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Evsel ve endiistriyel atik sularin aritildiktan sonra desarj edilmesi veya
tekrar kullanima hazir hale getirilmesi atiksu aritma tesisleri ile
miimkiin olmaktadir. Kentsel atik sularin aritiminda en yaygin yontem
biyolojik aritma (ikinci kademe aritma) prosesidir. Biyolojik atiksu
aritma tesislerinin isletilmesi, bakimi ve onarimindan kaynakli olarak
gerek is saghgt ve giivenligi gerekse cevresel acidan bircok tehlikeyi
barindirirlar. Atiksu aritma tesislerinde meydana gelebilecek riskler
belirlenirken is ve isci sagligina etkilerine ek olarak cevreye etkilerinin
kapsam ve boyutunu belirlenmesi gereklidir. Bu tesislerdeki
tehlikelerin olumsuz cevresel etkileri géz Oniine alinarak risklerin
yeniden degerlendirilmesi ve 6nceliklendirilmesi, 6nem tasimaktadur. [s
ve is¢i gtivenliginde, yiirtitiilen faaliyetin ve calisanin giivenliginin yani
sira cevresel etkilerin de risk analizine dahil edilmesi hem karar
vericilere hem de yéneticilere fayda saglayacaktir. Bu c¢alismada,
biyolojik atiksu aritma tesisinde risk analizinde 22 adet risk
belirlenmistir. Bu riskler 5x5 matris risk analiz yontemi ile
degerlendirilmistir. Cevresel etkilerinde dikkate alinabilmesi igin ¢cevre
boyutu parametresi tanimlanmis ve bu parametre icin skala
olusturulmustur. Bu skala dikkate alinarak belirlenen 22 risk igin risk
analizi tekrar yapilmistir. Cevresel boyut eklendiginde tespit edilen
risklerin dnem siralamalarinin degismistir. Bu yeni degerlendirmede 7
adet riskin éncelik siralamasi artarken, 13 adet riskin éncelik
stralamast azalmigtir. Geriye kalan 2 adet riskin ise éncelik siralamasi
degismemistir. Bu degisimler ¢evresel boyutun atiksu aritma
tesislerinde belirlenen riskler iizerinde 6nemli oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Atiksu aritma tesisi, Cevre, Risk degerlendirme

Abstract

Domestic and industrial wastewater can be discharged or ready for
reuse by means of wastewater treatment plant. The most common
method for the treatment of urban wastewater is the biological
treatment (second stage treatment) process. Due to the operation,
maintenance and repair of biological wastewater treatment plants,
there are many hazards in terms of environmental aspects as well as
occupational health and safety. In determining the risks that may
occur in wastewater treatment plants, it is necessary to determine the
scope and size of the effects on the environment in addition to the
effects on work and staff health. It is important to reassess and
prioritize the risks taking into account the adverse environmental
impacts of the hazards in these facilities. In occupational health and
safety, the risk analysis of the environmental impact, as well as safety
of the activities and employees, will be of benefit to both decision
makers and managers. In this study, 22 risks were identified in the risk
analysis at the biological wastewater treatment plant. These risks
have been assessed by a 5x5 matrix of risk analysis method. In order to
be taken into account in the environmental impact environmental
dimension parameter is defined and has been established scale to
consider the environmental impact. This allows considering the 22
risks again for risk analysis. It has been determined that the
significance levels are changed from the risks detected except for the 2
identified risks. The order of importance of risks identified when the
environmental dimension is added has changed. With this new
evaluation, 7 risks priority orders have increased while 13 risks
priority orders have decreased. The remaining 2 risks were not
changed in priority order. These changes have shown that the
environmental dimension is important for the risks identified in
wastewater treatment plants.

Keywords: Waste water treatment plant, Environmental,
Risk assessment

1 Giris
Giinlimiizde artan niifus ve refah seviyeleri mal ve hizmet
talebini arttirmaktadir. Artan talebi karsilamak icin tiiketilen
su miktarlar1 da artmaktadir. Cesitli kullamimlar sonucu
tiiketilen bu sularin aritilmadan alict ortamlara birakilmasi
bircok olumsuz ¢evresel sartlarin olusmasina neden olur. Su
kaynaklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirlenmesi, sucul
ekosistemin zarar gormesi, koku Kkirliligi, alict ortamin
kalitesinin bozulmasi ve yararh kullaniminin ortadan
kalkmasi, arazi degerinin diismesi gibi olumsuzluklar
siralanabilir. Bu ylizden dogal kaynaklarin siirdiirtlebilir
sekilde yonetilmesi, korunmasi ve verimli sekilde
degerlendirilmesinde kullanilmis sularin aritilmasi oldukga
Onemlidir. Atiksu aritma tesisleri, kullanilmis sulari aritmalari
ve alia ortamin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ekolojik
ozelliklerini degistirmeyecek hale getirilmesine ile tekrar
dogal siirece dahil edilmelerine imkan sagladiklar1 igin

oldukca o6nemlidir. Bu tesislerin kurulmasi ve isletilmesi
kanuni zorunluluklarin disinda yerel yonetimlerin politikalar:
haline donilismiistiir. Cevre ve sosyal sirdiriilebilirlik
taahhiitlerini saglamak i¢in dzellikle endiistrilesmis sehirlerde
bu tesisler zorunlu hale gelmistir.

Ancak atiksu aritma tesislerinin isletilmesi olduk¢a kapsamli
ve karmagiktir. Belirlenen desarj standartlarinin saglanmasi
ve atik sularin tekrar kullanilmas i¢in atiksu aritma tesisleri
fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin biri veya bunlarin
kombinasyonlarini kapsamaktadir. Atik suyun kimyasal
ozelliklerine gore birincil, ikincil ve ileri aritma ydntemleri
kullanilir. Birincil aritma, bir kimyasal veya bakteri
kullanmadan atik sudaki yiizen ve ¢okebilen kati maddelerin
uzaklastirilmasi i¢in 1zgara, yag siyirici paletler ve benzeri
fiziksel aritma initelerini icerir. Ikincil aritma organik,
maddelerin giderimin de kullanilan kimyasal ve/veya biyolojik
aritma Unitelerini icerir. Kimyasal aritmada atik suyun hizh ve
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yavas karistirma tniteler ile cesitli kimyasallar eklenerek
kirleticilerin kimyasal reaksiyona girerek c¢okelmesi ile
aritilmasini kapsar. Biyolojik aritma ise atik sularin oksijenli
veya oksijensiz bakteriler yardimi ile biyolojik olarak
parcalanmasi ile gerceklesir. ileri aritma bu islemlere ilaveten
ikincil aritmada giderilmeyen kirleticilerin
uzaklastirilmasinda kullanilan prosesleri kapsamaktadir.

Bu proseslerden kaynakl atiksu aritma tesisleri gerek fiziksel
gerekse calisma ortami acisindan son derece Onemli
tesislerdir. Atiksu aritma tesislerinde saglikli ve giivenli bir is
ortaminin olusturulmasi ve olasi is kazalarinin énlenebilmesi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi gereklidir. Bu kapsamda
atiksu aritma tesislerinin bakim, onarim ve isletme
stireclerinde olusabilecek kazalar ve tehlikelerin Oniine
gecirilmesine yonelik giivenlik tedbirleri is saglig1 ve glivenligi
(iSG) kapsaminda hareket edilmelidir.

ISG is yerlerinde calisanlarin fiziksel, zihinsel, sosyal ve saglikl
hallerinin korunmasi i¢in ytiriitiilen faaliyetlerin timiidur [5].
ISG is yerinde ¢alisan tiim personeli kapsar. Calisma
ortaminda personele veya ise herhangi bir unsurun zarar
verme potansiyeline tehlike denir. Oliim, zarar veya hastaligin
meydana gelme olasiliina ise risk denir. Karmasik ve uzun bir
prosese sahip isletmelerde tehlike ve risklerin belirlenmesi,
kaynaklarinin tespiti ile kim ya da neyin zarar gorebilecegini
tahmin etmek olduk¢a zordur. Yapilan smirh sayidaki
calismalarda atiksu aritma tesislerinde risk ve tehlikeler
belirlenmeye calisilmistir [11]. Ancak bu tesislerin ¢evreye
yapabilecekleri etkileri géz ardi edilmistir. Oysaki ¢evre ile
oldukca etkilesim icinde olan bu tesislerin risk analizlerinin
tam ve kapsaml olarak yapilabilmesi icin ¢evresel etkileri de
tanimlanmahdir.

ISG uygulamalarinda is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan
calisanin korunmasi kadar olusacak istenmeyen sonuglardan
cevrenin de korunmasi gereklidir. Kamu yoéneticilerinin ve
isverenlerin 1SG’'nin saglanmasimin yaninda olusabilecek
kazalardan ekolojik ¢evrenin de korunmasinda sorumluluklari
ve yukiimliiliikleri de géz ard1 edilmemelidir.

Atiksu aritma tesisine gelen atik sularin olumsuz etkileri
diisiintildiigiinde insan saghgl agisindan aritilmanin giivenli
bir sekilde yapilmasi, tesiste c¢alisan personelin kaza
risklerinin ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi, teknik
gelismelere uyum saglanmasi, tutarli ve kapsamli bir énleme
politikalarinin gelistirilmesi, kaginilmasi miimkiin olmayan
risklerin analizi ve kaynaginda miicadele edilerek dnlenmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir [2],[12].

Atiksu aritma tesislerinde yapilan isten kaynakli olarak cevre
ile i¢ ice bir faaliyet stlirdiirmektedir. Bu acidan sadece
tesisteki calisma sartlarindan ve yapilan isten kaynaklanan
risklerin disinda c¢evresel boyutta neden olabilecegi
tehlikelerde gbéz oOniimde bulundurulmaldir. Risk analizi
slirecinde ¢evre boyutunun dahil edilmesi ve ¢evre agisindan
yasanabilecek risklerin saptanmasi 6nem arz etmektedir.
Cevresel etkilerin belirlenmesi ve bu etkilerin neden
olabilecegi olumsuz kosullara gore oncelikler yeniden gézden
gecirilmelidir.

Bu kapsamda, ISG mevzuatindan dogan isverenin
sorumluluklar1 yani sira sistemli ve bilimsel g¢alisarak risk
degerlendirmelerinin yapilmasi 6nemlidir. Yapilacak risk
degerlendirmesi gevre, is ve is¢i sagligl acisindan tehlikelerin
ortaya konmasi, 6liime, hastalifa, yaralanmaya, flora-fauna
gibi ekosistemde hasara neden olan veya olabilecek
tehlikelerin asgari seviyeye getirilmesinde yaral olacaktir [3].

Cevre ile ¢cok yonli baglantis1 olan biyolojik atik su aritma
tesislerinde gerekli risk degerlendirmelerinin yapilmasi
gereklidir. Tespit edilen risklerden kim ya da kimlerin, neyin
ya da nelerin, nasil ve ne kadar siddette zarar gorebilecegi ile
kontrol ve onlemlerin tespit edilmesi, gereken ISG
politikalarinin temel asamalaridir [4].

Biyolojik atiksu aritma tesisi gibi cevre ile etkilesimdeki bu tip
tesislerde olusabilecek is kazasi “Kaza sonucu meydana
gelebilecek zararin biiyiikliigii kestirilemez, bu tamamen
tesadiiflere baghdir” prensibine dayanmaktadir [8]. Tim
isletmelerde oldugu gibi kuskusuz ki atiksu aritma tesislerinde
de kaza riski mevcuttur fakat bu kazanin hem ¢evre boyutunu
hem de is¢i saghg {lizerindeki olumsuz etkilerini diger
sektorlere nazaran 6n gormek ve ortaya ¢ikarmak daha
zordur. Bu zorluklardan dolayi cevre ile etkilesimi yiiksek olan
isyerlerinde uygulanmasi1 gereken is¢i saghgl ve giivenligi
politikalari, 6ngérii ve varsayimlar yapisi ile uyumlu, tutarl ve
stirdiiriilebilir olmaldir [9].

Endistrinin ve sehirlesmenin olduk¢a yogun oldugu Adana
ilinde kullanilmis sularin aritilmasi icin belediye tarafindan
kurulan evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisleri mevcuttur.
Adana ili genelinde olusan atik sular kurulan atiksu aritma
tesislerinde aritilarak tekrar alic1 ortama desarj edilmektedir.
Atiksu aritma tesislerinde ariimdan sonra olusan ¢amur
atiklar1 geri doniisim ve sifir atik politikalar ile elektrik
enerjisi elde edilmekte ya da ilgili yonetmeliklere uygun
olarak hazirlanmis 6zel attk ¢amur depolama alanlarinda
saglikli ve diizenli bir sekilde bertarafi gergeklestirilmektedir.
Bu faaliyetlerin yiriitiilmesi sirasinda is kazasi ve saghk
riskleri olusabilecegi gibi cevresel riskler de dogabilmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde atik suyun tesise girisinden atik
camurlarin depolamas1 ve en son yakma veya depolanma
islemlerine kadar tiim proseste ¢evresel boyutu da goz dniine
alinarak, kaza ve saglik risklerinin tespiti ve analizi biiylik
6nem arz etmektedir. ISG uygulamalarinda risk tespiti ve
analizi daha onceden tesiste alinmis tedbir ve kontrol
yontemleri ile birlikte diizenlenmesi daha kapsamli bir bakis
acist sunar. Risklerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesinde
bir tehlike kaynagindan birden fazla tehlike, her bir tehlikeden
de birden fazla risk tespit edilebilir. Bu agidan tesisteki tiim
faaliyetlerden kaynakli tehlike veya risklerin hepsi esas
alimarak degerlendirme yapilmaldir. Boylece yapilan
etkinligin veya durumun dogurabilecegi cevre, is ve saglk
boyutlar1 tam olarak risk analizinde irdelenmis olur. Ancak
boyle bir yaklasim ile ¢evreye, 6liime, hastaliga, yaralanmaya
sebebiyet  verebilecek  tiim istenmeyen olaylarin
degerlendirilmesi miimkiin olur.

Risk analizinde, On (Birincil) Tehlike Analizi, 5x5 Matris
diyagrami (L Tipi Matris), X Tipi Matris Diyagrami, Ceklist
Kullanilarak Birincil Risk Analizi, Tehlike ve isletilebilme
Calismasi Metodolojisi (HAZOP), Hata Tiirleri ve Etki Analizi
(FMEA), Hata Agaci Analizi (FTA) ve Olay Agaci Analizi (ETA)
yontemleri basta olmak ilizere pek c¢ok alternatif metot
bulunmaktadir [1]. Bu yo6ntemlerden 5x5 matris yontemi
bircok sektdrde risk analizinde kullanilmaktadir. Ceylan ve
Bashelvac1 [5] calismalarinda yapi sektdriinde hizmette
bulunan bir fabrikada bu ydéntem ile risk analizi yapmistir.
Insaat sektérii icin toplam 74 adet risk belirlenmis ve risklerin
onem seviyeleri ortaya konulmustur. Her bir risk i¢cin kontrol
ve Onlem faaliyetleri olusturulmustur. Uzun [12] ¢alismasinda
yap1 makineleri (forklift, kule vinci, mobil ving, yiikleyici, beko
yukleyici, ekskavatdr, beton pompasi, dozer, greyder, silindir
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ve damperli kamyon) icin bu yodntem ile riskleri
degerlendirmistir. Calismada ayrica kule vinci i¢in yapilan risk
analizi fine kinney yontemi ile de puanlandirilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Dedeler [6] hazir giyim isletmesinde risk
matris yontemi ile yaptig1 risk analizinde en biiyiik 6neme
sahip riski giiriiltii olarak belirlemistir. Onder ve arkadaglar
[10] komiir madenciliginde meydana gelen is kazalarinin risk
analizi icin matris yaklagimini kullanmuglardir. is kazalari yer
alt1 ve yer istii olmak tizere iki ana gruba ayrilmistir. Risk
analizi sonucunda ‘is makineleri’ yer tstii kazalari, ‘malzeme
diismesi’ ise yer alti is kazalar1 arasinda en yiiksek puana
sahip oldugu vurgulanmistir.

Bu ¢alismada da atiksu aritma tesisinde meydana gelebilecek
riskler belirlenmis olasilik ve siddetleri analiz edilmis ve
bunlara c¢evre boyutu da eklenerek risk degerlendirmesi
yapilmistir. Risk matris metodu ve bu metoda ¢evre boyutu
eklenerek yapilan risk degerlendirmesi kiyaslanarak atiksu
aritma tesisinde is giivenligi politikalarinin uygulanmasinda
onem dereceleri analiz edilmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Adana ilinde kurulu bulanan iki adet atiksu aritma tesisi
bulunmaktadir. Seyhan Atik su Aritma Tesisi sehrin batisinda
kurulu bulunup, 650 000m?’ lik alan1 kapsamaktadir. 227.346
m3/gilin aritma kapasitesine sahiptir. Yiiregir Atiksu Aritma
Tesisi ise sehrin dogusunda kurulu bulunup 400.000m2lik
alan tizerinde 127.000 m3/giin aritma kapasitesine sahiptir.
Her iki tesiste de evsel atik sular ve 6n aritmadan ge¢mis
endiistriyel atik sularin aritimi gergeklestirilir. Boylece evsel
atik sular direkt, endiistriyel atik sular ise bir 6n aritmaya tabi
tutularak son alici ortam olan Akdeniz'in kirletilmesi biiytik
ol¢lide engellemistir.

Bu aritma tesislerinde birinci asama, 1zgara ve kum
tutuculardan olusan mekanik én-aritma yapilarina sahiptir. On
¢okeltme tanklar1 ve aktif camur prosesine gore dizayn edilmis
biyolojik aritma ve son ¢okeltim havuzlarim1 kapsamaktadir.
Camur aritma sistemi ise anaerobik mezofilik c¢liriitme
prosesine gore dizayn edilmis ¢camur stabilizasyon ve ¢amur
susuzlastirma tesisleri insa edilmistir. Aritma tesisi ilerideki
zamanlarda azot ve fosfor giderimi ile daha kaliteli ¢ikis suyu
elde edilebilmesine olanak verecek sekilde kurulmustur. Kaba
maddeleri kaba-ince 1zgaralarda toplandiktan sonra kum ve
yag tutucu {initesine atik su gecer. On ¢okeltim tanklarina
gelen su havalandirma tanklarina alinir. Son ¢okeltim
tanklarindan sonra alici ortama aritilmis su verilir. Proses
boyunca olusan ¢amur, ¢amur 6n-son yogunlastiricilarina
buradan da giiriitiicii tanklarina geger. Yogunlastirilmis camur
belt pres ile susuzlastirilarak yonetmelige uygun olarak kati
atik tesislerine veya depolama sahalarina gotiiriiliir. Bu sirada
olusan gaz biyogaz iiretimi i¢in kullanilir. Atiksu aritma
tesislerinin genel yapisi ve lnitelerinin gériinlimleri Sekil 1 ve
Sekil 2’de gosterilmistir.

2.1 Metot

Calismanin ilk adiminda kolay uygulanabilirligi sayesinde
siklikla tercih edilen 5x5 risk analiz yontemi kullanilmistir. Bu
analiz yonteminde tehlikenin yarattig1 olayin olasilik ve siddet
parametrelerinin géz 6niine alinmasi gerekmektedir. Her bir
parametre 1-5 araliginda degerler almaktadir. Olasiik
parametresi i¢in skala degerleri Tablo 1'de, siddet parametresi
icin skala degerleri Tablo 2’de verilmistir [7].

Sekil 1: Biyolojik atik su aritma tesisi genel goriiniim.

(a): Bat1 (Seyhan) atiksu aritma tesis, (b): Dogu (Yiiregir)
Atiksu aritma tesisi).

Sekil 2: Cokeltim ve havalandirma havuzlari.

Tablo 1: Olasilik parametresi icin skala degerleri.

Olasilik Aciklama
1 Hemen hemen hig
2 Cok az (Yilda bir)
3 Az (Yilda birkag kez)
4 Siklikla (Ayda bir)
5 Cok siklikla (Haftada bir, her giin)
Tablo 2: Siddet parametresi icin skala degerleri.
Siddet Aciklama
1 Is saati kayb1 yok, hemen giderilebilen, ilk
yardim gerektiren
2 Is giinii kayb1 yok, kalici etkisi olmayan
3 Hafif yaralanma, kisa siireli tedavi
4 Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek
hastalig
5 Oliim, siirekli is gormezlik

Calismanin ikinci adiminda matris yaklasiminda bulunan
olasilik ve siddet parametrelerine ek olarak g¢evre boyutu
dikkate alinmistir. Uzman goriisii dogrultusunda hazirlanan ve
bu ¢alismada dikkate alinan ¢evre boyutuna ait skala Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3: Cevre boyutuna ait skala degerleri.

Puan Cevre Boyut Agiklamasi
1 Cevreye herhangi bir zarar vermemektedir.
2 Cevreye zararl etkisi vardir ama dnlem ile kontrol

altina alinabilir.

3 Cevreye cok fazla, kalicy, zarar1 vardir.

Klasik matris risk analizi yontemiyle her bir tehlikenin klasik
risk puani (RP1) Denklem 1'e; bu c¢alismada o6nerilen
yontemde risk puani (RP2) ise Denklem 2’ye gore
hesaplanmaktadir. Denklem 2’de dikkate alinan ¢evre boyut
parametresi, atiksu aritim tesisinde olusacak tehlikelerin
6nem seviyelerinin belirlenmesinde, ¢evreye verilen zararin
riskler arasinda ayirt edici rol oynamasini saglamaktadir.

RP1 = Olasilik = Siddet (D

RP2 = Olasihik * Siddet * Cevre Boyutu (2)
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3 Bulgular

Biyolojik atiksu aritma tesisinde gergeklestirilen ¢alismanin ilk
adiminda tesiste bulunan ISG uzmanlan ile beraber 22 adet
risk tanimlanmis ve bu riskler Tablo 4’te verilmistir. Riskler
belirlenirken genel olarak herhangi bir isletmede olusabilecek
elektrik, aydinlatma, 1slak zemin vb. riskler géz ardi edilmis
olup atiksu aritma tesislerine 0zgli riskler {izerinde
durulmustur. Tablo 4’te bulunan tehlikeler ilk olarak klasik
5x%5 risk analiz yontemine gore analiz edilmistir. Her bir
tehlikenin olasilik degeri Tablo 1; siddet degeri Tablo 2
dikkate alarak belirlenmistir. Denklem 1’den elde edilen RP1
degerleri ve RP1 degerine gore onem seviyeleri de (Risk
Siralamasi 1) Tablo 4’te verilmistir. RP1 degerine gore atiksu

kullanilan maddelerin temas: ile

yaralanma”dir.

bulasict  hastalik veya

Calismada onerilen yontemde risk puani hesaplanirken ¢evre
boyutu da dikkate alinmaktadir. Bu nedenle atiksu aritma
tesisi icin belirlenen her bir risk i¢in ISG uzmanlari ile beraber
Tablo 3’e gore ¢evre boyut puani belirlenmistir. Tehlikelerin
¢evre boyut puanlari ve bu puanlarin dikkate alinmasi sonucu
elde edilen RP2 degerleri de Tablo 4’te verilmistir. Cevre
boyutunun dikkate alinmasi ile RP1 degerine gore en dnemli
olan riskin énem seviyesi RP2 degerine gore li¢lincii siraya
diismiistiir. RP1 degerine gore ikinci 6énem seviyesinde olan
‘Kimyasal malzeme boyutlarinin elle tasinmayacak kadar
biiyiik olmasina bagli malzemenin diismesi’ riski ise RP2

aritma tesisi i¢cin en 6nemli risk 12 puana sahip “Calisan degerine gore birinci oncelige yikselmistir.
personelin kisisel koruyucu donanimlarini kullanmamasi sonucu
Tablo 4: Biyolojik atiksu aritma tesisi icin tanimlanan riskler.
Sira Risk Risk
No Tehlike Olasiik  Siddet RP1 Siralamasil  Cevre  RP2 Siralamasi 2
Calisan personelin  kisisel koruyucu donanimlarini
T1 kullanmamas1 sonucu kullanilan maddelerin temas: ile 3 4 12 1 1 12 3
bulasici hastalik veya yaralanma
T2 K}myasal malzemeu boyutlarmm_ ell? tasm.mayacak kadar 3 3 9 2 2 18 1
biiyiik olmasina bagh malzemenin diismesi
Calisan personelin kisisel koruyucu donanimlarini ile
T3 Laboratuvar disina bulasici hastalik tasimasi ve olumsuz 3 3 9 2 1 9 4
hijyen kosullar1
T4 Yetersiz yapilan ilaglamadan kaynakli ¢alisan ve yore 3 2 6 3 2 12 3
halkinda rahatsizlik olusturacak hasere ve koku problemi
T5 Atiksularin saga sola sigratilmasina bagl cevre kirliligi 3 2 6 3 2 12 3
Laboratuvarda catlak veya kiritk malzeme kullanim ile
T6 . 2 3 6 3 1 6 5
kesik veya batma sonucu yaralanma ve bulasici hastalik
T7 Kimyasal maddelerin uygun depolanmamasi sonucu 1 5 5 4 3 15 2
yangin ve patlama
Camur siizlintii suyu depo kisminda olusan metan gazinin
8 bulunmasi ile patlama 1 > > 4 3 15 2
T9 Uyarl ve ikaz 1$aretler1r"11n olmamasi sonucu havuza 1 5 5 4 1 5 6
diisme, yaralanma veya 6liim
T10 Korkuluklarl{l saglam ?lmamam veya korkL}h}klardan 1 5 5 4 1 5 6
sarkmaya bagh havuza diisme, yaralanma veya 6liim
Hareketli aksamlarin muhafaza altinda olmamasi sonucu
T11  ¢alisanlarin hareketli aksamlara uzuvlarini kaptirmalar: 1 5 5 4 1 5 6
ile yaralanma, 6lim
Polielektrolit hazirlama {nitesinin {izerine malzeme
T12 dokmek i¢in ¢ikilmasina bagh makine tizerinden diisme 1 > > 4 1 5 6
Regiilator(stabilizator)in olmamasi Voltajdaki
T13  dalgalanmadan dolay;, havuzlardaki ekipmanlarin ve 1 4 4 5 1 4 7
sistemlerin arizalanmasi veya yanmasi sonucu yaralanma
Cop kovalarina isletmeden kaynakl atiklarin atilmasiyla
T14  bulasia hastaliklarin yayilmasi ve saglik problemlerinin 1 3 3 6 2 6 5
olusmasi
T15 Calisma ortaminin havasiz olmasina baglh Solunum 1 3 3 6 1 3 8
rahatsizliklar
Kimyasal maddelerin bulundugu sise ve Kkaplarin
T16  etiketlenmemesi veya yanhs Kkullanimi  sonucu 1 3 3 6 1 3 8
yaralanmalar
T17 Klmyasal malzemenin koklanmasi veya tatmasi sonucu 1 3 3 6 1 3 8
zehirlenme ve yaralanmalar
T18 Aritma  ¢amurunu . .tf?lﬂyan araclarin  tekerlerinin 1 2 2 7 3 6 5
yikanmamasi ¢evre kirliligi
Camurlarin depolanma sahasinda atik bertarafinda
19 gerekli 6nlemlerin alinmamasi 1 2 2 7 3 6 >
T20 Tes'ls '1$letn}e i problemlerden kaynakh c¢ikis suyu 2 1 2 7 3 6 5
kahtesmdg dustis
T21 Kaba ve Ince }zggt:jllarm temizlenmesinde atiklardan 1 2 2 7 1 ) 9
kaynakl ¢evre kirliligi
T22 Camur siiziintii suyu depo girisinde uyar: levhalarinin 1 2 2 7 1 ) 9

olmamasina bagli giivensiz davranig

479



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 24(3), 476-480, 2018
E. D. Giiner

Tablo 4’te bulunan RP1 ve RP2 degerlerine bagh oncelik
siralamalar1 incelendiginde 7 adet riskin (R2, R7, R8, R14, R18,
R19 ve R20) 6ncelik siralamasinin arttigl, 2 adet riskin (R4 ve
R5) oncelik siralamasinin degismedigi ve geriye kalan 13 adet
riskin oncelik siralamasinin ise diistiigii goriilmektedir.

Denklem 1’deki RP1 hesaplamasina gore risklerin esit puana
sahip olmasi durumunda Denklem 2’de dikkate alinan g¢evre
boyutu risklerin ©6nem seviyelerinin belirlenebilmesini
saglamistir. Ornegin R2 ve R3 risklerini dikkate aldigimizda
her ikisinin de Denklem 1'e goére RP1 degeri 9 olarak
hesaplanmistir.  Klasik yonteme gore degerlendirme
yapildiginda her iki risk esit 6neme sahip olacaktir. Bu durum
risklerin dnlenebilmesi i¢in alinacak 6nlem planlarinda esit
oncelige sahip olmasina, var olan isgiicii ve maddi olanaklarin
her iki riske esit dagitilmasina neden olacaktir. Kisith kaynak
bulunmasi durumunda énlem planlarinin uygulanmasinda iSG
uzmanlar1 bliylik zorluk yasayacaktir. Denklem 2’deki RP2
hesaplamasina gore R2 ve R3 riskleri tekrar incelendiginde
cevre agisindan R2'nin daha yiiksek RP2 degerine dolayisiyla
daha yiiksek dncelige sahip oldugu goriilmektedir.

4 Sonuglar

Risk analizinde tehlikelerin belirlenip 6nlemlerin alinabilmesi
icin risklerin o6nem seviyelerinin dogru parametrelerle
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak risklerin analiz edilerek
derecelendirilmesinde c¢evre boyutu goz ardi edilmistir. Bu
calisma, ulusal ve uluslararasi risk degerlendirilmesinde kabul
gormiis Kklasik risk matrisi degerlendirme yaklasimina
dayanmaktadir. Adana ilinde bulunan biyolojik atiksu aritma
tesisinde risk degerlendirilmesi icin bu analizi yontemi
uygulanmistir. Calismada dikkate alinan biyolojik atiksu
aritma tesisi ekosistem ile stirekli bir etkilesim halinde oldugu
icin risk degerlendirilmesi kapsaminda tespit edilen tehlikenin
meydana gelme olasiligl ile meydana gelmesi durumunda
siddetinin derecesine ek olarak tehlikenin sebep olabilecegi
cevre boyutu da ele alinmistir.

Atiksu aritma tesislerinde mevcut proseslerin gerceklestigi
tanklar/reaktdrler, o6lgim  ve  analizlerin  yapildif
laboratuvarlar ile kimyasal maddelerin depolandig alanlarda
is saghgr ve gilivenligi acisindan 22 farkh tehlike tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda tespit edilen tehlike
unsurlarini risk analizi metoduyla derecelendirmistir. Klasik
risk analizi ve ¢evre boyutu eklenmis risk analiz sonucunda
elde edilen risk derecelendirmeleri Kkarsilastirilmistir.
Belirlenen 22 adet tehlikeden sadece 2 tehlikenin 6nem
seviyesinin degismedigi, geriye kalan 20 tehlikenin 6nem
seviyesinde degisiklik oldugu gorilmistir. Bu degisim
degisken ve karmasik olan ¢evre boyutunun, ekosistem ile
iligkili olan bu tip tesislerin risk degerlendirilmesinde biiyiik
6nem arz ettigini gostermektedir.
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