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Ozet Abstract

Bu ¢alismada i¢me suyu aritma tesisi dezenfeksiyon tinitelerinde meydana
gelebilecek tehlike ve tehlikelerin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan risk
faktorlerinin,  risk analizi  ve risk degerlendirme  ¢aligmast
gerceklestivilmistir. I¢me suyu aritma tesislerinde, kaynak olarak
kullanilan su  kiitlelerine gore farkli prosesler uygulanmaktadir.
Ulkemizde ve diinya genelinde en yaygin kullanilan dezenfektanlar Klor,
kloramin ~ ve — ozondur. Ulkemizde —atiksu aritma  tesislerinde
gerceklestirilmis risk analizi ¢alismalart mevcuttur ancak i¢me suyu
aritma tesislerinde ozellikle dezenfeksiyon iinitelerinde gerceklestirilmig
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada i¢me suyu aritma tesisi
dezenfeksiyon iinitelerinde ¢alisma ortanindan, dezenfektan tiirtinden ve
calisanlardan ileri gelen riskler belirlenmigtir. Tiim riskler 5x5 matris risk
analiz yontemine gore yorumlanmistir. Dezenfeksiyon iinitelerinde temel
sorun kisilerin yetersiz egitim almasi, uygun kisisel koruyucu donanim
kullaniimamast ve dezenfektan maruziyeti oldugu tespit edilmigtir.
Is¢ilerin bilinglendirilmesi ve diizenli arahklarla verilecek egitimlerle
dezenfeksiyon tinitelerinin hem is¢i hem de ortam saghgi agisindan
oldukga giivenilir bir yer olmast kaginilmazdir.

Anahtar kelimeler: Dezenfeksiyon, Igme suyu, s saghg1 ve giivenligi, L
matris, Risk analizi

1 Giris

Insanlar igin icilebilir su, yiizeysel su kaynaklarindan,
dogal su kaynaklarindan ve yeraltt  sularindan
saglanmaktadir [1]. Artan gevre kirliligi ile birlikte var olan
su kaynaklarinin kirlenmesi, su kaynaklarinin aritma
proseslerine tabi tutulduktan sonra son tiiketiciye
ulastirilmasina neden olmaktadir. Su kaynaklariin igerdigi
kirlilik miktarina goére, farkli aritma proseslerinin
kullanilmasi ihtiyaci ortaya cikmaktadir. Ancak sularin
kirlilik diizeyi ne olursa olsun tiim su kaynaklar1 igme suyu
sebekelerine verilmeden oOnce dezenfeksiyon prosesine
maruz kalmahdir [2].

Igme suyu kaynaklarmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
karakterizasyonu sonrasi, suyun tipolojisine gore farkli su
aritma prosesleri uygulanmaktadir. Su karakterine gore su
kaynaklar1 ii¢ farkli sinifa ayrilmaktadir. Bunlar sadece
fiziksel aritmanin uygulandig1 (A1) su sinifi, konvansiyonel
aritma proseslerinin uygulandigi (A2) su sinifi ve ileri aritma
proseslerinin uygulandigi (A3) su smifidir [3]. Tim su
simiflarinda uygulanan son proses dezenfeksiyondur. igme
suyu dezenfeksiyonunda klor, kloramin, ozon, UV iginlari en
yaygin kullanilan dezenfektanlardir [4].

Ozellikle klor kullanimu ile birlikte igme suyu aritma
tesislerinde birgok tehlikenin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur
ve bu yiizden dezenfeksiyon iinitelerinde risk analizi
hazirlanmalidir  [5]. 1Is Saghg ve Giivenligi Risk

In this study, risk analysis and risk assessment study of risk factors arising
as a natural result of hazards and hazards that may occur in disinfection
units of drinking water treatment plants were carried out. Different
processes are applied in drinking water treatment plants according to the
water bodies used as sources. The most widely used disinfectants in our
country and worldwide are chlorine, chloramine and ozone. There are risk
analysis studies carried out in wastewater treatment plants in our country,
but there is no study carried out in drinking water treatment plants,
especially disinfection units. In this study, the risks arising from the
working environment, disinfectant type and employees in the drinking
water treatment plant disinfection units were determined. All risks were
interpreted according to the 5x5 matrix risk analysis method. It has been
determined that the main problem in disinfection units is the inadequate
training of people, the use of appropriate personal protective equipment
and the disinfectant exposure. It is inevitable that disinfection units will be
a very reliable place in terms of both worker and environmental health
with trainings to be given at regular intervals.
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Degerlendirmesi  Yonetmeligi'ne (2012) gore tehlike
“igyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek, ¢alisan1 veya
igyerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli”
seklinde ifade edilmektedir [6]. Tlgili yonetmelige gore hem
calisan hem de toplum sagligi agisindan i¢gme suyu aritma
tesisi risk analizi yapilmasi gereken 6nemli is kollarindan
biridir. Ulkemizde bir¢ok sektorde hazirlanmis risk analizi
calismalar1 mevcuttur. Ancak igme suyu aritma tesislerinde
gerceklestirilen bir risk analizi ¢alismasi mevcut degildir.
Ozellikle dezenfeksiyon iinitelerinde meydana gelebilecek
kazalar biiyiik tehlikeler yaratabilecek kazalar olabildigi gibi
ayni zamanda Olimciil sonuglar meydana getirebilecek
tiirdedir.

Klor diinya geneli icme suyu aritma tesislerinde ve
dagitim sebekelerinde en fazla kullanilan dezenfektan
tirtidiir [7-11]. Klor ucuz olmasi ve kolay isletilebilir olmas1
acisindan tercih edilmektedir. Halk saglig1 agisindan patojen
oldirme potansiyeli goze alindiginda klor ¢ok etkili bir
dezenfektandir. Klor igme suyu aritma tesislerinde gaz klor
olarak  kullanilmasi  durumunda aritma tesislerinin
kapasitelerine gore secilmektedir (50-500-1000 kg). 50
kg’lik tlipler dikey konumda, 500 kg ve 1000 kg’lik tiipler
ise yatay konumda ve yuvarlanmay1 engelleyecek sekilde
depolanmaktadir [12]. Sodyum hipoklorit ise sivi halde
bulunan ve %12-15 aktif klor igeren bir klor kaynagidir.
Hem gaz halde hem de siv1 halde kullanilan klor kaynaklari,
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suya ihtiyact olan konsantrasyonlarda klorinatorler
vasitastyla verilmektedir. Klorinatorler kiigiik tesislerde tiip
iizerine veya duvara monte edilirken, biiyiik tesislerde ise
tiip/tank odasindan ayr1 bir odada monte edilmektedir. Klor
tesisi tim gerekli vakum vanalari, gaz girisleri, emniyet
delikleri, ¢ozelti nakil hatlartyla donatilip, siv1 klor gazinin
klorinatore girmesini Onlemek icin sivi klor kapani
kullanilmaktadir. Kat1 klor kaynagi olarak kalsiyum
hipoklorit (Ca(OCI)Cl) (kire¢ kaymagi) kullaniimaktadir.
Kati klor igerisindeki klorun ugup gitmemesi i¢in karanlik ve
kuru yerlerde kapali bidonlarda korunmalidir.

Kloramin klordan 200 kat daha az etkili bir
dezenfektandir ve aritma tesislerinde 6n dezenfektan olarak
kullanilmaktadir. Birincil (6n) dezenfektan olarak kloramin
secilmesi durumunda maksimum limit olan 4 mg/L’nin insan
saghg icin bir risk teskil etmedigi bilinmektedir [13]. igme
suyu aritma tesislerinde kullanilan bir diger dezenfektan ise
ozon (Osz)’dur. Ozon son derece kararsiz bir yapida
oldugundan uygulanacagi yerde iiretilmektedir. Ozon su
aritma tesislerinde sadece birincil (6n) dezenfektan olarak
kullanilmaktadir ve muhakkak bakiye dezenfektan olma
6zelligi olan bir bagka dezenfektanla birlikte kullanilmalidir.
Ozon toksik, mavimsi, kararsiz, patlamaya egilimli ve
bitkiler ve hayvanlar iizerinde zararl etkilere sahip olan bir
gazdir. Ozon gazi algak basing, orta basing ve yiiksek
basingli sistemlerden iiretilmektedir. Konvansiyonel algak
basinglt gaz hazirlama  sistemleri; birinci  filtre,
basinglandirma {initesi, sogutuculu kurutucu, nem alict
kurutucu ve ikinci filtreden olusmaktadir. Ilk filtreler
gazdaki tozu, oksitlenmis metal pargalarini ve diger hava ile
tasinan partikiilleri tutmaktadir. lIkinci filtre ise nem
alicilarin tozunu tutar. Besleme gazi basinglandirmasi algak
basingl sistemlerde blower, yiiksek basingli sistemlerde ise
kompresdr ile yapilmaktadir. Gaz hazirlama sistemi borulari
celik, dikissiz bakir, paslanmaz ¢elik veya galvanizli ¢elik
olmalidir ve sistemdeki maksimum basinca dayanikli olacak
sekilde tercih edilmelidir.

Risk analizi, is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin ortaya
¢ikmasina neden olan faktorleri belirleyerek, goriinmeyen
tehlikelerin ortaya ¢ikmasini engelleyen bir kurallar
biitiinlidiir. Risk analizi hazirlamanin g¢aligma ortaminda
yazili talimatlarin olugmast, yazili politikalarin belirlenmesi,
calisanlarin ig saghigi ve giivenligi konularinda bilgi sahibi
olmalariin saglanmasi, ¢alisma ortaminda tehlikelerin ve
alimmasi1 gereken tedbirlerin belirlenmesi, giivenlik
tedbirlerinin ve gilivenlik bilincinin gozden gecirilmesine
olanak saglamasi ve ¢alisma ortamu i¢in gerekli diizeltici ve
Onleyici faaliyetlerin gerceklestirilmesi ve tehlikelerin
ortadan kaldirilmasi i¢in yararlari bulunmaktadir [14].

fgme suyu aritma tesislerinde dezenfektan olarak
kullanilan klor, kloramin ve ozon gibi kimyasallarin, canlilar
ve insanlara maruziyeti neticesinde saglik iizerinde olumsuz
etkiler yarattigi bilinmektedir. Benzer sekilde klor
tanklarindan ve ozon jeneratdrlerinden ileri gelebilecek
tehlikeler de bilinmektedir. Risk analizi uygulamalariin
isletmeler ve ¢alisanlar {izerinde olumlu etkileri oldugu gibi,
uygulama esnasinda birgok problem de meydana
gelebilmektedir. Risk analizi sonuglari ¢ogu zaman objektif
degil stibjektiftir. Kalitatif risk analizinde risk sayisal veriler

yerine sozel tanimlarla ifade edilmektedir. Isletmeye uygun
dogru risk analizi yonteminin belirlenememesi neticesinde
isletme hem zaman hem de maddi kayiplar
yasayabilmektedir. Tiim isletmelerde farkli tehlikeler
mevcut oldugundan her igletmeye adapte olan bir risk analizi
metodolojisi mevcut degildir. Son olarak risk analizini
gerceklestirecek personelin tecriibesi risk analizi sonucunu
etkileyebilmektedir [15].

Bu c¢alismada da igme suyu aritma tesislerinde 6zellikle
dezenfeksiyon {initelerinde kullanilan dezenfektanlardan
ileri gelebilecek riskler belirlenmis, olasilik ve siddetleri de
analiz edilmistir. Tim igme suyu aritma tesislerinde
uygulanmasi zorunlu olan dezenfeksiyon prosesi iizerine
gerceklestirilen risk analizinin bu alanlarda ¢aligma yapan
uzmanlara yol gosterici 6zellikte olmast hedeflenmektedir.

2 Materyal ve metot

Igme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik’te su
kaynaklar1 iyi kaliteden koti kaliteye dogru A1-A2-A3
olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Al su sinifi basit bir
fiziksel aritma ardindan dezenfekte edilen sulari, A2 su sinifi
fiziksel ve kimyasal aritma ardindan dezenfekte edilen
sulari, A3 su sinifi ise fiziksel, kimyasal aritma ardindan ileri
aritma teknikleri uygulandiktan sonra dezenfeksiyona maruz
kalan su smiflarini temsil etmektedir. Al su sinifina ait bir
su kaynaginin aritilmasina dair proses akis semasi Sekil 1°de,
A2 su smifina ait bir su kaynaginin aritilmasina dair proses
akig semast Sekil 2’de, A3 su sinifina ait bir su kaynagina
dair proses akig semasi ise Sekil 3°te gosterilmektedir.

Calisma kapsaminda, farkli su tiplerinin aritildigt igme
suyu aritma tesislerinin laboratuvarlarinda ve isletme
asamasinda calisan teknik personeller ile sozlii goriismeler
gerceklestirilmigtir. Ayrica benzer sistemlerin kullanildigi
ylizme havuzlarinda calisan teknik personeller ile de
goriismeler saglanmistir. Calismada kolay uygulanabilirligi
nedeniyle hemen her isletmede siklikla uygulanabilen 5x5
risk analizi yontemi kullanilmistir. Bu yontemde meydana
gelebilecek tehlikelerden kaynaklanabilecek olasilik ve
siddet parametreleri dikkate alinmaktadir. Her bir parametre
1-5 araliginda deger almaktadir. Olasiik ve siddet
parametreleri igin degerler tablosu sirasiyla Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmektedir.

Tablo 1. Olasilik parametreleri i¢in 6l¢ii degerleri [17]
Olasilik ~ Agiklama
1 Hemen hemen hig
Cok az (Yilda bir)
Az (Yilda birkag kez)
Siklikla (Ayda bir)
Cok siklikla (Haftada bir, her giin)

(G20 S VI \V )

Tablo 2. Siddet parametresi igin 6l¢ii degerleri [17]

Siddet Agiklama
Is saati kaybi yok, hemen giderilebilen, ilk yardim

1 ;
gerektiren
2 Is giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi olmayan
3 Hafif yaralanma, kisa siireli tedavi
4 Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig
5 Oliim, siirekli is goremezlik
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Su Kaynagi Al-Fiziksel Aritma Su Sebekesi
Klor
[Yiizey Suyu [IKum Filtresi (basingl: Tiiketici
OYeralt: Suyu ya da graviteli)
[Havalandirma ya da
[1Diger fiziksel aritma
prosesleri
Sekil 1. Al tipi igme suyu aritma tesisi [16]
Su Kaynagi On Aritma A2-Kimyasal Artma Su Sebekesi
Klor
\
—
i Tiiketici
[1Y{izey suyu - Koaqu lasyon Y
Yeralt: Suvu [JFlokiilasyon
y O Cokeltme
Sekil 2. A2 tipi igme suyu aritma tesisi [16]
Su Kaynagi On Aritma A3-ileri Artma Su Sebekesi
Klor

L

\ 4

Cileri antma
prosesleri igin
gerekli olan
proses(ler)

[Yiizey Suyu
OYeralti Suyu

TINF ya da ters osmoz Tiiketici

membranlari ya da
iyon degistirme ya da
(1Diger ileri aritma
prosesleri

Sekil 3. A3 tipi igme suyu aritma tesisi [16]

5x5 risk analizi yontemiyle her bir tehlikenin risk
degerlendirme puami Denklem 1’e gore hesaplanmaktadir.

Risk Degerlendirme Skoru (RDS)=Olasilik*Siddet (1)

Hesap yapilirken tehlikenin olasiligi géz oniine alinarak
1-5 arasi puanlanir. Aynmi sekilde siddet tablosundan da

tehlikeye gore 1-5 arasi bir puan segilir ve her iki degerin
carpimi ile RDS hesaplanir. RDS sonucuna gore 1-6 arasi
deger alanlar “Mevcut durumda is saghigimi ve giivenligini
tehlikeye sokacak risk az miktarda, koruyucu ekipman ve
egitimle risk azaltilabilir” olarak siniflanir. RDS sonucu 8-
12 arast deger alanlar “Emniyet tedbirlerinin alinmasi
gerekmektedir. ilk firsatta bu tedbirler uygulamaya
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gegirilerek risk minimize edilmelidir” olarak siniflanir. RDS
skoru 15-25 arasi puan alanlar ise “Acil olarak emniyet
tedbirleri alinmali, yeterli kontrol tedbirleri alinincaya kadar
calisma durdurulmali, insanlar uzak tutulmali ve ydnetim
bilgilendirilmelidir” seklinde sinmiflandirilmaktadir.

3 Bulgular ve tartisma

fcme suyu aritma tesisi dezenfeksiyon fiinitelerinde
gerceklestirilen risk analizi ¢aligmalart bu alanda ¢alisan
teknik personeller ile yapilan s6zlii goriismeler neticesinde
ve daha Once benzer alanlarda uygulanan caligmalar baz
almarak tamamlanmigtir. Dezenfeksiyon {initelerinde
calisanlarin ve tesisin zarar gérmemesi i¢in uygulanmasi
gereken ideal fiziki sartlar su sekildedir: (1) “Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik” uyarinca igme suyu
sebekelerinde en son tiiketiciye ulagan suda 0,5 mg/L bakiye
klor olacak sekilde klorlama yapilmasi gerekmektedir. (2)
Dezenfeksiyon iinitelerinde klorlama odasi, klor tiipi
tanklar1 depolama odasi, klor kumanda-kontrol odasi, yedek
malzeme odasi, tuvalet-dus olmalidir. (3) Klorlama {initesi
son derece kaliteli bir sekilde dis ortamdan izole edilmis ve
iyi bir sekilde aydinlatilmig olmalidir. (4) Boliimlerin her biri
disartya acilan bir kapiya sahip olmalidir. (5) Klor gazi
korozif ve tahris edici bir gaz oldugundan herhangi bir kacak
durumunda gbéz yikama duglart ve acil duslar diizenli
araliklarla kontrol edilmelidir. (6) Sulardaki bakiye klor
miktarint 6l¢en analizorlerin kalibrasyonu sik sik kontrol
edilmeli ve cihazin &l¢im yaparken kullandigi ¢ozeltiler
kontrol edilerek yenilenmelidir. (7) Klor tnitesi siirekli
sitilmali veya sogutulmali ve ortam sicakliginin 10°C’nin
altina diismesi engellenmelidir.

Klor, kloramin ve ozonun “Malzeme Giivenlik Bilgi
Formlar1” incelendiginde her ii¢ kimyasalin insanlara temast
sonucunda ciltte, gdzde ve solunum sisteminde ciddi
hasarlara sebep oldugu goriilmektedir. Ayrica bu
kimyasallarin insanlar {izerinde toksik 6zellik gostermeleri
dezenfeksiyon tinitelerinde ¢aligsan insanlarin iyi bir sekilde
korunma gereksinimi ortaya ¢ikarmaktadir.

Calismada tehlike ve riskler belirlenirken herhangi bir
isletmede olusabilecek elektrik, aydinlatma gibi riskler
dikkate alinmazken, sadece dezenfeksiyon iinitelerine 6zgii
tehlike ve riskler lizerinde durulmustur. Tablo 3, 4 ve 5’te
bulunan tehlike ve riskler 5x5 risk analiz yontemine gore
analiz edilmistir. Her bir riskin olasilik degeri Tablo 1, siddet
degeri ise Tablo 2’ye gore belirlenmistir.

Tablo 3, 4 ve 5’te igme suyu aritma tesisleri
dezenfeksiyon iinitesi i¢in belirlenen 29 adet tehlike
gosterilmektedir. Bu tehlikeler Risk Degerlendirme
Skorlarma (RDS) gore siralanmistir. Bu tabloya gore (1)
puan alan tehlikeler “Cok Hafif Seviyeli”, (2-6) puan alan
tehlikeler “Diistik”, (8-12) puan alan tehlikeler “Orta”, (15-
20) puan alan tehlikeler “Yiiksek”, (25) puan alan tehlikeler
ise “Tolere Edilemez” olarak tanimlanmaktadir. Calisma
bulgularina gore caligmada ortaya ¢ikan tehlikelerin %17’si
“Distik”, %63’ “Orta”, %20’si ise “Yiiksek” olarak
tanimlanmustir.

Tablo 3, 4 ve 5’e gore (15-20) arast puan alan tehlikelerin
genellikle calisanlarin kimyasallara temas etmesi neticesinde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sorun hemen her sektorde

calisanlarin  kisisel koruyucu donanimlart kullanmaya
yonelmemesi ile ilgilidir. Ancak klor, kloramin, ozon gibi
dezenfektanlarla calisan kisilerde uzun siireli maruziyet
sonrasi iist solunum yollarinda ciddi hasarlar ve uzun
donemde meslek hastaliklarina yakalanmalari sorunu ortaya
¢ikmaktadir [18]. (8-12) arasi puan alan tehlikeler ise
calisilan kimyasallarin Malzeme Gtiivenlik Bilgi Formlarinin
yeterince incelenmemesi sonucu ortaya ¢ikabilecek hatalari
kapsamaktadir. Dezenfeksiyon iinitelerinde ¢alisanlarin
zaman igerisinde igletme korliigiine yakalanmalart ve
kendilerine duyduklar1 6zgiiven ile birlikte kimyasallarin
kullanimina yeterince 6zen gostermedikleri goriilmektedir.
Bu sorun dezenfeksiyon iinitelerinde calisanlarin diizenli
araliklarla egitimlere tabi tutulmasi ile ¢oziilebilir. (2-6) arast
puan alan tehlikeler ise dezenfeksiyon {initelerinde
kullanilan ekipmanlarin iyi bir sekilde sabitlenmemesi ve
ekipmanlarin calisanlar veya diger ekipmanlar {izerine
diismesi sonucu ortaya ¢iktigr goriilmiistiir. Bu durum
dezenfeksiyon Ttinitesi i¢indeki tiim ekipmanlarin iyi bir
sekilde sabitlenmesi ve etiketlenmesi ile ¢oziilebilir.

Calisma  kapsaminda i¢me suyu dezenfeksiyon
tinitelerinde  meydana  gelebilecek 29  farkli  risk
belirlenmistir. Bu risklere karsi uygulanabilecek onlem
planlari, pratik uygulamalar olugturulabilmesi amaciyla 3
grupta incelenmistir. Bu gruplar dezenfeksiyon iinitelerinin
dogal ortamindan kaynaklanabilecek riskler, kullanilan
dezenfektandan kaynaklanabilecek riskler ve calisanlardan
ileri gelebilecek riskler olarak gruplanmigtir. Tablo 3
dezenfeksiyon {iinitelerinin dogal calisma ortamindan ileri
gelebilecek riskleri gostermektedir ve bu tabloda toplam 9
risk belirlenmistir. Tablo 4 kullanilan dezenfektanlardan
kaynaklanabilecek riskleri gostermektedir ve 6 risk
icermektedir. Tablo 5 ise g¢alisanlardan kaynaklanabilecek
riskleri gostermektedir ve 14 farkli riski kapsamaktadir.

Tablo 3 incelendiginde RDS skorlarimin 5-16 arasinda
degistigi goriilmiistiir. 1 ve 2 numarali tehlikeler “Diisiik”
tehlikeli sinifina girmektedir.

Kirik malzemelerin kullanimlarinin engellenmesi ve
daha fazla yangin sondiirme tiipiiniin tesise kazandirilmasi
ile bu tehlikeler nlenebilir. 3-4-5-6-7 numarali tehlikeler ise
“Orta” tehlikeli sinifa girmektedir.

Kullanilan makine ve ekipmanlarin bakimlarinin ve
kontrollerinin diizenli yapilmasi, uygun saglik ve giivenlik
igaretlerinin tesis i¢ine yerlestirilmesi ve ne ifade ettiklerinin
aciklanmas1 gerekmektedir. fgme suyu aritma tesislerinde
dezenfektanlar hibrit olarak kullanilabilmektedir. Klor
oncesi ozon kullanimi hem klorun konsantrasyonunu
azaltmakta hem de klorun etkinligini arttirmaktadir. Ozon
jeneratorii kullanilan tesislerde diizenli araliklarda ozon
konsantrasyonu kontrol edilmelidir. Tesis icerisinde siirekli
havalandirmanin ¢alistigindan emin olunmaldir. 8-9
numaralt  tehlikeler — “Yiiksek”  tehlikeli  siniftadir.
Havalandirmadan kaynakli patlama meydana gelmemesi igin
havalandirma sistemi kontrol edilmeli ancak yine de patlama
ihtimaline karst acil durum planlarinin  hazirlanmasi
gerekmektedir. Ayrica ¢alisanlar toksik inhalanlara maruz
kaldig1 i¢in diizenli araliklarla saglik kontrollerinden
gecirilmelidir.
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Tablo 3. Dezenfeksiyon tinitelerinin dogal ¢alisma ortamindan kaynaklanabilecek tehlikeler ve riskler

Tehlike ve Olusturdugu Risk Olasilik Siddet RDS
1 Laboratuvarda catlak veya kirik malzeme kullanimina bagli kesik veya batma sonucu yaralanmalar 5 1 5
2 Yeterli sayida, uygun kapasitede ve yanic1 madde kaynagma uygun yangin séndiirme cihazinin bulunmamasi 2 3 6
neticesinde maddi hasar olugsmasi
3 Klorinatdriin ¢aliysmamasi sonucu dogru klor dozlamasi yapilamamasi sonucu su kalitesinin bozulmasi 2 4 8
4 Bakiye klor dl¢iim cihazinin ¢aligmamasi sonucu sudaki klor konsantrasyonunun dogru 6lgiilememesi 2 4 8
5  Saglik ve giivenlik isaretlerinin olmamasi, hatali davranis veya ¢aligma yontemi ve dikkatsizlik sonucu yaralanma 3 3 9
6  Ozon jeneratorii odasinin 1s1 kontroliiniin yapilmamasi sonucu istenilen konsantrasyonda ozon {iretilememesi 3 3 9
7  Caligma ortaminin havasiz olmasi neticesinde solunum rahatsizliklar 3 4 12
8  Havalandirmanin saglanamamasi sonucu depolama alaninda gaz sikismasi meydana gelmesi 3 5 15
9  Havalandirmanin saglanamamasi sonucu ¢aliganlarda iist solunum yollarinda, deride ve gozde irritasyon goriilmesi 4 4 16
Tablo 4. Dezenfektandan kaynaklanabilecek tehlike ve olusturdugu riskler
Tehlike ve Olusturdugu Risk Olasilik Siddet RDS
1  Dezenfektan (klor, kloramin, ozon) kullanimi sonucu yaralanmalar 3 4 12
2 Dezenfektanin (klor, kloramin, ozon) cilt ile temas etmesi sonucu yaniklar ve yaralanmalar 3 4 12
3 Ozon odasinda gelik dis1 metal kullanimi neticesinde ekipmanlarda kullanilan vanalarin sizdirmazlik halkalari, 4 3 12
contalar, numune pompalarinin diyaframlarinin ozon temasi ile tahris olmasi
4 Dezenfektanlarm (klor, kloramin, ozon) yeni kaplara aktarilmasi sonucu yaralanmalar 5 3 15
5 Dezenfektan (klor, ozon) hazirlanmasi sirasinda olusan gazlar neticesinde solunum rahatsizliklari sonucu 5 4 20
yaralanmalar
6 Gaz, s1v1 veya kat1 formdaki klor kaynaginin ¢alisma ortamina temas etmesi sonucu dezenfeksiyon tinitesinde 5 4 20
caligan kisilere temasi ile viicutta tahris veya zehirlenme goriilmesi
Tablo 5. Calisanlardan ileri gelebilecek riskler
Tehlike ve Olusturdugu Risk Olasilik Siddet RDS
1 Sivi klorun yanlis depolanmasi sonucu sodyum hipokloritin aktif klor igeriginin azalmasi ve dezenfektan olarak 2 1 2
kullanilamamasi
2 Klor tiiplerinin diizgiin depolanmamasi neticesinde 50 kg’lik tiiplerin ¢alisanlarin iizerine diismesi 2 3 6
3 Klor tiiplerinin diizgiin depolanmamasi neticesinde tiiplerin devrilip diger makine techizata zarar vermesi 2 3 6
4 Calisanlarin ekipmanlar veya kimyasal malzemeleri kullanarak sakalagmalari sonucu yaralanmalar 4 2 8
5 Klor tiiplerinin diizgiin depolanmamasi neticesinde tiiplerin diismesi sonucu doldurma iinitelerinin hasar gérmesi 2 4 8
ve gaz kagaklarinin meydana gelmesi
6 Kimyasal maddelerin ve numunelerin taginmasi esnasinda diisiiriilmesi veya dokiilmesi sonucu yaralanmalar 3 3 9
7 Kimyasal ¢ozeltilerin hazirlanmasi esnasinda hatali davranis veya calisma yontemi sonucu yaralanmalar 3 3 9
8 Kimyasal maddelerin uygun depolanmamasi sonucu yangin veya patlama 2 5 10
9 Laboratuvar tezgahlarindaki sige ve kaplarin dikkatsizlik sonucu devrilme, kayma ve diismesi neticesinde 5 2 10
yaralanmalar
10 Calisan personelin agiz ile sivi ¢ekmesi sonucu sivinin yutulmasi veya temasi sonucu zehirlenme veya 3 4 12
yaralanmalar
11  Kimyasal maddelerin bulundugu sise ve kaplarin etiketlenmemesi sonucu yaralanmalar 3 4 12
12 Kimyasal madde bulunan sise kapaklarinin ayni olmasi veya degistirilmesi sonucu kullanim sirasinda yaralanma 3 4 12
13 Satin alinan kimyasal maddelerin hatali kayit edilmesi sonucu yaralanmalar 3 4 12
14 Calisan personelin kullanilan kimyasal malzemeyi koklamasi veya tatmasi sonucu zehirlenme ve yaralanmalar 4 4 16
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Tablo 4 incelendiginde 1-2-3 no’lu risklerin “Orta”
tehlikeli sinifta oldugu goriilmektedir. Dezenfektanlarla
calisanlara egitimler diizenlenmeli, malzeme giivenlik bilgi
formlar1 dagitilmali ve tesis icerisine uyart isaretgiler
yerlestirilmelidir. Ayrica calisanlara uygun olacak sekilde
tam yiiz maskesi, klora karsi koruyucu giysi, PVC veya
kaucuk eldiven temin edilmelidir. Ozon jeneratorii ile ¢aligan
tesislerde de kontroller siirekli olarak gerceklestirilmelidir.
4-5-6 no’lu riskler ise “Yiiksek” tehlikeli siniftadir.
Calisanlara temin edilen wuygun kisisel koruyucu
donanimlarin (KKD) dogru kullanildigindan emin olunmali
ve yenilenmesi gereken durumlarda ivedilikle yeni KKD’ler
temin edilmelidir.

Tablo 5 incelendiginde 1-2-3 no’lu risklerin “Diigiik”
tehlikeli sinifta yer aldigir goriilmektedir. Kullanilan tim
dezenfektanlarin saklama kosullar1 malzeme giivenlik bilgi
formlar1 dogrultusunda gerceklestirilmelidir. Ayrica klor
tiiplerinin dogru yontemlerle duvara sabitlendiginden emin
olunmalidir. 4-5-6-7-8-9-10-11-12-13 no’lu riskler “Orta”
tehlike risklerdir. Tesiste ¢alisan herkese diizenli araliklarla
egitimler verilmeli ve tesis giivenliginde ¢alisanlarin roliiniin
¢ok 6nemli oldugu vurgulanmalidir. Tesis kurallar1 kesin ve
net ifadelerle belirtilmeli, uygun noktalara bu kurallar
yerlestirilmeli ve tesiste gorevli tiim ¢alisanlarin bu kurallart
okudugundan emin olunmalidir. 14 no’lu risk “Yiiksek”
tehlikeli olarak smiflanmaktadir. Tesis icerisinde verilen
egitimlerde calisanlarin  psiko-sosyal durumlart da
irdelenmeli ve bu konuda giiven vermeyen calisanlarin
yalniz ¢aligmalarina miisaade edilmemelidir.

4 Sonuglar

Icme suyu artma tesisinde dezenfeksiyon iinitelerinde
kullanilan dezenfektanlarin, ¢alisanlar ve ortam iizerinde
yarattig1 olumsuz etkilerin boyutlariin belirlenebilmesi bir
ihtiyagtir. Bu ¢aligmada tiim is kollarinda kabul gérmiis olan
5x5 ya da baska bir ifadeyle L matris degerlendirmesi
uygulanmistir. Ulkemizde igme suyu aritma tesisleri, tesis
igerisinde kullanilan su kiitlesinin kaynagina gore temel
olarak 3 smifa ayrilmaktadir. Ancak tiim tesislerde son
asamada dezenfeksiyon prosesi uygulanmasi zorunludur.
Dezenfeksiyon prosesi temel olarak I¢me suyu sebekesinin
son noktasina serbest klor ulastirmakla yiikiimlidir. Bu
yiizden son dezenfektan olarak klor kullanimi zorunludur.
Ancak bazi tesislerde klor kullanimini desteklemek amaciyla
klor 6ncesi kloramin ya da ozon da kullanilabilmektedir.

fgme suyu aritma tesisi dezenfeksiyon fiinitelerinde
uygulanan islemler benzer oldugundan, bu ¢aligma tiim igme
suyu aritma tesisleri i¢in Ornek olabilecek niteliktedir.
Ulkemizde atiksu aritma tesislerinde gergeklestirilen cesitli
risk analizi ¢aligmalart mevcuttur ancak i¢gme suyu aritma
tesislerinde ozellikle dezenfeksiyon tinitelerinde
gergeklestirilmis risk analizi ¢aligmalarina rastlanmamaistir.
Dezenfeksiyon tinitelerinde ¢alisanlarin dezenfektanlarla
temasi, dezenfektanlarin yanlis kullanimi, dezenfektanlarin
yanlis depolanmasi gibi tehlikeler mevcuttur. Bu ¢aligmada
toplam 29 farkli tehlike belirlenmistir. Tespit edilen
tehlikeler igme suyu aritma tesislerinden kaynaklanan
tehlikeler, igme suyu aritma tesisinde kullanilan
dezenfektanlardan ileri gelen tehlikeler ve igme suyu aritma

tesislerindeki ¢alisanlardan kaynaklanan tehlikeler olarak
gruplanmis ve degerlendirilmistir. Tehlikelerin %20’si (15-
20) puan araliginda deger alirken bu tehlikeler calisanlar
iizerinde meslek hastaliklarina veya ciddi saglik sorunlarina
yol agabilecek niteliktedir. Diger tespit edilen tehlikeler ise
tesis igerisinde aliabilecek egitimler ile kisa siirede
¢oOziilebilir durumdadir. Dezenfektan maddeler ile calisan
kisilerin uzun yillar igerisinde meslek hastaliklarina
yakalanma ihtimalleri yiiksektir, bu yiizden dezenfeksiyon
alaninda ¢alisanlar tizerindeki kontrol mekanizmalari
arttirllmalidir.
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