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1. GIRIS

Sehirlerde yerin altinda gérmedigimiz ve bilmedigimiz kanalizasyon sistemi var. Kanalizasyon
sistemi ile atiksular toplanir ve aritma tesisine tasinir. Zaman zaman zaman kanalizasyon
sistemi bacalari ¢cliriik yumurta kokusu hissederiz ve kokudan tiksiniriz.

Hidrojen silfiir (H2S) hic gormemis, dokunmamis ve hatta duymamis olabilirsiniz, ama
kesinlikle kokusunu almissinizdir. H,S, ¢lirik yumurta kokusuna sahiptir.

insanlar, genellikle temiz havada 0,0005 ila 0,3 (ppm) arasinda degisen cok disik
konsantrasyonlarda bile H,S’Gn kokusunu (cliriik yumurta) hissedebilirler. Havadaki bu
seviyedeki H,S konsantrasyonu tehlikeli degildir ve saglik izerinde olumsuz etkilere neden
olmaz. Kirlenmemis havada H,S, konsantrasyonu cok dustiktir, 0,03 ile 0,1 mikrogram/m3
arasinda degisir.

Havadaki hidrojen siilfit (20 ° C, 101,3 kPa) igin donisim faktorleri asagidaki gibidir:

e 1mg/m3=0,71 ppm
e 1ppm=1,4mg/m3
Standartlara gore havadaki H2S yillik ortalama, 0,05 ppm’i ve saatlik ortalama ise 0,125 ppm’i

gecmemeli.

Kanalizasyon sistemleri, terfi merkezi ve fosseptik cukurlarda atiksu icinde bulunan siilfatin
bakteriler (silfat indirgeyen bakteriler) tarafindan anaerobik sartlarda bozulmasi ile H,S gazi
olusur.

Bacteria _
H,S +20, —» H,50, —» Koirozyon

AN H.S Okside Eden
: Bakteriler
P», mahalli

AT S Zayf
502 Ana:lro ik o o2 Tabaka
sartlar

S2- + 2H*=H*+ HS =H,S

Cokelen katilar

Sekil 1. Kanalizasyon Sisteminde H,S Olusumu
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H.S gazi, renksiz, ¢cliriik yumurta kokulu, korrozif ve toksik bir gazdir.

H.S gazi, son derece tehlikeli bir gazdir. H,S, sessiz katildir.

2. iC ORTAMLARDA H,S’iN BiRiKMESi

H2S havadan agirdir. Kanalizasyon sisteminde, terfi merkezlinde ve fosseptik cukur zeminde
birikir. Kanalizasyon sistemine yakin bodrum katlarinda H;S birikebilir. Cop depolama alaninda
acilan gukur iginde birikir.

e Kanalizasyon sisteminin yanls insa edilmesi, zeminin ¢okmesi ve kizartma yaglarin
lavaboya dokilmesi sonucu kanal icinde kemerlesmenin olusmasi gibi nedenler,
atiksuyun anaerobik (havasiz) sartlarda biyokimyasal reaksiyon sonucu i¢ ortamda
metan, H,S ve merkaptanlar gibi gazlarin olusmasini hizlandirir.

e Kanalizasyon sistemi i¢ ortaminda atiksularin godllenmesi, anaerobik sartlarin
olusmasini hizlandirir. Kanalizasyon sisteminde muayene bacasi kapaklarinin kapali
olmasi da H2S ve merkaplarin birikimini artirir.

e Zeminden birka¢ metre derinde olan terfi merkezlerinde yeterli havalandirilmanin
yapilmamasi metan, H,S ve merkaptanlar gibi gazlarin birikmesine neden olur.

e Havalandirmasi yapilmayan fosseptik cukurlarda anaerobik sartlar olusmasi sonucu
H.S gibi gazlar birikir.

Diger yandan kanalizasyon sisteminde ve terfi merkezlerinde biriken H,S gazi, altyapi
sistemine hasar verir, gokmesine neden olur, koku kirlilig§ine neden olur ve potansiyel saglk
tehlikesi olusturur.

Bozulan, tahrip olan, bakim ve onarimi gerektiren kanalizasyon sistemi, terfi merkezi ve
fosseptik cukurlarda ¢alismalar yapilmadan once gerekli koruyucu dnlemler alinmali. Halkin
bu tir yerlere girmesi kesinlikle 6nlenmeli.

3. CURUK YUMURTA KOKUSUNUN HiSSEDILDIGi YERLER

Yerel yonetimler, 6zellikle koku ve taskin probleminin yasandigi kanalizasyon sistemi iginde
atiksu gollenmesinin olusup olusmadigi sik araliklarla kontrol edilmeli. Koku ve taskin
probleminin yasandigi yerlerde tikanmanin, kemerlesmenin ve ¢ékmelerin olmasi kuvvetle
muhtemeldir. Bu ylizden, kanalizasyon sistemleri belli araliklarla kamera sistemi ile kontrolu
edilmelidir.

Bozulan, ¢oken, tahrip olan ve kemerlesen kanalizasyon sistemini kontrol etmek, bakim-
onarimini yapmak i¢in uzman kisiler tarafindan yapilmali ve gerekli risk dnlemleri almalidir.

4. H,S OLcUMU

Kanalizasyon sisteminde bakim ve onarimi calismasina baslanilmadan ve muayene bacalarinin
kapaklari acilmadan, terfi merkezleri ve fosseptik cukur ic ortamina girmeden 6nce i¢c ortamda
olusan tehlikeli gaz, H>S, konsantrasyonu mutlaka él¢iilmeli. Olgiim esnasinda muayene bacasi
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Uzerinde durulmamali, terfi merkezi icine giriimemeli ve fosseptik cukur disinda
olunmamalidir.

Sekil 2. H,S Olgiim Aletleri

5. H,S’IN SAGLIK UZERINE ETKILERi VE BELIRTILERI

insanlarin ve calisanlarin kanalizasyon sistemi, terfi merkezi ve fosseptik cukur gibi dissal H,S
gazina maruz kalmasi halinde solunum yolu ile alinir ve gaz akcigerler yoluyla hizla emilir. H3S,
Uc yolla metabolize edilir: oksidasyon, metilasyon ve metaloproteinler veya disilfiir iceren
proteinlerle reaksiyonlar. Karacigerdeki oksidasyon, baslica detoksifikasyon yoludur. Ana
oksidasyon Urind, daha sonra stilfata dondstirilen ve idrarla atilan tiyosilfattir. Metilasyon
yolu ayrica bir detoksifikasyon yolu olarak hizmet eder. H,S’(in toksisitesi, metaloenzimlerle
reaksiyonunun bir sonucudur. Mitokondride, solunum zincirindeki son enzim olan sitokrom
oksidaz, H,S tarafindan inhibe edilir; bu elektron tasima zincirini bozar ve oksidatif
metabolizmayi bozar. Oksijen bloke edilir. Oksijen ihtiyaci en yiiksek olan sinir ve kalp dokulari
Ozellikle oksidatif metabolizmanin bozulmasina karsi hassastir. Birkac soluk almadan sonra
merkezi sinir sisteminde bu etki, solunum durmasi nedeniyle 6limle sonuclanabilir.

H,S gazinin saglik Gzerine etkileri Tablo 1, Sekil 3 ve Sekil 4'de verilmistir.
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Tablo 1. H,S’lin Saglk Etkisi

Seviye,(ppm) Beklenen Saglik Etkileri/Belirtileri

0-002-0,2 Curuk yumurta kokusunda hissedilir.

0.0047 insanlar tarafindan algilanir.

0,78 Koku esik degeridir.

Astimli bireylerde bronsiyal tikanmaya neden olabilir.

Cevrede ciddi koku olusturur.

isyerleri icin sinir degeridir.

ABD Ulusal Mesleki Guvenlik ve Saglik Enstitlisi NIOSH tarafindan
belirlenen REL'dir (Onerilen Maruz Kalma Sinir1 ).

[

10-20 GOz tahrisi icin sinir konsantrasyondur. Ciddi gbz yasarmasina, bas agrisina
ve mide bulantisina neden olur.

50-100 GOz tahribatina (hasarina) neden olur.

100 Ciddi solunum problemine neden olur. 48 saat maruz kalinirsa 6lim.
100-150 Koku duyu sisteminde hassasiyeti kaybina neden olur.

200-300 1 saat icinde belirgin konjunktivit ve solunum yolu tahrisi ve Uzun sireli
maruziyette pulmoner 6dem olusabilir.

Birkag saat sonra 6lim meydana gelir.

300-500 Solunum sisteminin ciddi 6limcul tahribatina ve birkag dakika iginde 6liime
neden olur.

Akciger gazla doldugu icin soluk alma engellenir.

500-700 Gozlerde ciddi hasar. 30-60 dakika iginde biling kaybi ve muhtemelen 6lim.

800 5 dakika maruz kalindiginda insanlarin  %50'si i¢in  oldirlci
konsantrasyondur.

530-1000 Merkezi sinir sistemini ciddi olarak olumsuz etkiler. Birka¢ dakika iginde
olimle sonuglanma.

1000 Tek bir nefes soluduktan sonra 10 saniyeden kisa slrede ani 6lim etkisine
neden olur.

(ppm)

Ani Cokme. Sadece bir
1.600 nefes tenefliis ettikten
900 _sonra yasanan solunum

500 e
Bes dakika icinde %650 orammnda &liim.

700

600

=
400 Cigerlerde Sm
200 Nubtemel Ot
200 Maruz kalma [50-100 ppm)

100 S ginde S Y  GézHasan
0 saat, Géz Tahriban (RS

Sekil 3. H,S Gazinin Saglhk Uzerine Etkisi/Belirtileri

=
z
™=



Kanalizasyon, Terfi Merkezi Ve Fosseptik Cukurda Hidrojen Siilfiiriin Saghk Uzerine Etkileri
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Sekil 4. Kisa Suireli Maruziyetle ilgili Sayilar

6. H,S KOKU ESiK DEGERI

H>S kokusu, 0,0005 ppm kadar diisiik konsantrasyonlarda ¢iiriik yumurta halinde hissedilir.
Ancak koku duyusu 2—-15 dakika sonra 100 ppm'de kaybolur. Bu da gazin kokusunu etkisiz
bir tehlike uyarisi haline getirir. Havada asiri derecede yiiksek H>S seviyeleri iceren
durumlarda, potansiyel kurbanlar "yere diisme" veya bélgede bayilma riski tasir. Devrilme,
diisiis sirasinda yasanan travma ve/veya kagamama nedeniyle hayatta kalma oranlarini
ciddi sekilde azaltir. Coken kurbanlar, kurtaricilari tehlikeli derecede yiiksek toksik madde
seviyelerine sahip yerlere girmelerini ikna ettikleri icin miidahale ekiplerini de tehlikeye
atarlar.

Onlem alinmayan ve acikta birakilan kanalizasyon sistemlerinden, terfi merkezlerinden ve
fosseptik c¢ukurlardan salimlanan H,S gazindan dolayl her yil onlarca kisi zehirlenerek
O0lmektedir.

7. iC ORTAMLARDAN ZEHIRLi GAZLARIN EMILMESI

Zehirli ve tehlikeli gazlar i¢ ortamdan emilip tahliye edilmeden, maske takilmadan ve gerekli
onlemler alinmadan kirli i¢ ortamda biriken H,S gazi, 6zellikle sinir sistemine zarar verir.
Kanalizasyon sistemine, terfi merkezine ve fosseptik cukura gerekli 6nlemleri almadan giren
operatorler, H,S iceren gazlar, solundugu zaman akciger ve burun gibi solunum sistemine ve
gozlerin tahribatina neden olur. Yiiksek konsantrasyona maruz kalinma siiresine bagh olarak
H.S gazi, gerekli nlemleri almayan operatorlerin (galisanlarin) kaninin kimyasini bozar, oksijen
tasinmasini bloke eder, akciger tahribatina neden olur ve zehirleyerek oldirdr. Birkag soluk
almadan sonra biling kaybi olur ve kisi derhal bogularak yasamini yitirir. Bu ylizden koku
duyusuna glivenilmemeli ve H,S konsantrasyonu mutlaka elektronik detektoérlerle dlglilmelidir
(Sekil 2).
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8. BAKIM VE ONARIM CALISMALARI

Daha sonra bakim ve onarim galismalari igin gerekli is saghgi ve glivenligi onlemleri alinarak
uzmanlar tarafindan yapmalidir. Kanalizasyon sisteminin bakim ve onariminda ¢alisacak
kisiler, kapsamli egitim almis ve yeterli ekipmana sahip olmalidirlar. Kanalizasyon
sistemlerinde bakim onarimin nasil yapilacagl ve calisacak kisilerin sagliklarini nasil
koruyacaklari 6gretilmelidir.

Kanalizasyondan sorumlu yerel yonetimler, yeterli H,S 6lcim ekipmana, H,S detektore ve
teknik ekibi yeterli egitimi almis uzmanliga sahip olmalidir. Kanalizasyon sisteminin bakim
onarimi, terfi merkezlerinin isletilmesi ve fosseptik cukurlar yeterli egitimi almis uzman kisiler
tarafindan yapilir.

Kanalizasyona girmeden 6nce operatorlerin, her tiirli glivenlik énlemi alinmig is elbiseleri ve
maskeleri giymeleri saglanmalidir. Bu tir isler yerel ydnetimlerin asli gérevidir.

9. MASKE TAKILMASI

ic ortamda biriken zehirli gazlar mutlaka dnce emilip tahliye edilmelidir. H,S ve diger zararli
gazlari olcilmis ve emilip tahliye edilmis kanalizasyon sistemi bacalarina, terfi merkezlerine
ve fosseptik cukur ortamina filtre edici maskelerle girilmelidir. Bu tiir ortamlara maskesiz
girilmesi kesinlikle yasaklanmalidir.

Sekil 5. H,S Fitre Eden Maskeler

Kanalizasyon sistemi, terfi merkezi ve fosseptik gukur, temizligi ve bakimi esnasinda ¢alismalari
esnasinda HS ve diger zararli gazlar filtre edici maskeler takilmadan, is elbiseleri giyilmeden
calismalara su idareleri, izin vermemelidir.

10. TURKIYE’DE H,S’DEN OLUMLER
Gerekli egitimleri almamis kisiler kanalizasyon sistemine sokulursa 6liim olur. Yanlis yonetilen
kanalizasyon sistemi, terfi merkezi ve fosseptik cukurdan dolayi;
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e Eyilp‘te gece saatlerinde kanalizasyon icerisinde metan gazi sikismasindan kaynakli bir
patlama meydana gelmistir. Firlayan rogar kapaklar yolda ve evlerde hasara neden
olmustur.

e 2015 yilinda Kusadasi’nda 10 kisi hayatini kaybetmistir.

e 2015 yilinda Aydin'da 2 is¢i temizlemek igin girdikleri kanalizasyonda zehirlenerek
Olmustir.

e 2019 yilinda Bursa'da kanalizasyonda calisirken zehirlenen 2 isci hayatini kaybetmistir.

e 2020 yih aralk ayinda Denizli’de fosseptik ¢ukur galismasinda 3 ¢alisan zehirlenerek
Olmustir.

e Mersin'de kanalizasyondan sizan gazla zehirlenerek hastaneye kaldirilan Suriyeli 15
yasindaki Midya Mustu, 6 giinliik yasam miicadelesini yitirmistir.

e 2014 yilinda Kanalizasyonu agmak igin gitmislerdi ama zehirlenerek bir is¢i 6lmustr.

e Aydin Kusadasi’nda 2013 yilinda 3, 2015’te 2 is¢i onarim igin girdikleri kanalizasyonda
zehirlenerek dlmustur.

e Mugla'nin Milas ilgesine bagh Gillik beldesinde atiksu aritma tesisinde H.S gazi
zehirlenmesinden 7 galisan zehirlenerek dlmustdr.

e Adana Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon idaresi‘ne (ASKi) ait Dogu Kati Atik
Aritma Tesisinde arizalan gamur tankindaki motoru tamir etmek isteyen iki tekniker ile
bir is¢i zehirlenerek 6lmus ve 2 is¢i ise yaralanmistir.

e Erzurum’da kanalizasyon bakim g¢alismasi sirasinda metan gazi sikismasindan dolayi
patlama meydana gelmistir.

e Adiyaman’da bir ikamette metan gazinin sikismasi sonucu meydana gelen patlamada
1 kisi agir yaralanmugtir.

Ozellikle kanalizasyon sistemlerinde ve ¢dp depolama alanlarinda acgilan cukurlarda H,S
konsantrasyonunun saglik icin kritik seviyeye ulasmasi mimkuinddr.

Metan, H,S ve merkaptanlarn filtre eden maskeler takilmadan, is elbiseleri giyilmeden ve
oksijen tlpu kullanilmadan kanalizasyon ve terfi merkezi sistemlerine, fosseptik cukura ve ¢op
depolama alanlarinda agilan ¢ukurlara girilmesi yasaklanmalidir.

11. BODRUM KATLARDA YASAYANLAR iCiN RiSKLER

Bodrum katlarinda zaman zaman kanalizasyondan ileri gelen gaz sizintilari meydana gelebilir.
Bodrum katlarindaki hidrojen siilfiir ve merkaptan gazlarinin sizintilarindan dolayi diinyada
onlarca insan hayatini kaybetmektedir. Belediyeler, bu tir ¢liriik yumurta koku kirliligi sikayeti
olan yerleri acil olarak izlemeli, gaz konsantrasyonunu 6lgmeli ve olumsuzlugu ortadan derhal
kaldirmahdir. Gerekli 6nlemler alinincaya kadar kisilerin evlere girmesi yasaklanmalidir.

12. YANAN iZMARIT VE PATLAMA

Kanalizasyon sistemi bacasina yanan sigara izmarit atilmaz. Atilirsa kanalizasyon sisteminde
biriken metan gazindan dolayi feci patlama olur. Patlama, 6limlere/yaralanmalara neden
olur.
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13. KORUNMA

Havadan agir olan H,S’e maruz kalmaya karsi korumanin birkag yolu vardir. Birincisi, calisma
alanlarindan gazi gideren (emen) havalandirma sistemleri gibi mihendislik kontrollerini
kullanmaktir. H,S oldukga yanici oldugundan havalandirma sistemleri patlamaya dayanikli
olmahdir.

Kanalizasyon sistemi H,S konsantrasyonu, 10 ppm ve (zerinde ise, calisanlar kanalizasyona
girmemeli/girdirilmemelidir. Bu tlr zehirli ve zararli gazlar solunum sistemi yolu ile kana
karisarak insanlarin kisa siirede 6limiine neden olur. Kanalizasyon sistemine giris sartlari
uygun degilse kanal kapaklari acilarak ya da iceri basingli hava basilarak havalandirma
saglanmaktadir.

, Basincli o
Havalandirma ' :

Sekil 6. Kanalizasyon Sisteminin Havalandiriimasi

Kanalizasyon, terfi merkezi ve fosseptik cukur gibi kapali bir alana girmeden 6nce planlama
yapmak ¢ok dnemlidir. Giris yapmadan 6nce planlama sunlari icerir:

e ¢ ortamda H,S ve metan kirleticileri élctilmeli.

e Kapali alanlara girebilecek kisiler icin tehlike iceriyorsa, yetkili kisi normal olarak bunu izin
gerektiren kapali alan olarak siniflandirir.

e Kapali alandaki olasi tehlikeler belirlenmeli.

e Alandaki olasi tehlikeleri mimkin oldugunca ortadan kaldirmak veya kontrol etmek igin
kaynak izolasyonu veya uygun havalandirma yontemleri gibi miihendislik degisiklikleri
kullanilmali.

e Kapali alandaki hava, isciler icin glivenli degilse, calisanlarin alanda glivenli bir sekilde
calisabilmesi icin havalandirma veya diger mihendislik kontrolleriyle iyilestirilmesi
yapilmali. Ayrica, hava beslemeli respiratorleri kullanan kisilerin girise izin verilip
verilmeyecegi de belirlenmeli.

e Giris ve cikis ekipmanlari belirlenmeli.
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e Gerekli kisisel koruyucu ekipmanin hazir olmasi saglamali.

e Kurtarma prosediirleri icin gerekli ekipmanlar belirlenmeli.

14. MESLEKi TEHLIKE

Cop depolama alanlari, kanalizasyon, terfi merkezi ve fosseptik cukur bakim ve onariminda
calisanlar igin H2S, 6nemli bir mesleki tehlike olmaya devam etmektedir.

15. HAVA KIRLIiLIGI

Kanalizasyondan, terfi merkezlerinden ve fosseptik cukurlardan gaz olarak salimlanan H.S,
atmosferde (havada) yaklasik olarak yazin bir giin ve kisin 42 giin kalir ve hidroksil radikalinin
katalize ettigi bir reaksiyonda sulfur dioksit ve silfiirik aside donisir. H.S, hava kirliligine
neden olur.
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