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Canlilarin en temel ihtiyaci sudur. Gliiniimiizde igilemez/kullanilamaz haldeki sular, atiksu
aritma tesislerinde birtakim iglemlere tabi tutularak igilebilir/kullanilabilir hale getirilmektedir.
Atiksu aritma tesisleri Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi’ne gore, ¢ok
tehlikeli smifta yer almaktadir. Bu tesislerde gerekli onlemlerin alinmamasi durumunda ciddi is
kazalar1 meydana gelebilecegi gibi, calisanlarda da gesitli hastaliklar goriilebilmektedir. Bu nedenle
bu tesislerde oncelikle tehlikeler belirlenmeli, risk degerlendirmesi yapilmali ve galisanlara giivenli
calisma ortamlar1 saglanmalidir. Bu calismada Adana ASKI Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’ndeki
tehlikeler ve riskler hem saglik hem de giivenlik esasli olarak belirlenmistir. Caligma ortamlarinin ve
donanimlarmin giivenli olup olmadiginin belirlenmesi, alinmasi gereken yeni dnlemlerin tespiti i¢in
L tipi matris yontemine gore risk degerlendirmesi yapilmistir. Tesiste tespit edilen yiiksek diizeydeki
riskler, yangin, elektrik carpmasi, is kazasi, havuza diisme, zehirlenme, metan gazi patlamasidir.
Ciirtitiicti tanklar, tesis geneli, atolyeler, trafo binasi, gaz desiilfirizasyon tinitesi, gaz jeneratorii ve
boyler iinitesi, servis suyu pompa {initesi yiiksek diizeyde risk i¢eren boliimler ve ekipmanlar olarak
belirlenmistir. Birtakim diizeltici onleyici faaliyetler ile tesis iginde belirlenen hem yiiksek diizeydeki
riskler hem de orta diizeydeki riskler, dusiik diizey risk seviyesine doniistiiriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: L Tipi Matris, Risk Degerlendirmesi, Is Saglig1 ve Giivenligi, Atiksu Aritma
Tesisi.
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ABSTRACT

The most basic need of living things is water. Today, undrinkable/unusable water is made
drinkable/usable by being subjected to processes in wastewater treatment plants. Wastewater
treatment facilities are in the very hazardous class according to the Workplace Hazard Classes
Communiqué on Occupational Health and Safety. If necessary precautions are not taken in these
facilities, serious occupational accidents may occur and various diseases may occur among
employees. Therefore, first of all hazards must be identified, risk assessments must be made and safe
working environments must be provided for employees in these facilities. In this study, the hazards
and risks in the Adana ASKI Seyhan Wastewater Treatment Plant were determined on both health
and safety basis. The risk assessment was carried out according to the L-type matrix method in order
to determine whether the working environment and equipment are safe, whether what the new
measures are. High-level risks identified in the facility include fire, electric shock, work accidents,
falling into the pool, poisoning, and methane gas explosion. Digester tanks, facility general,
workshops, transformer building, gas desulfurization unit, gas generator and boiler unit, service
water pump unit have been identified as high-risk sections and equipment. With a number of
corrective and preventive actions, both high level risks and medium level risks identified within the
facility have been transformed into low risk level.

Keywords: L Type Matrix, Risk Assessment, Occupational Health and Safety, Wastewater
Treatment Plant.
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1. GIRIS

Isyerleri ve icinde bulundugumuz ¢evremiz tehlikelerle ve risklerle doludur. Giiniimiiz
sartlarinin, siirekli degisen teknolojik gelismelere ayak uydurmasi, sanayilesme ve is sahalarinin
artig1 ile is kazalarini ve meslek hastaliklarini1 da beraberinde getirmektedir. Isyerlerinde kullanilan
tiim ekipmanlar, tesisler ve kullanilan enetji kaynaklar1 ¢aliganlara zarar vermeyecek sekilde giivenli
hale getirilmelidir.

Hayatin devamliligr i¢in su vazge¢ilmez kaynaklardan birisidir. Lakin mevcut su
kaynaklarimiz da gelecek yillar igin yetersiz kalmakla birlikte zaman zaman kuraklik sikintisin1 da
bizlere yasatmaktadir. Suyu tekrar kullanilabilir hale getirerek 6zellikle sulama, tarim vb. kollarda
kullanarak su kaynaklarimizi da gelecek nesiller icin koruma altina almis olacagiz. Suyu aritmak
gevreyi de temiz tutmak demektir. Atiksu aritma tesisleri tam da bu noktada can damarlarimizi
olusturmaktadir.

Atiksularin desarj edilmeden once aritilmasi gerekmektedir. Evsel atiksu aritimi, sularin
cesitli kullanimlar sonucu atiksu haline doniiserek kaybettikleri kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik
ozelliklerinin bir kismini veya tamamini geri kazandirabilmek ve/veya bosaldiklart alict ortamin
dogal, fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek
icin minimum zamanda, kirlilik unsurlarinin maksimum diizeyde uzaklastirilabilmesi i¢in uygulanan
aritma iglemleri olarak tanimlanabilir (Damar, 2009; Judd, 2006).

Atiksu arittimi1 On aritma, birincil aritma, ikincil aritma ve ileri aritma basliklart altinda
incelenebilmektedir. Bu aritma iglemlerinden 6n aritma ve birincil aritma fiziksel aritma yontemidir.
On aritma, atiksuyun igerisindeki biiyiik katt maddelerin, siipriinti ve yabanci maddelerin
uzaklastirilmasidir (TBB, 2015). Bu maddelerin uzaklastirilmas: atiksu aritma tesisi tinitelerinin
korunmasi ve etkinliginin artmasi i¢in gereklidir.

On aritmadan sonraki asama birincil aritmadir. Birincil aritmanin amac; atiksuda kolayca
¢okebilen ve yiizebilen katilarin maddelerin atiksudan ayristirilmasidir (Libhaber ve Jaramillo, 2012;
Sperling, 2007; Balcigil, 2013). Kati maddelerin sudan ayrigtirilmasi igin 1zgaralar; kum, ¢akil gibi
organik olmayan kiigiik maddelerin atiksudan ayrilmasi i¢in kum tutucular; yogunlugu atiksudan
diisiik yag, solvent vb. ylizer maddelerin sudan ayrilmasi i¢in ylizer madde veya yag tutucular;
cokebilen katilarin ayrilmasi i¢in ¢okeltim havuzlari, atiksu aritma tesislerinde yer alan birinci
kademe aritma birimleridir.

Ikinci aritma ise, birincil aritmadan g¢ikan atiksuyun biyolojik aritma prosesleri ile
aritilmasidir. Atiksularda biyolojik aritmanin temel amaci, organik Kirleticilerin, mikroorganizmalar
tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile atiksudan uzaklastirilmasidir. Askidaki
katilar, azot, fosfor, agir metaller dahil olmak iizere diger atiksu bilesenleri de biyolojik olarak

aritilabilirler. Evsel atiksularda biyolojik aritmanin amaglari, atiksu da yer alan partikiil ve ¢ozlinmiis

haldeki biyolojik



olarak ayrigabilir maddelerin doniigiimiinii saglamaktir. Ayrica askida ve c¢okelemeyen
kolloidal haldeki katilar1 biyolojik floklara veya biyofilme doniistirmektir. Biyolojik aritmanin en
onemli 6zelligi ¢cok yiiksek doniisiim verimi elde edilmesi ve dogal bir proses olusudur (Polat, 2008;
Balgik, 2013; Dere, 2010; Sperling, 2007; ince, 2008).

fleri aritma, ikincil aritmayla ayrisamayan bazi atiksu bilesenlerinin, niitrientlerin (azot,
fosfor) giderilmesi veya ikincil aritimla elde edilenden daha biiyiik aritma verimi saglamak i¢in
kullanilan proseslerdir (Spellman, 2009). ileri aritma gerektiren baslica kirleticiler organik maddeler,
askida kat: maddeler, inorganik maddeler ve sentetik kompleks bilesiklerdir (Oztiirk, 2017).

Atiksu Aritma Tesisleri, Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi’ ne
gore ¢ok tehlikeli sinifta yer almaktadir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2012a). Bu ¢alisma
ortamlarinda gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde ciddi is kazalar1 ve gesitli hastaliklar meydana
gelebilir. Bu baglamda tesislerde oncelikle tehlikeler belirlenmeli, risk degerlendirmesi yapilmali ve
giivenli caligma ortamlari saglanmalidir. Risk degerlendirmesi ise bu ¢alisma ortamlarinin ve
donanimlarmin giivenli olup olmadigmin belirlenmesi ve yeni dnlemlerin neler oldugunun tespiti
icin yapilan ¢aligmalardir.

Bu ¢aligmanin amaci Adana Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’ne bagl Seyhan
Atiksu Aritma Tesisi’nin tiim birimlerinde ¢alisanlarin giivenligini ve sagligini tehdit eden riskleri
belirlemek, uygun risk degerlendirme yontemi se¢imi ile ¢alisanlarin karsilasabilecekleri tehlikeleri

ve riskleri degerlendirip, tesis ¢alisanlarina ¢6ziim onerileri sunmaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Atiksu aritma tesislerinde is saghg ve giivenligi (ISG) alaminda yapilmis g¢aligmalar
asagida belirtilmistir.

Ozkars (2010) galismasinda Sivas Atiksu Aritma Tesisinde meydana gelebilecek kazalara
iliskin risk degerlendirmesi yapmustir. Bu kapsamda en riskli etmenlerin hijyenik olmayan ortam
kosullar1 ve ekipman tamir-bakim islemleri sirasinda yapilan ¢alismalar oldugunu vurgulamistir.

Ozkars ve Yildiz (2013) iilkemizde faaliyette olan 24 adet atiksu aritma tesisinden 234
personele anket uygulamislar. Tesisleri is saghig1 ve giivenligi agisindan degerlendirmisler. Anket
sonuglarina gore, Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kullaniminda ¢alisanlarin isteksiz ve ihmalkar
oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica tesis c¢alisanlariin biiyiilk bir kismmin koruyucu asilarini
yaptirdig1 tespit edilmistir.

Aslan ve Yildiz (2017) Sivas igme suyu ve atiksu aritma tesislerinde giiriilti seviyelerini
IKON72 model giiriiltii 6l¢iim cihazi ile 6lgmiisler. Atiksu aritma tesisinde, havalandirici, jenerator,
susuzlasgtirma, kimyasal hazirlama initelerinde; igme suyu aritma tesisinde ise kademeli
havalandirma, havalandirici, kum tutucu jeneratdr ve susuzlastirma {initelerinde giiriiltii seviyesinin
85dBA’y1 astigini tespit etmislerdir. Giirtiltiiniin ¢alisanlara etkisinin, kulak koruyucu ekipman
kullandirilmasi ve ¢alisma siirelerinin sinirlandirilmasi ile azaltilabilecegini vurgulamiglardir.

Ayyildiz (2017) Afyon Atiksu Aritma Tesisinin Fine-Kinney metoduna gore risk
degerlendirmesini yapmustir. Makine kaynakli olas1 is kaza riskini en aza indirmek i¢in, makinelerin
rutin kontrol testlerinin elektrik ve makine miihendisleri tarafindan yapilmasinin gerektigini
belirtmistir.

Gok (2018) Mersin ilinin Anamur, Bozyazi ve Mut ilgelerinde bulunan farkli teknoloji ve
proseslerden olusan atiksu aritma tesislerindeki mevcut tehlikeleri ve bu tehlikelere karsi alinacak
onlemleri, is kazalar1 ve meslek hastaliklari yasanmamasi icin yapilmasi gerekenleri tespit ederek,
risk degerlendirmesi yapmustir. Calismasinda 3T metodunu kullanmugtir. Tesislerdeki biiyiik
risklerin sirasiyla geri devir iinitesi, ¢amur susuzlastirma iinitesi, giris terfi iinitesi, havalandirma
havuzlari, ¢okeltme havuzlari, laboratuvarlar, atolyeler, blower binasi, kum ve yag tutucu iinitesi,
kaba 1zgara, ince 1zgara ve idari binalar oldugunu vurgulamistir.

Adigiizel (2019) Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren Atiksu Aritma
Tesisinde olusabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ergonomik riskleri L tipi 5x5 matris
yontemiyle degerlendirmis, en biiyiik risklerin kaymaya bagli diigmeler, ekipmanlarin neden oldugu

hasarlar ve evsel atiksulardan kaynaklanan bulasici hastaliklar oldugunu belirtmistir.



Ulutas (2019) Konya Atiksu Aritma Tesisinin risk degerlendirmesini Fine-Kinney metoduna
gore yapmustir. Diizeltici Onleyici faaliyetlere gerek duyulan risk kaynaklarinin; el aletleri ve
ekipmanlariyla yapilan ¢aligmalarda ve aritma tesisinin proseslerinde goriildiigiinii vurgulamustir.

Tiirkmen (2019) Ordu ili Durugdl Atiksu Aritma Tesisini i saglig1 ve giivenligi agisindan
degerlendirmistir. Tesis genelinde uygulanan is saglig1 ve giivenligi ¢aligmalarinin yeterli oldugunu;
is sagligl ve gilivenligi konusunda tesis ¢alisanlarinin yani sira idarecilerinde bilinglendirilmesi
gerektigini belirtmistir.

Yilmaz (2019) Istanbul ili Silivri ilgesinde bulunan Atiksu aritma tesisindeki SCADA
operatorlerinin ¢alistiklar1 ortamda maruz kaldiklar1 fiziksel riskleri belirlenmek amaciyla Fine-
Kinney yontemini esas alarak risk degerlendirmesi yapmistir. SCADA operatorleri igin en tehlikeli
fiziksel risklerin giirtiltii, aydinlatma ve termal konfor oldugunu tespit etmistir.

Cimen (2020) 6zel bir firmanin atiksu aritma tesisinin risk degerlendirmesini L tipi 5x5
matris yontemiyle yapmustir. Bu calismasinda tesisteki fiziksel, kimyasal ve ergonomik risk
etmenlerini incelemistir. Tesis genelinde 126 adet risk tespit etmistir. Kimyasal zehirlenme, havuza
diisme, atiksu sebebiyle hastalik olusumu, yaralanma, yangin ve elektrik ¢arpmasini en dnemli hayati
risk olarak belirtmistir.

Dogan (2021) Canakkale Ayvacik il¢esinde bulunan temiz su aritma tesisinin risk
degerlendirmesini L tipi 5x5 matris yontemiyle yapmuistir. Tespit ettigi risklere karsi alinmasi
gereken onlemleri vurgulamistir.

Goymen (2021) atiksu aritma tesislerini is giivenligi yoniinden degerlendirmistir. Is
kazalarinin ve meslek hastaliklarinin, ¢alisanlarin KKD malzemelerinin kullanmasi, koruyucu
astlarin1 diizenli araliklarla yaptirmasi, ilkyardim ve is giivenligi egitimini almasiyla azalacagini

belirtmistir.



3. ATIKSU ARITMA YONTEMLERI ve TESISLERI

Atiksu, yeralti, yeriistii Ve yagis sularinin, yerlesim, calisma alanlari ve sanayi kuruluslarinda
kullanilmasiyla olusan, i¢inde askida kati1 halde maddeler, tehlikeli kimyasallar, sagliga zararli
bakteriler yer alan sulardir. Yerlesim bolgelerinden, okul, hastane, otel gibi hizmet sektérlerinden
kaynaklanan atiksular evsel atiksulardir. Evsel atiksu ve yagmur suyu disinda, herhangi bir ticari
veya endiistriyel faaliyetin ylriitiildiigii alanlardan, olusan atiksular ise endiistriyel atiksudur.

Atiksularin 6zellikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak tanimlanmaktadir (TBB, 2015).

a. Atiksuyun fiziksel 6zellikleri: Sicaklik, bulaniklik, renk, koku gibi ozellikler atiksularin
bilesimi, nasil olustugu ve aritimi i¢in nelerin gerekli olacagi i¢cin 6nemlidir.

b. Atiksularm kimyasal o6zellikleri: iletkenlik, pH, alkalinite, kimyasal oksijen ihtiyac,
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, ¢6ziinmiis oksijen, atiksularin kimyasal 6zelliklerinin
tespitinde gereklidir.

c. Atiksularin biyolojik Ozellikleri: Atiksu igindeki bakteri ve mikroorganizma cesitleri,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, patojen mikroorganizmalar, virisler, atiksularin biyolojik

ozelliklerinin belirlenmesi i¢in olduk¢a mithimdir.

Evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik seviyelerinin saptanmasinda kimyasal oksijen
ihtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, pH, sicaklik, alkalinite, iletkenlik, azot, fosfor, askida kati
madde gibi parametreler kullanilmaktadir (Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 2004).

Diinya niifusunun giderek artmasi sonucu su kaynaklarinin tiiketimi artmakta bu durum su
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. Sanayide ve giinliik yasantida su kullanimindan dolay1
atiksular olugsmaktadir. Olusan atiksularin aritilmadan desarj edilmesi; ¢cevre, dogal kaynaklar, tarim
tiriinleri ve insan saglig1 iizerinde olumsuz y6nde etkilere sahiptir. Bu sebeplerden dolay1 atiksuyun

aritilmasi oldukga énemlidir. Atiksularin aritilmasi i¢in de atiksu aritma tesisleri kurulmaktadir.

3.1. Aritma Yontemleri
Atiksu aritiminda kullanilan yontemler fiziksel, biyolojik, kimyasal ve ileri aritma

yontemleridir.

3.1.1. Fiziksel Aritma Yontemleri
Atiksuda bulunan kirletici maddelerin fiziksel islemlerle atiksudan ayrigtirilmasi igin
kullanilan yontemdir. Fiziksel aritma uygulamalari; 1zgaralar, elekler, kum tutucular, yiizdiirme

sistemleri, ¢oktiirme havuzlari, dengeleme havuzlaridir.



Izgaralar
Biiyiik ve iri maddelerin atiksudan ayrilmasini saglayan aritim iiniteleridir. lzgaralarin
kullanimi sayesinde pompa ve diger techizat zarar gdrmemekte ayrica diger tinitelere gelecek yiik de

hafiflemektedir.

Elekler
Elekler sayesinde atiksudaki kati maddeler tutulmakta ve aritma sistemine giris kirlilik

ylkleri azalmaktadir.

Dengeleme Havuzlar
Dengeleme havuzlari, atiksuyun debi ve kirlilik yiiklerinin dengelenmesi igin

kullanilmaktadir.

Kum Tutucular
Kum tutucular, atiksuda bulunan kum, cakil, tas, ciiruf gibi maddeleri sudan ayirmak igin
kullanilmaktadir. Béylece makine ve techizatin aginmasini 6nlenmekte, ¢oktiirme havuzlarinda kum

ve ¢akil birikiminin 6niine gecilmektedir.

Yiizdiirme Sistemleri
Yizdirme islemi, sudan daha diisiik 6zgiil agirliga sahip taneciklerin yiikselmesi igin
yapilmaktadir. Cokeltme igleminin tersidir. Yiizdiirme sistemlerinin kullanim amac ise, atiksuda

bulunan yag, sabun, gres, gibi sudan hafif maddeleri tutmaktir.

Coktiirme Havuzlar
Suyun yogunlugundan daha fazla yogunluga sahip kati maddelerin yer ¢ekimi etkisi ile
¢oktiiriilerek uzaklastirilmasi igin kullanilir. On ¢oktiirme veya biyolojik ve kimyasal aritma islemi

ardindan son ¢oktlirme islemi ¢oktiirme havuzlarinda yapilmaktadir.

3.1.2. Biyolojik Aritma Yontemleri

Atiksuda bulunan askida veya ¢oziinmiis organik maddeler bakteriyolojik faaliyetlerle
pargalanarak uzaklastirilmaktadir. Bu isleme biyolojik aritma denilmektedir. PH, sicaklik, ¢6ziinmiis
oksijen, toksik maddeler gibi parametrelerin islem siireci boyunca kontrol edilmesi gerekmektedir.
Biyolojik aritma uygulamalari; aktif camur sistemleri, biyofilm sistemleri, stabilizasyon havuzlari,

havalandirmali lagiinler ve damlatmali filtrelerden olugmaktadir.



Aktif Camur Sistemi

Klasik aktif ¢amur prosesini; Girig Unitesi, Terfi Merkezi, Kum ve Yag Tutucu Havuz,
Anaerobik Fosfor Havuzu, Havalandirma Havuzu ve Son Coktiirme initeleri olusturmaktadir.
Havuzlardaki ¢amur yogunlugunun kontrolii; geri devir havuzlarinda ve c¢amur tankinda
yapilmaktadir.

Camur susuzlastirma iinitesinde bulunan dekantdrler araciligiyla camur yast biiylimiis olan
camurlar sistemden uzaklastirilmaktadir. Aktif ¢amur i¢inde bulunan mikroorganizmalar, atiksu
biinyesinde bulunan organik maddeleri yasamlarini siirdiirebilmek i¢in gerekli olan su ve enerjiye
parcalamaktadir. Daha sonra biinyelerinde kullanabilecekleri forma doniistiirmektedir.
Havalandirma havuzunda bulunan ve atiksuyun aritilmasinda biiyiik rol oynayan
mikroorganizmalarin  atitksuyu daha iyi aritabilmesi i¢in ¢amur yasi dolmus yash
mikroorganizmalarin sistemden uzaklastirmak gerekmektedir. Mikroorganizma sayisini1 da (MLSS)
optimum degerde tutulmalidir. Bu sebeple aritma ¢amurunun bir kismi geri devir iinitesinden
havalandirma havuzlarma yeniden gonderilir; bir kismi da c¢amur tankina alinir ve g¢amur

susuzlagtirma iinitesinden sistemden uzaklagtirilir.

Biyofilm

Seri dairesel disklerin yerlestirildikten sonra olusan atiksu aritma yapilarina biyodisk adi
verilir. Biyodisklerin yapisinda, polysterene ve polvinylkloridden gibi malzemeler bulunmaktadir.
Biyodisk aritma yontemi aerobik aritima olarak nitelendirilir. Biyodiskler atiksuya batirilir ve yavas
yavas dondirilir. Mikroorganizmalar bu disklerin iizerine yapisir ve bir biyofilm tabakas1 meydana
getirir. Disklerin tizerindeki mikroorganizmalar, disklerin donmesi ile atmosferden oksijen alir ve
yeniden atiksuyun igerisine battiginda ise atiksudaki organik maddeleri hava ile pargalar. Atiksudaki

organik maddeler bu sekilde atiksudan uzaklastirilir.

Stabilizasyon Havuziar

Stabilizasyon havuzlarini tercih edilmesinin nedeni; enerji sarf edilmeden aritimin
yapilabilmesidir. Stabilizasyon havuzlari; aerobik, anaerobik ve fakiiltatifdir. Aritma islemi;
dengeleme, 6n ¢okeltim ve organik maddeleri anaerobik ciiriitme ve aerobik oksidasyon ile

yapilmaktadir.

Havalandirmalr Lagiinler
Blowerlar yardimi ile digsaridan atiksuya oksijen verilen sistemlerdir. Yiiksek debiye sahip

evsel nitelikli atiksularin aritiminda kullanilir.



Anaerobik Aritma Sistemleri

Atiksuda  bulunan organik ve inorganik maddelerin  oksijen kullanilmadan
mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak CO,, CH4, H.S ve NHj’e doniistiiriilmesi islemidir.
Siirekli karigtirmali reaktorler, anaerobik filtreler ve akigskan yatakli sistemler anaerobik aritma

yontemi uygulamalaridir.

e Siirekli karisimli tank reaktorii: Bu reaktor siirekli karistirilan tank tipindedir. Atiksularin
anaerobik aritilmasinda kullanilir. Kat1 resirkiilasyonu olmayan ilk kusak reaktorlerdendir.

e Anaerobik filtre (Yukari akisli dolgu siitunu): Hareketsiz hiicre reaktdrlerinin bir uyarlamasi
olarak gelistirilmistir. Anaerobik filtre tipinde kullanilan dolgu malzemesi biyofilm
gelismesi igin gerekli olan temas yiizeyini saglar.

o Akiskan yatakl sistemler: Bu sistemde yukari akish reaktor, kismen bir tagiyict malzeme
(genellikle kum) ile doldurulur. Amag reaktérde kum tanecikleri tizerinde biyofilm

olusturularak aritmanin saglanmasidir.

3.1.3. Kimyasal Aritma Yontemleri

Suda ¢6ziinmiis veya askida bulunan maddelerin kimyasallar yardimiyla ¢dkelmelerini
saglayan islemlerdir. Uygun pH degerinde atiksuya kimyasal maddeler (koagiilant, polielektrolit vb.)
ilave edilir. Cokeltilen maddeler ¢amur halinde sudan ayrilir. Kimyasal aritma uygulamalari;

notralizasyon, flokiilasyon ve koagiilasyondur.

Nétralizasyon
Asidik ve bazik karakterdeki atiksularin uygun pH degerinin ayarlanmasi i¢in asit veya baz

ilavesi yapilir. Bu igleme nétralizasyon denir.

Koagiilasyon
Atiksuyun biinyesindeki kolloidal ve askida kati maddelerle birleserek flok olusturmaya

hazir hale gelmesi i¢in uygun pH’da atiksuya koagiilant maddeler ilave edilir.

Flokiilasyon
Atiksuyun uygun hizda karigtirilmast sonucunda koagiilasyon islemi ile olusturulmus kiiciik
taneciklerin, birbiriyle birlesmesi ve kolay ¢cokebilecek floklarin olusturulmasi igslemine flokiilasyon

(yumaklastirma) denir.



3.1.4. ileri Aritma Yéntemleri

Atiksularda ¢amur birikimine yol acan ve suda bulamikliga neden olan askidaki kati
maddeler, insanlar ve diger canlilar i¢in toksik ve kanserojen kirleticiler, organik maddeler, siilfat,
nitrat, fosfat gibi inorganik maddelerin aritimu i¢in ileri aritma yéntemleri uygulanmaktadir.

fleri aritma yéntemi uygulamalari; azot giderimi, fosfor giderimi, filtrasyon, adsorbsiyon,

iyon degistirme, ters osmoz, dezenfeksiyon, ultrafiltrasyon, kimyasal ¢oktiirmedir.

Azot Giderme
Nitrifikasyon asamasinda atiksuyun i¢indeki amonyum iyonlar1 azot bakterileri yardimiyla
once nitrite ve sonra nitrata dondstiiriiliir. Denitrifikasyon asamasinda anoksik sartlar da azot gazi

halinde sudan uzaklagtirilir.

Fosfor Giderme

Fosfor bilesiklerini gidermek icin kimyasal ve biyolojik yontemler kullanilir. Kimyasal
aritmada kimyasal maddeler kullanimi ile yiiksek pH degerinde fosfor, fosfat tuzlari halinde
¢oktiirtiliir. Biyolojik metotla fosfor aritimi, biyolojik aritma sirasinda fosfatin mikroorganizmalarca

almmasi ile gerceklestirilir.

Filtrasyon
Filtrasyon islemi, biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinde yeterince giderilemeyen askida

kat1 maddelerin ve kollidlerin tutulmasi i¢in yapilir.

Adsorbsiyon
Adsorbsiyon islemi, suda ¢6ziinmiis maddelerin elverisli bir ara ylizeyde toplanmasi i¢in

uygulanir.

Iyon Degistirme
Atiksuda bulunan, istenmeyen anyon ve katyonlarin uygun bir anyon ve katyon tipi iyon
degistirici kolonda tutulmasi iglemine iyon degistirme denir. Bu yontem endiistriyel atiksu aritiminda

kullanilir.

Ters Osmoz
Endiistriyel atiksu aritiminda kullanilan ¢6ziinmiis anorganik ve organik maddelerin sudan
uzaklastirilmas: ya da geri kazanilmasi i¢in yiiksek basing uygulanan bir sistemdir. Atiksuyun

yeniden kullanilabilmesini saglamak i¢in yapilir.



Dezenfeksiyon
Dezenfeksiyon, aritma tesisi ¢ikis suyu alici ortama verilmeden 6nce, suda bulunan bakteri

ve viriislerin uzaklastirilmasi iglemine denilmektedir.

Ultrafiltrasyon

Ters osmoz islemine benzeyen yar1 gecirgen membranlarin kullanildig1 basin¢li membran
filtrasyon yontemidir. Yag/su emiilsiyonu icerisinde disperse olan yag damlaciklari ince bir membran
yardimi ile filtre edilir ve su fazindan ayrilir. Ultrafiltrasyondan once aritilmasi diisiiniilen
emiilsiyonun bir 6n aritma iglemine tutulmasi gerekmektedir. Bu islem emiilsiyon kirma maddeleri

ile gergeklestirilir. Yag su fazi ayrilir.

3.2. Atiksu Aritma Tesisleri

Ulkemizde ilgili kanun ve yonetmelikler kapsaminda evsel ve endiistriyel atiksularin arttimi
icin atiksu aritma tesislerinin bulundurulmasi ve isletilmesi zorunludur. Evsel atiksularin toplanmasi
ve belirlenen yontemlerle aritilarak desarjinin saglanmasi belediyelerin sorumlulugundadir. Sanayi
bolgelerinde ise iiretim yontemlerine gore ilgili sanayi kuruluslarinin biinyesinde olan atiksu aritma

tesisleri bulunmaktadir.
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4.iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi

Gelisen teknoloji ve sanayilesmeyle birlikte igyeri ortamlarinda yangin, patlama, dliimli is
kazalar1 ve meslek hastaliklar1 gibi tehlikeler giderek artmaktadir. Bu tehlikeleri ortadan kaldirmak
ve/veya en aza indirmek i¢in igverenler ve devlet birimleri tarafindan isyerleri i¢in olusturulan
kurallar vardir. Bu esasla devlet, isveren ve calisanlar igbirligi icindedirler. Devlet yasalari
cikarmaktan ve denetlemekten, isveren kosullar1 saglamaktan, ¢alisanlarda kurallara uymaktan
sorumludur.

Ulkemizde is saglig1 ve giivenligi konularinda 20.06.2012 tarihli 6331 sayili ‘Is Saglig1 ve
Giivenligi Kanunu’ ve bu kanun kapsaminda ¢ikarilan yonetmelikler ¢ercevesinde belirtilen hiikiim
ve yukiimlilikler uygulanmaktadir. Bu kanunda is saglhig: ve giivenligi ile ilgili baz1 tanimlar yer
almaktadir.

Calisan, kendi 6zel kanunlarindaki statiilerine bakilmaksizin kamu veya 6zel isyerlerinde
istihdam edilen gergek kisidir. Calisan temsilcisi, is sagligi ve giivenligi ile ilgili ¢alismalara
katilma, calismalar1 izleme, tedbir alinmasini isteme, tekliflerde bulunma ve benzeri konularda
calisanlar1 temsil etmeye yetkili calisandir.

Is kazas, isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana gelen, liime sebebiyet veren
veya viicut biitiinligiinii ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olaydir. Meslek hastaligi, mesleki
risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan hastaliklardir.

Onleme, isyerinde yiiriitiilen islerin biitiin sathalarinda is saghg: ve giivenligi ile ilgili
riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in planlanan ve alinan tedbirlerin tiimiidiir.

Risk, tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme
ihtimalidir. Risk degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol acan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlagtirilmast amaciyla
yapilmasi gereken caligmalardir.

Tehlike, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisani veya isyerini etkileyebilecek
zarar veya hasar verme potansiyelidir. Tehlike sinifi, is sagligi ve giivenligi agisindan, yapilan isin
ozelligi, igin her safthasinda kullanilan veya ortaya ¢ikan maddeler, is ekipmani, iiretim yontem ve
sekilleri, ¢aligma ortam ve sartlari ile ilgili diger hususlar dikkate alinarak isyeri i¢in belirlenen
tehlike gruplardir.

Is giivenligi uzmam, usul ve esaslar1 yonetmelikle belirlenen, is saghig1 ve giivenligi
alaninda gdrev yapmak iizere Bakanlik¢a yetkilendirilmis, is giivenligi uzmanlig1 belgesine sahip,
Bakanlik ve ilgili kuruluslarinda ¢aligma hayatini denetleyen miifettisler ile miihendislik veya
mimarlik egitimi veren fakiiltelerin mezunlar1 ile teknik elemanlaridir. isyeri hekimi, is saglig1 ve

giivenligi alaninda gorev yapmak iizere Bakanlik¢a yetkilendirilmis, isyeri hekimligi belgesine sahip
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hekimlerdir. Isveren, calisan istihdam eden gercek veya tiizel kisi yahut tiizel kisiligi olmayan kurum

ve kuruluslardr.

4.1. Is Saghg ve Giivenligi Kanunu Kapsaminda Yiikiimliiliikler
Ulkemizde kamu veya 6zel sektdr isyerlerinde, is saghgi ve giivenligi kurallarmin
olusturulmasi, uygulanmasi, denetlenmesi ve takibi kapsaminda 6331 kanun numarali ‘Is Saghg ve

Giivenligi Kanunu’ kapsaminda igveren ile ¢alisanlarin yiikiimliiliikleri bulunmaktadir.

4.1.1. isverenin Yiikiimliiliikleri
Kanun geregi igverenler calisan personellerin is kapsaminda olusabilecek saglik ve giivenlik

sorunlarini 6nlemekle yiikiimliidiirler. Bununla ilgili igveren;

o Personele is saglig1 ve giivenligi ile ilgili egitim ve bilgiler verir.

e Mesleki risklerin dnlenmesi ve/veya en aza indirgenmesi i¢in her tiirlii 6nlemi alir.

e Saglik ve giivenlik 6nlemlerinin zamanla degisen sartlara uygun duruma getirilmesi ve/veya
mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in uygulamalar yapar.

e Isyerlerinde olusturulan is saghg1 ve giivenligi kurallarinin denetlemesi ve takibini yapar,
uygunsuzluklarin giderilmesini saglar.

e s biinyesinde risk degerlendirmesi yapar veya yaptirilmasini saglar.

e Calisan personellerin saglik ve giivenlik ac¢isindan ise uygunlugunu gozlemler.

Isveren yiikiimliiliikleri icin disaridan hizmet alinmasi isverenin sorumluluklarini ortadan
kaldirmaz. Calisanlarin is saghigi ve giivenligi kapsamindaki yikiimliiliikleri isverenin
sorumluluklarint etkilemez. Ayrica igveren is saghigr ve giivenligi kapsaminda yapilanlarin
maliyetini ¢alisanlara yansitamaz (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2012b).

Isverenin yiikiimliiliiklerinin uygulanmast igin olusabilecek risklerden kaginilmas: gerektigi,
kaginilmas1 miimkiin olmayan risklerin analiz edilmesi gerektigi, risklerle kaynaginda miicadele
edilmesi gerektigi, tehlikeli olani, tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirilmesi gerektigini,
teknik gelismelere uyumlulugu, caliganlara gerekli talimatlarin verilmesi belirtilmistir. Riskleri
Onleyebilmek ve risklerden korunmak i¢in i sagligi ve giivenligi hizmetlerinin yapilmasinda ¢alisan
sayist ve isin tehlike sinifina bagli olarak disaridan hizmet alimmasi veya kendi biinyesinde
yapilmastyla ilgili bilgilere yer verilmistir. Isveren is saglhig1 ve giivenligi igin risk degerlendirmesi
yapmak veya yaptirmakla yiikiimliidiir. Risk degerlendirmesinde geng, yasl, engelli ¢alisanlarin ve
hamile veya emziren kadin ¢aliganlarin durumu, kullanilan is ekipmanlar1 ve kimyasal maddeler,
isyerinin diizeni géz oniinde bulundurulur. Isyerinde gerekli dlgiim ve kontrollerin yapilmasini
saglar. Calisma esnasindan kullanilmasi gereken koruyucu ekipmanlari belirler. Olusabilecek acil

durumlarda yapilacaklarla alakali acil durum planlari, yanginla miicadele ve ilk yardim hususlariyla
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birlikte personelin calisma yerlerinden tahliyesi hakkinda bilgi verilmistir. isle ilgili is kazas1 ve/veya
meslek hastaliklar1 olugsmas: durumunda Isveren is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin kaydini tutarak
raporlar olusturur. Isveren is kazalarmi kaza olduktan sonraki {i¢c is giinii icerisinde, meslek
hastaliklarii 6grendigi tarihten itibaren ii¢ i glinii igerisinde Sosyal Giivenlik Kurumuna bildirimde
bulunur. Calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi ile ilgili igverenin yiikiimliiliikleri de kanunda

belirtilmistir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, 2012b).

4.1.2. Cahisanlarin Yiikiimliiliikleri

Calisanlar; igveren tarafindan verilen talimatlar ve is saglig1 ve giivenligi egitimi kapsaminda
kendilerinin ve diger calisanlarin saglik ve gilivenliklerini tehlikeye diistirmemekle yiikiimli
olduklar1, 6331 kanun numarali ‘Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun 19. maddesinde belirtilmistir.

Bununla ilgili ¢alisanlar;

e Kisisel koruyucu ekipmanlarini ve is elbiselerini dogru kullanmak ve korumakla,

e Isyerinde bulunan makina, kimyasal madde, tehlikeli madde ve iiretim araglarini kurallarima
uygun olarak kullanmakla,

e Isyerinde olusan ya da olusabilecek bir tehlikeyi isverene veya calisan temsilcisine
bildirmekle,

e s sagh@ ve giivenliginin olusturulmasinda ve mevzuata aykiriliklarin giderilmesinde

igveren ve ¢alisan temsilcisi ile is birligi igerisinde olmakla yiikiimliidiirler.

4.2. Risk Degerlendirme Ydntemleri

Risk degerlendirmeleri igyerleri ortaminda daha giivenilir bir alanin olusmasi i¢in uygulanan
bir calismadir (Hafizoglu, 2006). Risk degerlendirme yonteminin segimi ¢ok Onemlidir. Risk
degerlendirme yonteminin belirlenmesinde yapilacak hata isletmede sorunlar yasanmasina hatta
maddi zarara neden olabilir. Bu esasla isletmenin iiretim sistemine, karsilasilabilecek tehlikenin
biiyiikliigline gore risk haritasi olusturmak ve dogru risk degerlendirme yontemini se¢gmek uzmanlik
gerektirmektedir (Aytekin ark. 2015)

Risk degerlendirme yontemleri kantitatif ve kalitatif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Kantitatif risk analizi, matematiksel formiiller yardimiyla risk degerinin hesaplanmasidir. Kalitatif
risk analizi ise; riskin olma ihtimali ve meydana gelebilecek riskin olusturdugu etkiye sayisal
degerler verilerek matematiksel ya da mantiksal metotlar ile hesaplanarak risk degerinin tespitidir
(Ozkilig, 2005).

Daha ayrintili siniflandirma ise nitel, nicel ve bu iki gurubun birlesmesinden olusan
tanimlayict yontemler, istatistiksel veriler iizerinden kaza tahmin modellemelerinin yapildig
olasiliksal yontemler ile tanimlayici ve olasiliksal yontemlerin kombinasyonu seklindedir (Kogak,

2019).
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4.2.1. Kalitatif Risk Degerlendirme Yontemleri
Kalitatif risk degerlendirmesi yapilirken sayisal ifadeler yerine risk etmenleri esas alinir.
Degerlendirmeler c¢ok yiiksek, yiiksek, orta ve diisiik olarak yapilir (Ozcan, 2020). Risk
degerlendirmesi matematiksel yontem yerine sozel olarak ele alinir ve degerlendirmeyi yapan kisinin
uzmanlik derecesine ve tecriibelerine gore risk tahmin degeri hesaplanir (Ceylan ve Bashelvaci,
2011).
Kalitatif risk degerlendirme yontemleri asagida siralanmaktadir (Ozkilig, 2008):

e Birincil Risk Analizi,

e Baslangig (On Tehlike) Analizi
e Kontrol Listesi (Ceklist) Analizi
e s Giivenlik Analizi

e Olursa Ne Olur? Analizi

e Giivenlik Denetimi Analizi

Birincil Risk Analizi
Bir is sirasinda olusabilecek kaza durumlarinin analizi i¢in uygulanan bir yontemdir. Bu
yontem riski minimum diizeyde tutmak icin Onerilerde bulunmanin yani sira kaza riskini de

aciklamaktadir (Ozkilig, 2005).
Baslangi¢ (On Tehlike) Analizi (Preliminary Hazard Analysis)
Tehlikeyi ortaya ¢ikarmaya ¢aligma agsamasinin ilk adimidir. Problemli ortamin belirlenmesi

icin yapilan diisiik maliyetli ve pratik bir yontemdir. Baglangi¢ Tehlike Analizi;

¢ Planin baglangi¢ asamasinda risk degerlendirme faaliyeti olarak,
e Var olan bir sistemin derinlemesine yapilacak bir risk analizinin basamag olarak,

e Kolay goziiken bir sistemin genellikle risk analizi i¢in kullanilabilir (Tasan, 2006)

On tehlike analizinin degerlendirme asamalar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir (Aydos, 2015).
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Kantitatif Tehlike
Analiz: Teknig: Seg

A

L Risk Kabul Edilebilirlik
Kriterlerinin Belirlenmesi

_.[ Tchlike Anahz: I

Tcknlr‘n Sec

Kabul Edilebilir mi?

Risk Azaluma

Kontrol Onlemlerini

Ca i i o
Takip Et Kabul Edilcbilir mi?

Evet

Hayw

Sekil 4.1. On tehlike analizi metodu asamalar.

Kontrol Listesi (Ceklist) Analizi

Ceklist analizi, sistemde bulunan tehlikeye sebep olacak kisimlarin belirlenerek bir deger
belirtilmesi esasina dayanmaktadir. Tehlikenin durumuna goére bu degerler kaza olasilik seviyeleri
olarak tamimlanir. Analizi yapan uzman kisiler tehlike yaratan pargalar ile tehlikeye neden olan
durumlar1 gosteren kontrol listesine gore analizi yapmaktadir (Hafizoglu, 2006). Kontrol listesi

yonteminin faydalar1 sunlardir (Ozkilig, 2005):

Bir isletmede yer alan tesisatin veya ekipmanin eksikliklerini ya da gdze ¢arpan
noktalarinin varligini belirler,

e Kontrol edilecek konularin atlamadan eksiksiz yapilmasini saglar,

e Listelerinde hazirlanan sorular igletmeye ait oldugundan, eksiklikleri saptanir,

e Listelerde tanimlanan eksik maddeler i¢in Birincil Risk Analizini uygulayarak alinmasi

gerekli tedbirler tespit edilir. Bu analiz yonteminde Cizelge 4.1 ve 4.2 hazirlanmaktadir.
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Cizelge 4.1. Kontrol listesi analizi formu-1

PRA CEKLIiST

Proses Sistem : Tarih:

Alt Sistem

Formu Dolduran

Birimi : Revizyon No:

Gorevi : Sayfa No:

Dokiiman No

TEHLIKELER EVET HAYIR ACIKLAMA

A01

A02

A03

A04

A05

BO1

BO2

BO3

B04

BOS

Co1

Cc02

Co03

C04

C05
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Cizelge 4.2. Kontrol listesi analizi formu-2

Firma: Tarih:
Sunulacak Ust Birim:
Risk Degerlendirmesini Yapan (Isim/Gérev):

Birimi: Revizyon No:

Degerlendirmenin Yapildig1 Proses veya Sistem:

Alt Sistemler veya Fonksiyonlar:

Tehlike Kodu(Ceklist Tespit Edilen):

Potansiyel Kaza:

Potansiyel Kazay1 Gosteren Olay:
a)Tehlikeli parga:
b)Tehlikeli durumu gosteren olay:
c)Tehlikeli durum:

Ciddiyet:
Sonug:
Onleyici Olgiimler:

Onlemlerin Yerine Getirilme Ol¢iimii:
IMZA
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Is Giivenlik Analizi(Job Safety Analysis)

Isyerlerinde meydana gelebilecek is kazalarinin dniine gegmek icin kullanilan bir yontemdir.

Yeni ise baslayan personellerin igyerine alisma egitimlerinde ve kazaya ramak kala olarak

isimlendirilen olaylarda gegerli olan bir yontemdir ve dort agamadan olugsmaktadir (Hafizoglu, 2006).

Bunlar;

Yapi,
Tehlikelerin tanimlanmasi,
Risklere deger verilmesi,

Giivenlik 6l¢iisti 6nerisidir.

Risk siniflandirmasi Cizelge 4.3 ve 4.4'te verilen olasilik ve risk durumuna gore yapilan form

kullanilarak olusturulur. Is giivenlik analizi formu Cizelge 4.5'te gdsterilmektedir. Cikan biiyiik

degerden baslanarak yapilacak olan 6nlemler ac¢iklanir.

Cizelge 4.3. Tehlikenin gergeklesme ihtimali

OLASILIK DERECELENDIRME
Sik Sik 10 saat veya daha fazla
Ara Sira 6-9 saat
Seyrek 3-5 saat
Cok Seyrek Olas1 olmayan

Cizelge 4.4. Tehlikenin siddeti

RiSK .
POTANSIYELI DERECELENDIRME
HAFIF Gegici sakatliga, hastalifa veya yaralanmaya yol agacak durum veya kosul
Ciddi yaralanma veya hastaliga, bunlarin sonucunda is giinii kaybina,
ORTA . )
ekipman ve malzeme kaybina neden olan kosul veya is
i Insan yasamini tehlikeye diisiirecek, kalic1 sakatlia yol agacak yada is giicii,

CIDDI .

ekipman veya malzeme kaybina neden olacak durum
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Cizelge 4.5. Is giivenlik analiz formu
iS GUVENLIK ANALiZi RiSK DEGERLENDIRME FORMU

Yer: Revizyon No: Revizyon Tarihi:
Tarih Formu Dolduran: Birimi:
Etkinlik
2] Tehlike Risk Potansiyeli Risk (Maruz
g (kaza/rahatsizligin (A) Olasilik  Siniflandirmast Kalmmacak  Onlemler
E potansiyel nedeni) (B) (A*B) Tehlike igin
= Yerine
55 Getirilecek
> = Etkinligin
Tanima)
KOD
A01
A02
A03
A04
A05
BO1
B02
B03

Olursa Ne Olur? (What if..?)

Is yeri ziyaretinde ve isletme igerisinde uyulmasi gereken yontemlerin incelenmesinde
yararl olmaktadir. Isletmede ortada olan, tehlike olusturabilecek olaylarin belirlenmesinde oldukga
etkilidir. Bu ydntemin uygulamasinda asil soru “Olursa Ne Olur?” diyerek baslamaktadir (Cizelge

4.6). Risk degerlendirmesi yaparken;

e Tehlike tiiriiniin agiklanmasi ve sonrasinda belirlenen Onerilen degerlendirilmesi igin
kullanilir.

e Analizi yapan kisinin tecriibesine baglidir. Bu nedenle ¢ok fazla kullanilmamaktadir

(Hafizoglu, 2006; Ozkilig, 2005).

Cizelge 4.6. Olursa ne olur?

ALINAN
“OLURSA NE . SORUMLU .
SONUC TAVSIYE EYLEMIN
OLUR?” PERSONEL
ZAMANI

1. Olursa ne olur?

2. Olursa ne olur?

3. Olursa ne olur?

Giivenlik Denetimi Analizi (Safety Audit)
Bu yontem kontrol listelerinin hazirlanmasi ve fabrika ziyaretlerinden olusmaktadir.

Giivenlik denetimin yapilabilmesi i¢in risk haritalarmin hazirlanmis ve siiflandirmanin yapilmis
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olmasi gerekmektedir. Her isyerinin kendine ait kontrol listesi mevcuttur. Tecriibeli kisiler tarafindan

isyerinin tehlikeleri esas alinarak hazirlanmali gerekmektedir (Ozkilig, 2005).

e Risk Haritasi

e Bagslangi¢ Tehlike Analizi

e s Giivenlik Analizi

e  (Ceklist Kullamilarak Birincil Risk Analizi,

e Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi (L Tipi ve X tipi Matris)
e Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 Metodolojisi,

e Hata Agac1 Analizi Metodolojisi,

e Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi,

e  Olay Agaci Analizi,

e Neden- Sonug Analizi

e Fine-Kinney Metodu

4.2.2. Kantitatif Risk Degerlendirme Yontemleri

Nicel verilerin analizi sonucunda is yerine ait riskler ortaya c¢ikmaktadir. Tehlikenin
gerceklesme ihtimali ile olusacak zarar i¢in sayisal degerler verilmektedir. Bu degerler {lizerinden
mantiksal ve matematiksel olarak bir deger hesaplamasi yapilmaktadir. Genel olarak riskin

hesaplanmasi Esitlik 4.1°de gosterildigi gibi olasilik ve siddet degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilir.

Risk = Olasilik x Siddet 4.1)

Kantitatif risk analizinde risk skoru sayisal olarak hesaplanir daha sonra nicel sekilde

aciklamasi yapilir. Kantitatif risk degerlendirme yontemleri (Geng, 2021);

e Risk Degerlendirme Karar Matrisi

e L Tipi Matris Analizi

o Cok degiskenli X Tipi Matris Analizi
e Hata Tiirleri ve Etki Analizi

e Fine-Kinney Analizi
Risk Degerlendirme Karar Matrisi (Risk Assessment Decision Matrix)

Her durumda kullanilan risk degerlendirme matrisidir. Matris diyagramlar1 iki ya daha fazla

degisken iizerindeki iliskinin analizinde kullamlir (Ozkilig, 2005).
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L Tipi Matris (5x5 Matris Diyagramz)

Olaylarm sebep-sonug iligkilerinin analizinde bu yéntem uygulanir. isyerlerinde acil olan ve
biran dnce 6nlem alinmas1 gereken tehlikelerin tespiti ig¢in kullanilir. Yntem kolay ve anlasilabilir
ozelliktedir. Ulkemizde en sik kullanilan risk degerlendirme ydntemlerinden biridir. Bu ydntem

hakkinda detayl bilgiler Materyal ve Metot kisminda verilmistir.

Cok Degiskenli X Tipi Matris

Bu yontem birden fazla degisken arasindaki iliskiyi ayn1 anda inceler. Tehlike kaynaklari
iizerinde ¢ok boyutlu diisiinme esasina gore incelemeler yapar. Mevcut riskleri tanimlar ve ¢oziim
Onerileri getirir. Kullanim amacina gore X ve L tipi olmak iizere ikiye ayrilir. X tipi daha ¢ok

uygulama alan1 bulmaktadir (Tekin ve Erol, 2016).

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)

Cogunlukla yeni bir tasarimin ya da yeni kullanilacak olan bir ekipmanin uygulanmasi
sirasinda kargilasilmas: yiiksek eksikliklerin tespit edilmesi ve bu durumlarin 6nlemesi adina
gelistirilmis bir yontemdir (Aydan ve Kaya, 2017). Uygulamasi olduk¢a kolaydir ve genis teorik
bilgiye ihtiyag¢ yoktur.

Hata Tiirli ve Etkileri Analizi uygulamas;

* Meydana gelmis hatalarin sebebiyetlerini ve olugumlarini belirler.
* Olusabilecek hatalar1 aciklar.
* Olasiligini, siddetini ve saptanabilirlige bagl olarak hatalarin 6nceligini ortaya ¢ikarir.

» Problemin takibi ve diizeltici etkinlikleri yapmay1 saglar (Ozkilig, 2005).

Fine-Kinney Analizi
Bu yontem ile olabilecek risk sonuglar1 derecelendirmeye alinir. Tehlikenin olusmasi
durumunda olusacak hasarin siddeti belirlenmeye caligilir. Cok kullanilan basit bir yontemdir. Riskin

derecesi Esitlik 4.2 deki gibi, olasilik, siddet ve frekansin ¢arpimidir (Kinney ve Wiruth, 1976).

Risk = Olasilik x Siddet x Frekans (4.2)
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Risk degerleri hesaplanir ve ¢ikan skor derecesine gore onleyici eylem planlart hazirlanir ve
diizeltmeler yapilir (Aytekin ark., 2015). Uygulanan diizeltici faaliyetler frekans ve siddet degerlerini
degistirmez. Etkilenen tek degisken olasiliktir.

Bu yontem ile tehlikelerin degerlendirilmesinde ve risk analizlerinin yapilmasinda agagidaki
agamalardan gegilir;

e  Tehlike kaynaklar1 belirlenir,

e Asil tehlikenin neden olabilecegi/olusturabilecegi tehlikeler gozlemleyerek ve

incelemeler yapilir ve tanimlanir,

e  Olusacak tehlikelerden korunmak i¢in alinmig 6nlemler incelenir,

e  Tehlike varliklarinin tamaminin risk analizi yapilir,

e Risk analizi sonucunda belirlenen tehlikelerin Oniine gegilmesi ve risklerin kontrol

altinda tutulmasi icin gerekli tedbirler aldirilir,

e  Riskleri kontrol altinda tutabilmek i¢in eylem planlar1 yapilir

e  Tiim calismalar yonetime sunulur.

Risklerin puanlanmasinda asagida ¢izelgelerde gosterilen olasilik, siddet ve frekans degerleri

kullanilir (Cizelge 4.7-4.10).

Cizelge 4.7. Olasilik

OLASILIK DEGERI FANS
Zararm gergeklesme olasiligi

10 Beklenir, kesin

6 Yiiksek/olduk¢a miimkiin

3 Olas1

1 Miimkiin fakat diisiik
0,5 Beklenmez fakat miimkiin
0,2 Beklenmez
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Cizelge 4.8. Frekans

FREKANS

Tehlikeye zaman i¢inde maruz kalma tekrari

Hemen hemen siirekli (bir saatte birkag defa)

Sik (giinde bir veya birkag defa)

Ara sira (haftada bir veya birkac defa)
Sik degil (ayda bir veya birkag defa)
Seyrek (yilda birkag defa)

Cok seyrek (yilda bir veya daha seyrek)

ge 4.9. Siddet
SIDDET

(Insan ve/veya cevre iizerinde yaratacag tahmini
zarar)

Birden fazla 6lumlii kaza/cevresel felaket

Oldiiriicii kaza/ciddi ¢evresel zarar

Kalic1 hasar/yaralanma, is kaybi/gevresel engel

olusturma, yakin ¢evreden sikdyet

Onemli hasar/yaralanma, dis ilk yardim ihtiyaci/arazi

sinirlar1 disinda ¢evresel zarar

Kiigiik hasar/yaralanma, dahili yardim/arazi i¢inde

sinirli gevresel zarar

Ucuz atlatma/gevresel zarar yok

Cizelge 4.10. Risk derecelendirme skoru

Tolerans gosterilemez risk, hemen gerekli dnlemler alinmali/veya tesis, bina,

cevrenin kapatilmasi diisiiniilmelidir.

Esasli risk, kisa donemde iyilestirilmelidir (birkag ay iginde)

Onemli risk, uzun dénemde iyilestirilmelidir (y1l iginde)

Olasi risk, gozetim altinda uygulanmalidir

Onemsiz risk, 6nlem 6ncelikli degildir.
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4.2.3. Karma Risk Analizi
Hem nicel hem de nitel verilerinin kullanildig1 bazi risk degerlendirme yontemleri de vardir.

Bu metotlar karma risk analiz ydntemleri olarak bahsedilmektedir. En ¢ok kullanilanlari (Ozkilig,
2005);

e Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP)
e Hata Agaci Analizi (FTA)
e Olay Agaci1 Analizi (ETA)

e Neden-Sonu¢ Analizidir.

Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (Hazard and Operability Analysis-HAZOP)

Planlamaya alinmis ya da hazir vaziyette olan bir mamuliin, isleyis siirecinin, izlenmesi
gereken yontemlerin, sistematik olarak aragtirilmasinda kullanilan bir yontemdir. Calisanlara,
kullanilan teghizata, makinalara, bulundugu isyeri ortamina veya isletmenin amaglarma yonelik
tehlike durumlarimi agiklamak igin yapilir. Calisma ekibinde bulunan personelin, olusacak risklerin
Oniine gegebilmek igin bir ¢dzliim yolu bulmasi gerekir.

Tehlike ve isletilebilirlik analizi, sistemde bulunan her asamada, olusturulamayan, ¢alisma
sartlarinin nasil olacagini sorgulayan yon gosterici climlelerin kullandigi kalitatif bir yontemdir
(Valis and Koucky, 2009).

Hazop analizi yapilirken tecriibeli bir takim lideri ve birden fazla alanda uzmanlagmuis kisiler
ile birlikte mevcut tehlikelerin belirlenmesine yonelik fikir aligverisinde bulunulmali ve risk
degerlendirme asamalar1 alt boliimlere ayrilmali ve ayrintili bir sekilde incelenmelidir (Akman,

2015).

Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

Isletmede biten isler sonucunda olusan ciddi hatalarin veya baslica ortaya cikan hatalarim,
nedenlerinin ve halihazirda karsit tedbirlerinin sematik gosterimidir (Ozkilig, 2005). Analizde ilk
olarak “istenmeyen olay” tanimlanir, sonrasinda bu tanimlamanin yol gosterecegi hatalar
biitiiniindeki iligkiler agiklanir (Tasan, 2006). Ardindan igletmenin tiim alanlarinda istenmeyen olaya
neden olan biitiin sartlar irdelenir ve bu sartlarin farkli kombinasyonlarini i¢eren bir model ile asil

olaym mantiksal iligkileri degerlendirilir (Erdogan, 2015). Hata Agaci Analizi;

e Istenmeyen olaylarin taniminda
e Sistemin anlagilmasi

e Hata agacinin kurulmasi

e Hata agacinin degerlendirilmesi

e Tehlikelerin kontroliinden olusmaktadir.
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Olusturulacak olan hata agacinda sembolik ifadelerden yararlanilir (Gokge ve Zorluer,

2022). Bu semboller ve sembollere ait agiklamalar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Hata agaci analizi (FTA) sembolleri (Zengin, 2022)

Sembol Isaret Edilen Islev
Temel olay Temel olay veya hatast
Gelismemis olay Gelismemis durum
Olay Daha temel olaylardan olusan olay
Durumsal olay Normal sekilde olusabilecek olay
Ve kapist C ¢ikt1 olay1 eger biitiin girdi olaylart (A ve B)

ayni anda olusuyorsa olusur.

Veya kapist C cikt1 olay1 eger herhangi bir girdi olay1
olusuyorsa meydana gelir.

Transfer sembolii Agacin bagka bir yerde daha ileri noktaya
gelistigini gosterir.

>0 U0

Olay Agact Analizi

Olay agact analizi tehlikelerin modellenmesi, hesaplanmasi ve riskleri farkli bakis
acilarindan yararlanarak siralamak i¢in kullanilan bir yontemdir (Valis and Koucky, 2009). Analizin
baslangicinda ilk olarak kritik bir olay rastgele segilir ve daha sonra bu kritik olayin sonuglarimni
minimum diizeye indirebilmek i¢in kullanilacak olan degiskenler listelenir. Her bir degisken igin
basarili ya da basarisiz olma durumuna gore olasiliklar hesaplanir ve bu ihtimallerin sonuglari

irdelenir (Akdag ve Cetinyokus, 2021).

Neden-Sonuc¢ Analizi

Bu analiz, olay agac1 analiziyle hata agaci analizlerinin bir karisimidir. Gergeklesen olaylar
arasindaki iligkileri sonuglarin ne gibi sebeplerden kaynaklandig tezi lizerinden agiklamaya ¢aligir.
Cok sayida avantaji olmasina ragmen, olasiliklarin saptanmasi oldukg¢a zordur. Analistin tecriibesi

oldukca 6nemlidir (Ozkilig, 2005).
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5. MATERYAL VE METOT

Bu calismada Adana Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’ne bagli Seyhan Atiksu
Aritma Tesisinde yapilan faaliyetler proses bazinda (Atiksu girisi binasindan temiz su ¢ikig noktasina
kadar) incelenmis; tesiste yapilan her bir faaliyet i¢in tehlikeler ve riskler belirlenmigtir (Sekil 5.1).

L Tipi Matris (5x5) yontemine gore risk degerlendirmesi yapilmaistir.

Kaba ve i Havalandirmali On Cokeltme
a:ve Lhoe = Kum ve Yag

Izgaralar :* ut
Atiksu
Girigi

Kojenerasyon Sistemi

\@ﬂ. i —

Biyogaz Depolama Tanki

—
Siiziintii Suyu

Camur

Susuzlagtirma

Camur Ciiriitiiciiler

Siiziintii Suyu i

Sekil 5.1. Atiksu aritma iglemlerinin agamalari

5.1. Adana ili Seyhan Atiksu Aritma Tesisi

Adana, Seyhan Nehri ile Bati Adana ve Dogu Adana olmak tizere iki 6nemli havzaya
ayrilmaktadir. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi Seyhan Ilgesi, Yenidam Mahallesi civarinda, drenaj
kanali TD8’e bosalan ana atiksu kolektorlerinin ¢ikisinda 650.000 m? alan iizerinde bulunmaktadir
(Sekil 5.2).

Seyhan Atiksu Aritma Tesisi 7 Haziran 2004 tarihinde isletmeye alinmigtir. Tesiste 63
personel ¢aligmaktadir. Bu atiksu aritma tesisinde Seyhan Nehri ve drenaj kanallarina desarj edilen
evsel ve 6n aritmadan gegirilen endiistriyel atiksular aritilmaktadir.

Tam biyolojik aritmaya gore insa edilmis olan Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nde ¢amur
aritma yapilmaktadir. Ayrica ¢amurdan iretilen metan gazi ile elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Tesisin yaklasik %40 elektrik enerjisi buradan karsilanabilmektedir.
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Sekil 5.2. Seyhan atiksu aritma tesisi.

5.2. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nin Uniteleri ve Yapilari

Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nin tiniteleri ve yapilar1 Sekil 5.3’de gosterilmektedir.

TESiS GiRisi a}  Gez Tenk

Giventik

\ O

Sekil 5.3. Seyhan atiksu aritma tesisi’nin tiniteleri ve yapilari

5.2.1. Taskin Yapisi

Seyhan Atiksu Aritma Tesisi, atiksuyu @3000 ve ©2000°lik 2 ana kollektdrden DSI drenaj
kanalina dokiilmektedir. 1 adet @3000°lik kollektor igin ve 1 adette @2000°’lik kollektdr i¢in olmak
tizere 2 adet tagkin yapisi insa edilmistir (Sekil 5.4). Her iki taskin yapis1t @1400°1ik 2 adet sifon
boru ile birbirine baglidir. Taskin yapisi 2’den alinan atiksu Taskin Yapisi 1°de alinan atiksu ile

birlikte @2600’liik boru ile giris pompa istasyonuna baglanmistir. Tagkin yapilar1 tesisin kapasitesini

asan tagkin durumunda tesisi koruma sebebiyle insa edilmistir.
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Sekil 54 Tagkin yapisi.

5.2.2. Giris Pompa Istasyonu

Sebekeye gelen sular giris pompa istasyonuna baglanmaktadir. Giris pompa istasyonunda 5
adet pompa bulunmakta olup, 4 tanesi aktif olarak ¢aligmaktadir (Sekil 5.5). 1 adet pompa yedek
olarak bulunmaktadir. Giris pompa istasyonun Oniinde 1zgara genisligi 30 mm olan iki adet kaba
1zgara yer almaktadir. Her bir 1zgara, bir siyirici iinitesiyle donatilmistir. Bir kayish konveydr,
styirilan atig1, bir kamyonla dokiim yerine taginan bir konteynere aktarmaktadir. Pompa istasyonu

koprii vinciyle techiz edilmistir.

.....

SN

Sekil 5.5. Giris porl{pa istasyonu

5.2.3. Kaba Izgara istasyonu

Kaba 1zgara istasyonunda siyirict iinitelerle donatilmistir (Sekil 5.6). Izgara vasitasiyla
siyrilan atiklar konteynere aktarilmakta ve kamyon ile dokiim sahasina taginmaktadir. Kaba
1zgaradan ¢ikan atiksu fiziksel aritmanin ilk noktasi olan giris yapisina gelmektedir. Atiksu yapisinda

bulunan iri partikiil ve maddelerin ayrilmasi i¢in ince 1zgara kullanilmaktadir.
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Sekil 5.6. Kaba‘lzgara istasyonu

5.2.4. Ince Izgara Istasyonu
Iki adet bulunan ince 1zgara istasyonu ile partikiillerden arindirilan atiksu kum-yag tutucu

tanklara aktarilir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Ince 1zgara istasynu

5.2.5. Kum Yag Ayirier Unite

Kum-yag ayirict {iinite havalandirmali kum tutucu ve buna paralel yag tutucudan
olugmaktadir (Sekil 5.8). Konveyorler kumu, konteynerlerin her tarafina ulasabilen bosaltma
konveyorii vasitasi ile aktarirlar. Yag ise her bir kum tutucunun yanindaki paralel bir bolme igerisine
kopiik olarak toplanmaktadir. Kum-yag tutucu tanklardan gecen atiksu venturi kanali araciligi ile 6n

¢Okeltim havuzlarina aktarilmaktadir.
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Sekil 5.8. Kum-yag tutucu tanklar

5.2.6. On Cokeltim Unitesi

On ¢okeltim havuzu iistiinde bulunan kopriiniin alt temizleyici kiiregi havuzun alt
yiizeyindeki ¢okelen atiklart camur toplama kismina, iist kiirekle de kopiikleri kdpiik bolmesine
tagimaktadir (Sekil 5.9). Bu havuzlardaki atiksu, ara pompa istasyonuna, tabandan ¢okelen atiklarda
on yogunlastiric1 tanklara pompalanmaktadir. On ¢ékeltim havuzundan ¢ikan atiksu; ara pompa

istasyonu araciligi ile dagitim merkezine pompalandiktan sonra havalandirma havuzlarina aktarilir.

Sekil 5.9. On ¢okeltim havuzu.

5.2.7. Ara Pompa istasyonu
Bu istasyonun gorevi cazibe ile aktarilamayan atiksu, havalandirma havuzlarma pompa ile
basilmaktadir (Sekil 5.10). Havalandirma havuzlarina ulasan atiksuda; aerob bakterilerin ¢ogalmasi

ve aktif gamur olusumu i¢in blowerlar araciligiyla hava basilmaktadir.
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Sekil 5.10. Ara pompa istasyonu.

5.2.8. Havalandirma Tanklar
Havalandirma tanklarindan ¢ikan atiksu dagitim yapisi vasitasiyla biyolojik atiksu aritiminin
son noktasi olan son ¢okeltme havuzlarina aktarilarak havalandirma iinitesinde olusturulan aktif

camurdan ayristirilmast saglanmaktadir (Sekil 5.11).

Sekil 5.11. Havalandirma tanklari

5.2.9. Son Cokeltim Unitesi

Sekiz adet bulunan son ¢okeltme havuzlarinin {izerinde bulunan kopriiler vasitasiyla dipten
camur, yiizeyden kopiik siyrilmaktadir (Sekil 5.12). Burada siyrilan aktif ¢amurun bir kismi
tekrardan prosese geri verilerek havalandirma havuzlarinda bulunan bakteri konsantrasyonu sabit
tutulmaya caligilmaktadir. Fazla camur; ham ¢amur pompa istasyonuna gonderilir. On ¢okeltim

havuzundan da gelen ¢amur ile birlestirilerek 6n yogunlastirici tanklara iletilir.
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Sekil 5.12. Son ¢okeltme havuzlari

5.2.10. Camur On Yogunlastirica Unitesi
On yogunlastirici tanklar ii¢ adet olup; karismis olan ¢amurun daha yogun hale gelmesi icin
kullanilir (Sekil 5.13). On yogunlastiricidan ¢ikan camur; ¢iiriitiicii besleme pompa istasyonu

araciligiyla ciirtitiicii tanklara aktarilir.

Sekil 5.13. Caiﬁur on yogunlastirici tanklar

5.2.11. Ciiriitiicii Tanklari

Ciiriitiicii tanklar organik maddelerin oksijensiz ortamda fermantasyonu i¢in kullanilmakta
olup, anaerobik ciiriitiicii prosesinde biyogaz iiretilmektedir (Sekil 5.14). Ciiriitliciilerin icerisinde
yaklagik 35°C’lik sabit bir isleme sicakligi elde etmek icin 1s1 esanjorleri kullanilmaktadir. Gereken
termal enerji biyogaz ve yakit gibi iki farkli enerji kaynagi ile calisabilen sicak su kazani ile
saglanmaktadir.

Ciiriitiicii icerisinde anaerobik ¢iiriime sonucu olusan biyogaz, ¢iiriitliciiniin {ist kismina
dogru yiikselir ve gaz borulari araciligiyla gaz tankinda toplanir. Her ¢iiriitiicii {izerinde emniyet
basing valfi mevcuttur. Gaz, tanka alinmadan once ¢akil filtreden geger. Gaz motorlarinda
kullanilmadan 6nce hidrojen siilfiiriin aritilmasi igin tek kule tipi iki adet desiilfirizasyon {initesi inga

edilmistir.
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Sekil 5.14. Ciiriitlicti (degister) tanklar1

5.2.12. Desiilfirizasyon Unitesi

Uretilen biyogaz, gaz jeneratdrleri ile elektrik iiretiminde ve kazanlar ile sicak su elde etmede
kullanilmaktadir. Kullanilamayan fazla gaz flare ile yakilmaktadir. Ciiriitiiciiniin iist kisminda acil
camur bosaltma haznesi bulunmaktadir (Sekil 5.15). Tank ¢amur ile tamamen dolu oldugunda fazla

debi direk son yogunlastiricilara aktarilmaktadir.

Sekil 5.15. Desﬁlﬁrizasyo initesi
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5.2.13. Son Yogunlastirica Unitesi
Ciiriitiicii tanklardan ¢ikan c¢amur, son yogunlastirici tanklara iletilir (Sekil 5.16). Son

yogunlastiricidan ¢ikan ¢camur pompa araciligi ile camur susuzlastirma tlinitesine aktarilir.

S =

Sekl 5.16 Camur son Yogunlastlrlcr

5.2.14. Mekanik Susuzlastirma Unitesi

Camur susuzlastirma i¢in dekantorler kullanilmaktadir. Susuzlastirilmis gamur %26-29 kuru
madde igerikli hale getirilir. Ug¢ adet santrifiij dekantdr bulunmaktadir. Dekantédrler vasitasi ile
susuzlagtirilan camur bant konveyorler ile traktorlere bosaltilmaktadir (Sekil 5.17). Dekantorde kalan

stiziintii suyu tekrar 6n ¢okeltime gonderilmek {izere ventiiriye beslenmektedir.
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5.2.15. SCADA Unitesi
Seyhan Atiksu Aritma Tesisi SCADA sistemi iizerinden tam bir proses kontrolii yapilarak
izlenmektedir (Sekil 5.18). Herhangi bir prosesteki olas1 ariza, gaz kagagi vb. durumlarda SCADA

merkezinde alarm vermektedir.

. SCADA rkezi

5.3. L Tipi Matris Yontemi

Bu c¢alismada L tipi matris (5x5) yontemi ile risk degerlendirmesi yapilmistir. Tesiste
oncelikle riskler belirlenmistir. Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2 esas alinarak risklerin derecelendirilmesi
yapilmistir. Risklerin meydana gelme olasiligt ile olusabilecek hasarin siddetinin ¢arpimu ile risk
skoru hesaplanmustir (Cizelge 5.3). Risklerin oncelik sirasi karar1 ve risk diizeyi ise Cizelge 5.4°¢
gore belirlenmistir.

Tehlikeli durumlar1 ortadan kaldirmaya yonelik ¢aligmalar belirlenmistir. Tehlikeli olaylarin
yok edilmesi veya etkisinin kabul edilebilir seviyeye indirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar, risk

analizi Oncesi ve alinan 6nlem sonrasi seklinde degerlendirilmistir.

Cizelge 5.1. Olasilik derecelendirmesi

Olasihk Derecelendirme
(Cok I]&iig:iik) Nerdeyse hi¢
(Kﬁzgﬁk) Yilda bir ya da daha az
(O::ta) Yilda birkag defa
Y iilisek) Ayda bir
(CoksYﬁksek) Haftada bir ya da her giin
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Cizelge 5.2. Siddet derecelendirmesi

Siddet Derecelendirme
5 Oliimlii olay, uzuv kayb1, meslek hastalig1 ve devamli is
(Cok Ciddi) gormezlik
4 Agir yarali olma durumu, uzun bir miiddet is gormezlik
(Ciddi)
3 Yaralanma hali, yatarak tedavi gerektiren durumla, kisa siireli
(Orta Siddet) is gérmezlik
2 Ilkyardim ile ayakta tedavi edilebilecek durumlar
(Hafif Siddet)
1 [lkyardima gerek duyulmadan halledebilecek ve is kaybi
(Cok Hafif Siddet) yasatmayan durumlar

Cizelge 5.3. L tipi matris

SIDDET
{HTIMAL 1 2 3 4 S
(Cok Hafif)  (Hafif)  (OrtaDerece) (Ciddi) (Cok Ciddi)
1 (Cok Dijzsﬁk Dll;o?uk Di'zsﬁk Diisiik
Kiigiik S
. Diistik Diisiik Diistik Orta Orta
2 (Ku(;uk) 2 4 6 8
10
3 (Orta DuBsuk Diiesﬁk Osr)ta Oerta Yiiksek
Derece) 15
. Diistik Orta Orta Yiiksek Yiiksek
4 (Yuksek) 4 8 12 16
20
5 (Cok Dll5$uk Olr(';a Yi;lz)sek Tolere Edilemez
Yiiksek) 25

Cizelge 5.4. Sonucun kabul edilebilirlik degeri

Riskin Kabul c g .
Edilebilirlik Degerleri | Risk Oneelik Sirast Sonug
Ise ara verilmeli ve gerekli
Tolere edilemez riskler 1 onlemler alinmalidir. Eger risk
(25) seviyesi dusiiriilemiyorsa is
sonlandirilmalidir.
Risk seviyesi diigiiriilene kadar ise
Yiiksek diizey riskler 2 ara verilmelidir. Gerekli 6nlemler
(15, 16, 20) alinmasinin ardindan ise
baslamayla ilgili karar verilmelidir.
Orta diizey riskler 3 Risklerin giderilmesi i¢in ilgili
(8,9, 10, 12) caligmalar yapilmalidir.
Disiik diizey riskler 4 Riskler diizenli olarak takip ve
(2,3,4,5,6) kontrol edilmelidir.
Anlamsiz, o(lie;msm riskler 5 Caligma gerektirmeyen
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma cok tehlikeli simifta yer alan Adana ASKI Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nde
yapilmigtir. Atiksu aritma tesislerinde cok sayida is saghigi ve gilivenligi alaninda risk
degerlendirmesi ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada literatiirde yapilan ¢alismalardan farkli
olarak hem giivenlik hem de saglik agisindan risk degerlendirmesi L tipi matris yontemine gore iinite
bazinda yapilmistir. Tesisin tiim boliimleri i¢in risk skorlari hesaplanarak olasi tehditler tespit
edilmeye ¢alisiimistir. Mevcut riskler belirlendikten sonra alinan diizeltici 6nleyici faaliyetler sonrasi
risk skorlar1 tekrar hesaplanmistir.

Tesiste giivenlik esash risk degerlendirme ¢alismalari, tesis geneli, laboratuvar, atolye,
ambar, hidrofor, kompresor, jenerator dairesi, trafo binasi, giris yapisi, kaba 1zgara, ince 1zgara, kum
yag tutucu tanklar, 6n c¢okeltme havuzlari, ara pompa istasyonu, blower binasi, havalandirma
havuzlari, geri doniis pompa istasyonu-1, son ¢okeltme havuzlari, geri doniis, pompa istasyonu-i1, 6n
yogunlastirici, ¢lirtitiicii tanklar, kazan dairesi, gaz desiilfirizasyon {initesi, gaz jeneratdrii ve boyler
iinitesi, son yogunlastirici, mekanik susuzlastirma, mazot tanki, stoklama tanklari, dekantdr, servis
suyu pompast ve su tanki tinitelerinde yapilmistir. Riskler yiiksek diizey, orta diizey ve diisiik diizey
seklinde linite bazinda belirlenmistir.(Cizelge 6.1). 13 adet yiiksek diizey, 210 adet orta diizey ve 576
adet diisiik diizey olmak iizere toplam 799 adet risk tespit edilmistir. Tesiste tolere edilemez risk
bulunmamaktadir. En fazla risk tesis genelinde goriilmiistiir. Belirlenen yiiksek ve orta diizey riskler,
diizeltici onleyici faaliyetler ile disiik diizey risk seviyesine indirilmistir.

Saglik esasli risk degerlendirme ¢alismalar1 ise tesis geneli, laboratuvar, biiro/ofis,
yemekhane ve ¢ay ocaginda yapilmistir. 65 adet orta diizey, 79 adet diisiik diizey olmak iizere toplam
144 adet risk tespit edilmistir. (Cizelge 6.2). Yiiksek diizey ve tolere edilemez risk goriilmemistir.

Bazi tinitelerde belirlenen ortak riskler (orta diizey riskler) miikerrer olmasin diye ayri bir
cizelgede ele alinmistir. Giivenlik esasli risk degerlendirme sonuglar1 detayli olarak Ek A’da, saglik

esasli risk degerlendirme sonuglar1 detayli olarak Ek B’de verilmistir.
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Cizelge 6.1.Unite bazinda giivenlik esasl risk sayisi

) Yiiksek Orta Diisiik | Toplam
Uniteler Diizey Diizey | Diizey Risk
Risk Risk Risk Sayisi

Tesis Geneli 4 26 62 92
Laboratuvar 5 15 20
Atdlye 2 29 48 79
Ambar 11 12 23
Hidrofor 4 1 5
Kompresor 2 7 9
Jenerator Dairesi 5 19 24
Trafo Binasi 2 7 19 28
Giris Yapisi 8 24 32
Kaba lzgara 11 25 36
Ince Izgara 10 24 34
Kum Yag Tutucu Havuzlar 5 17 22
On Cokeltme Havuzlar 7 19 26
Ara Pompa Istasyonu 6 24 30
Blower Binasi 7 20 27
Havalandirma Havuzlarn 7 21 28
Geri Déniis Pompa Istasyonu-1 6 24 29
Son Cokeltme Havuzlari 7 22 29
Geri Déniis Pompa Istasyonu-I1 7 24 31
On Yogunlastirici 6 22 28
Ciiriitiicti Tanklar 2 1 8 11
Kazan Dairesi 8 30 38
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Cizelge 6.1 (devam ediyor)

) Yiiksek Orta Diisiikk | Toplam
Uniteler Diizey Diizey Diizey Risk
Risk Risk Risk Sayisi
Gaz Desiilfirizasyon Unitesi 1 2 13 16
Gaz Jeneratdrii ve Boyler Unitesi 1 1
Son Yogunlastirict 6 22 28
Mekanik Susuzlastirma 11 25 36
Mazot Tanki 2 6 8
Stoklama Tanklar1 3 9 12
Dekantor 1 5 6
Servis Suyu Pompasi 1 3 4
Su Tank1 7 7
TOPLAM 13 210 576 799

Cizelge 6.2. Unite bazinda saglik esasl risk sayist

Uniteler lgi';[:y ]l;llllszl(:l; TOpslzm Risk
Risk Risk yist
Tesis Geneli 43 48 91
Laboratuvar 14 10 24
Biiro/Ofis 1 13 14
Yemekhane 5 5 10
Cay Ocagi 2 2 4
Dinlenme Yeri 1 1
TOPLAM 65 79 144

6.1. Unite Bazinda Giivenlik Esash Risk Degerlendirme Sonuclar
6.1.1. Seyhan Atiksu Arnitma Tesisinde Belirlenen Yiiksek Diizey Riskler

Tesis genelinde, atolye, jenerator dairesi ve trafo, ciiriitiicii tanklar (digester), gaz
desiilfirizasyon, gaz jeneratorii-boyler tinitesi Ve Servis suyu pompa istasyonunda tespit edilen toplam

13 adet yiiksek diizeydeki risklerin tehlike unsurlar Cizelge 6.3’de gosterilmistir.
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Gok (2018) caligmasinda atiksu aritma tesislerindeki yiiksek diizeydeki risklerin sirasiyla
geri devir linitesi, camur susuzlastirma iinitesi, girig terfi linitesi, havalandirma havuzlari, ¢ékeltme
havuzlari, laboratuvarlar, atdlyeler, blower binasi, kum ve yag tutucu iinitesi, kaba 1zgara, ince 1zgara
ve idari binalarda oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismada ise yiiksek diizeydeki riskler tesis geneli,
atolye, trafo binasi, ¢iiriitiicti tanklar, gaz desiilfirizasyon, gaz jenaratorii ve boyler tinitesi, Servis
suyu pompa istasyonunda tespit edilmistir.

Tesisin tiim tniteleri degerlendirildiginde, en yiiksek skorlu risk (yiiksek diizey risk)
cliriitiicli tank kisminda (digester) goriilmiistiir. Buradaki tehlike unsuru ¢iiriitiicii tank {izerindeki
koprii, korkuluk ve yiirlime yolu saclarmin ¢liriimesidir. Diger yiiksek diizey riskler icin tehlike
unsurlari, is ekipmanlarinin periyodik kontrollerindeki aksakliklardan, elektrik aksamindaki

problemlerden, metan gazindan ve basingli kaplardan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 6.3. Seyhan atiksu tesisinde iinite bazinda belirlenen yiiksek diizey riskler

.. Sira : L Tipi Diizeltme
Unite Tehlike . Skor Sonrasi
No Matris
Skor
Is ekipmanlarinin periyodik
1 bakimlarinin diizenli olarak 4
yetkili firmalar tarafindan
yapilmamast A
o Elektrik tesisati, topraklama é
= tesisati, yildirnmdan korunma 2z
R 2 tesisati ve jeneratorlerin = 4
© periyodik kontrollerinin =
é diizenli olarak yapilmamasi é
3 Pano kapaklarinin agik olmasi = 4
Bina tesis ve istasyonlardaki >~
4 tiim elektrik tesisatinin 5
periyodik test kontrol ve
6l¢iimlerinin yapilmamasi
Elektrik panolarinin periyodik
@ 5 2 4
S bakiminin yapilmamasi 0 QE x
i 6 Taslama tezgahi govde E E ia 4
topraklamasinin olmamasi
- Trafo binasi periyodik
. E bakimlarinin yapilmamasi, cE
2 = 7 elektrik miihendisi tarafindan E o 4
5SS g periyodik kontrollerinin 22
§ .é & yapilmamast %
3 8 Pano kapaklarinin agik olmasi - 4
Sabit gaz dedektorlerinin
= = = 9 kalibrasyon ayarinin e é 4
§ X B yapilmamasi ve ¢aligmamasi E ’i
582 Ciiriitiicii tank iizerindeki z 3
oFa 10 kopri, korkuluk ve yiirlime E 5
yolu saclarinin ¢iirlimesi
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Cizelge 6.3 (devam ediyor)

- Sira L Tipi D7
Unite Tehlike P Skor Sonrasi
No Matris
Skor
g >
S <
N g Sabit gaz dedektodrlerinin &
8 é 11 kalibrasyon ayarinin x é 4
= yapilmamasi ve ¢alismamasi 2z
S =
a >~
= =<
S E-’ L
NS > Y &
R £ 3 12 Metan gaz1 kagagi = 2 5
5 () > :g
= = 2
< = =< >
== Basingh kaplarin kapali 2 Y%
2 13 landa bul =S 4
g3 alanda bulunmasi = A
o

Cimen (2020) calismasinda kimyasal zehirlenme, havuza diisme, atiksu sebebiyle hastalik
olusumu, yaralanma, yangin ve elektrik ¢arpmasini en énemli hayati risk olarak belirtmistir. Bu
caligmada tespit edilen en dnemli riskler ise metan gaz1 patlamasi, basingh kaplarin patlamasi, gaz
kaynakli zehirlenmeler, elektrik carpmasi ve yangindir.

Tesis genelinde acil 6nlem alinmasi gereken 4 adet yiiksek diizey risk tespit edilmistir. Bu
gruptaki tehlikeler i¢in diizeltici onleyici faaliyetler olarak, is ekipmanlarinin periyodik bakimlarinimn
yapilmast ve tarihleri ile raporlanmasi, elektrik tesisati, topraklama tesisati, paratoner Ve
jeneratorlerin periyodik kontrollerinin mevzuata uygun olarak yapilmalidir. Pano kapaklarimin kapali
ve kilitli tutulmast, kilidin yetkilide bulunmasi, tiim bina, tesis ve istasyonlarin elektrik tesisatlarinin
periyodik test ve Olgiimlerinin mevzuata uygun olarak yapilmasi ve kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Bu faaliyetler ile yeni olusturulan risk puanlamasi 4’e diigiriilmiistiir. Boylece
tehlikeler diisiik diizey risk seviyesine indirilmistir.

Atolyede belirlenen yiiksek diizey risklerin, diisiik diizey risk seviyesine diistiriilmesi igin,
diizeltici 6nleyici faaliyetler olarak; elektrik panolarinin periyodik kontrollerinin diizenli olarak yilda
1 defa yapilmalidir. Taslama tezgahi govde topraklamalarmin goriiniir sekilde monte edilmesi
gerekmektedir. Bu faaliyetler ile yeni olusturulan risk puanlamasi 4’ e diisiirilmiis ve diisiik diizey
risk seviyesine indirilmistir.

Jenerator dairesi ve trafo binasinda belirlenen yiiksek diizey risklerin, diisiik diizey risk
seviyesine disiiriilmesi i¢in, diizeltici 6nleyici faaliyetler olarak; trafo binasinin periyodik bakimi
mevzuatta belirtilen araliklarda elektrik mithendisleri tarafindan yapilmali ve kayit altina alinip

saklanmalidir. Pano kapaklar1 kapali tutulmalidir. Ayyildiz’in (2017) da ¢alismasinda belirttigi gibi
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makinelerin periyodik kontrolleri elektrik miithendisleri tarafindan yapilirsa tesiste makine kaynakli
is kazasi riski en aza indirilebilir.

Curitiict tanklarda (digester) ve gaz desiilfirizasyon tinitesinde belirlenen yiiksek diizeydeki
risklerin, disiik diizey risk seviyesine disiiriilmesi igin, diizeltici dnleyici faaliyet olarak; sabit gaz
dedektorlerinin kalibrasyon ayarlar1 periyodik olarak yaptirilmali, kayit altina alinmali ve 24 saat
caligir vaziyette olmalidir. Ciiriitiicii tank {izerinde ¢lirlimiis halde olan koprii, korkuluk ve yiirtime
yolu saclar1 diigsme riskine kars1 glivenli hale getirilmelidir.

Gaz jenerat6rii ve boyler iinitesinde belirlenen yiiksek diizeydeki risklerin, diisiik diizey risk
seviyesine disiiriilmesi i¢in, diizeltici onleyici faaliyet olarak; gaz jeneratorii ve boyler tinitesinde
kivilcim gikarabilecek tiim cihazlar alev sigratmaz 6zellikte olmalidir. Cihazlarin alev sigratmaz olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Kontroller belgelendirilerek kayit altina alinmalidir. Aydinlatmalar ve
salter gibi cihazlar exproof 6zellikli olanlarla degistirilmelidir. Isikli, sesli uyar1 veren sabit gaz
algilama cihazlar1 monte edilmeli ve SCADA sisteminden gaz kacag takip edilmelidir.

Servis suyu pompa istasyonunda belirlenen yiiksek diizeydeki riskin, diisiik diizey risk
seviyesine disiiriilmesi i¢in, diizeltici onleyici faaliyet olarak; basingh kaplarin kapali ortamlarda
patlama tehlikesine karsi calisanlarin zarar gérmemesi i¢in basin¢li kaplar muhafaza igine

alinmalidir.

6.1.2. Seyhan Atiksu Aritma Tesisinde Belirlenen Orta Diizey Riskler

Tesis genelinde, laboratuvar, at6lye, ambar, hidrofor, ince 1zgara, blower binasi, mekanik
susuzlastirma, mazot tanki ve stoklama tankinda tespit edilen toplam 48 adet orta diizeydeki risklerin
tehlike unsurlan Cizelge 6.4’de gosterilmistir.

Tesisin tiim Tniteleri glivenlik esasli olarak degerlendirildiginde en ¢ok orta diizey
seviyesindeki riskler atolye kisminda goriilmistiir. Buradaki tehlike unsurlar1 ekipman koruyucunun
olmamasi, aydinlatma problemleri, kullanma talimatlarinda ve periyodik bakimlardaki eksiklikler

olusturmaktadir.
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Cizelge 6.4. Seyhan atiksu aritma tesisinde {inite bazinda belirlenen orta diizey riskler

. . Diizeltme
Unite Swra Tehlike o UTEE Skor | Sonrasi
Ad1 No Matris
Skor
1 Merdiven kullaniminda uygun sabitleme 12 4
yapilmamasi
Yangin sondiirme cihazinin zeminden 90
2 cm’nin iizerinde montajinin yapilmasi ve 9 3
yasal gereklere uygun olmamasi
3 Yangin sondiirme tatbikatinin periyodik
olarak yapilmamasi
Acil durum aydinlatma sisteminin
4 periyodik kontrollerinin yapilmamasi ve
kayit altina alinmamasi
Operatorler her giin ise baglamadan 6nce
kullandig1 is makinelerini kontrol ederek;
fren sistemlerinde, halatlarinda, yiik
5 aktarma (hidrolik-mekanik) aygitlarinda ve
diger donanimlarinda (ses-elektrik)
herhangi bir ariza olup olmadigini kontrol
_ etmemesi =
g 6 Yiikleme alaninda uyar1 levhalarmin i 12 4
) olmamasi 2
R Elektrik panosunun igerisinde koruma S
S 7 sacinin olmamasi ve herhangi bir s
e . v . £
miidahale sonucu personelin etkilenmesi o)
8 Lambalarin etanjli olmamasi
Yanici ve oksitleyici sivilar disindaki sivi
9 dokuntiiler; tanecikli emici kil, kum vb.
tozsuz kat1 maddelere emdirilmemesi ve
kat1 atik alanina alinmamasi
10 Ziyaretcilere tanitma kart1 verilmemesi
11 Gelen ziyaretgilere isletmede uyulmasi
gereken talimat verilmemesi
12 Gelen ziyaretcilere KKD giydirilmemesi
13 Ekran kullanimi nedeniyle géz bozulmasi
14 Ekranli ara¢ kullanan personelin periyodik 9 3
g6z muayenelerinin yapilmamast
15 Sigorta panosunun istiinde agikta kablo
bulunmast 12 4
Diizensiz ve koruyucusuz elektrik
16
kablolar1
§ 17 I¢ ortam havalandirmasinin yetersiz olmasi z 8 4
% 18 Kimyasangddeye mgruziyet sliresinin E % 12 4
s elirlenmemis olmasi < X
§ 19 Kullaml.an kimyasa{lar‘l'n ic oﬂamdaki g 12 4
miktarlarinin dl¢iilmemesi
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Cizelge 6.4 (devam ediyor)

T Anf Diizeltme
Unite G Tehlike L Tlpl Skor | Sonrasi
Adi No Matris
Skor
20 Is akis plani, kullanim talimatlarinda eksiklik 12 4
olmast
Makine galisirken déonen aksamlarin
21 bulundugu boliimlerin koruma kapaklarinin 12 4
acilarak bakim yapilmasi
Bakim ve tamirat iglerinde 24V aydinlatma
22 12 4
kullanilmamas1
23 Malzemelerin diizenli istiflenmemesi 12 4
o4 Periyodik bakimlarin diizenli olarak
yapilmamasi 9 3
25 Kimyasal malzemenin MSDS asili olmamasi
26 MSDS’lerin ¢alisanlara okutulmamasi =
27 Spiralin periyodik bakimlarinin yapilmamasi =~ 8 4
} 28 Spiralle caligma esnasinda paravan QE
S bulunmamasi =
< 29 Ekipman koruyucusunun olmamasi i 12 4
30 Sicak yiizeye calisanin elinin temas etmesi g
31 Kaynak iglemi sirasinda, ¢aliganin kaynak
1sinindan etkilemesi
30 Kaynak yapimi esnasinda paravan 9 3
bulunmamasi
33 Kaynak dumaninin ¢alisanin solunum yoluna
kagmasi
34 Taslama tezgahi periyodik bakimlarinin
yapilmamast 12 4
35 Taglama tezgahi periyodik bakimlarinin
raporlanip kayit altina alinmamasi
36 Taslama tezgah1 aydinlatmasinin 24 volt
olmamasi
37 Acil durum kagis kapisinin olmamasi
Yanici ve oksitleyici sivilar disindaki sivi 2z
= 38 dokiintiiler; tanecikli emici kile, kum S
g vb.tozsuz kat1 maddelere emdirilmemesi ve S .2 8 4
s X
< kat1 atik alanina alinmamasi v
39 Kullanilmakta olan kimyasallarin kendi O
ambalajlar1 disinda bir yerde depolanmasi
S
‘S Basingli kabin periyodik kontroliiniin S gx
P 40 S 58 12 4
2 yapilmamasi CAL
I
g S Bandin yan taraflarinda sinirlandirmalarin g &
g S 41 y s CSY 12 4
= N olmamasi Of[I
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Cizelge 6.4 (devam ediyor)

T f Diizeltme
Unite Swra Tehlike o Ul Skor | Sonrasi
Ad1 No Matris Skor
S 3 Kaldirma araci ile tasima sirasinda © 2
% g 42 insanlarin tehlikeli ortama g S é 8 4
m A yaklagmasi "
Bantlarin yiikleme ve bosaltma
® 43 yerleriyle hareket ve germe é
X E tertibatinin bulundugu uygun yerlere i
A durdurucu tertibat konulmamasi Q 9 3
3 E Bantlarin altlarinda doner aksamda é
= z 44 sac levha veya tel kafesten =
«x koruyucular monte edilmemis &
olmamasi
Akaryakit tanklar etrafinda tagma
- 45
o = havuzu olmamasi ©
S 5 t N9 12 4
S ﬁ 46 Mazot tanki etrafinda yanici OfK
malzeme stoklanmasi
o - Stoklama tanklar1 platformlarinin
N E é 47 korkuluklarinin etekliklerinin o E%
R % = olmamasi 6 S Z 12 4
& = 48 Acik alanda olan pompa motorlarmin =
iizerinin kapali olmamasi

Tesis genelinde belirlenen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diistirmek igin,
diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; merdivenler baska bir tedbir alinamadig1 noktalarda ve hafif islerde
kullanilmalidir. Seyyar merdivenler alt ve {istten sabitlenmeli, kaymay1 6nleyici tedbir alinmalidir.
A tipi merdivenlerde bacaklarin kapanmamasi igin zincirle ya da kancayla sabitlenmelidir. El
merdivenleri, kullanilirken kaymalara karsi, tirtir, lastik, mantar, mahfuz ve ¢engel koymak gibi
gerekli tedbirler alinmalidir. Cift el merdivenlerinde, ayaklarin birbirlerinden ayrilmamasi igin, her
iki yanindan ¢engelli demir ¢ubuk veya zincir ile baglanmalidir. Yangin sondiirme cihazlar
mevzuatta belirtilen yerlere uygun ylikseklikte yerlestirilmelidir. Yangin sondiirme tatbikatlar
periyodik olarak yapilmalidir. Acil durum aydinlatma sisteminin periyodik kontrolleri diizenli olarak
yapilmali ve kayit altina alinmalidir. Operatorler her giin ise baslamadan Once kullandigi is
makinelerini kontrol etmelidir. Kontrol tablosu olusturulmalidir. Yiikleme alanina uyari levhalar
astlmalidir. Tim elektrik panolarinin igerisine koruma levhast konulmalidir. Aydinlatmalar etanj tip
olmalidir. Yanici ve oksitleyici sivilar disindaki sivi dokiintiiler; tanecikli emici kile, kum veya talas
gibi tozsuz kati maddelere emdirilmeli ve kati atik alanina alinmalidir. Etiketsiz ambalajlarda
kimyasal madde bulundurulmamalidir. Bu {iriinler belirli ve isaretlenmis alanlarda toplanmali,
birbirleri ile etkilesimi olan kimyasal maddeler ayri tutulmalidir. Gelen ziyaretgilere tanitma karti ve

isletmede uyulmasi gereken talimatlar verilmelidir.
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Gelen ziyaretcilere uygun KKD verilmelidir. Bilgisayar ekranlart UV filtreli olmalidir.
Ekranli ara¢ kullanan personelin gdz muayeneleri periyodik olarak yaptirilmalidir. Baglantilar
klemens ile yapilmali ve kablolarin {izeri koruyucu sac ile kapatilmalidir. Kablolar diizenlenip
koruyucu i¢ine alinmalidir.

Laboratuvar ortami i¢in belirlenen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diisiirmek
icin diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; laboratuvar ortamindaki i¢ havalandirmanin yeterliligi kontrol
edilmelidir. Laboratuvar ortaminda kullanilan kimyasal maddelerin maruziyet siireleri ve diizeyleri
belirlenmeli, ¢alisan bu konuda bilgilendirilmelidir.

Atolyede belirlenen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diistirmek i¢in diizeltici
Onleyici faaliyet olarak; bakim onarim talimatlar1 hazirlanmalidir. Kapak sistemleri agilinca elektrigi
otomatik kesen anahtarlar takilmalidir. Yeni alimlarda 24 voltluk iiriinler tercih edilmeli ya da pilli
fenerler kullanilmalidir. Makinelerin periyodik bakimlari yapilmali ve kayit altina alinmalidir.
Kimyasal malzemelerin MSDS’leri ¢alisma alanina asilmalidir. Ayrica MSDS’ler ¢alisanlara
okutulmalidir. Spiral makinasinin periyodik bakimlar1 yapilmali, spiralle ¢alisma esnasinda paravan
bulundurulmalidir. Ekipmanlar, koruyucu muhafazasi iizerinden ¢ikarilmadan ¢alistirtlmalidir. Sicak
ylizeye ¢alisanin eli temas ederken koruyucu eldiven kullanilmalidir. Kaynak yapilan ortamda diger
calisanlarin zarar gérmemesi i¢in paravan bulundurulmalidir. Calisanlar otomatik kararan kaynak
maskesi kullanmalidir. Taglama tezgahinin periyodik bakimlar1 yapilmali ve raporlar kayit altina
alinmalidir. Taglama tezgahi aydinlatmasinin Voltaj degeri 24 volt olmalidir.

Ambarda belirlenen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diisiirmek i¢in diizeltici
Onleyici faaliyet olarak; acil kagis kapisi belirlenmeli ve yonlendirme levhalari asilmalidir. Yanici ve
oksitleyici sivilar disindaki stvi dokiintiiler; tanecikli emici kile, kum veya talag gibi tozsuz kati
maddelere emdirilmeli ve kati atik alanina alinmalidir. Kullanilan kimyasallar kendi ambalajlart
disinda bir yerde depolanmamali, béyle bir mecburiyet olmasi durumunda ambalaj temizlenmeli ve
tizerine etiketleme yapilmalidir.

Hidrofor kisminda belirlenen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diisiirmek i¢in
diizeltici onleyici faaliyet olarak, basingl kaplarin mevzuata uygun periyodik kontrolleri yapilmali
ve kayit altina alinmalidir.

Ince 1zgara béliimiinde tespit edilen orta diizey riskleri, diisik diizey risk seviyesine
diistirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; bandin yan taraflarina sinirlandirmalar (ipli salter)
monte edilmelidir.

Blower binasinda tespit edilen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diigiirmek i¢in
diizeltici Onleyici faaliyetler olarak; ving vb. kaldirma araclar ile yiik indirip kaldirilirken; ¢aligma

alani seritlerle ayrilmali, ortama ¢alisan girmesi engellenmelidir. Calisma; yetkili bir
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gbzlemci esliginde yapilmalidir. Mekanik susuzlagtirma tinitesinde belirlenen orta diizey riskleri,
diistik diizey risk seviyesine diigiirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; bunker alt1 bandin avare
tamburunun koruyucu muhafazasi monte edilmelidir. Durdurucu tertibat sisteminin periyodik
kontrolii yapilmalidir. Calisanlar bu konuda bilgilendirilmelidir. Hareket halindeki doner bantlarin
koruyucu muhafazasi monte edilmelidir.

Mazot tankinda belirlenen orta diizey riskleri, diisiik diizey risk seviyesine diisiirmek icin
diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; tank ¢evresine tagma havuzu yapilmalidir. Mazot tanki etrafinda
yanict malzeme stoklamasi yapilmamalidir.

Stoklama tanklarinda tespit edilen orta diizey riskleri diisiik diizey risk seviyesine diisiirmek
i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; stoklama tanklar1 platformlarinin korkuluklarina eteklik monte
edilmelidir. Stoklama alaninda bulunan pompa motorlarinin tizeri hava kosullarina karsi

kapatilmalidir.

6.1.3. Bir¢cok Unitede Ortak Olan Orta Diizey Riskler

Tesis biinyesinde bir¢ok tinitede ortak olan orta diizeydeki risklerin toplam sayisi ise 162
adettir. Bu riskler i¢in 17 baghik altinda toplanan tehlike unsurlart 6zetle; giiriiltii 6l¢limiiniin
yapilmamasi, uyar1 levhalari, aydinlatma problemleri, yalitkan paspas olmamasi, kullanma
talimatlari, KKD kullanilmamasi, kimyasal gaz problemi, kimyasallarda etiket bulunmamasi,

ekipman koruyucusunun bulunmamasi ve elektrik-tesisat problemleridir (Cizelge 6.5).
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Cizelge 6.5. Birgok iinitede ortak olan orta diizey riskler i¢in tehlike unsurlari

- Sira . L Tipi
Unite Ada No Tehlike Matris

Dekantdr, = Mekanik  Susuzlastirma,  Son
Y ogunlastirict Havuzlar, Kazan, On
Yogunlastirici Havuzlari, Geri Doénen Pompa
Istasyonu, Son Cékeltme Havuzlari, Geri Doniis Ortamin giirtltili
Pompa Istasyonu, Havalandirma Havuzlar, 1 olmasi, giiriilti
Blower Binasi, Ara Pompa Istasyonu, On Ol¢limiinlin yapilmamasi
Cokeltme Havuzlari, Kum Yag Tutucu Havuzlar,
Ince Izgara, Kaba Izgara, Giris Yapisi, Jenerator
Dairesi ve Trafo Binasi, Kompresor, Atdlye
Mazot Tanki, Son Yogunlastirict Havuzlari, Gaz
Stoklama, = Mekanik  Susuzlasgtirma, Gaz
Desiilfirizasyon, Kazan, On Yogunlastirict
Havuzlar, Geri Dénen Pompa Istasyonu, Son
Cokeltme Havuzlari, Geri Doniis Pompa Tehlikelere kars1 uyari
Istasyonu, Havalandirma Havuzlari, Blower 2 ikaz levhalarmin
Binasi, Ara Pompa Istasyonu, On Cokeltme bulunmamas1
Havuzlari, Kum Yag Tutucu Havuzlar, Ince
Izgara Kaba Izgara, Giris Yapisi, Jenerator
Dairesi ve Trafo Binasi, Kompresor, Hidrofor,
Ambar, Atolye, Laboratuvar, Tesis Geneli
Mekanik Susuzlagtirma, Son Yogunlastirici
Havuzlar, Gaz  Stoklama, Kazan, On
Yogunlastirict  Havuzlar, Son  Cokeltme
Havuzlari, Geri Doniis Pompa Istasyonu, Ortam aydinlatmasinin
Havalandirma Havuzlari, Blower Binasi, Ara yetersiz olmasi
Pompa Istasyonu, On Cokeltme Havuzlari, ince
Izgara, Kaba Izgara, Giris Yapisi, Atolye, Tesis
Geneli, Ambar

Mekanik Susuzlagtirma, Son Yogunlastirici
Havuzlari, Kazan, Ciiriitiicii Tanklar (Digester),
On Yogunlastirict Havuzlar, Geri Dénen Pompa
Istasyonu, Son Cékeltme Havuzlari, Geri Déniis
Pompa Istasyonu, Havalandirma Havuzlar,
Blower Binasi, Ara Pompa Istasyonu, On
Cokeltme Havuzlari, Kum Yag Tutucu Havuzlar,
Ince Izgara, Kaba Izgara, Giris Yapisi, Jenerator
Dairesi Ve Trafo Binasi, Ambar, Atolye, Tesis
Geneli

Son Yogunlastiric1 Havuzlari, Gaz Stoklama, Gaz
Desiilfirizasyon, Kazan, On Yogunlastirict
Havuzlar, Geri Dénen Pompa Istasyonu, Son
Cokeltme Havuzlari, Geri Doniis Pompa
Istasyonu, Havalandirma Havuzlari, Blower
Binasi, Ara Pompa Istasyonu, On Cokeltme
Havuzlari, Kum Yag Tutucu Havuzlar, Ince
Izgara, Kaba Izgara, Giris Yapisi, Jenerator
Dairesi ve Trafo Binasi, Hidrofor, Atolye, Tesis
Geneli

Orta Diizey Risk

Panolarin 6niinde
4 yalitkan paspas
olmamasi

Ekipmanin tizerinde
5 kullanma talimati
olmamasi
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Cizelge 6.5 (devam ediyor)

Unite Ad1

Sira
No

Tehlike

L Tipi
Matris

Gaz Stoklama, Ince Izgara, Kaba Izgara, Giris
Yapisi, Jenerator Dairesi ve Trafo Binasi,
Hidrofor, Laboratuvar, Tesis Geneli

Ekipman kullanma
talimatlarinin ¢aliganlara
bildirilmemesi

Mekanik  Susuzlastirma, On Yogunlastirict
Havuzlar, Kazan, Son Cokeltme Havuzlari, Geri
Déniis Pompa Istasyonu, Blower Binasi, Kum
Yag Tutucu Havuzlar, Ince Izgara, Giris Yapisi,
Jenerator Dairesi ve Trafo Binasi, Atolye, Tesis
Geneli

KKD’lerin
kullanilmamasi,
KKD'lerin kullanimi
konusunda kontrol
sistemi
olusturulmamasi,
calisanlarin egitimsiz
olmasi,

Son Cokeltme Havuzlari, Havalandirma

Havuzlari, On Cokeltme Havuzlari

Caligsma alaninda
kimyasal gaz olmasi

Atolye, Ambar

Pano kapaklarinin agik
olmasi

10

Raflarda istiflenmekte
olan malzemelerin
devrilmesi

Kaba Izgara, Ince Izgara, Mekanik Susuzlastirma

11

Operatoriin, bandin
harekete gececegini
bildirmesini saglayacak
sesli veya 1s1kl1 bir
tertibatin olmamasi

Tesis Geneli, Ambar

12

Yeterince
etiketlenmemis kimyasal
maddeler
bulundurulmasi

13

Tim kullanilan
kimyasallarin atik
ambalajlar1 ve kutulari
olmamasi

Atolye, Kazan, Mekanik Susuzlastirma

14

Makinanin/ekipmanin
govde topraklamasinin
olmamasi

Kaba Izgara, Mekanik Susuzlastirma

15

Hareket halindeki doner
bantlarin koruyucu
muhafazasinin olmamasi

16

Bunker alt1 bandin avare
tamburunun koruyucu
muhafazasinin olmamasi

17

Konveyor bandin
kullanma talimatinin
olmamasi

Orta diizeyde risk
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Tesiste ortak olarak belirlenen 1 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine
diistirmek icin diizeltici dnleyici faaliyet olarak; ortamda giiriiltii 6l¢limii yapilmali ve kayit altina
alinmalidir.

Aslan ve Yildiz’m (2017) calismasinda belirttigi gibi c¢alisanlara giiriiltiili ¢aligma
ortamlarinda kullanmalar1 i¢in maruz kaldiklan giiriiltiiye uygun kulak koruyucu kullandirildigi
taktirde giiriiltiinlin ¢alisanlar iizerindeki etkisi azaltilabilir. 2 no’lu orta diizey riski, diisikk diizey
risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici dnleyici faaliyet olarak; gerekli tehlikeler i¢in uyari levhalart
astlmalidir. 3 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici 6nleyici
faaliyet olarak; yapilan her ise uygun aydinlatma sistemi kurulmalidir. 4 no’lu orta diizey riski, diisiik
diizey risk seviyesine indirmek igin diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; panolarin oniine yalitkan
paspas konulmali ve sabitlenmelidir. 5 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek
icin diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; ekipmanlarin kullanma talimati hazirlanmali ve uygun yerlere
astlmalidir.

6 no’lu orta diizey riski, disiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet
olarak; ekipmanlarin kullanim talimatlari ¢alisanlara okutulmali, giivenli kullanim konusunda ¢alisan
bilgilendirilmelidir. 7 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici
Onleyici faaliyet olarak; calisanlarin KKD kullanip kullanmadig1 kontrol edilmelidir. 8 no’lu orta
diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; gaz algilama
cihaz ile 6l¢tim yapildiktan sonra eger ortamda oksijen yetersiz ise oksijen tiipii ve solunum seti ile
kapali ortama girilmelidir. Ortamda oksijen var ancak zehirli gazlarda bulunuyorsa; éncelikle kapali
ortam havalandirilmali ve ortamda gazin bitmesi beklenmelidir. Zorunlu nedenlerle gaz bulunan
ortama, oksijen bulunmasi sartiyla kimyasal gaz maskesi ile girilmelidir. Gaz maskesinin filtresi
kapali ortamdaki gazin cinsine uygun olmalidir. 9 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine
indirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; pano kapaklari kapali tutulmali, kilitlenmeli ve uyari
levhalar1 asilmalidir.

10 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici onleyici
faaliyet olarak; raflarda istiflenen malzemelerin diismesine karsi eteklik montaji yapilmahdir. 11
no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici o6nleyici faaliyet olarak;
operatoriin, bandin harekete gececegini haber veren sesli veya 1sikli bir tertibat monte edilmelidir.
12 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici dnleyici faaliyet olarak;
etiketsiz ambalajlarda kimyasal madde bulundurulmamalidir. Bu {iriinler belli alanlarda toplanmali,
birbiri ile etkilesimi olan kimyasallar ayrilmalidir. 13 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk
seviyesine indirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; kimyasal madde atik sahasina kaldirilmali
ve kontrollii imha edilmelidir. 14 no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in
diizeltici Onleyici faaliyet olarak; makinalarin/ekipmanlarin govde topraklamasi yapilmalidir. 15
no’lu orta diizey riski, diisiik diizey risk seviyesine indirmek i¢in diizeltici dnleyici faaliyet olarak;

hareket halindeki déner bantlarin koruyucu muhafazasi monte

52



edilmelidir. 16 no’lu orta diizey riski, disiik diizey risk seviyesine indirmek igin diizeltici 6nleyici
faaliyet olarak; bunker alti bandin avare tamburunun koruyucu muhafazasi monte edilmelidir.
Calisanlara bu konuda bilgilendirme yapilmali, talimat verilmelidir. 17 no’lu orta diizey riski, diisiik
diizey risk seviyesine indirmek igin diizeltici Onleyici faaliyet olarak; konveyor bantla tasima
islemlerinde kullanilan bantlarin kullanma talimatlar1 hazirlanmali, ¢aligma ortamina asilmali ve

caliganlar bu konuda bilgilendirilmelidir.

6.2. Unite Bazinda Saghk Esash Risk Degerlendirme Sonuclari

Tesisin genelinde, biiro/ofis ortaminda, laboratuvar, yemekhane ve ¢ay ocaginda saglik
esash risk degerlendirmesi yapilmis ve orta diizeydeki riskler tespit edilmistir. Yiiksek diizey
seviyesinde risk hi¢ goriilmemistir.

Saglik esashi ortak olarak belirlenen en fazla orta diizeydeki riskler tesis genelinde
goriilmiistiir. En az orta diizey risk biiro/ofis ortaminda belirlenmistir. Tesis genelinde (toplam 44
adet) ve biiro/ofis ortaminda (toplam 1 adet) saglik esasli tespit edilen orta diizey riskler i¢in tehlike

unsurlari Cizelge 6.6’te sunulmaktadir.

Cizelge 6.6. Tesis geneli ve biiro/ofis ortaminda belirlenen riskler

T ., Diizeltme
s R Tehlike L Tlp_l Skor Sonrasi
Ad1 No Matris
Skor
Caliganlarin ise girig/periyodik
1 4 12 4
muayene saglik raporlarinin olmamasi
2 Calisanin kronik hastaliginin olmasi 9 3
3 Psikososyal a¢idan uygun olmayan 8 4
personelin caligmast
Is kazas1 gegiren ¢alisanin isyeri
4 S A ’ 8 4
hekimine bildirilmemesi
5 Calisanlarin 1SG saglik egitimlerinin 8 4
olmamasi
Gebe, emziren c¢alisanlarin igyeri
6 L Y ’ ot 8 4
- hekimine bildirilmemesi é
% 7 Atiksu toplama sistemlerinden . 3 4
O kaynakl1 koku olusmasi E
3 Aritma ¢amuru yiiklemesi sirasinda 2
8 8 ey . = 8 4
s camurun yere dokiilmesi £
Aritma camuru tagiyan araclarin o
9 . 8 4
tekerlerinin yikanmamast
Caligsmalar sirasinda ¢izik, siyrik,
10 8 4
yaralanma vb. olmasi
Mevzuata uygun sayida sertifikali
11 . 8 4
ilkyardimci bulunmamast
[lkyardim malzemesi ve ekipmanlari
12 8 4
bulunmamasi
13 Calisma ortamlarinin diizensiz olmasi 9 3
14 Yiiksekte, gece ve vardiyali ¢alisma 9 3
yapilmast
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Cizelge 6.6 (devam ediyor)

yapilmast

b - Diizeltme
LG L Tehlike L TIPI Skor Sonrasi
Ad1 No Matris
Skor
Calisanlarin kisisel koruyucu
15 | donanimlar ve ekipmanlardaki ariza ve 9 3
eksiklikleri kontrol etmemesi
Kisisel koruyucu donanimlarin her is
16 L : . 9 3
bitiminde temizlenmemesi
Kisisel koruyucu donanimlarin
17 hijyenik ortamda muhafaza 9 3
edilmemesi
Hasarli ve miadi dolmus kisisel
18 8 4
koruyucu donanimlarin kullanilmasi
Temizlik-dezenfeksiyon isleri sirasinda
19 kisisel koruyucu donanim 8 4
kullanilmamasi
Is ekipmanlar1 ve makinelerin giiriiltii
20 9 3
olusturmasi
21 Giiriiltiilii ortamlarda ¢alisma 9 3
yapilmasi
29 Giriiltili calisma alanlarinda giiriiltii 9 3
Ol¢iimiiniin yapilmamasi
23 T{im viicut titresimi 8 4
24 El-kol titresimi 8 4
Hijyen talimatlarinin mutfak, ¢ay =<
= 25 ocagl, lavabo, dus ve soyunma odalari, & 9 3
= tuvaletlerde asili olmamasi oy
o ii =
2 2 Soyunma odasi ve dqslarln hljyep E 12 4
2 sartlarina uygun temizlenmemesi =
= Elbise dolab1 kapaklarina ve askiliklara )=
e iist iiste kiyafetlerin asilmasi C 12 4
28 Tesiste boy dusu bulunmamasi 8 4
Kimyasal gaz (H.S, CH4, CO vb.)olan
29 10 5
ortamda calisma yapilmasi
Kimyasal gaz (H2S, CH4, CO vb.)
30 | bulunan alanlarda ¢aliganlarin solunum 10 5
koruyucu kullanmamasi
31 Atiksu havuzuna veya kanala diigme 8 4
32 Atiksuyun is elbisesine bulagmasi 9 3
Kimyasal maddelerin malzeme
33 giivenlik bilgi formlarinin (MSDS) 8 4
bulunmamasi veya giincel olmamasi
Kimyasal maddelerin orijinal kutusu
34 8 4
disinda bulunmasi
35 Kimyasal maddenin géze kagmasi 8 4
36 Kimyasal maddenin 1$-k1yafet1ne 12 4
temas etmesi
37 Elektrik ile calisma yapilmasi 8 4
38 Kayqak isi s.1rasmda aspirasyon 12 4
sisteminin bulunmamasi
39 Agik alanda kaynak ¢aligmast 9 3
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Cizelge 6.6 (devam ediyor)

. . Diizeltme
s Tehlike L TIPI Skor Sonrasi
Ad1 No Matris
Skor
40 Kapali ortamda kaynak ¢alismasi 8 4
yapilmasi
8 a1 Pohriler doklllmu s1rasll(n(1lic1 calisanlarin o 8 4
I solunum koruyucu kullanmamas1 2
42 Polimerin g:ahsanm. cildine temas S 8 4
etmesi a
N " v e <
43 Polimerin qahsamn_ goziine temas £ 8 4
etmesi S
< 44 Pencerelerde sineklik olmamasi veya 9 3
= arizali olmasi
/M

Tesis genelinde belirlenen orta diizey riskleri diisiik diizey risk seviyesine indirmek igin
diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; tiim ¢alisanlarin periyodik saglik gozetimleri yapilmalidir. Kronik
hastalig1 olan c¢alisanlarin periyodik kontrolleri uzman doktor tarafindan yapilmalidir. Tesis
calisanlarinin (borglanma, bosanma, evlenme, yeni ¢ocugu olacaklar, uykusuz olanlar vb.) psiko-
sosyal durumlari irdelenmeli ve bu konuda giiven vermeyen personellerin yalniz ve tehlikeli islerde
calismalarina izin verilmemelidir. Is kazas:1 geciren ¢alisanlarin is kazasi sonrasi saglik muayeneleri
yapilmali ve ISG egitimleri tamamlanmalidir. Tiim ¢alisanlarin periyodik ISG egitimleri is saglig
ve giivenligi uzmani ve igyeri hekimi tarafindan verilmelidir. Gebe ¢alisanlarin en az 6 ayda bir defa
olmak tizere ve dogum sonrasi igse baglamalarindan once saglik muayeneleri yapilmalidir. Koku
yayllimimi en aza indirmek i¢in desarj yonetmeliklerine gore kotii koku olmamasi icin gerekli
tedbirler alinmalidir. Kollektor hatlarindaki desarjlarin diizenli kontrolii yapilmali, boru ve kanallar
boyunca atiksu sigramalar1 6nlenmelidir. Kirli havanin etkilerini azaltan koku giderme sistemleri
kurulmal, tesis ¢evresindeki yasam alanlarinda koku analizleri yapilarak yayilimi kontrol altinda
tutulmalidir. Tesis peyzaj ¢aligmalarinda giizel koku veren agag ve bitkiler secilerek kotii koku
perdelenmelidir. Camur yiikleme sirasinda yere dokiilen atiklar diizenli olarak temizlenmelidir.

Aritma ¢amurunu depolama sahasina tagiyan araglarin tekerlekleri tesis ¢ikislarinda yikanmaldir.
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Tetanoz asilanma durumu kayit altina alinmayan ¢alisanlarin; 1. ve 2. doz arasi 4 hafta, 2. ve
3. doz arasi en az 6 ay olacak sekilde 3 doz tetanoz asi ile agilanmalidir. Kayith asis1 olanlarin kalan
dozlar yaptirilarak tetanoz aktif immiinizasyonlar1 tamamlamali ve as1 kartlar igyeri hekimligine
getirilmelidir. Saha ¢aligmalarinda yaralanma durumunda g¢alisanlara en yakin saglik kurulusunda
tetanoz asis1 yaptirilmalidir. Calisma ortamlarinda temiz su, sabun, kagit havlu, antiseptik
soliisyonlar, ilkyardim ¢antas1 bulundurulmalidir.

Yonetmelik geregince personel sayisinin %10'u kadar sertifikali ilkyardimci bulunmasi
zorunludur. Tlkyardim odalarinda, ilkyardim malzemeleri, ekipmanlar1 ve sedyeler kullanima hazir
halde olmalidir. flkyardim malzemesi ve ekipmanlar1 bulunan yerler uygun sekilde isaretlenmelidir.
Sertifikali ilkyardimcilar; hastalanma veya yaralanma durumunda ilkyardim malzemelerini
kullanmalidir. Atélye, biiro, ambar, depo vb. isyerlerinde yer alan materyaller kullanim siklig1 ve
kullanim yerine gore ayrilarak diizenlenmelidir. Gida maddeleri, temizlik malzemeleri ile mutfak
ara¢ geregleri ayr yerlerde diizenli sekilde ve hijyenik ortamlarda muhafaza edilmelidir. Gereksiz
kullanilmayan materyaller ¢alisma alanindan ¢ikarilmahidir. Tim ekipmanlar uygun temizlik
maddeleri ile temizlenmelidir. Yiiksekte, vardiyali ve gece ¢alismasi yapan personellerin saglik
durumlarinin  yaptiklart ise uygunlugunu gosteren saglik raporu igyeri hekimi tarafindan
diizenlenmelidir. Gece vardiyasinda ¢alisanlar belirli periyotlarla giindiiz vardiyasinda ¢alismalidir.

Kisisel koruyucu donanimlar her kullanim 6ncesi kontrol edilmelidir. Calisanlar kisisel
koruyucu donanimlarinda fark ettikleri bir ariza veya eksikligi isverene bildirmeli ve gerektiginde
yenisi ile degistirilmelidir. Kisisel koruyucu donanimlarin is bitiminde temizlik ve bakimi
yapilmalidir. Kigisel koruyucu donanimlar hijyenik sartlarda muhafaza edilmelidir. Dezenfeksiyon,
temizlik islerinde ortam havalandirilmali ve calisanlar Onliik, maske, géz koruyucu, eldiven
kullanmalidir. Calisanlara talimat verilmeli, okutulmali ve bu talimatlara uygun ¢alisma yapilmalidir.

Giiriiltiilii caligma ortamlarinda giiriiltii 6l¢timii yapilmali, kayit altina alinmalidir. Giiriilti
problemi s6z konusu ise dncelikle giiriltii kaynaginda yok edilmeli veya en aza indirilmelidir.
Makinelerin bakim ve periyodik kontrolleri diizenli olarak yapilmalidir. Giiriiltii yapan makineler
izole edilmeli veya az giiriiltii yapan makineler ile degistirilmelidir. Giiriiltiiye maruz kalinan
isyerleri uygun sekilde isaretlenmeli ve calisanlarin isitme sagligin1 korumak i¢in kulak koruyucu
kullanilmalidir.

Titresime maruziyeti azaltmak icin en az titresim olusturan uygun is ekipmani, araclar
secilmelidir. Tiim viicut titresimini azaltmak i¢in makinelerin oturma yerleri, titresimi azaltan
malzeme ile donatilmalidir. Calisanlara mesai saatleri igerisinde yeterli dinlenme zamani verilmeli
ve uygun caligma programi hazirlanmalidir. El-kol titresim maruziyeti azaltmak i¢in, makinelerin
tutma yerleri titresimi azaltan malzeme ile kaplanmalidir. Ayrica operatorlerin titresim Onleyici

eldiven kullanmalar saglanmalidir.
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Hijyen talimatlar1 ilgili yerlere asilmali, ¢alisanlar talimatlara uygun davranmalidir.
Soyunma odalar1 ve duslarin hijyen sartlari her zaman ¢alisanlarin kullanimina hazir halde olmalidir.
Elbise dolaplari uygun deterjanlar ile temizlenmelidir. Dugslarda gerekli temizlik malzemeleri
bulundurulmalidir. Elbise dolab1 kapaklarina ve askiliklara iist iiste kiyafetlerin asilmamasi igin
gerekli tedbirler alinmalidir. Bu konuda galisanlara talimat verilmelidir. Viicudun kirli su ile temasi
sonrasi kullanmak tizere acil boy dusu yapilmalidir. Kimyasal gaz bulunma riski bulunan ¢alisma
ortamlarinda uygun solunum koruyucu maske, solunum seti vb. kisisel koruyucu donanim
kullanmalidir. Gaz algilama cihazi ile 6l¢tim yapildiktan sonra eger ortamda oksijen yetersiz ise;
oksijen tiipii ve solunum seti ile kapal ortama girilmelidir. Ortamda oksijen bulunmasi sartiyla
havalandirma yapilmali ve ortamdaki kirli ve zehirli gazin bitmesi beklenmelidir. Gaz algilama
cihazi ile tekrar 6lgiim yapildiktan sonra Kimyasal gaz maskesi ile giris yapilmalidir. Gaz maskesinin
filtresi, kapali ortamdaki gazin cinsine uygun olmalidir.

Tesisteki tiim kanal ve havuzlarda can simidi ve halati bulundurulmalidir. Kanal ve havuz
etraflarina giivenli korkuluk yapilmalidir. Atiksu ile temas sonrasi kullanilmak tizere acil boy dusu
bulundurulmalidir. Mevzuata uygun sayida ilkyardim personeli olmalidir. Atiksu islerinde viicut
koruyucu kiyafet ya da onliik giyilmeden ise baglanilmamalidir. Her is bitiminde kisisel koruyucu
donanimlarm temizligi yapilmalidir. Kimyasallarin malzeme giivenlik bilgi formlar1 (MSDS)
bulunmalidir. MSDS'ler siirekli olarak giincel tutulmalidir. Formlarn tarihi ve kacinci giincelleme
oldugu belirtilmelidir. Calisanlar MSDS'leri okumalidir. Calisanlar MSDS'de bulunan kisisel
koruyucu donanimlart kullanmalidir. Calisanlar MSDS'de bulunan bilgilere uygun caligmalidir.
Orijinal kutusunda veya ambalaji disinda bulunma zorunlulugu olan kimyasallarin kutu/sigesi
tizerine kimyasalin etiket bilgileri yazilmalidir. Uygun gozliik ya da tam yiiz siperligi kullanilmalidir.
Calisana talimat verilmeli, bilgilendirme yapilmalidir. G6z dusu bulundurulmalidir.

Kimyasal ile yapilan islerde uygun viicut koruyucu kiyafet ya da 6nliik kullanilmalidir. Her
is bitiminde kirlenmis KKD'lerin temizligi yapilarak yerine konmasi saglanmalidir. Calisanlara
elektrik carpmalari ile ilgili olarak ilkyardim egitimi verilmelidir. Tesiste yeterli sayida ilkyardime1
calisan bulundurulmalidir. Acil durum miidahale ekipmanlar1 bulundurulmali ve ¢alisanlara giivenli
kullanma talimati verilmelidir. Elektrikli alet ve makinelerin bakim-onarim ve kontrolleri diizenli
yapilmalidir.

Kaynak isleri sirasinda olusan zararli toz, gaz ve dumandan c¢aligma ortamini temizlemenin
en etkin yolu genel ve lokal havalandirma sistemleridir. Kaynak islerinde; kaynak dumanini
vakumlayan, aspirator sistemi ile ortam havalandirilmali, kimyasal gaz maskesi kullanilmalidir.
Caligsan ile ark kaynagi arasindaki mesafe artirilmalidir. Az duman cikaran elektrotlar tercih
edilmelidir. Cevreye yayilan gaz ve dumanin solunmasini 6nleyen, alev almayan solunum koruyucu
maske takilmalidir. Kaynak gazlari, buhari, dumani solunmamalidir. Agik alanlarda yapilan
kaynaklarda lokal aspirasyon sistemleri ile havalandirma yapilmalidir. Gaz ve duman kaynakg¢inin

solunum seviyesinin altindan alinarak ortamdan uzaklastirtlmalidir.
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Kaynak yapilacak kapali ortama giris dncesi kapali alandaki olas1 zehirli gazlar ve mevcut
oksijen seviyesi Ol¢iilmelidir. Oksijen seviyesi %19,5 -%23,5 arasinda olmalidir. Kaynak islerinde
yiizeyi alev almayan solunum koruyucu maske kullanilmasi saglanmalidir. Kapali ortam kaynak
islerinde lokal aspirasyon sistemleri kullanilmalidir.

Polimer ile yapilan ¢aligmalarda polimerin tozumasi &nlenmeli, temiz calisilmali ayrica
solunum koruyucu maske, cilt koruyucu giysi, eldiven, kaymaz tabanli is ayakkabist kullanilmalidir.
Polimer ile yapilan calismalarda goz koruyucu takilmalidir. Géz yikama dusu calisir durumda
olmalidir.

Biiro/ofis ortaminda belirlenen orta diizey riski diisiik diizey risk seviyesine indirmek igin
diizeltici onleyici faaliyet olarak; isyeri mekéanlar1 pencerelerinde zararli hasere ve zehirli hayvan
girmesini Onlemek i¢in sineklik takilmalidir. Arizali, yirtilmis sineklikler onarilmalidir. Disar1 agilan
kapilar agik birakilmamalidir. Kapi altlarindan hasere girisini engelleyecek tedbirler alinmalidir.

Laboratuvar ortaminda (toplam 14 adet) ve yemekhane ve gay ocaginda (toplam 7 adet)
tespit edilen toplam 21 adet orta diizeydeki riskler icin tehlike unsurlari Cizelge 6.7°te

sunulmaktadir.
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Cizelge 6.7. Laboratuvar, yemekhane ve cay ocaginda belirlenen riskler

Unite | Sira : L Tipi
Ad1 No veriie Matris

Diizeltme
Skor Sonrasi
Skor

4

Soyunma yeri ve elbise dolabinin
olmamasi
Kimyasal sivilarin dokiilmesi
Pencerede sineklik bulunmamasi
Etiiviin sicakken agilmasi
Calisanlarin KKD kullanmamast
Calisanlarin igin niteligine uygun KKD
kullanmamasi
Laboratuvar temizliginin yetersiz olmasi
Arag gere¢ ve malzemelerin
dezenfeksiyon islemlerinin yapilmamasi
Aydinlatmanin yetersiz olmasi
Atiksu numune kabinin laboratuvar
icerisinde bulunmasi
Atiksu numunesi alinirken KKD
11 8 4
kullanilmamast
KKD'lerin hijyenik ortamda muhafaza
edilememesi
13 KKD'lerin temizlenmemesi 8 4
14 Is kiyafetlerinin (onliik vb.) {ist iiste
asilmast
Yemek hazirlama ve servisini yapan
personelin kisisel koruyucu ekipman
(maske, eldiven, bone, kolluk vb.)
kullanmamasi
Yemek/gida numunelerinin
saklanmamasti
Yemek hazirlama ve servisini yapan
17 personelin ise giris/periyodik
muayenelerinin olmamast
Calisanlarin yemekhaneye is kiyafeti ile
girmesi
Yemek sirketinin resmi belgelerinin
19 (isletme kayit belgesi, gida kontrol
raporu, gida dagitim izni) olmamasi
Cay hazirlama ve servisini yapan
20 personelin portdr muayene saglik 9 3
raporunun olmamasi
21 Cay ocaginin hijyen kurallarina uygun
temizlenmemesi
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Yemekhane/Cay Ocagi
Orta Diizey Risk

Laboratuvar ortaminda saglik esasli belirlenen orta diizey riskleri diisik diizey risk
seviyesine indirmek i¢in diizeltici 6nleyici faaliyet olarak; is elbiseleri ile giinliik kiyafetlerin ayri
yerlerde saklanmalidir. Bunun igin iki bolmeli veya iki ayri elbise dolabi ve yeterli sayida oturma
yeri bulunmalidir. Her calisan i¢in ayri1 dolap saglanmalidir. Kimyasalin dokiilmesi durumunda

kimyasalin tiirline uygun sivi absorbe edici ve nétralize edici malzeme
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kullanilmalidir. Genel havalandirma sistemi siirekli ¢alisir durumda olmalidir. Calisma ortaminda
diizenli olarak hagere kontrolii ve uygun ilagclama yapilmalidir. Pencerelere sineklik takilmali, dis
kapilar agik birakilmamali igeri hasere girisi engellenmelidir. Sicak malzemeleri tutmak i¢in uygun
el koruyucu is eldiveni temin edilmelidir. Laboratuvarda ISG ¢aligma talimat: asili olmalidir.
Caliganlara igin niteligine uygun KKD verilmelidir. KKD'lerin bakimi, temizligi ve kontrolii
yapilmalidir. KKD'ler hijyenik ortamda ve ¢alisanlarin Kolay ulasabilecekleri yerlerde (temiz ve kirli
olan KKD'ler ayr1 olacak sekilde) muhafaza edilmelidir. Calisanlara KKD egitimi verilmelidir.
Diizenli araliklarla uygun temizlik malzemeleri ile tezgah, zemin vb. yerler temizlenmelidir. Her
mesai sonunda ve vardiya degisimlerinde ara¢ ve gerecler, yeni kullanici tarafindan uygun temizlik
malzemeleri ile dezenfeksiyon islemine tabi tutulmalidir. Isyerlerinin giin 15181 ile aydinlanmasi esas
olmalidir. Giin 1s1¢indan yeteri kadar faydalanilmalidir. Aksi durumlarda veya gece ¢alismalarinda
suni 1s1kla uygun ve yeterli aydinlatma sistemi kurulmalidir. Calisma alanlari, gecis yollari, is yeri
mekanlar1 ¢alisanlar i¢in kaza riski olusturmayacak, gérme bozukluguna veya gdz rahatsizligina
neden olmayacak sekilde olmalidir.

Atiksu numune kabi laboratuvar igerisinde bulundurulmamalidir. Bulundurma zorunlulugu
var ise, ayri temiz bir kap igerisinde muhafaza edilmelidir. Atiksu numunesi alan personel; eldiven,
koruyucu gozlik ve solunum koruyucu maske kullanmalidir. KKD'ler hijyenik sartlarda muhafaza
edilmelidir. Is kiyafetleri iist {iste asiilmamalidir. Her is bitiminde 6nliik, is kiyafetleri vb. KKD'lerin
temizligi yapilmalidir.

Yemekhane ve g¢ay ocaginda belirlenen orta diizey riski diisiik diizey risk seviyesine
indirmek igin diizeltici onleyici faaliyet olarak; yemek hazirlama ve dagitimi islerinde; maske,
eldiven, bone, 6nliik ve gerekli kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir. Gida numuneleri steril
kaplarda en az 150 gr olacak sekilde alinmali, buzdolab: sartlarinda +4 derece ve altinda 72 saat (3
giin) saklanmalidir. Genellikle yemek sirketi ¢alisani olan yemek hazirlama ve servisini yapan
personelin periyodik saglik gdzetimleri mevzuata uygun yaptirilmahidir. Caliganlarin saglik belgeleri
istenmeli, kayit altina alinmalidir. Saglik raporu olmayan c¢alisanlar calistirilmamalidir. Calisan
saghgmi tehdit eden hastaliklar, giivenli ¢aligma yontemleri ve hijyen konusunda egitimler
verilmelidir. Kigisel hijyen malzemeleri (sivi sabun, kagit havlu, antiseptik soliisyon)
bulundurulmalidir. Calisanlarin yemekhaneye is kiyafetiyle girmesi engellenmelidir. Calisanlarin
yemekleri, yemek sirketi tarafindan temin edilmesi durumunda; yemek sirketinin “Resmi Gida
Kontrolii Raporu”, “Isletme Kay1t Belgesi” ve “Gida Dagitim izin Belgesi” bulunmalidir. Tiiketilen
gidalarin  saglikli, hijyenik vb. sartlarda {retildigini gosteren belgeler temin edilmeli ve
arsivlenmelidir. Mutfak veya ¢ay ocagi vb. yerlerde gorevlendirilmis ¢alisanlara en az yilda bir defa

portor muayenesi yaptlmalidir. Uygun deterjanlar ile mutfak, ¢ay ocagi, saklama alanlari, lavabolar,
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musluk ve bataryalar, kap1 kollar1 aydinlatma diigmeleri vb. yerler temizlenmelidir. Temizlik bezleri

kullanim alanlarina gore tasnif edilmeli ve her kullanim sonras1 temiz birakilmalidir.

6.3. Tesiste Meydana Gelen Is Kazalar

Is kazalar1 dikkatsizlik, kurallara uymama ve gerekli dnlemlerin alinmamasindan kaynakli
olarak meydana gelmektedir. Kazalar insan kaynakli oldugu kadar makine ve g¢evresel etkiler
nedeniyle de olusabilmektedir. Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nde son 5 yilda hi¢ 6limlii is kazas1
yasanmamig olup, toplam yaralanmali is kazas1 sayis1 9°dur. Tesiste meydana gelen is kazalarina

baktigimizda en fazla is kazasinin 2021 yilinda meydana geldigi goriilmektedir. 2020 yilinda ise hig

is kazas1 meydana gelmemesi dikkat ¢cekmektedir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8. Atiksu aritma tesisinde meydana gelen yaralanmali is kazalar

Yil Kaza Sebebi Sonug¢ Calistign Unite
2019 Ekipman Kullanimi El Kesigi Atolye
2020 - -
Ekipman Kullanim Spiral Kesigi Atolye
2021 Malzeme Kullanimi Yiiksekten Diisme Geri Donilis Pompa
Saglik Esaslh Kalp Krizi Genel Miidiirliik
Kaygan Zemin Kayma, Diisme On Cokeltme Havuzu
Ekipman Kullanimi Traktorden Diisme
2022 Ekipman Kullanims El Uzerine“Aglr . Mekanik Susuzlagtirma
Malzeme Diismesi
Saglik Esasli Hals‘f}k’ Karmn SCADA Odast
2023 gris1
Kaygan Zemin Kayma-Diisme Ciurutiicti Tank
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu g¢alismada Adana ASKI Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nde is saghg ve giivenligi
acisindan karsilagilan tehlike ve riskler giivenlik ve saglik esasli olmak iizere ayri sekilde iinite
bazinda ortaya konmustur. Risk degerlendirmesi L tipi Matris yontemine goére yapilmistir. Yapilan
risk degerlendirmesinde tolere gosterilemeyecek risk tespit edilmemistir. Yiiksek ve orta diizey
riskler, alinan dnlemler neticesinde diisiik diizey risk seviyesine diisliriilmeye ¢alisiimistir.

Giivenlik esasli risk degerlendirmesinin sonucunda 13 adet yiiksek diizey, 210 adet orta
diizey, 576 adet diisiik diizey olmak tizere toplam 799 adet risk belirlenmistir. Yapilan diizeltici
Onleyici faaliyetler ile 13 adet yiiksek diizey risk ve 210 adet orta diizey risk diisiik diizey seviyesine
indirilmistir.

Ciriitiicii tanklar, tesis geneli, atdlyeler, trafo binasi, gaz desiilfirizasyon iinitesi, gaz
jeneratorii ve boyler {initesi, servis suyu pompa initesi yiiksek diizey risk iceren boliimler ve
ekipmanlar olarak belirlenmistir.

Tesisin tiim tniteleri birlikte degerlendirildiginde en yiiksek skorlu riskin ¢iiriitiicii tank
(digester) kisminda oldugu belirlenmistir. Clirtitiicii tank iizerindeki koprii, korkuluk ve yiiriime yolu
saclarmin ¢iirlimesinden dolay1 diisme riski s6z konusudur. Bu kisim derhal miidahale edilerek
giivenli hale getirilmelidir.

Tesisin diger iinitelerinde dikkat edilmesi gereken yiiksek diizeydeki riskler; elektrik
carpmasi, yangin, patlama, zehirlenme, metan parlamasi ve patlamasidir.

Orta diizeydeki riskler ¢ogunlukla tesis genelinde ve atdlye kisminda belirlenmigtir. Tesisin
birgok linitesinde ortak belirlenen orta diizeydeki riskler; giirtiltii 6l¢limiiniin yapilmamasi, uyari
levhalarinin  bulunmamasi, aydinlatma problemleri, yalitkan paspas olmamasi, ekipmanlarin
kullanma talimatlarinin olmamasi, KKD kullanilmamasi, kimyasal gaz problemi, etiketlenmemis
kimyasallar, ekipman koruyucusunun bulunmamasi ve elektrik problemleridir. Bu problemlere
iligkin mutlaka 6nlem alinmalidir.

Saglik esash risk degerlendirmesinin sonucunda 65 adet orta diizey 79 adet diisiik diizey
olmak tizere toplam 144 adet risk belirlenmistir. Diizeltici dnleyici faaliyetler ile 65 adet orta diizey
risk diigiik diizey risk seviyesine indirilmistir. Saglik esasli en fazla (orta diizey) riskler tesis
genelinde goriilmiistiir. Belirlenen riskler; calisanlarin ise giris raporlarinin olmamasi, kazalarin
isyeri hekimine bildirilmemesi, ilk yardim malzemelerinin olmayisi, KKD’lerin eski olmasi, giirtiltii
problemi, titresim problemi, hijyen problemi ve kimyasal gazli ortamlarda ¢alisma yapilmasidir.

Atiksu aritma tesis yeri segiminde bdlgenin depremselligi ve zemin etiidii olduk¢a dnemlidir.
6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremlerde (7,7 ve 7,6 siddetinde)
Adana bolgesi sarsilmis ancak Adana ASKI Seyhan Atiksu Aritma Tesisi’nin hicbir iinitesinde hasar

meydana gelmemistir.
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Tesis genelinde yaralanmali is kazalar atolye, mekanik susuzlastirma, c¢iiriitiicli tank, 6n
cokeltme havuzu, SCADA odasi, geri doniis pompa istasyonu ve genel miidiirliik binasinda meydana
gelmistir. Is kazas1 sonrasinda calisana nce isyeri hekimi tarafindan ¢alisabilir raporu verilmeli
ardindan is saghgi ve glivenligi egitimi tamamlanarak is bas1 yapmasi saglanmalidir.

Gerek giivenlik gerek saglik esasli olarak belirtilen yiiksek ve orta diizey risklere iligkin
mutlaka 6nleyici tedbirler alinmali ve titizlikle uygulanmalidir. Atiksu aritma tesisleri ¢ok tehlikeli
sinifta yer aldigi i¢in risk degerlendirmeleri iki yilda bir yenilenmelidir. Daha 6nce yapilmis risk
degerlendirmeleriyle karsilagtirma yapilip, 6nlemler alinmalidir. Tesis ortaminda yapilacak olan
herhangi bir iyilestirmede veya degisikliklerde, yasanan is kazalari sonrasi risk degerlendirmesi
revize edilmelidir. Calisanlarda ISG kiiltiiriiniin olusmasi i¢in ISG egitimleri yilda en az 16 saat

olmak kaydiyla, is giivenligi uzmani ve isyeri hekimi tarafindan verilmelidir.
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