alanlar1

olmayan uzun

siireli ¢alisma

Boyun  agrsi,
bel futigi,

aralar verilmelidir. Baz1 aralarda bel ve

boyun sagligi icin yapilmasi gereken




meslek hastaligi dinamik hareketleri gdsteren gorseller
personelin rahat¢a gorebilecegi yerlere
asilmalidir.

18 Aritma tesisi | Egitim ve bilgi | Is kazast, 5 Calisanlara is¢i sagligi ve giivenligi
genel calisma | eksikligi, isg | meslek hastaligi alaninda calistiklari boliimler ve yaptiklart
alanlar1 kilturd ve is veriminde isler ile ilgili yeterli diizeyde egitim

eksikligi kayip verilmeli, calisanlar arasinda is sagligi ve
giivenligi  kiiltiiriinii  olusgturmak  igin
gorevlendirmeler  yapilmali,  dikkat
eksikliginin ig kazalarinda en temel faktor
oldugu caliganlara benimsetilmeli, dnlem
ve aksiyonlar takip edilmelidir.

19 Aritma tesisi | Yalniz ¢aliyma | Yaralanma, 4 8 Tesis ic¢inde yalniz caligna personelin
genel caligma Kazalara karsilasabilecegi olumsuz durumlara karst
alanlar1 zamaninda periyodik olarak c¢aligmalar yapilmali,

mudahale Sesli goriintiili iletigim araglar ile yalniz

edememe calisan personel ozellikle gece
vardiyasinda sik periyotlarla kontrol
edilmeli. Bu kontrol, maksadini asip isci
lizerinde mahkum baskisma sebep
olmamali.

20 Tuvalet ve | Bulasict ve | Hatalanma, 3] 12 Tuvalet ve lavabolar temiz tutulmali, sik
Lavabolar salgin hastalilk | Rahatsizlanma, periyotlarla  havalandirilmali, Belli

is veriminde periyotlarla  temizlenip dezenfekte
aksama edilmeli. Temizlik personeline gerekli
KKD saglanmalidir.

21 Depolar Kimyasal Yangin, patlama 4 8 Depolanan malzemeler atesten uzak
malzemelerin tutulmali, uyar1 isaret levhalar1 asilmali,
depolanmasi MSDS formlari duyurulmali ve depoda

bulundurulmalidir.

22 Havalandirm | Klima ve motor | Yaralanma 4 8 Klima vb havalandirma fanlarmm O6niine
a ve fan | kompresorleri ve arkasina el parmak yaralanmalarina
sistemleri donen aksanlar kars1 uygun muhafazalar yapilmalidir. Bu

koruyucular fanlari ¢ekim giiciine uygun
olmalidir.

23 Soyunma Yetersiz Rahatsizlanma 3 9 Dogal ve gerekirse suni havalandirma
odalari havalandirma hastalanma saglanmalidir.

24 Aritma Insan giicii ile | Yaralanma, 3 9 Kapak ve diger agir ve kaldirilmasi
depolart  ve | uygulanan Sakatlanma gereken unsurlara ergonumiye uygun
pompa unsurlar kumanda ve twtacaklar saglanmali,
istasyonlari (Kapaklarm calisanlara yiik tasima teknikleri ve insan

kaldirilmasi, giicliniin sinirlari ile ilgili egitim verilmeli,
alet ve islerin yiirlitiimiinde yeter sayida is¢i ve is
cihazlarm giicli saglanmali, Degisimli olacak sekilde




taginmasi)

personellerin dinlenmesine olanak
saglanmali, takim c¢alismasi bilinci
gelistirilmeli, agir igler i¢in miimkiinse
tastyici bir arag kullanilmali, agir isler asla
tek kisi tarafindan yapilmamali, is

sahasinda giivenligi etkilemeyecek sekilde

en az bir gozlem personeli
bulundurulmalidir

25 Aritma Gurilti ve toz | Isitme ve 9 Motor pompa gibi girutliye neden olan
depolar1  ve solunum makinelerin bulundugu boliimlere
pompa hastaliklar1 girislerde  yeter sayida  kulakliklar
istasyonlar1 bulundurulmal;, manyetik rezonansin

etkileri g6z oniine alinarak miimkiin olan
en az sayida personelle is yliriitiilmeli,
calisanlara igse uygun KKD saglanmali,
gerekli  egitimler  verilerek  zararli
etkilerden kacinabilirlik ve farkindalik
saglanmali, Toz Onleyici ve toz tutucu
tedbirler alinmali, tuzlu yerlerde ise uygun
KKD kullaniimalidir.

26 Aritma Yetersiz Is kazasi, is 9 Yonetmelik ve mevzuat hiikimlerine
depolar1  ve | aydinlatma veriminde kay1ip uygun aydmlatma sartlart saglanmali,
pompa dogal aydinlatmadan en iist diizeyde
istasyonlari faydanilmalidir.

27 Tesis  agik | Insan giicii ile | Kalici veya 10 Calisanlara, dogru yiik tagima teknikleri ve
alanlar1 uygulanan gecici gliclinin ~ sinirlarmi  bilme  egitimleri

unsurlar sakatlanma verilmeli, islerin yiritimiinde yeter
sayida personel bulundurulmali déniisiim
saglanarak personel dinlendirilmeli, Elle
kaldirilarak taginamayacak yiikler bir
tasiyici araga vasitasi ile taginmali, yiikler
iterek veya ¢ekerek tasinmamalidir.

28 Tesis  actk | Mevcut elektrik | Mevcut 8 Bir projenin uygulanmasinda 6nce altyap1
alanlari ve su altyapilar1 | altyapilara zarar ile ilgili her tlrli bilgi toplanmali, ilgili

verme, is kazasi, birim ve kurumlarla  koordinasyon

is kaybu, saglanmali, isin ylriitiimiinden once ve

carpilma yliriitimii sirasinda 6lgme ve kontroller
uygulanmalidir.

29 Donen Firlayan Goz, bas ve 8 Dénen aksanlara yaklasilmasini
aksanlar parcalar, uzuv, | gévde engelleyen  koruyucular  kullanilmali,
barindiran elbise takilmas1 | yaralanmasi, caliganlara ise uygun koruyucu gozlik,
yerler uzuv kaybi, is baret vb KKD saglanmali, Donen

kazasi

aksanlarla ilgili personele gerekli egitimler

verilmeli, zararli etkilerden kagmabilirlik




ve farkindalik saglanmalidir.

30

Tesisi

Laboratuvar

Kimyasal

kullanimi

Goz, cilt
yaralanmasi,

soluma yoluyla
zehirlenme,  is

kazasi

Miimkiinse laboratuvara sorumlu personel
harici girisler kisitlanmali, kullanilan
kimyasallarin tiirlerine gore birbirlerine
mesafeleri belirlenmeli,  Sigrayabilen
kimyasallarla calisilacagr zaman eldiven
gozliik vb. KKD kullanilmali.
Kimyasallarin MSDS formlar
laboratuvarda bulundurulmali, Kimyasal
analizleri sorumlu personel disinda kimse

yapmamalidir.

Vi




EK 2

AYVACIK BELEDIYESI iCME SUYU ARITMA TESISI RiSK ANALIZI
SONUGC TESPIT VE ONLEM SONRASI DEGERLENDIRME TEKRARI

Sira " Termin Agiklama Gergeklesme

No Unite Mevzuat Sorumlu Olasilik | Siddet | Sonug

1 Arntma | Is saghign  ve | Ilgili birim amiri, | 1 4 4 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
tesisi giivenligi Is glivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu Onlem caligmalarinin
calisma | (6331 sayilt durumu belli periyotlarla
alanlar1 | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)

2 Arntma | Is  saghign  ve | Ilgili birim amiri, | 1 5 5 Periyotlarla | Tesis  gevresinde  belli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol mevsimde  kuru  otlarin
genel kanunu sorumlusu olmasi muhtemeldir.
calisma | (6331 sayilt Faaliyet kontrolleri strekli
alanlart | kanunun olarak yapilmali, bertaraf ve

4.maddesi) Onlem calismalarinin
durumu belli periyotlarla
kontrol edilmelidir.

3 Artma | Is  saghg ve | Ilgili birim amiri, | 2 3 6 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu onlem caligsmalariin
calisma | (6331 sayilt durumu belli periyotlarla
alanlart | kanunun 4. Ve kontrol edilmelidir.

17. maddesi)

4 Artma | Is  saghign  ve | Ilgili birim amiri, | 2 3 6 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu onlem caligmalariin
caligma | (6331 say1l durumu belli periyotlarla
alanlart | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)

5 Artma | Is  saghign  ve | Ilgili birim amiri, | 1 3 3 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu onlem caligmalariin
caligma | (6331 sayili durumu belli periyotlarla
alanlart | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)
Isyeri ve bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve glvenlik
Onlemlerine
iligkin

VIl




yonetmelik
Aritma 6331 sayih is | lgili birim amiri, 3 6 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri strekli
tesisi sagligt ve | Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel giivenligi sorumlusu onlem calismalarmin
galisma | kanunu 4. durumu belli periyotlarla
alanlari | Madde Isyeri ve kontrol edilmelidir.

bina

eklentilerinde

alinacak saglik

ve guvenlik

onlemlerine

iliskin

yonetmelik
Artma | Is  saghg ve | Ilgili birim amiri, 3 6 Periyotlarla | Temizlik malzemeleri igin
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol givenlik  bilgi  formlar
genel kanunu sorumlusu ilgililere  duyurulmalidir.
calisma | (6331 sayilt Faaliyet kontrolleri strekli
alanlart | kanunun olarak yapilmali, bertaraf ve

4.maddesi) onlem caligsmalariin

Kimyasal durumu belli periyotlarla

maddelerle kontrol edilmelidir.

caligmalarda

saglik ve

guvenlik

Onlemleri

hakkinda

yonetmelik
Artma | Is  saghg  ve | Qlgili birim amiri, 3 6 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri strekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu Onlem galismalarmin
caligma | (6331 sayili durumu belli periyotlarla
alanlart | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)

Isyeri ve bina

eklentilerinde

almacak saglik

ve guvenlik

Onlemlerine

iligkin

yonetmelik
Aritma 6331 sayih is | lgili birim amiri, 3 3 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri surekli
tesisi sagligi ve | Is glivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel giivenligi sorumlusu onlem calismalariin
calisma | kanunu 4. durumu belli periyotlarla

VI




alanlar1

Madde Isyeri ve
bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve guvenlik
Onlemlerine
iligkin
yoénetmelik

kontrol edilmelidir.

10

Aritma
tesisi
genel
¢alisma

alanlar1

6331 sayili is
saglig ve
giivenligi
kanunu 4.
Madde Isyeri ve
bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve glivenlik
Onlemlerine
iliskin
yonetmelik

Ilgili birim amiri,
Is giivenligi

sorumlusu

Periyotlarla

Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
onlem caligmalarinin
durumu belli periyotlarla

kontrol edilmelidir.

11

Artma
tesisi
genel
calisma

alanlar1

Is saghgi ve
giivenligi
kanunu

(6331 sayili
kanunun
4.maddesi)
Isyeri ve bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve guvenlik
Onlemlerine
iliskin

yonetmelik

Ilgili birim amiri,
Is giivenligi

sorumlusu

Periyotlarla
Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
onlem caligmalariin
durumu belli periyotlarla
kontrol edilmelidir.

12

Aritma
tesisi
genel
calisma

alanlar

Is saghgi ve
giivenligi
kanunu

(6331 sayili
kanunun
4.maddesi)
Kimyasal
maddelerle
¢aligmalarda
saglik ve

guvenlik

Ilgili birim amiri,
Is giivenligi

sorumlusu

12

Acil Eylem
Surekli

Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
onlem ¢aligmalarimin
durumu belli periyotlarla

kontrol edilmelidir.




onlemleri
hakkinda

yonetmelik

13

Aritma
tesisi
genel
¢alisma

alanlar1

Is saghgt ve
giivenligi
kanunu

(6331 say1li
kanunun
4.maddesi)
Ekranli araglarla
¢alismalarda
saglik ve
guvenlik
onlemleri
hakkinda
yonetmelik
madde 9 ve ilgili
maddeler

Ilgili birim amiri,
Is giivenligi

sorumlusu

Periyotlarla
Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
Onlem caligmalarinin
durumu belli periyotlarla
kontrol edilmelidir.

14

Aritma
tesisi
genel
calisma

alanlar1

Is saghgt  ve
giivenligi
kanunu

(6331 say1l
kanunun
4.maddesi)
Isci saghign ve
giivenligi
tiiziigli madde:
277, 284, 274
Elektrik
kuvvetli  akim
tesisleri
yonetmeligi
madde 19

Ilgili birim amiri,
Is giivenligi

sorumlusu

10

Acil Eylem
Surekli
Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
onlem caligmalarinin
durumu belli periyotlarla
kontrol edilmelidir.

15

Aritma
tesisi
genel
calisma

alanlar

Is saghgi ve
giivenligi
kanunu

(6331 sayili
kanunun
4.maddesi)

Elle tasima isleri
yonetmeligi
madde 4, 6

Ilgili birim amiri,
Is giivenligi

sorumlusu

Sirekli
Kontrol

Elle  tagimaya  miisait
olmayan  yuklerin  elle
tagimasi, herhangi bir tagima
arac1 olamadan iterek veya
cekerek tagimast
yasaklanmalidir. ~ Yiiklerin
elle tagimasmnin da neden
olabilecegi kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklarina
kars1 ¢alisanlar

bilgilendirilmeli,  Faaliyet




kontrolleri strekli olarak
yapilmali, bertaraf ve 6nlem

calismalariin durumu belli

periyotlarla kontrol
edilmelidir.

16 Artma | Is saghign  ve | Ilgili birim amiri, 3 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
tesisi giivenligi Is glivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu onlem calismalariin
calisma | (6331 say1li durumu belli periyotlarla
alanlar1 | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)
Guralta ile ilgili
risklerden
korunmalarina
dair yonetmelik

17 Artma | Is saghg  ve | Qlgili birim amiri, 3 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri strekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu Onlem calismalarinin
caligma | (6331 sayili durumu belli periyotlarla
alanlar1 | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)
Ekranl araglarla
calismalarda
saglik ve
guvenlik
Onlemleri
hakkinda
yonetmelik

18 Aritma Is saghg ve | Ilgili birim amiri, 3 Acil Eylem Faaliyet kontrolleri strekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Surekli olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu Kontrol onlem caligmalariin
caligma | (6331 sayili durumu belli periyotlarla
alanlar1 | kanunun ilgili kontrol edilmelidir.

maddeleri)

19 Aritma | Is  saghgi ve | Ilgili birim amiri, 4 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri surekli
tesisi giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
genel kanunu sorumlusu Onlem galismalarimin
calisma | (6331 sayilt durumu belli periyotlarla
alanlart | kanunun kontrol edilmelidir.

4.maddesi)

20 Tuvalet | Is saghgr  ve | Qlgili birim amiri, 3 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri strekli
ve giivenligi s giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
Lavabol | kanunu sorumlusu Onlem ¢alismalarmin
ar (6331 sayili durumu belli periyotlarla

Xl




kanunun
4.maddesi)
Isyeri ve bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve guvenlik
onlemlerine
iligkin

yonetmelik

kontrol edilmelidir.

21

Depolar

Is saghgt ve
giivenligi
kanunu

(6331 say1l1
kanunun
4.maddesi)
Isyeri ve bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve guivenlik
onlemlerine
iliskin
yonetmelik

Ilgili birim amiri, | 1
Is giivenligi

sorumlusu

Periyotlarla
Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
Onlem caligmalarinin
durumu belli periyotlarla

kontrol edilmelidir.

22

Havalan
dirma ve
fan
sistemle

ri

Is saghgi ve
giivenligi
kanunu

(6331 sayili
kanunun
4.maddesi)
Isyeri ve bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve glivenlik
Onlemlerine
iliskin
yonetmelik

Ilgili birim amiri, | 1
Is giivenligi

sorumlusu

Periyotlarla
Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
Onlem caligmalarinin
durumu belli periyotlarla

kontrol edilmelidir.

23

Soyunm

a odalar1

Is saghgi ve
giivenligi
kanunu

(6331 sayilt
kanunun
4.maddesi)
Isyeri ve bina
eklentilerinde

alinacak saglik

Ilgili birim amiri, | 2
Is giivenligi

sorumlusu

Periyotlarla

Kontrol

Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
6nlem caligmalarmin
durumu belli periyotlarla

kontrol edilmelidir.

X1




ve guvenlik

6nlemlerine
iliskin
yoénetmelik

24 Arntma | Is saghgn  ve | Ilgili birim amiri, Periyotlarla | Ergonomik tasarimi  ve
depolar1 | giivenligi i Kontrol kullanimi uygun olmayan
ve kanunu makine, techizat ve
pompa (6331 say1li ekipmanlarin ~ kullanimimni
istasyon | kanunun kaynakli g6z, kas ve iskelet
lar1 4.maddesi) sistemi rahatsizliklarina

Elle tasima igleri karst  gerekli  Onlemler

yonetmeligi alinmalidir.  Muayene ile

madde 4, 6 ilgili yiiktimliilikler en kisa
stirede  tamamlanmalidir.
Faaliyet kontrolleri strekli
olarak yapilmali, bertaraf ve
onlem caligmalariin
durumu belli periyotlarla
kontrol edilmelidir.

25 Artma | Is  saghg ve | Ilgili birim amiri, Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
depolar1 | giivenligi i Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
ve kanunu Onlem caligmalarinin
pompa (6331 sayilt durumu belli periyotlarla
istasyon | kanunun kontrol edilmelidir. Tespit
lar1 4.maddesi) edilen aksakliklar derhal

Guralta ile ilgili sorumlu  personele  ve
risklerden yoneticiye bildirilmeli, en
korunmalarina kiza zamanda giderilmelidir.
dair yonetmelik

26 Arntma | Is saghign  ve | Ilgili birim amiri, Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
depolar1 | giivenligi ' Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
ve kanunu Onlem caligmalarinin
pompa (6331 say1l durumu belli periyotlarla
istasyon | kanunun kontrol edilmelidir.
lar 4.maddesi)

Isyeri ve bina
eklentilerinde
alinacak saglik
ve guvenlik
6nlemlerine
iligkin
yonetmelik

27 Tesis Is saghgr ve | Ilgili birim amiri, Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri siirekli
acik giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve




alanlar1 | kanunu sorumlusu onlem calismalariin
(6331 say1li durumu belli periyotlarla
kanunun kontrol edilmelidir.
4.maddesi)
Elle tagima isleri
yonetmeligi
madde 4, 6
28 Tesis Is saghgt ve | Ilgili birim amiri, 4 Periyotlarla | Faaliyet kontrolleri stirekli
acik giivenligi Is giivenligi Kontrol olarak yapilmali, bertaraf ve
alanlar1 | kanunu sorumlusu onlem calismalarmin
(6331 sayilt durumu belli periyotlarla
kanunun kontrol edilmelidir. Tespit
4.maddesi) edilen aksakliklar derhal
sorumlu  personele  ve
yoneticiye bildirilmeli, en
kiza zamanda giderilmelidir.
29 Dénen | Is saghg ve | Ilgili birim amiri, 4 Periyotlarla | Faaliyet kontrollerinin
aksanlar | giivenligi Is giivenligi Kontrol stirekliligi saglanmali,
baridira | kanunu sorumlusu onlem ve aksiyonlarm
nyerler | (6331 sayili uygunlugu periyodik olarak
kanunun kontrol edilmelidir. Tespit
4.maddesi); edilen aksakliklar derhal
Kisisel sorumlu  personele  ve
koruyucu yoOneticiye bildirilmeli, en
donanimlarin kiza zamanda giderilmelidir.
igyerlerinde
kullanilmast
hakkindaki
yonetmelik
30 Tesis Is saghgi ve | Ilgili birim amiri, 3 Periyotlarla | Faaliyet kontrollerinin
Laborat | giivenligi Is giivenligi Kontrol suirekliligi saglanmal,
uvarl kanunu sorumlusu onlem ve aksiyonlarin
(6331 sayili uygunlugu periyodik olarak
kanunun kontrol edilmelidir.
4.maddesi)
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