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OZET

Rekreasyonel amaglarla su kullanimimin diinya genelinde hizla arttigi gézlemlenmektedir. Yiizme
havuzlar1 ve ¢esitli su eglence tesisleri hem eglence hem de saglik agisindan 6nemli faydalar
saglamaktadir. Ancak, gelismis yonetim yOntemleri, su aritma sistemleri ve kalite izleme
teknolojileri bu tesislerin giivenligini artirsa da is sagligi ve giivenligi risklerini tamamen ortadan
kaldirmak miimkiin olmayacaktir. Bu durum dikkate alinarak, gerekli dnlemlerin alinmasi 6nemlidir.
Havuz suyunun insan sagligini tehlikeye atmamasi i¢in suyun mikrobiyolojik agidan diizenli olarak
izlenmesi ve etkili dezenfeksiyon islemlerinin uygulanmasi son derece dnemlidir. Isletmeler, is
saglig1 ve giivenligi acisindan suyun mikrobiyolojik kalitesini yiiksek tutabilmek icin etkin bir teknik
yonetim saglamali ve dezenfeksiyon ile su filtreleme sistemlerini giinliik olarak titizlikle
denetlemelidir. Bu calismada, yiizme havuzlarinda kullanilan kimyasallar is sagligi ve giivenligi
acisindan degerlendirilmis ve kapsamli bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu siirecte, havuzlarda
gorev yapan personelin calisma kosullari, ortam sartlar1 ve kullanilan ekipmanlar goz oniinde
bulundurularak potansiyel tehlikeler belirlenmeye calisilmis ve tehlikelerin minimize edilmesi i¢in
uygulanabilecek onlemler detayli bir sekilde ele almmustir. Ayrica, Amasya Universitesi kapali
ylizme havuzunda L tipi matris yontemiyle gerceklestirilecek risk analizi ile ylizme havuzlarinda
giivenli ortam kosullarinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Amasya Universitesi Kapali Yiizme Havuzunda gergeklestirilen risk analizi sonucunda, 3 baslik
altinda toplam 80 risk tespit edilmistir. Bu riskler arasinda 1’1 ¢gok 6nemli, 23’ii 6nemli, 38’1 orta
diizeyde ve 18’1 diisiik diizeyde risk olarak siniflandirilmistir. Belirlenen risklere yonelik alinmasi
gereken onlemler detayli sekilde ortaya konulmustur.

Literatiir taramasi1 sonucunda, konuya iliskin benzer ¢aligmalarin bulundugu tespit edilmistir. Ancak,
yilizme havuzlarma 6zel bir risk analizi ¢aligmasinin ger¢eklestirilmedigi goriilmistiir. Bu dogrultuda
yapilan arastirmamiz, elde edilen bulgularla literatiire nemli bir katk: saglayacaktir.

Sayfa Adedi 124
Anahtar Kelimeler . Yiizme Havuzu, Risk Analizi, Is Saghgi ve Giivenligi
Danigsman : Prof. Dr. Unal KURT



EVALUATION OF CHEMICALS USED IN SWIMMING POOLS IN TERMS OF
OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY AND CONDUCTING RISK ANALYSIS:
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ABSTRACT

The recreational use of water has been rapidly increasing worldwide. Swimming pools and various
water entertainment facilities provide significant benefits in terms of both leisure and health.
However, while advanced management methods, water treatment systems, and quality monitoring
technologies enhance the safety of these facilities, it is not entirely possible to eliminate occupational
health and safety risks. Considering this situation, taking the necessary precautions remains crucial.
To ensure that pool water does not pose a threat to human health, regular microbiological monitoring
and the implementation of effective disinfection processes are of utmost importance. Businesses
must ensure efficient technical management to maintain the microbiological quality of water and
meticulously inspect disinfection and water filtration systems on a daily basis for occupational health
and safety purposes. In this study, chemicals used in swimming pools were evaluated from an
occupational health and safety perspective, and an extensive literature review was conducted. During
this process, potential hazards were identified by considering the working conditions, environmental
factors, and equipment used by personnel working in pools, and measures that can be implemented
to minimize these hazards were discussed in detail. Furthermore, a risk analysis using the L-type
matrix method is planned to ensure safe environmental conditions in the indoor swimming pool of
Amasya University.

As a result of the risk analysis conducted in Amasya University's indoor swimming pool, a total of
80 risks were identified under three main categories. Among these, 1 were classified as very high
risk, 23 as high risk, 38 as moderate risk, and 18 as low risk. Detailed measures to address these
identified risks have been presented.

The literature review revealed that similar studies on this subject exist; however, no specific risk
analysis study dedicated to swimming pools has been conducted. Therefore, this research will make
a significant contribution to the literature with its findings.

Number of pages : 124
Keywords : Swimming Pool, Risk Analysis, Occupational Health and Safety.
Supervisor . Prof. Dr. Unal KURT
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1. GIRIS

Fiziksel hareketler arasinda yiizme ilk sirada bulunmaktadir. Son yillarda ve saglikli yasama
olan ilginin artmastyla birlikte, sosyal spor aktivitelerine katilim oraninda yiikselis
gozlemlenmistir. Bu durum, kapali yiizme havuzlarimi kullanan bireylerin sayisinda da
belirgin bir artigsa yol agmistir (Jo, Lee, So ve Jong, 2023). Yiizme, suyun kaldirma kuvveti,
sicakligi, basinci ve direncini kullanarak karadaki aerobik egzersizlere kiyasla daha fazla
enerji harcar. Viicut agirhigini azaltip eklemlere daha az yiik bindirdigi i¢in, 6zellikle hastalar
icin zorlanmadan tim viicudu ¢alistiran etkili bir egzersizdir (Park, Kwon, Lee, Choi ve Cho,
2021). Ayrica, ylizmenin yalnizca hastaliklar tizerinde degil, bagisiklik fonksiyonu iizerinde
de olumlu etkiler sagladigi bilinmektedir (Lee ve digerleri, 2019). Ancak halkin ortak
kullannm1 nedeniyle bazi enfeksiyon hastaliklarin suyla temasiyla ortaya g¢ikmasi ve
yayillmas:1 kolaylagsmaktadir. Yiizme havuzu sularinin mikrobiyal giivenligi, yiizme

sporunun popdlaritesi ile guin gectikce daha 6nemli hale gelmektedir.

Yizme havuzu suyunun dezenfeksiyonu patojenik mikroorganizmalarm etkisiz hale
getirilmesi i¢in gereklidir (Richardson ve Plewa, 2020). Havuz suyu ¢alisan ve kullanici
saglhigin tehdit etmemesi i¢cin havuz degerleri siirekli olarak takip edilmelidir. Havuzlarin
kimyasal olarak daimi ayni degerlerde olmali ve halk saghigini etki edecek nitelikte
olmamalidir. Su kaynakli hastalik salginina neden olan organizmalarm etkilesimini 6nlemek
icin havuz suyunun siirekli olarak dezenfeksiyonu yapilmalidir. Havuz aktiviteleri sirasinda
insan maddeleri (Orn; cilt pargaciklar, ter, idrar, diski, sag) ve kisisel bakim trtinleri (6rn;
giines kremi, viicut losyonu, sampuanlar ve diger kozmetikler) ylizme havuzu sularini
kirletebilir (Allen ve digerleri, 2021). Bu kirletici maddeler bakteri, viriis ve protozoa dahil
patojenleri tagiyabilir ve gastroenterit ve dermatit gibi bazi hastalik ve semptomlara neden
olabilir. Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) ve Cevre Koruma Ajansi (EPA),
Amerika Birlesik Devletleri'nde su kaynakli salgmlar ve nedenleri tizerine 30 yillik bir
izleme programi gergeklestirmistir. 1971 ile 2000 yillar1 arasinda bu izleme doneminde,
yizme havuzlariyla iligkili olarak 11 000’den fazla hastalik vakasi ve 70’ten fazla su

kaynakli salgin rapor edilmistir (Craun, Calderon ve Craun M, 2005).

Dezenfeksiyon yiizme havuzlarinda mikroplarin 6ldiiriilmesinde ve bulasici hastaliklarin

yayilmasiin 6nlenmesinde kritik rol oynar. Havuz dezenfeksiyonunda daha ¢ok klor tercih



edilip, klor haricinde kloramin, klordioksit, ozon ve ultraviyole radyasyonu vb. dezenfektan
maddeleri de uygulanmaktadir (Carter, Allard, Craue ve Joll, 2019).

Dezenfektanlar dogal ve antropojenik kokenli su bilesenleriyle reaksiyona girerek toksik
dezenfeksiyon yan riinleri (DYU) olusturabilir (Peng ve digerleri, 2020). Havuz suyunun
dezenfeksiyonu i¢in kullanilan irlinler mikroorganizmalari etkisiz hale getirirken bir yandan
da insan viicut atiklar1 (IVA); iire bilesenleri, ter, sa¢c kozmetikleri, deri pargalar1 ile
etkilesime girmesi nedeniyle DYU meydana gelir (Tsamba, Cimetiere, Wolbert, Correc ve
Cloirec, 2020). Yapilmis galismalar dogrultusunda ortaya 700’den fazla tiirii bulunan
DYU’lerin bazilarinim kanserojen ve genotoksik oldugu ortaya konmustur ve bazi yeni tespit
edilen DYU'lerin, mevcut diizenlemelere tabi olanlardan daha yiiksek toksisiteye sahip
oldugu ifade edilmektedir (Richardson ve Plewa, 2020).

Havuzlardaki DYU konsantrasyonu ve tiirii; dezenfeksiyon miktarina ve ¢esidine, suyun
oranina ve havuz kullananlarin miktari, yasi ve temizligi gibi bircok nedene baghdir.
Havuzlarda igme suyuna goére devamli dezenfeksiyon yapilmasi ve yiiziicii girdileri
nedeniyle daha yiiksek oranda DYU bulunmaktadir. Havuz kullanici ve ¢alisanlarm hava,
yutma ve deri yoluyla DYU’ lere etki etmesi ka¢milmazdir. Yiizme havuzlarindaki DYU

orani igme suyuna gore daha yiliksek olmasina ragmen literatiirdeki caligmalar smirlidir.

Klor dezenfektanlar arasinda yiizme havuzlarinda en c¢ok kullanilan {iriindiir (Allen ve
digerleri, 2021). Havuz suyu sicaklig1 normal degerlerin {izerinde oldugunda sicakliga bagh
klor cabuk buharlagsmaktadir ve klor seviyesini korumak i¢in yiiksek dozlarda klor
kullanilmaktadir (Richardson, Plewa, Wagner, Schoeny ve Demarini, 2007). Ylksek dozda
kullanilan klor DYU arttirmaktadir. DYU bilesenleri, doldurma suyu ile gelen dogal organik
maddeler ve havuz kullanicilar ile havuza taginan organik kirleticiler olmak iizere iki sekilde
yiizme suyuna taginmaktadir (Kanan ve Karanfil, 2011). Klorun fazla kullanilmasi, yiiksek
sicaklik, sabit organik yiikler, su yiizeyinin havayla temasi ve siirekli devir daim havuzdaki
DYU olusumunu etkileyebilir. Klor ile organik maddelerin temasi nedeniyle DYU olarak,
trihalometanlar (THM), haloasetikasitler (HAA), haloasitler, halodiasitler, haloaldehitler,
halonitriller, iyotlu-THM, haloketolar, halonitrometanlar, bromat, halomitler, haloalkoller,
nitrozaminler vb. ortaya ¢ikmaktadir (Peng ve digerleri, 2023). Yiizme havuzunda en yaygin

bulunan DYU’ ler kloraminler (baglh klor), THM’ler ve HAA’lardir (Hu ve digerleri, 2021).



Kloraminler ayn1 zamanda yiizme havuzlarida bazi DYU’leri olusturabilen &nemli bir

dezenfektan grubudur.

Yiizme havuzlarinda DY U’lerin varhg1 ¢ok sayida ¢alismada incelenmistir. DYU’lerinin
saglik orgilitleri tarafindan kanserojen oldugu ortaya konmustur. 1974’lerde ilk olarak
THM’lerin ve kloroformun suyla iliskisi ve DYU olusturduklar1 ortaya ¢ikmustir (Atalay,
2016). Yiizme havuzlarinda DYU’lerin varlig1 ve sayis1 birgok faktdre baghdir bunlar; su
aritma yontemi, kullanilan dezenfektanm tiirii ve konsantrasyonu, dogal organik madde
icerigi, havuza girenlerin temas siiresi, havuzu kullanan kisi sayisidir (llyas ve digerleri,
2018; Tardif ve digerleri, 2017). DY U’lere maruziyet igme sularinda yutma ile olmaktayken;
havuzlarda nefes, cilt temas1 ve kaza ile yutmadir (Kanan ve Karanfil, 2011; Chowdhury ve
digerleri, 2014). Yiizme havuzlarinda DYU’lerin viicuda alim yolu yutma kaynakli asgari
diizeyde oldugu kabul edilirse daha ¢ok solunum ve cilt temasi olarak belirtilmistir.
Maruziyet yollar1 farkli oldugu i¢in igme ve havuz suyu toksisitesi dogrudan
karsilastirilmamalhidir (Chowdhury, Hooshani ve Karanfil, 2014). Ortaya ¢ikan DYU
cesidinin meydana getirdigi yan etkiler farklilik gostermektedir. Cesitli epidemiyolojik
calismalarda sindirim yoluyla klorlama yan iiriinlerine maruz kalan populasyonlar da yiiksek
oranda mesane, kolon ve rektum kanseri goriildiigi bildirilmistir (King ve digerleri, 2000;
Villanueva ve digerleri, 2004, 2006). Ayn1 zamanda hayvan deneklerinde THM’lere maruz
kalmanin karaciger ve bobrekte tiimor olusumuyla iligkili oldugunu gostermistir (George ve
digerleri, 2002). Astim, hir1lt1, 6ksiiriik ve alt solunum yolu enfeksiyonlar1 gibi solunum
sorunlari, yiizme havuzunu kullanim ile iliskilendirilmis ve bu durum DYU’lerden
kaynaklanmaktadir (Ferrari ve digerleri, 2011; Rosenman ve digerleri, 2015). Ylzme ve
cocukluk cagi astimi arasindaki iliskiye dair epidemiyolojik ¢alismalarin sonuglari yetersiz
olsa da cocuklarm yiizmeyle iligkili saglik risklerine kars1 daha savunmasizdir (Florentin,
Hautemaniere ve Hartemann, 2011). Yiizme havuzlarinda, DYU olusumlarmin ve
degiskenliklerinin kapsamli olarak anlagilmasi insan sagliginmn korunmasi agisimmdan
onemlidir. Mikrobiyolojik giivenlik ile ylizme havuzlartyla ilgili kimyasal tehlikeler
arasinda dogru dengeyi bulmak uzun stiredir devam eden bir zorluktur. Diizenleyici agidan
bakildiginda onlenebilir saglik risklerinin belirlenmesi ve miimkiin oldugunca azaltilmasi

gerekmektedir.



1.1. Cahismanin Amaci ve Asamalar

Bu calismanin amaci, yiizme havuzlarinda kullanilan dezenfeksiyon kimyasallarini is sagligi
ve giivenligi acisindan inceleyerek, bunlarin yol acabilecegi olumsuz etkiler ile diger
faktorlerin yaratabilecegi potansiyel tehlikeleri ve iligkili riskleri tespit etmektir. Ayni
zamanda L tipi matris yontemi kullanilarak Amasya Universitesi kapal1 yiizme havuzunda
risk analizi yapilarak, yiizme havuzlarinda giivenli ortam kosullarmm saglanmasi
amaglanmaktadir. Bu dogrultuda, risk analizi yapilarak olasi risklerin kontrolii saglanacak

ve boylece meslek hastaliklar1 ve is kazalar1 en aza indirilecektir.

Arastirmaya, ylizme havuzlarinda kullanilan kimyasallarin is saglig1 ve giivenligi agisindan
degerlendirilip ve literatiir taramas1 yapilmistir. Bu siirecte, havuzlarda ¢alisan personelin
calisma kosullari, ortam sartlar1 ve kullanilan ekipmanlar dikkate almarak ortaya ¢ikabilecek
olas1 tehlikeler tespit edilmeye caligilmistir. Ayrica bu tehlikeleri en aza indirmek igin

almabilecek 6nlemler iizerinde durulmustur.

Bu cercevede, Amasya Universitesi kapali yiizme havuzunda bir risk analizi
gerceklestirilmis ve bu analiz, calismanin kapsami igerisinde sunulmustur. Caligmanin

asamalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

e Yiizme havuzlarinda kullanilan kimyasal maddelerin tanimlanmasi ve risklerinin
belirlenmesi.

e (Calisma ortami ve kullanilan ekipmanlarin tehlike potansiyellerinin incelenmesi.

e Personelin maruz kalabilecegi saglik risklerinin analiz edilmesi.

e Risklerin azaltilmasina yonelik ¢6ziim 6nerilerinin gelistirilmesi.

e Amasya Universitesi kapali yiizme havuzunda yapilan risk analizinin sonuglarinm

degerlendirilmesi.



1.2. Literattlir Arastirmasi

Giivendi (2024) “Giimiishane 11i Kat1 Atik Tesisindeki Siireclerin Gézlem Metodu ve L Tipi
Matris Risk Analizi Yontemi Kullanilarak is Saglig1 ve Giivenligi A¢isindan incelenmesi”
calismasinda tesisteki kati atik isleme siirecleri, atik toplama, tasima, ayrigtirma, geri
doniisiim ve bertaraf islemlerini icermektedir. Bu siireclerin her biri, is saglhig1 ve glivenligi
acisindan L tipi matris 5x5 karar matrisi risk analizi yontemleri kullanilarak detayli bir

sekilde incelenmistir.

Zepak (2023) tarafindan yapilan “Agri’da Kamu Kurumlarmma Ait Spor Merkezleri ve
Yiizme Havuzlar: I¢in Risklerin Degerlendirilmesi” arastirmasinda, Agr1 ilindeki kamuya
ait 8 spor merkezi ve 2 ylizme havuzunda risk degerlendirme kontrol listesi kullanilarak
mevcut durum analiz edilmistir. Caligma kapsaminda, bu tesislerin is sagligi ve giivenligi

acisindan degerlendirilmesi yapilmis ve sonuglar kapsamli bir sekilde ele alinmistir.

Velioglu (2023) “Kapali1 Spor Salonlarindaki Risk Analizi ve Degerlendirilmesi” baslikl
arastirmasinda, kapali spor salonlarinda is saghgi ve gilivenli§i agisindan yapilan
degerlendirmeler sonucunda 12 ¢ok yiiksek, 18 yiiksek, 18 6nemli ve 3 kesin risk olmak
tizere toplam 51 risk belirlenmistir. Belirlenen risklere yonelik énerilen kontrol énlemleri,
kapali spor salonlarinda is saghgi ve glivenligi kriterlerine uygun bir ¢alisma ortami

olusturulmasini saglayabilir.

Dogan (2021) “Temiz Su Aritma Tesislerinin Is Giivenligi Agisindan Risk Degerlendirmesi”
calismasin da igcme suyu aritma tesisleri, bir iiretim siireci olarak diger iiretim siireclerinde
karsilasilan tiim risk unsurlarini barindirabilir. Bu nedenle, aritma siirecinde is saghgi ve
giivenligi onlemleri titizlikle uygulanmali, is kazalarmi ve meslek hastaliklarini 6nlemeye
yonelik tedbirler alinmalidir. Bu tezde, Ayvacik ilgesindeki temiz su aritma tesisinde
gerceklestirilen risk degerlendirmesi sonucunda, belirlenen riskler i¢cin uygulanmasi gereken

onlemler detayli olarak ortaya konulmustur.

Ozgiir (2021) “Dezenfeksiyon Unitesi Risk Analizi: Igme Suyu Aritma Tesisi” baslikli
calismada, icme suyu aritma tesisi dezenfeksiyon iinitelerinde, ¢alisma ortami, dezenfektan
tiirleri ve calisanlardan kaynakl riskler belirlenmistir. Tespit edilen tiim riskler, 5x5 matris

risk analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Dezenfeksiyon Unitelerinde belirlenen ana



sorunlar, caliganlarin yeterli egitim almamalari, uygun kisisel koruyucu donanim

kullanmamalar1 ve dezenfektanlara maruz kalmalari olarak tespit edilmistir.

Arani ve digerlerinin (2020) “Yiizme Havuzlarinda Saglik ve Giivenlik Tehlikelerinin
Tespiti ve Risk Degerlendirmesi” bagliklt uygulamali calismasinda, alan gézlemleri ve
yiizme havuzu ¢evre sagligi kontrol listesi kullanilarak saglik riskleri belirlenmistir. Veri
analizi sonucunda 41 giivenlik riski ve 35 saglik riski tespit edilmistir. Bulgulara gore, saglik
risklerinin biiyiik bir kism1 ylizme havuzunun kendisiyle iligkilidir. Bu baglamda, yliziiciilere
yonelik saglik egitimi verilmesi ve saglik kiiltiiriinlin gelistirilmesi, saglik risklerini kontrol

altina almak adma kritik bir 6neme sahiptir.

Has (2019) “Sakarya Ili Sebeke Suyunda THM Miktarinin Belirlenmesi ve Risk Analizi” bu
arastirma kapsaminda, Sakarya ilindeki 12 farkli bélgeden sebeke suyu ornekleri toplanmis
ve bir yil siireyle her ay trihalometan (THM) ve trihalometan miktarlarmi incelemek igin
serbest klor ve toplam organik karbon (TOK) analizleri yapilmustir. Trihalometan miktarlar1
g6z Oniinde bulundurularak, oral, dermal ve inhalasyon yoluyla kanser riski degerlendirmesi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, oral yolla alinan THM'lerin, diger alim yollarina

kiyasla daha yiiksek kanser riski olusturdugu belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Yiizme havuzlari, fiziksel aktiviteyi tesvik etmesi ve saglik lizerinde sundugu olumlu
katkilar nedeniyle sik¢a Onerilmektedir (Salonen, Salthammer ve Morawska, 2020). Gin
gectikce yiizme havuzlarma talep artmaktadiwr. Havuz suyu kimyasinin karmasiklig
nedeniyle, insanlarin saglik risklerine maruz kalmasi ve potansiyel saglik riskleri bugiine
kadar bilinmemektedir. Havuz suyunun insan sagligina zararli olmamasi igin su kalitesinin

mikrobiyolojik izlenmesi ve dezenfeksiyonu gerekmektedir.

Dezenfeksiyon, yiizme havuzu suyundaki patojenleri etkisiz hale getirmek ve bulasici
hastaliklarin ortaya ¢ikmasini 6nlemek i¢in gerekli bir islemdir (Akimnola, Ajayi, Ogunleye
ve Enueme, 2020). Cogu ylizme havuzunda mikrobiyolojik kontrol klor ile dezenfeksiyonu
saglanir. Igme suyu dezenfeksiyonunda oldugu gibi, bulasici hastaliklarin énlenmesinde
kullanilan klorlu dezenfektanlar, maliyet etkinligi, etkili bakteri 6ldiirme kapasitesi ve kolay
uygulama 6zellikleri nedeniyle ylizme havuzlarinda en yaygin oksitleyici ve dezenfektan
maddeler olarak tercih edilmektedir (Gunes, Chen, Wei ve Du, 2019). Klor, diisiik
konsantrasyonlarda bile etkili olmasi ve yaygin olarak bulunabilirligi nedeniyle diinya
genelinde en ¢ok tercih edilen dezenfektan olmustur. Ancak, ozon-klor ve ultraviyole-klor
gibi alternatif dezenfeksiyon yontemleri de son yillarda giderek daha fazla kullanilmaktadir

(Momeniha, Oskouie, Esrafili, Janani ve Jafari, 2021).

Serbest klorun dezenfeksiyon 6zellikleri oksidan kapasitesi ile baglantilidir. Havuz suyunun
klorlanmasiyla kloraminler, THM’ ler dahil olmak iizere birden fazla DYU olusumuna yol
actig1 bilinmektedir (Peng ve digerleri, 2023). Yiizme sirasinda, yiiziiciiler kazara yutma,
deri yoluyla emilim ve soluma gibi yollarla dezenfeksiyon yan uriinlerine maruz kalabilirler.
Yapilan kapsamli toksikolojik ve epidemiyolojik arastirmalar, birgok DY U'niin mutajenik
ve kanserojen oldugunu, insan saglhigi i¢in ciddi riskler tasidigini ve genomik yanitlar ile
fetal gelisim tlizerinde etkiler yaratabilecegini gostermistir (Salas ve digerleri, 2019). Yiizme
havuzlarinda meydana gelen dezenfeksiyon yan iirlinii tirli ve miktari, kullanilan
dezenfektanin tiirii ve miktarina, havuzun O6zelliklerine (6zellikle su sicakligina) ve
yiizliciilerin biraktig1 organik maddelere (sag, ter, deri dokiintiileri, idrar vb.) baglh olarak

onemli 6l¢lide farklilik gosterebilir (Momeniha ve digerleri, 2021).



Klorlu yiizme havuzlarinda en sik karsilasilan dezenfeksiyon yan {iriinleri THM’lerdir ve
yiiziicliler bu bilesiklere yiliksek seviyelerde, solunum, deri yoluyla emilim ve yutma gibi
yollarla maruz kalabilirler (Peng ve digerleri, 2020). THM'ler ve HAA'lar hem igme suyunda
hem de ylizme havuzlarinda baslica dezenfeksiyon yan drlnleri olarak bulunmakta ve
toplam organik halojenlerin %30'undan fazlasini olusturmaktadir (Granger ve Richardsan,
2022). Klorlama islemi sonucunda olusan dezenfeksiyon yan iiriinleri, yalnizca su kalitesini
olumsuz etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda ugucu Ozellikleri nedeniyle kapali yiizme
havuzlarinin hava kalitesini de etkiler. Bu nedenle, kapali havuzlarda i¢ hava kalitesinin
detayli bir sekilde incelenmesi ve saglikli bir ortamim temin edilmesi biiylikk 6nem
tasimaktadir (Gabriel, Felgueiras, Mourdo ve Fernandes, 2019). Yiizme havuzlarinda DYU
olusumunu 6nemli 6lgiide etkiledigi bilindiginden, su kalitesi parametreleri olarak pH,
sicaklik ve Cl— konsantrasyonu oncelikli olarak degerlendirilmistir (Peng ve digerleri,
2023).

Dezenfeksiyon siirecini etkileyen faktdrlerin dogru bir sekilde optimize edilmesi, DYU
olusumunun azaltilmasinda hayati bir 6neme sahiptir. Yiizme havuzlarinda sodyum
hipoklorit ile gergeklestirilen dezenfeksiyon sirasmnda, DYU olusumu temas siiresi, dncii
madde miktari, klor dozu, pH seviyesi, sicaklik ve kloriir iyonu (Cl—) konsantrasyonu gibi
degiskenlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Hua, Chen ve Zhang, 2022). Bu
kimyasal bilesiklerin bazilar1 saglik etkileriyle iliskilendirilmistir. Yiizme havuzlarinda
DYU’ lere olusumu ve tiirlesmesi diinya ¢capmnda bilim adamlar1 tarafindan arastirilmistir
(Carter ve digerleri, 2019; Hang ve digerleri, 2016; Righi ve digerleri, 2014; Tardif ve
digerleri, 2016; Yang ve digerleri, 2018). Yeni DYU’ lerin tanimlanmasi ve analiz
yontemlerinin blyuk 6lgiide DYU” lerin 6zelliklerine bagli olmasi nedeniyle tiim DYU” leri
tammlamak zordur. Ustelik bazi DYU’ lerin tespit siireci genellikle laboratuarda

yiriitiilmekte ve sonucu zamaninda alinamamaktadir (Richardson ve Ternes, 2018).

Tsamba ve digerleri, (2020) yilinda gergeklestirdikleri bir ¢alismada, viicut sivilarmnin
yiizme havuzu suyunda ve havasinda dezenfeksiyon yan iirlinlerinin olusumunu nasil

etkiledigini kinetik yaklasimlar kullanarak analiz etmislerdir.

Toksilojik ¢aligmalar bircok DYU’ niin kanserojen ve teratojenik oldugu ortaya ¢ikmustir ve
epidemiyolojik ¢aligmalar tireme saglig: etkileri, astim ve mesane kanseri gibi ¢esitli saglik

sorunlarmin DYU’ lere maruz kalmayla iliskili oldugunu gdstermistir (Carter ve Jolly,



2017). Trihalometanlar (THM) ve haloasetik asitler (HAA), tireme bozukluklari, karaciger,
bobrek ve dalak hasarlari, biiyiime geriligi, sitotoksisite ve genotoksisite gibi ciddi saglik

sorunlarma yol agabilir. (Srivastav ve Chaudhory, 2020).

Yiizme havuzlarina giden kisilerin, gitmeyenlere gore astim ve mesane kanseri gibi saglik
problemleriyle daha sik karsilastig1 bildirilmistir (Gilca, Teodosiu, Fiore ve Musteret, 2020).
Kapal1 ylizme havuzlarinda gegirilen zamanin, astim gibi olumsuz saglik etkileriyle iligkili
olabilecegi bildirilmistir (Zheng ve digerleri, 2020, 2021). Havadaki en yaygin
dezenfeksiyon yan drtinleri THM ve kloraminlerdir (Ahmadpour ve digerleri, 2022). En
ucucu kloraminlerden biri olan trikloraminin (TCA) maruziyetinin, 0Ozellikle havuz
calisanlar1 icin ¢esitli saglik riskleriyle baglantili oldugu ve yogun yiizme havuzu
kullannminin g6z tahrisi, bogaz agris1 ve balgam olusumu gibi sorunlarla iligkilendirildigi

belirlenmistir (Peng ve digerleri, 2020).

Yiizmenin, saglik i¢in yararlarini bireyler i¢in herhangi bir olumsuz saglik riski olmadan
desteklenmesini saglamak amaciyla, bu faaliyetin glivenli ve saglikli ortamlarda
ger¢eklesmesinin  saglanmasi Onemlidir. Halk saghigi departmanlari, ciddi bulasici
hastaliklara yol agabilecek mikrobiyal ¢cogalmay1 6nlemek icin ylizme havuzlarinda yeterli

su dezenfeksiyonu uygulamalarmnin denetlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.1. Yiizme Havuzlarinda Mikrobiyal Tehlikeler

Yiizme yilm tim zamanlarinda rahathikla kullanilabilen viicuttaki biitiin kas grubunu
calistiran saglikli bir egzersizdir. Cin ve Amerika Birlesik Devletleri gibi iilkelerde en
popiiler bes egzersiz arasinda yer almaktadir (US CB, 2020). Bununla birlikte giiniimiizde
yiizme havuzlar1 biiylik endise kaynagidir ¢iinkii; suda varligini stirdiiren mikroplar bircok
yolla viicuda alinarak saglik agisindan olumsuz olaylara neden olabilir. Nitekim sinirlt bir
stire icerisinde ¢ok sayida kisi tarafindan kullanildig1 g6z oniine alindiginda enfeksiyon ve

cilt hastaliklarinin bulagmasi ylizme havuzlari i¢in uygun yerdir.

Jankowski ve digerleri (2017) tarafindan ‘Yiizme havuzlari ve mantarlar: Polonya'daki
kapali ylizme tesislerinde bir epidemiyoloji arastirmasi’ sonucunda yiizme tesislerindeki
cevresel kosullar, mantarlarin biiylimesi i¢in elverisli olabilir ve bu durum kullanicilar

acisindan biyolojik bir risk olusturabilir. Aragtirma, maya ve maya benzeri mantarlarin
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yiikksek oranda bulundugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar, dnceki caligmalarla uyum
gostermekte ve ylizme havuzlarmin klinik agidan 6nemli mantar tiirleri i¢in hala 6nemli bir
rezervuar oldugunu dogrulamaktadir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1’nin 15.06.2013
tarihli 28678 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Biyolojik Faktorlere Maruziyet
Risklerinin Onlenmesi” Hakkinda Y&netmeligi'ne gére, isveren, isyerinde biyolojik risklerin
azaltilabilmesi i¢in gerekli tedbirleri almak zorundadir. Bu yonetmelik, 21 maddeden
olusmakta olup, amaci c¢alisanlarin igyerinde biyolojik risklere karsi korunmasini
diizenlemek ve mesleki bulasic1 hastaliklarin tiirlerini ve korunma yOntemlerini
aciklamaktir. Yonetmelik, biyolojik risk faktorleri hakkinda daha ayrntili bilgi edinmemizi
saglayarak calisma hayatinda bu konuyu daha derinlemesine ele almamiza olanak

tantyacaktir.

Havuz kaynakli bulasici hastaliklar arasinda géz enfeksiyonlari, dis otitis gibi bakteriyel
enfeksiyonlar, giardiasis ve cryptosporidiosis gibi paraziter hastaliklar ve dermatofitoz ve
firsatgr mikoz gibi mantar hastaliklar1 yer alr (Boland, Eslamirad, Sarmadian ve
Ghasemikhah, 2016). Yizme havuzu suyundaki bircok mikroorganizma arasinda giardia
endige verici baslica saglik patojenlerinden biri haline gelmistir. Patojenitesi klora karsi
direnglidir. Epidemiyolojik ¢alismalar, giardianin enfeksiyonuna maruz kalmanin ana
yolunun su oldugunu gostermektedir (An, Zhang, Xiao, Yu ve Yang, 2012). Tipik
semptomlar1 karmn agrisi, bulant1 ve kusmadir. Her yil diinya ¢apinda 200 milyon insan
patojenik bir organizma olan giardia dan etkilenmektedir (Li, Wang, Wang R ve Zhang,
2017). Giardia konsantrasyonlarmin giivenilir bir sekilde sinirlamak i¢in daha ylksek dozda
klor dezenfektani kullanilir. Bu da klorlamanm mikrobiyal maruz kalma riskini azaltmak
icin giardiay1 etkisiz hale getirirken, zararli ve potansiyel olarak kanserojen olan DYU

Olusumunu arttirir (Hang, Zhang, Gong ve Xian, 2016).

Gelismis tlilkelerde dermatit, gastroenterit, zatiirre ve menenjit gibi bir¢ok enfeksiyon havuz
suyuyla iligkilendirilmistir. Kirlenmis rekreasyonel sulardan kaynakli hastaliklarin genel
yillik maliyetinin 108 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir (Fotseu Kouam ve Ajeagah,
2019).
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2.2. Yiizme Havuzlarinda Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon, ylizme havuzlarinda suyun gilivenligini saglamak ve suyla bulagan
hastaliklarin 6nlemek i¢in mikroorganizmalar: etkisiz hale getirmek amaciyla kullanilan
yontemdir (Richardson ve Ternes, 2022). Havuzlarda su dezenfeksiyonunda amag, insan
saghig icin zararlh bakterileri yok edip giivenli havuz suyu parametreleri olusturmaktir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde her yil 368 milyondan fazla kisi ylizme havuzu ziyareti
gerceklesirken, Birlesik Krallik’ta ¢ocuklarm ve yetigkinlerin yaklasik 1/3’i haftalik olarak
yiizme havuzlarini ziyaret etmektedir (Zwiener ve digerleri, 2007). Bununla birlikte
Amerika Birlesik Devletleri’nde 1971-2000 yillar1 arasinda %353,8 hastalik vakasi ve su
kaynakli salginlarin %27,8’inin yiizme havuzlariyla ilgili oldugu rapor edilmistir (Craun ve

digerleri, 2005).

Yiizme havuzu hijyeni kritik 6neme sahiptir. Havuza girenlerin havuzlara getirdigi kirlilik
biyolojik ve kimyasal saglik risklerini beraberinde getirir. 2009-2010 y1llar1 arasinda yapilan
calismaya gore Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezlerine en az 1326 kisiyi etkileyen toplam
81 rekreasyonel su baglantili salgin rapor edilmistir (Hlavsa ve digerleri, 2014). Bu nedenle
rekreasyonel aktivitenin faydali yonlerini korumak igin, bulasici hastaliklarin ortaya
¢tkmasimi 6nlemek amaciyla yiizme havuzu suyunun etkili bir sekilde dezenfekte edilmesi

gerekmektedir.

Havuzdaki suyun kalitesini etkileyen, havuza girenlerin saglik, giivenlik ve konforunu
saglayan ana faktorler dncelikle ylksek verimlilikte dezenfeksiyon ve filtreleme, uygun
kimyasallarin sec¢imi ile su aritmaya yonelik modern teknojilerdir. Dezenfektanlar ¢esitli

faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler:

o Dezenfeksiyonun suresi

o Oncii madde konsantrasyonu
o Klor dozu

o Ph seviyesi

o Suyun sicakligi

J Kloriir iyonu olarak sayilmaktadir (Hua ve digerleri, 2022)
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Klorlama, yiizme havuzu suyu kalitesini korumak i¢in en yaygin kullanilan dezenfeksiyon
yaklagimidir (Gunes ve digerleri, 2019). Klor bakterilerin hiicre duvarlarmdaki lipitlerine
saldirarak ve hiicre i¢cindeki enzimleri ve yapilar1 yok ederek bakterileri dldiirtir. Klorun
bakteri oldiiriicii 6zelligi oldukca faydali olmakla birlikte baz1 yan etkileri de bulunmaktadir.
Klor nispeten diisilk maliyeti, suda bakiye birakmasi ve kullanim kolaylig1 nedeniyle
havuzlarda en sik uygulanan dezenfektan ve oksidandir. Bununla birlikte klorun yiizme
havuzlarida gesitli organik ve inorganik bilesiklerle reaksiyonuna girerek DYU olusumuna

etki etmektedir (Peng ve digerleri, 2020).

Havuz sularinin igme suyuyla karsilastirildiginda klorla reaksiyona giren maddeler
bakimindan havuz suyu yiiksek orandadir. Cin’deki yapilan ¢alismaya gore yogun olarak
kullanilan kapali havuzlarda ¢6ziinmiis organik madde 8,2 ile 57,2 mg/L arasinda oldugu
kaynak suyunda ise yalnizca 2,0 ile 4,9 mg/L oldugu belirlenmistir (Zhang ve digerleri,
2022). Havuzlarda olusan DYU’leri igme suyunda olusan DY U’lere gore farkli 6zellikler
gostermektedir. Bu 6zellikler insan kaynakli organik onciiller, su sicakligi, dezenfektan
dozlarindaki farkliliklar ve maruz kalma sekli gibi bir dizi faktore baghdir (Hang ve

digerleri, 2016).

Yiizme havuzlari stirekli dezenfeksiyon ve havuza girenlerin siirekli organik yiikii nedeniyle
yiiksek diizeyde DYU igeren ortamlardir (Tsamba ve digerleri, 2020). Yiizme havuzlarinda
en yaygin olarak tanimlanan bilesik klor kloramindir. Yiiziiciilerde “tahris sendromu” olarak
adlandirilan, cildin kurumasi ve mukozalarmin tahrisinden sorumlu oldugundan yiizenler
icin oldukca sikmtilidir. Ayni1 zamanda havuz suyunda hos olmayan kokuya neden olur ve
mutajenik 6zellige sahiptir (Wyczarska-kokot, 2018). Klor nedenli DYU olusumunu
onlemek daha saglikli ve etkili dezenfeksiyon icin klora alternatif yollar aranmistir. Bu
nedenden dolay1, klorla dezenfeksiyondan baska, ozon (Richardson ve digerleri, 1999),
ultraviyole (UV) radyasyon (Craik, Weldon, Finch, Bolton ve Belosevic, 2001) ve
elektrokimyasal olarak {iretilen karisik oksidanlari iceren piyasada hazir olarak c¢esitli
dezenfeksiyon teknolojileri (EGMO’lar) mevcuttur (Patermarakis ve Fountoukidis, 1990).
Cizelgede 2.1. havuz suyu ve benzeri ortamlarda kullanilan dezenfektan ve dezenfeksiyon

sistemleri verilmistir.
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Cizelge 2.1. Ylizme havuzlarinda kullanilan dezenfektanlar (WHO, 2006).

Daha Kiigiik ve Sicak Su Kiiciik Havuzlarda

Bilyik Havuzlarda Kullanilan Yontemler Havuzlarinda Kullanilan N
Yéntemler Kullanilan Yontemler

Klor Brom Brom/Hipoklorit

e Gaz e  Sivi Brom

e Kalsiyum/Sodyum e Sodyum uv

e Hipoklorit e  Bromir/Hipoklorit

e Klorlu Izosiyaniiratlar e  Lityum Hipoklorit UV/Ozon
Bromokloradimetil Hidantoin (BCDMH) Iyot
Klor Dioksit* Hidrojen
Ozon* Peroksit/Glimiis/Bakir
uv* Biguanid

2.3. Klor Kullanimu ve Etki Mekanizmasi

Ulkemizde, ilk defa 1932 yilinda Istanbul'da bulunan Terkos i¢me ve kullanma suyu
tesislerinin aritma istasyonunda kire¢ kaymagi ile klorlama islemi uygulanmaya
baslanmigtir. 1940 sonras1 donemde ise klorlama Tiirkiye genelinde yaygin bir uygulama

haline getirilmistir.

Pek ¢ok patojen mikroorganizmaya karsi etkili olan klor iceren dezenfektanlar, bu
organizmalari ya tamamen ortadan kaldmrir ya da {iremelerini durdurur. Klor ylizme
havuzlarinda en yaygimn kullanilan oksidan ve dezenfektandir (Gunes ve digerleri, 2019).
Amerika Birlesik Devletleri’nde dezenfektan ihtiyacin1 karsilamak i¢in havuz sularmna
stirekli olarak klor uygulanir. Tipik olarak yiizme havuzlari, patojenleri kontrol etmek icin 1

ile 5 mg/L arasinda serbest klor konsantrasyonunu korur.

Klor, biyolojik biiylimeyi etkili bir sekilde engelleyerek boru hatlar1 ve ekipmanlarda
tikanmalara ve arizalara yol acabilecek organizmalarin gelisimini Onler. Tiim kimyasal
dezenfektanlar belirli yan {irtinler olustururken, klorun en 6nemli faydalarindan biri, bu yan

iirlinlerin kapsamli bir sekilde incelenmesidir.

Yiizme havuzlarinda klorun ti¢ farkli ¢esidi vardir. Bunlar sodyum hipoklorit (NaOCI) sivi
halde, klor gazi (CI2(g)) ve kalsiyum hipoklorittir (Ca (OCI)2) kat1 halde bulunmaktadir.
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Klor formundan ayr1 olarak su ile birlestiginde reaksiyona girerek, dezenfeksiyonun aktif
bilesenleri olarak hipoklordz asit (HOCI) ve hipoklorit (OCI") iiretecektir. Serbest mevcut
klor hipoklordz asit ve hipoklorit karisimi olarak adlandirilir. HOCI ve OCI™ arasindaki
dengeyi pH ve suyun sicaklig1 saglamaktadir.

Klor dezenfeksiyonun mekanizmasi, bakteri ve viriislerin hayatta kalmasi ve gelismesi igin
gerekli olan temel elementler olan enzimlerin kimyasal yapilarinin tahrip edilmesine
dayanmaktadir (Li, Wang, Wang C, Huang ve Zhou, 2022). Suyu temizleyen klor serbest
klordur. Klor ¢esitleri suyla birlestiginde OHCI’ye dontiserek temizlik islemini saglar. Bagl
klor ise insan sagligmni tehdit eden, amonyak ile baglantili varlig1 istenmeyen klordur.
Havuzlarda dezenfeksiyonu saglamaz. Varliginda yogun klor kokusuna, géz ve cilt
tahriglerine neden olur. Bagl klorun havuzlarda tayin limiti 0-0,2 mg/L dir. Klorun suda
dezenfeksiyon gdrevini yerine getirmesi icin suyun pH ve alkaline tisinin normal seviyelerde
tutmak gerekir. Havuz suyunun pH arahg: 7,2 ile 7,6 arasinda olmalidir. Diisiik pH suyu
asidik yapar ve notr hale gelmesi i¢in klor otomatik dozajlamada devamli dozlanir ve hizli
tiiketim olur. Manual bir dozajlamada ise suda klor var zannederken hizla tiikenir ve sifir
konumuna iner. Havuzlarda klorun aktif hale gelmesi i¢in pH kontrolunun saglanmasi
gerekir. Alkalinite degerinin 80-120 ppm arasinda olmas1 gerekir klorun aktif olmasi i¢in.

Alkalinite ve pH degeri dogru orantilidir.

Yiizme havuzlarinin aritilmasina yonelik uluslararasi bir standart bulunmamaktadir ve
diizenlemeler genellikle eyalet ve yerel yonetim organlar1 tarafindan saglanmaktadir. Orn;
ABD Hastalik Kontrol Merkezi (CDC), diger yonetim organlarinin benimsemesi tesvik
edilen ‘Model Su Saghigi Kanunu’ nu (MAHC) yaymlamistir (CDC, 2016). Benzer sekilde,
Avustralya Ulusal Saglik ve Tibbi1 Arastirma Merkezi (NHMRC) Avustralyali havuz
operatorlerini ‘Rekreasyonel Sulardaki Riskleri Yonetme Kilavuzlarin® (NHMRC, 2008)
benimsemeye tesvik ederken, DIN 19643 Almanya’da bir diizenlemedir (Alman
Standardizasyon Enstitiisii 2012). Havuz Suyu Aritma Danigma Grubu (PWTAG) ve Diinya
Saglk Orgiitii (WHO) gibi diger kuruluslar, Birlesik Krallik da dahil olmak iizere diger

cesitli tilkeler tarafindan benimsenen kilavuzlar hazirlanmistir.

WHO standartlarina gore, normal sicaklik havuzlarinda serbest klor konsantrasyonunun 3
mg/L, sicak su havuzlarinda ise 5 mg/L seviyelerine kadar korunmasi 6nerilmektedir (WHO,

2006). Iyi bir sirkiilasyona ve devir daime sahip yiizme havuzu i¢in WHO kilavuzlar1 serbest
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klor konsantrasyonun 1 mg/L oldugunu sdylemektedir (Erdinger ve digerleri, 2005; Zwiener
ve digerleri, 2007; WHO, 2006). Diinya genelinde yiizme havuzlarinda serbest klor seviyesi
farklilik gostermektedir. Almanya’da serbest klor miktart DIN 19643 tarafindan kabul edilen
degeri 0,3 ile 0,6 mg/L, spalar ve sicak havuzlarda 0,7 ile 1 mg/L ile degismektedir (Erdinger
ve digerleri, 2005; Uhl ve Hartman, 2005; Zwiener ve digerleri, 2007). ABD, Ingiltere ve
Avustralya’da daha yiiksek konsantrasyonda 1 ile 5 mg/L arasinda serbest klor seviyesi
belirtmiglerdir (SC DHEC, 2007; Uhl ve Hartmann, 2005). Giiney Carolina Saglik ve Cevre
Kontrolii Dairesi (SC DHEC) 25 Mayis 2007’ de yaymlanan halka acik yiizme havuzu
diizenlemeleri, 1 ile 5 mg/L arasinda serbest klor diizeyinin korunmasi gerektigini
onermektedir (SC DHEC, 2007). Ulkemizde 27866 sayili ve 06.03.2011 tarihli “Yiizme
Havuzlarimin Tabi Olacagi Saglk Esaslart Hakkinda Yonetmelik”™ isimli yonetmeligin Ek
I’inde klor ve klorlu bilesiklerin sinir degerleri verilmistir. Kapali ylizme havuzlarinda
serbest klor diizeyi 1-1,5 mg/L’dir. A¢ik havuzlarda ise bu deger 1 ile 3 mg/L arasinda
belirlenmistir. Bununla birlikte klor harici kullanilan dezenfeksiyonlarda (ozon, UV,
klordioksit ve diger dezenfektan sistemleri) havuzlarda serbest klor diizeyi 0,3- 0,6 mg/L

arasinda bulunmasi1 gerckmektedir.

Dezenfeksiyon i¢in klor uygulanmasi uygun miktarda olmasi gerekmektedir. Yiiksek klor
dozu yalnizca zararli dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumunu arttirmakla kalmaz ayni
zamanda korozyonu agirlastirir ve hos olmayan kokulara neden olur, su kalitesinin
bozulmasina neden olur ve bakteri edinimini kolaylastirarak ¢evresel riskler olusturur (Hu
ve digerleri, 2021; Zhang ve digerleri, 2022). Artmis hava yolu nétrofili, hava yolu
hiperaktivitesi, oksidatif stres ve epitel hasar1 yaygin olarak rapor edilmektedir. Maksimum
dezenfeksiyon giicli saglamak i¢in daha gii¢lii oksidan tiirlerinin baskinligini en iist diizeye

cikarmaya dikkat edilmelidir.

2.3.1. Sodyum hipoklorit metodu

Hipoklorit, sudaki bakteriler, mantarlar, virlsler ve parazitlerde dahil olmak uzere
patojenlerin ve mikroorganizmalarin yayilmasini azaltmada etkili, yaygin olarak kullanilan
bir antimikrobiyal siv1 klordur. Klor genellikle havuz suyuna hipoklordz asit (HOCI) veya
tuz (NACIO) seklinde verilir. Sulu ¢ozeltide, hipoklorit iyonu (OCI"), pH’a, sicakliga ve
konsantrasyona bagl olarak hipokloroz asit, kloriir (CI") ve molekiiler klor ile denge halinde

bulunur. Hipoklordz asit klorlama isleminde aktif bir iirlindiir. Hipoklorit iyonu aciga
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¢ikaran hipoklorit tuzlari, gesitli teknolojik alanlarda dezenfekte edici temizleyici, koku
giderici ve renk giderici ajan olarak 200 yili agkin siiredir kullanilmaktadir. Seyreltik bir
hipoklorit ¢ozeltisinin antimikrobiyal aktivitesi, hiicre zar1 gecirgenligi nedeniyle biiyiik
olciide HOCT’e atfedilir. Gida endiistrisinde klor bilesikleri arasinda en yaygim kullanilan
sodyum hipoklorittir.

Sodyum hipoklorit agartici, oksitleyici ve antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle konut ve
konut dis1 binalarda yaygim olarak kullanilan bir yiizey dezenfektanidir. Bir dezenfektan
secerken, dezenfeksiyon isleminin basitligi ve esnekligi, cihaz bakimimin kolayligi ve ayrica
dezenfektanlarm kullanimi, depolanmasiyla ilgili ¢evresel glivenlik dahil olmak tizere bir¢ok

onemli faktorin dikkate alinmasi gerekir (Lin ve digerleri, 2021).

Havuz dezenfeksiyonu i¢in kullanilan sodyum hipoklorit’in raf édmrii ve dayaniklilig
kisithdir. Kapali havuzlarda 1s1 ve 1s518m etkisiyle suda hemen azalmaktadir. Devamli
dozajlamasi ve depolanmasina dikkat edilmelidir. Sodyum hipokloriiriin son kullanma tarihi
gectikten sonra etkinliginde bir azalma olur. Bu, beklerken %12'den %3'e kadar diisebilir.
Sodyum hipoklorur, sodyum hidrokside elementer klor ilave edilerek uretilir. Genellikle %5
ila %15 arasinda klor igeren soliisyonlar seklinde bulunur. Ancak, son kullanma tarihi
gectikten sonra bilesenler arasindaki kimyasal reaksiyonlar ve bozulma siireci nedeniyle

etkinligi azalir.

Sodyum hipokloriir soliisyonlar1, sodyum hidroksit olusumuna neden oldugundan suyun pH
dengesini bozar ve surekli olarak yukseltir. Bu da gevresel etkilere ve kullanim alanlarina

dikkat edilmesi gerektigi anlamma gelir.

2.3.2. Kalsiyum hipoklorit metodu

Kalsiyum hipoklorit (Ca (ClO)2), su aritma, dis taglarmm dezenfekte edilmesi, tohumlarin
ve sebze-meyve Urlnlerinin sterilizasyonu gibi birgok alanda yaygin sekilde kullanilan etkili
bir dezenfektandir (Mishra, Abrol ve Dubey, 2018). Su aritma ve agartma iglemlerinde
yaygm olarak kullanilir; bu nedenle genellikle "agartic1 toz" olarak da bilinir. Bu kimyasal,
hastaliklara neden olan mikroorganizmalar1 6ldiirmek i¢in havuz suyuna graniil veya tablet
formunda eklenir. Havuz suyu i¢in kullanildiginda, kalsiyum hipoklorit suyun dezenfekte

edilmesini saglar ve mikroorganizmalarin biiylimesini engeller. Graniil veya tablet formunda
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kullanilabilir ve suya kolayca eklenerek dagilir. Bu, temiz, saglikli ve giivenli bir yiizme

ortami saglamak i¢in yaygim olarak kullanilan yontemdir.

Kalsiyum hipoklorit, klorun siv1 veya gaz haline benzer 6zelliklere sahip olsa da tasimnmasi
kolay ve uzun sire saklanabilir bir yapiya sahiptir. Diger formlara gore daha ekonomik
oldugu i¢in, birgok havuz isletmecisi tarafindan tercih edilmektedir. Ancak bu kimyasal
bilesik kendi kendine 1sinma egilimindedir ve hizla bozularak toksik klor gazi agiga
cikarabilir. Bu nedenle, potansiyel riskleri goz 6niunde bulundurularak, kalsiyum hipoklorit
her zaman serin, kuru ve organik maddelerden uzak bir yerde saklanmalidir. Suya
eklendiginde, klor gaz1 (CL) agiga ¢ikarwr. Klor gazi, havadan daha agir olan, sari-yesil
renkte ve tahris edici 6zelliklere sahip bir gazdir.

Hipoklorit, alkali bir madde olarak dokularda sivilasma nekrozu yoluyla hasara neden
olabilir. Yaglar ve proteinler sabunlagsarak dokularda derin tahribata yol acabilir.
Semptomlar, bazen birkag saatlik bir gecikmeyle ortaya cikabilir. Klor gazi ise oldukga
asindirict ve tahrip edici 6zellikler gosterir. Maruziyetten sonra, 5 ile 20 saat arasinda hava
yolu daralmasi ve akciger 6demi gibi ciddi reaktif hava yolu fonksiyon bozuklugu sendromu
(RADS) gelisebilir (Jonasson, Koch ve Bucht, 2013). RADS klinik olarak okstirtik, hir1lti,
gbgiiste sikisma ve nefes darlig1 gibi astim benzeri semptomlarla tanimlanir. Semptomlar,
maruziyetten sonraki 24 saat i¢inde baslar ve en az ii¢ ay boyunca devam eder. Havuzdaki
kimyasal yaralanmalar, 2008'den 2017'ye kadar her yil tahmini 4535 kisi ABD acil servis
ziyaretiyle sonuclanmistir (CDC, 2019).

Kalsiyum hipoklorit kolayca tasinir ve uzun siire depolanir; bu nedenle en yaygin olarak
kirsal ve kii¢iik topluluklarin su kaynaklarinda kullanilir. Tiirkiye’de birgok firma %56, %65
veya %90 klor iceren kalsiyum hipoklorit tozlar1 iiretmektedir. Kalsiyum hipoklorit tek
basma suyla karistirildiginda patlayici 6zellik gostermez. Kalsiyum hipokloriti tek basina

suya eklemek en giivenli ve dnerilen yontemdir.

2.3.3. Kullanim yerinde iiretilen klor gaz1 metodu

Bu tiir tesislerde, sodyum kloriiriin elektrolizi yoluyla klor gazi iiretilir ve bu gaz, suyun
dezenfeksiyonunda kullanilir. Minimum diizeyde kimyasal kullanim1 gerektirir, bu da siireci
hem guvenli hem de c¢evre dostu hale getirir (Kaur, Kushwaha ve Singh, 2018). Tuz

depolama ile ilgili sorunlar azaldigindan, giivenlik endiseleri de diismektedir; boylece klor
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sadece gerektiginde iretilir. Elektroliz islemi sonucunda elde edilen bazik c¢ozelti,
gerektiginde pH'1 notralize etmek i¢in kullanilabilir ya da bosaltilabilir. Bu iglem sirasinda
yalnizca klor gazi havuza eklenirken, elektrolizden kaynaklanan hidrojen gazi ortamdan

tahliye edilir.

Klor gazi ile suyun karistirilmasi sonucu elde edilen klor ¢dzeltisi, bir enjektor vasitasiyla
havuza eklenir. Bu islem, su icinde HCI olusumuna yol agar ve suyun pH degerini diistiriir.
Havuz suyundaki asit kapasitesi ylksekse, klor ¢ozeltisindeki HCI su ile nétralize olur.
Ancak karbonat sertligi yeterli degilse, HCl'yi nétralize etmek igin asidik klor ¢ozeltisi,

mermer ¢akillar1 igeren bir kaptan gegirilmelidir. (TS 11899, 2007: 13).

2.3.4. Kullanim yerinde sodyum hipoklorit iiretimi metodu

Sodyum hipoklorit genellikle kimyasal ve elektrokimyasal olmak (izere iki yontemle
iiretilebilir. Bununla birlikte, sivi klorun depolanmas1 ve tasmmasi sirasinda olusabilecek
cevresel riskler nedeniyle, elektrokimyasal yéntem daha ¢ok tercih edilmektedir (Alvarado-
Avila, Toledo-Carrillo ve Dutta, 2022). Sodyum Kloriir ¢ozeltisinin elektrolizi, sodyum
hipoklorit Uretiminde etkili bir yontemdir. Bu siire¢, suyun dezenfeksiyonunda kritik bir rol
oynar. Cozeltinin ideal konsantrasyonu genellikle 2 ila 8 g/L Cl 2 araliginda ayarlanir. Bu
yontem hem geleneksel havuzlarda hem de deniz suyu kullanilan havuzlarda uygulanabilir.
Elektroliz sirasinda olusan hidrojen gazi, giivenlik agisindan ortamdan uzaklastirilmalidir.
Giivenlik endiseleri nedeniyle, klor gazi iiretimi genellikle yalnizca biiylik olgekli ve
merkezi Klor-alkali tesislerinde gerceklestirilir. Bunun aksine, hipoklorit treten hicreler
daha kompakt, daha az riskli bir yapiya sahiptir ve calistirilmalar1 i¢in yalnizca temel
dizeyde bilgi ve guvenlik 6nlemleri yeterlidir (Balagopal, Malhotra, Pendleton ve Reid,
2012).

Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi, filtrelenmis suya dozaj pompasiyla uygulanir. Ancak suyun
sertligi yiiksekse, sodyum hipoklorit ¢ozeltisi enjektorde tikanmalara neden olabilir, bu da
periyodik bakim gerektirebilir. Havuz suyunun pH degeri zamanla yiikselebilir. Bu
durumda, pH degerinin diizeltilmesi igin asit eklenmelidir. Bu, suyun dengesini saglamak ve

etkili bir dezenfeksiyon sureci icin 6nemlidir (TS 11899, 2007: 13).
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2.3.5. Klor uygulama miktari ve klor tesisinin kapasitesi

Klor dozajint izlemek ve havuz suyundaki serbest Klor seviyesini otomatik olarak
diizenlemek icin su kontrol ve ayar sistemi kullanilmalidir. Bu, klor dozajini ihtiyaca gore
filtre edilmis suya eklemenizi saglar, boylece fazla veya az klor kullanmaktan kag¢mirsiniz.

Klor cihazlarinin kapasitesi ve temiz sudaki maksimum klor konsantrasyonu su sekildedir:

o Kapali havuzlar i¢in: 2 g Cl 2 / 1 metrekiip temiz su

o Acik havuzlar igin: 10 g Cl 2 / 1 metrekip temiz su

Bu degerler, klor dozajin1 kontrol etmek ve uygun seviyede tutmak i¢in referans olarak
kullanilabilir. Su kontrol ve ayar tesisleri, havuz suyundaki serbest klor seviyelerini stirekli
olarak izleyerek ve gerektiginde otomatik olarak klor dozajini ayarlayarak havuz suyunun

hijyenik ve glivenli kalmasini saglar (TS 11899, 2007: 13).

2.3.6. Klorun farkh tiirlerinin avantaj ve simirlamalar

Cizelge 2.2. Klorun ¢esitli formlarmnin faydalar1 ve kisitlamalar1 (Ogur, Tekbas ve Hasde,
2004: 20).

Kullanilan Klor

Turleri

Avantajlar

Sinirlamalar

Klor

Klor formlar1 arasinda en
ucuzudur.

Raf 6mri sinirsizdir; uzun
bir émrii vardir.

Klor gazmin tehlikesine karsi,
kullanirken dikkatli olunmali ve
isinde uzman personel tercih
edilmelidir.

Sodyum Hipoklorit

Elementler, klor kadar
tehlikeli degildir.
Personelin  kisa  siireli
egitimi yeterlidir.

Raf omri kisithidir, smirl bir stirede
kullanilmalidir.

Suya karistiginda, inorganik yan
iirlinler olusabilir.

Giclii korozif etkisi vardir ve diger
bircok kimyasala gore daha dikkat
gerektirir.

Elementel klordan daha yuksek
maliyetlidir.

Kalsiyum Hipoklorit

Daha dayaniklidir, sodyum
hipokloritten.

Kisa siireli personel egitimi
yeterlidir.

Kullanima  hazirlanirken  daha
karmasik iglemler gerektirir.

Stok soliisyonlarinda olusabilecek
partikiiller doz ayarlamasini
zorlagtirabilir.

Digerlerine kiyasla daha
maliyetlidir.




20

Cizelge 2.2.(Devami)

e Yangm ve patlama tehlikesi
mevcuttur.

e Su ile etkilesime girdiginde
inorganik yan drinler meydana

gelebilir.
Yerinde Uretilenler e Kimyasal madde miktarlari e Bakimi ve yonetimi  daha
depolanirken ve tasmirken karmagiktir;  kurulum  maliyeti

azalir. yuksektir.

e Siirekli olarak tuzun miktar1 ve
kalitesi kontrol edilmelidir.

e Suya ek kimyasal maddeler ilave
edilmesi gerekebilir.

e Suda olusan DYUniin takip
edilmesi zordur.

e Tiim sistemin kontrolii ve isletilmesi
karmasgik ve pahalidir.

2.4. Ozon Kullanimi ve Etki Mekanizmasi

Yiiziiciiler, havuza idrar, ter, sag, tirnak ve viicut sivilart gibi unsurlarm yani sira kisisel
bakim iirtinlerini (sabun kalmtilari, ciltteki organik kirleticiler ve kozmetikler) salarak suyun
hijyenik kalmamasma neden olabilirler (Taghoghor, Naomi ve Okekporo, 2019). Uygun
dezenfeksiyon yontemlerinin ve dezenfektanlarin diizenli olarak uygulanmasi, patojen

biiylimesini kontrol altinda tutarak yiiziiciilere bulagsmay1 dnleyebilir.

Ozon, keskin kokulu bir gaz olup, kuru hava veya saf oksijen kullanilarak yerinde iiretilir.
Reaktivitesi, li¢ oksijen atomundan olusan molekiiler yapisindan kaynaklanir. Ozon gazi,
diisiik sicakliklarda yogunlasarak yiiksek konsantrasyonlara ulasabilir. Ancak, nemli ve
yiiksek sicaklik kosullarinda, ozon molekiilleri pargalanarak {i¢ atomlu oksijene doniisiir. Bu
doniisiim sonucunda her bir oksijen molekiilii yiiksek bir reaktivite kazanir (Zhang ve
digerleri, 2021). Ozonun olusumu ise endotermik bir reaksiyondur. Termodinamik olarak
kararsiz olan ozon, bu nedenle kolayca oksijene (302 <> 203) doniisiir (Gardoni, Vailati ve
Canziani, 2012). Ozon, organik kirleticilerle etkilesime girip nihayetinde onlar1 oksijene
ayristirir. Organik kirleticileri oksitleme siirecinde, dogrudan veya dolayli olarak hidroksil
radikallerinin olusumuna neden olabilir. Hidroksil radikalleri ile ozon arasinda yapilan bir

karsilastirmada, hidroksil radikallerinin daha gii¢lii oldugu goriiliir.

Sulu ¢ozeltide ozon iki sekilde reaksiyona girer: Birincisi, elektrofilik, niikleofilik veya

dipolar katilma reaksiyonlar1 gibi diisiik reaksiyon hizlarina sahip olan secici reaksiyonlar1
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iceren molekiiler ozonla dogrudan oksidasyon; ikincisi, ozonun ayrigsmasi yoluyla secici
olmayan ve oldukca reaktif hidroksil radikallerinin iiretildigi dolayli mekanizmadir. Hem
ozon hem de hidroksil radikalleri glgli kimyasal oksidanlar olup, Kirleticilerin
dezenfeksiyonunda ve oksidasyonunda kritik rol oynarlar.

Ozon, atmosferde bol miktarda bulunmasi nedeniyle aktif bir dezenfektan olarak kullanilir.
Bu agir gaz, beyazdan maviye kadar degisen bir renge sahiptir ve reaktif, kararsiz bir yapiya
sahiptir. Ozon, -111,9°C'de mavi bir s1vi haline gelir ve bu sivi patlayic1 6zellikler gosterir.
Kararsiz bir bilesik oldugu icin kisa siire i¢cinde oksijen gazina ayrisir. Bu ayrisma hizi,

sicaklik ve ¢cevredeki katalizor varligina bagli olarak artabilir.

Ozon aritma, igcme suyu ve atik suyun temizlenmesinde yaygm olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, giiclii oksidasyon 6zelligi sayesinde inorganik iyonlarin, organik
kirleticilerin ve mikroorganizmalarin etkili bir sekilde giderilmesini saglar. Ozon, giiclii bir
oksitleyici ajan olarak kullanilir ve su ve atiksu aritimi, sentez ve agartma ajani gibi ¢esitli
kimyasal reaksiyonlarda rol alir. Su ve atiksu aritiminda kullanimi; dezenfeksiyon, biyolojik
olarak pargalanmasi zor kirleticilerin oksidasyonu, tat, koku, bulaniklik ve renk giderme gibi
islemlere dayanir (Mecha, Onyango ve Ochieng, 2018). Ozon (0O3), endiistride birgok farkli
uygulama alanina sahip olup, igme suyu aritimi, atik su yonetimi, saf su iiretimi, balik¢ilik,
tarim, kagit, gida ve boya sanayi gibi sektdrlerde kullanilmaktadir. Ozellikle kaynak
sularinda etkili bir dezenfektan olarak 6ne ¢ikan ozon, ayni zamanda gidalarin tazeliklerini
korumak ve raf dmriinl uzatmak icin tercih edilen bir maddedir. Suya kot tat ve koku veren
faktorler arasinda organik maddeler, canli organizmalarin faaliyetleri, inorganik bilesikler,
sanayi atiklari, klorlama islemleri ve yiiksek mineral konsantrasyonu yer alir. Ancak, uygun
kosullarda ve belirli dozlarda uygulandiginda, ozonlama islemi suyun rengini agabilir ve

koku ile tat kontrolii saglayabilir.

Ozon gazinin ¢oziiniirligl, ¢esitli faktorlerden etkilenir; bunlarin basinda sicaklik, pH ve
iyonik giic gelir. Ozonun ¢Oziiniirligii, sicaklik arttikca azalir. Ancak, ¢oziinilirliigiin
azalmasi ozonlama etkinliginin diisecegi anlamina gelmez, ¢linkii artan sicaklik ayni
zamanda reaksiyon hizin1 da artirr. Ozonlama stireci Uzerinde pH degerinde onemli bir
etkiye sahiptir. N6tr pH degerlerinde ozonun ¢oziiniirliigii sinirli oldugu igin, bu ortamda
reaksiyon hizi1 da azalir. Diisiik pH seviyelerinde molekiiler ozon daha etkin hale gelirken,

yiiksek pH seviyelerinde olusan radikaller etkilesime girer. Buna ragmen, diisiik pH'larda
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reaksiyon hizi daha yiiksek olabilir. Bu durum, ozonun farkli pH seviyelerinde farkli
mekanizmalarla ¢aligtigimi ve ortam kosullarina bagh olarak etkinliginin degisebilecegini

gosterir.

Ozon, yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiginda toksik ve asindirici etkilere neden olabilir
ve su icerisindeki hem organik hem de inorganik bilesikleri oksitler. Ozon gereksinimini
dogru bir sekilde belirlemek i¢in, sudan uzaklastirilmas: gereken organik ve inorganik
bilesiklerin tiirleri ile miktarlarmin tespit edilmesi 6nemlidir. Ozon ylizme havuzlarindaki
organik ve inorganik yabanci maddeleri (6rnegin yaglar, kat1 yaglar ve diger igerikler)
karbondioksit ve su gibi daha basit bilesiklere doniistiirebilen yiiksek oksidatif giice sahiptir.
Ozon uygulamasi, Giardia kistleri ve Cryptosporidium gibi ¢esitli patojenlerin
uzaklastirilmasinda etkili olmasi, klorun aksine daha diisiik riskli zararli dezenfektan yan
drlinler iiretmesi, su gereksinimi olmamasi, yiiksek filtre verimliligi ve pihtilagsma gibi

avantajlar1 nedeniyle genellikle klorun tercih edildigi bir dezenfeksiyon yontemidir.

Wyczarska-Kokot (2009), klor bilesikleriyle dezenfekte edilen yiizme havuzlarinda
mikrobiyal kontaminasyonun, klorla birlikte ozon veya klorla birlikte UV radyasyonu
kombinasyonuyla dezenfekte edilenlere gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu belirtti.
Ozon, klor veya klor iceren maddelere gore su dezenfeksiyonunda daha etkili bir secenektir.
Ozonun hiz1 dezenfeksiyon siirecini biiyiik 6l¢iide hizlandirir; bu da gereken temas siirelerini
onemli 6lglide kisaltir ve kisa siirede yliksek dezenfeksiyon verimliligi saglanir. Ozonlama,
klorlamaya kiyasla dikkat cekici bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Ozonun
dezenfekte etme giicl, klordan 15-20 kat daha fazladir, bu da onu daha etkili bir secenek

haline getirmektedir (Tarhan, 2019). Ozonun avantajlari sdyle siralanabilir:

o Hem organik hem de inorganik bilesiklerle hizla reaksiyona girer.

o Elektrik desarji ile havadan veya saf oksijenden kolayca iiretilebilir.

o Renk, koku ve bulaniklik gibi sorunlar1 gidermede etkilidir.

o Su aritiminda dezenfeksiyon saglayarak kimyasal oksijen ihtiyacini azaltir.

o Suda kalint1 birakmadan hizla oksijene doniisiir (Mecha ve Chollom, 2020).
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Ozonun baglica sinirlamalarindan biri, direngli organik bilesikleri oksitleme yetenegidir. Bu
oksidasyon siirecinde, ozona direncli ara bilesiklerin olugsmasi sonucunda yalnizca minimum
diizeyde mineralizasyon saglanabilmektedir (Mecha, Onyango, Ochieng, Fourie ve Momba,
2016). Dezenfeksiyon amaciyla ozon kullanildiginda, kalan ozonun siirdiiriilebilirligi zor
oldugu i¢in mikroorganizmalarin yeniden liremesi dnlenemez. Bu durum, 6zellikle aritilmis
suyun tiikketim i¢in kullanilacagi hallerde, kaliciligi saglamak adma klor gibi ikincil bir
dezenfektanin kullanimini zorunlu kilar (Demir ve Atgiiden, 2016). Diger dezavantajlar

sunlardir:

J Ozon jeneratorlerinin verimliligi distiktir; oksijen kullanildiginda %6-12, hava
kullanildiginda ise %4-6 verim elde edilir.

J Ozon kararsiz bir bilesik oldugundan, depolama ve tasima zorluklar1 nedeniyle
yerinde Uretilmesi zorunludur.

J Ozonun suya kiitle transferinde smirlamalar bulunmaktadir (Mecha ve Chollom,
2020).

Ozon kullanarak su aritimi, Avrupa'da olduk¢a yaygim bir uygulamadir. Diinya genelinde,
yaklasik 1000 igme suyu aritma tesisi bu teknolojiyle ¢alismaktadir. Irlanda'da, su aritma
islemlerinde graniiler aktif karbon filtrasyonu kullanilmakta ve bu sayede

mikroorganizmalar ile bakterilerin ortadan kaldirilmasi saglanmaktadir.

2.5. Ultraviyole Kullamimi ve Etki Mekanizmasi

Su aritma tesislerinde dezenfeksiyon islemleri, viriislerin etkisiz hale getirilmesinde kritik
bir rol oynar ve halk sagliginin korunmasinda biiyiik 6nem tasir. Havuzlarin dezenfeksiyonu
icin kullanilan alternatif bir yontem, havuz suyunun ultraviyole (UV) aritma odasindan
gecirilmesidir. Bu yontem, UV radyasyonunun patojenlerin genetik materyalini degistirmesi
ve bdylece onlarin ¢ogalma yetenegini kaybetmesine neden olmasi prensibine dayanir.
Kimyasal reaktifler gerektirmeyen ve ikincil kirlilige yol agmayan ultraviyole (UV)
dezenfeksiyonu, genis spektrumlu sterilizasyon saglayan son derece etkili bir yontemdir
(Collivignarelli ve digerleri, 2018; Ye ve digerleri, 2018; Zhang ve digerleri, 2016). UV

lambalari, ylizme havuzlarmnm su kalitesini artirmak i¢in giderek popiiler hale gelmektedir.
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Ultraviyole C (UVC) radyasyonu, 200-280 nm dalga boyu araliginda, mikroorganizmalar1
etkili bir sekilde yok eder. Ancak, UV dezenfeksiyonunun etkisi uzun stireli olmadig1 gibi,
suyun bulaniklig1 ve renklenmesi de bu yontemin etkinligini azaltabilir. Bu sebeple, serbest
klor dezenfeksiyonu, diisikk maliyeti, kolay uygulanabilirligi ve uzun stireli etkisi sayesinde
hala genis ¢apta kullanilmaktadir (Collivignarelli, Abba, Benigna, Sorlini ve Torretta, 2018).
Klor dezenfeksiyonu, bakteriler ve virlsler (zerinde son derece etkilidir. Ancak,
Cryptosporidium parvum ookistleri ve Giardia lamblia Kistlerini etkisiz hale getirmede
yetersiz kalmaktadir (Shi ve digerleri, 2021). Bu yiizden su aritma tesisleri, en iyi su aritma
sonuglarmi elde etmek amaciyla genellikle ¢esitli dezenfeksiyon yontemlerini bir araya
getiren ¢oklu bariyerli dezenfeksiyon siireglerini kullanir (Kadoya ve digerleri, 2021; Ye ve
digerleri, 2018). Sirali UV-klor dezenfeksiyonu, bu yontemler arasinda olduk¢a yaygin
olarak uygulanan bir tekniktir. Birincil UV dezenfeksiyonundan sonra, patojenlerin etkisiz
hale getirilmesini korumak i¢in, suyun nakledilmesi veya desarj edilmesi sirasinda
gerektiginde klor dezenfektanlari eklenir. Farkli yontemlerle bir araya getirilen UV
ismnlamanimn, DYU konsantrasyonunu azalttigi ve klora direngli parazitlerden biri olan
Cryptosporidium'u etkisiz hale getirdigi kanitlanmistir. Ayrica, UV 1smlamasi organik
maddeleri mineralize ederek, havuz suyundaki DYU'lerin konsantrasyonunu azaltabilir
(Skibinski, 2017). Yiizme havuzu suyu aritiminda UV lambalarmin kullanilmasi, havuz

suyundaki ve havadaki dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumunu etkileyebilir.

Yiizme havuzu suyu aritimmin karmasik ve ¢ok asamali bir siire¢ olmasi nedeniyle, aritma
asamalar1 ve reaksiyonlar arasinda sinerjilerin veya olumsuz etkilesimlerin siklikla meydana
gelmesi miimkiindlir. Bu nedenle, cesitli teknolojik segeneklerin degerlendirilmesi
derinlemesine ve bilimsel bir yaklagim gerektirir. Ultraviyole (UV) isinlama, fiziksel bir
dezenfeksiyon yontemi olarak genis bir bakteri yelpazesini etkisiz hale getirme kapasitesine
sahiptir ve ayn1 zamanda dezenfeksiyon sirasinda yan tiriinler olusturmadigi i¢in 6nemli bir
ilgi gérmektedir (Cheng, 2020). UV iginlarmm dalga boyu araligi 100-400 nm'dir ve

elektromanyetik spektrumda X 1gimnlar1 ile goriiniir 151k arasinda yer alir.

UV dezenfeksiyonunun temel mekanizmasi, mikrobiyal genetik materyali (DNA veya
RNA) hedef alarak replikasyonu engelleyen pirimidin dimerleri olusturan ve
mikroorganizmalari iiremesini durduran isinlama siirecidir (Li x ve Li j, 2021). UV
dezenfeksiyonu, atik sularin dezenfeksiyonunda genis bir kullanim alanina sahiptir ¢linkii

ekonomik olmasi, ¢cevreye zarar vermemesi ve ikincil kirlilik olusturmamasi gibi avantajlar
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sunar (Yang, Gou ve Yan, 2019). Cin'deki atik su aritma tesislerinin tasarlanan aritma

kapasitesinin %50'sinden fazlasinda UV dezenfeksiyonu kullanilmaktadir, bu da ydontemin

yaygimligini ve kabul gérdiigiinii gostermektedir (Hu, 2021). UV 1sinlar1 tarafindan islenen

su, biyolojik olarak pargalanabilen ve hidrofilik bilesiklerin miktarimi artirabilir. UV

cihazinin kullanim avantajlart:

Cevre dostu bir yaklasim sunar ve kimyasal kullanim1 gerektirmedigi i¢in dogaya
Zarar vermez.
Su i¢ine kimyasal eklenmedigi i¢in suyun temel kimyasal 6zelliklerini degistirmez.

UV dezenfeksiyonu, suyun icinde kanserojen dezenfeksiyon yan drunlerinin
olusumuna sebep olmaz. Ayrica, yeterli UV dozu (> 400 J/m?) saglandiginda, tiim

mikroorganizmalar etkili bir sekilde yok eder.

UV dezenfeksiyon yontemi, suyun sicakligi ya da pH seviyesinden etkilenmeden

caligir.

Dezenfeksiyon genellikle 5 saniyeden kisa bir siirede tamamlandigindan, islem
olduk¢a hizhidir. Bu yiizden, kimyasal dezenfeksiyonun gerektirdigi uzun temas

stireleri i¢in biiylik temas tanklarma gerek kalmaz.

Bu yontem, tehlikeli kimyasallarla calisma gerektirmedigi i¢in isletme sahiplerine
zarar verme riski tasimamaktadir. Ancak, UV 1s1gmm dogrudan géz ve cilde zarar
verebilecegini gdz onilinde bulundurmak 6nemlidir. Bu nedenle, UV dezenfeksiyon

cihazinin bakimi yapilirken UV lambalarmin mutlaka kapali olmasi gerekmektedir.

Bu yontemin igletme maliyeti, genellikle diger teknolojilere gore daha ekonomiktir.

Bunun yani sira, isletim, izleme ve bakim siiregleri oldukga basittir.

UV dezenfeksiyonu, kimyasal dezenfeksiyon yontemlerine kiyasla satin alma,
nakliye, depolama ve kalite kontrol gibi ek isletme maliyetlerini ortadan kaldirir.

(Aydin, 2009: 1002-1003).

UV 1s1n1 sadece ulastigi yerde etkili olup, havuz suyunun derinliklerinde tek basina etkili

degildir. UV, su hazirlama siirecinde yardimei bir rol iistlenebilir, ancak bu islemi tek bagina
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gerceklestiremez. Ayrica, TS 11899 standardinda UV i¢in 6zel bir yer ayrilmamistir. (UHE
Teknik Komisyonu, 2009: 48).

2.6. Hidrojen Peroksit Kullanim ve Etki Mekanizmasi

Havuz suyu dezenfeksiyonunda klor ve klor bazli {iriinler, tistiin verimlilikleri ve ekonomik
olmalar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadwr. Ancak, klor ve klor bazl {riinler
uygulandiktan sonra ¢evreye trihalometanlar gibi ¢esitli zararl kirleticiler salmaktadir (Peng
ve digerleri, 2020). Bu kirleticiler solundugunda ciddi akciger hasarlarma yol agabilir ve
alerjik cilt reaksiyonlarina neden olabilir. Klor bazl1 dezenfektanlarin keskin kokusu, rengi
ve kimyasal etkileri, birgok kullanici i¢in rahatsiz edici olabilmektedir. Bu nedenle, daha
giivenli ve c¢evre dostu alternatif dezenfektanlar aktif olarak arastirilmaktadir. Bu
alternatifler, havuz suyu dezenfeksiyonunda klorun olumsuz yan etkilerini minimize etmeyi
hedeflemektedir. Havuz suyu dezenfektanlar1 arasinda, yan iirlin olusturmayan segeneklere
yonelik ilgi giderek artmaktadir. Bu baglamda, hidrojen peroksit (H202) gibi alternatif
kimyasallar 6ne ¢ikmaktadir (Nabizadeh, Samadi, Sadeghpour ve Beikzadeh, 2008).
Hidrojen peroksit, dezenfeksiyon sirasinda zararl yan {riinler liretmez ve bu nedenle daha
giivenli bir alternatiftir. Klor bazli dezenfektanlarin aksine, hidrojen peroksit ¢evreye ve

insan saghgina olumsuz etkilerde bulunmaz.

Hidrojen peroksit (H202), gucli bir dezenfektan olarak serbest oksijen radikalleri Uretir.
Bununla birlikte, 1s1 ve katalaz ile peroksidaz enzimleri tarafindan kolayca parcalanarak,
zararsiz bilesikler olan su ve oksijene doniisiir. Bu 6zellik, hidrojen peroksitin ¢cevreye zarar
vermeden etkili bir dezenfeksiyon saglamasini miimkiin kilar. Alternatif olarak, H202 stabil
bir madde degildir ve bu nedenle koloidal giimiis (Ag) kullanilarak stabilize edilir. Koloidal
giimiis, hidrojen peroksitin bozulmasini yavaslatarak, dezenfektanin etkinligini korumasina

yardimci olur.

Hidrojen peroksit, mikroorganizmalarin enzimatik sistemlerini oksitleyerek serbest oksijen
atomlarmi agiga ¢ikaran giiclii bir oksitleyici ajandir. Suda, %3'lik hidrojen peroksit
cozeltisi bakterisidal etki gosterirken, %6'lik ¢ozeltisi 6 saat icinde sterilizasyon saglar. Bu
Ozellikleri nedeniyle, hidrojen peroksit etkili bir dezenfektan ve sterilant olarak kullanilir.
Sodyum hipokloritten daha giiclii olan hidrojen peroksit, klor bazli dezenfektanlara gore
yiiksek sicaklik ve pH'da daha stabil bir yapiya sahiptir. Ayrica insanlar ve ¢evre i¢in toksik
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degildir, tatsizdir ve mutajenik veya kanserojen degildir. Hidrojen peroksit, biyotik bozunma
(mikrobiyal katalaz ve peroksidaz enzimleri) ve abiyotik bozunma (geg¢is metalleri, agir
metaller, organik ve inorganik maddelerle oksidasyon veya indirgeme reaksiyonlari)
nedeniyle farkli c¢evresel kosullarda hizla parcalanir. Bu nedenle, hidrojen peroksit,
dezenfeksiyon prosedurlerinde gecerli bir alternatif olarak kabul edilebilir (Casini ve
digerleri, 2017).

Hidrojen peroksit, ekonomik ve operasyonel agidan bir dizi avantaj sunar. Geleneksel su
dezenfeksiyon sistemlerine kiyasla isletme maliyetleri, yatirim maliyetleri ve ekipman
harcamalar1 daha diisiiktiir. Hidrojen peroksit ¢ozeltisi kolayca temin edilebilir ve uzun siire
saklanabilir; yilda maksimum %3'liik bir konsantrasyon kaybi yasanir. Bu o6zellikler,
hidrojen peroksitin su dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilmasini saglayan 6nemli
faktorlerdir. Hidrojen peroksitin diisiik korozif etkisi, boru hatt1 korozyonunu minimize eder
ve klor bazli dezenfeksiyon sistemlerinde sik¢a karsilasilan bir sorunu ortadan kaldirir. Bu
ozellik, tesisat sistemlerinin uzun 6miirlii olmasini saglar ve bakim maliyetlerini azaltir

(Casini ve digerleri, 2017).

Hidrojen peroksit, giighii oksidasyon kapasitesi nedeniyle endiistride ¢esitli alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. "Yesil oksidan" olarak adlandirilan bu madde, kagit ve kumas
beyazlatma, tekstil atik sularinin temizlenmesi, dis beyazlatma, deterjan iiretimi ve sag
boyama gibi bir¢ok sektorde de kendine yer bulmaktadir (Campos-Martin, Blanco-Brieva
ve Fierro, 2006). Diinya genelinde iiretilen hidrojen peroksitin yaklasik %60 kagit hamuru
ve kagitlarin beyazlatilmasi stirecinde kullanilir. Bunun yani sira, hidrojen peroksit, sodyum
perkarbonat ve sodyum perborat gibi bilesiklerin {iretiminde de 6nemli bir rol oynar; bu

bilesikler ise ¢amasir deterjanlarinda hafif agartic1 6zellikleriyle bilinir.

Hidrojen peroksit, oksijen ve suya parcalanarak cevreye zarar vermeyen bir profil sunar.
Klor bazl agarticilara ¢evre dostu bir alternatif olarak one ¢ikan hidrojen peroksit, ABD
Gida ve llag Idaresi (FDA) tarafindan antimikrobiyal madde olarak giivenli kabul

edilmektedir.
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2.7. Bakir Giimiis Iyonizasyon Kullanim ve Etki Mekanizmasi

Gumiisiin (Ag) antimikrobiyal aktivitesi eski ¢caglardan beri bilinmektedir. Antik Yunan ve
Roma donemlerinde, giimiis kaplar ve sikkeler su ve diger sivilarin saklanmasinda
kullanilarak mikrobiyal kontaminasyonu Onlemekteydi. Gegtigimiz birkag on yilda,
giimiisiin bu 6zelligi modern uygulamalarda da genis capta kullanilmaya baslanmistir.
Glimiis, su aritma sistemlerinde, besin takviyelerinde, tibbi uygulamalarda ve antimikrobiyal
kaplamalar ve tirlinler olusturmak i¢in tercih edilen bir materyal olmustur (Mijnendonckx,
Leys, Mahillon, Silver ve Van Houdt, 2013). Bakirin (Cu) antimikrobiyal 6zellikleri tarih
boyunca taninmistir. Antik Misirlilar ve Romalilar, bakir1 yaralar1 tedavi etmek ve igme
suyunun kalitesini korumak amaciyla kullanmislardir. Misirlilar, bakir aletler ve kaplarla
suyun mikrobiyal kontaminasyonunu 6nlemeye c¢alismis ve yaralarin dezenfeksiyonunda
bakir bilesenlerine bagvurmuslardir. Romalilar ise su tasima ve depolama sistemlerinde

bakir borular kullanarak suyun temiz kalmasini saglamiglardir.

Glimiis iyonlarmin bakteri hiicre zarlariyla etkilesimi, mikrobiyal inaktivasyonun temel
mekanizmalarindan birini olusturur (Kedziora ve digerleri, 2018). Bakirin antimikrobiyal
ozellikleri, mikroorganizmalarin hiicre yapilarini bozma ve biyokimyasal siireclerini
engelleme yoluyla ¢alisir. Bakir iyonlari, hiicre zarlarinin gegirgenligini artirarak hiicresel
islevlerin bozulmasina neden olur ve mikroorganizmalarin hayatta kalmasmi zorlastirir.
Ayrica, bakir, hiicre i¢i proteinlerin ve DNA'nin yapisin1 bozarak mikroorganizmalarin
cogalmasini engeller. Sonug olarak, bakirin antimikrobiyal 6zellikleri, bakteriler, viriisler ve
mantarlar gibi c¢esitli mikroorganizmalara kars1 etkili olup, modern tip ve hijyen

uygulamalarinda yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadar.

Bakirin bakterisidal, viriisidal ve alg 6ldiiriicli nitelikleri kapsamli bir sekilde belgelenmistir.
Bu sebeple, 2008 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA), bakir
ilk metalik antimikrobiyal madde olarak onaylamistir (Vincent, Hartemann ve Engels-
Deutsch, 2016). Giimiisiin klor gibi kalic1 bir kalint1 etkisi tirettigi tespit edilmistir. Bu
nedenle, yapilan ¢aligmalar giimiisii farkli bir dezenfektanla birlestirmenin etkinligini
artirdigini gostermektedir. Bu birlesim kalic1 bir etki saglar ve toksik etkileri ortadan kaldirir
clinkii zararl yan iirlinler olusmaz. Bununla birlikte, bu metaller borularin korozyonuna

neden olabilir.
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Elektronik giimiis-bakir iyonizasyonu, suyun bakteriler, viriisler ve mikroorganizmalar gibi
patojenlerden arindirilmasinda etkili bir teknoloji olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, insan
sagligma ve g¢evreye zarar veren diger pahali yontemlere alternatif olarak gelistirilmistir.
Sistem, ABD’de gelistirilmis olup, 1960’11 yillarda NASA'nin uzay programi i¢in suyun
dezenfekte edilip yeniden kullanilmasi amaciyla tasarlanmistir. Patlayici veya yanici 6zellik
tagimamasi, uzun stoklama siiresi, depolama hacmi sorunu yasatmamasi ve kimyasal

yontemlere gore daha etkili olmasi, bu teknolojinin tercih edilmesinde dnemli etkenlerdir.

2.8. Yiizme Havuzu pH Degerinin Ayarlanmasi

Havuzlarda pH degeri, suyun asidik, notr veya alkali 6zelliklerini belirleyen olgiilebilir bir
biiytiklikktiir. Havuz suyunun hazirlanmasinda, koagiilasyon, filtrasyon ve klorlama gibi
islemler sirasinda pH degeri biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayrica pH degeri yliziiciiler ve havuz
malzemeleri Uzerinde de buyik etkiye sahiptir. Su hazirliginin basarisi, pH degerinin siirekli

olarak belirli ve uygun bir aralikta sabitlenmesi ile dogrudan baglantilidir.

Havuz suyunun pH'in1 etkili bir sekilde kontrol etmek, suyun asit kapasitesiyle de yakindan
baglantihidir. Havuz suyu hazirhginda, pH degeri, dezenfektan maddelerin etkinligi,
coktiirtici maddelerin kullanimi, elektriksel dl¢timlerin dogrulugu ve suyun cilt ile gozlere
uygunlugu acisindan kritik bir rol oynar. insan cildinin pH degeri 5,5'tir ve havuz suyu icin
belirlenen pH araligi, cilt saglig1 agisindan en uygun ortami saglamak amaciyla secilmistir

(UHE Teknik Komisyonu, 2009: 34). Yzuculer tzerindeki pH degerinin etkisi:

e Uygun pH araliginda (genellikle 6,8-7,2), havuz suyu cilt ve gozler icin idealdir.

e Diisiik pH degerleri cilt tahrisine ve gbzlerde yanmaya neden olabilirken, yliksek pH

degerleri de benzer rahatsizliklara yol agabilir.

e Ayrica, dogru pH dengesi saglanmadiginda, suyun dezenfekte edici etkisi azalir, bu

da bakteriyel enfeksiyon riskini artirabilir.
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Havuz malzemeleri Uizerindeki etkisi:

e Diisiik pH (asidik su), havuz yiizeylerinde ve ekipmanlarinda korozyona neden
olabilir. Bu, havuz kaplamalarinin, borularin ve filtrasyon sistemlerinin zarar

gOrmesine yol acar.

e Yiuksek pH (alkali su), kalsiyum birikintilerine ve tortu olusumuna neden olabilir, bu

da filtrelerin ve diger ekipmanlarmn performansini olumsuz etkiler (Olmez ve Sarac,

2009).

Havuzlarda pH degerini dar ve dogru bir aralikta tutmak, hem yiiziiciiler i¢in giivenli bir
ylizme ortami saglamak hem de havuz ekipmanlarinin émriinii uzatmak acisindan kritiktir.
Bunu basarmak i¢in suyun asit kapasitesini (alkalinite) yonetmek 6nemlidir. Havuz suyu
kalitesi icin pH degeri kritik bir parametredir ve genellikle 6,5 ile 7,8 arasinda tutulmalidir.
Flok maddeleri kullanildiginda, pH degeri etkili flokiilasyon saglamak i¢in bu araligin disma
citkmamalidir. Ayrica, flokiilasyon islemi mikemmel degildir ve dezenfeksiyon
maddelerinin etkinligini nemli 6l¢tide azaltabilir (UHE Teknik Komisyonu, 2009:34). Asit
kapasitesinin diizenlenmesi ve pH degerinin ayarlanmasi havuz suyu gibi ¢esitli su
ortamlarinin kimyasal dengesini saglamak i¢in hayati 6neme sahiptir. Asagida pH degerinin

ayarlanmasinda yaygin olarak kullanilan maddeler listelenmistir:

e Sodyum Hidroksit (Kostik Soda): Sodyum hidroksit, gii¢lii bir bazdir ve suyun pH
degerini artirmak igin kullanilir. Ozellikle diisiik pH degerlerini ndtralize etmek ve

suyu daha alkali hale getirmek icin etkilidir.

e Sodyum Karbonat (Soda): Sodyum karbonat, pH" yiikseltmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir baska kimyasaldir. Alkali bir madde olan sodyum karbonat, suyun pH

dengesini korumada yardime1 olur.

e Sodyum Bikarbonat: Sodyum bikarbonat, pH degerini hafifce yiikseltmek ve ayni

zamanda suyun alkalinitesini artirmak i¢in kullanilir.

e Sodyum Bisulfat: Sodyum bisiilfat, suyun pH degerini diisiirmek i¢in kullanilan
asidik bir bilesiktir. Kostik soda veya sodyum karbonat gibi bazik maddelerin aksine,
yiiksek pH degerlerini diistirmek icin etkilidir.
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e Tuz Ruhu (Hidroklorik Asit): Hidroklorik asit, giiglii bir asittir ve pH degerini hizli

bir sekilde disiirmek i¢in kullanilir.

e Sulfurik Asit: Siilfurik asit, suyun pH degerini diistirmek i¢in kullanilan bir diger
giicli asittir. Gliglii asidik yapist sayesinde, pH kontrolii ve alkalinite

diizenlemesinde sikca tercih edilir.

e Karbon Dioksit: Karbon dioksit, suya ¢oziildiigiinde karbonik asit olusturur ve bu
da pH degerini diisiiriir. Karbon dioksit kullanimi, pH degerini daha hassas bir
sekilde diisiirmek ve alkalinitenin kontroliinii saglamak i¢in uygundur (TS 11899,

2007: 6).

Havuz suyu hazirliginda pH degeri, dezenfeksiyon, cokeltme, elektriksel dlcumler ve
kullanicilarin cilt ve goz saglhigr agisindan kritik bir faktordiir. Havuz i¢in ongoriilen pH
araligi, hem kimyasal siire¢lerin etkinligini maksimize eder hem de yiiziiciiler i¢in en ideal
ve giivenli kosullar1 saglar. Bu nedenle, pH degeri diizenli olarak izlenmeli ve dogru aralikta

tutulmalidir.

2.9. Yiizme Havuzlarinda Dezenfeksiyon Yan Uriin Olusumu

Dezenfeksiyon, patojenlerin ortadan kaldirilmasi ve bulasici hastaliklarin yayilmasinin
engellenmesi agisindan hayati éneme sahiptir. Bununla birlikte, organik ve inorganik
maddeler dezenfektanlarla etkilesime girerek toksik DYU olusumuna sebep olabilir (Li ve
Mitch, 2018; Richardson ve Ternes, 2022). Bu yan iiriinler hem insan sagligi hem de ¢evre
icin tehlikeli olabilir. Dezenfeksiyon sirasinda kullanilan kimyasallarin ve ortaya ¢ikan yan
iirtinlerin kontrolii, glivenli ve etkili bir dezenfeksiyon siireci saglamak adina biiyiik 6nem
tasir. Bu nedenle, dezenfektanlarin se¢imi ve uygulanmasi siirecinde dikkatli olunmasi

gerekmektedir.

Trihalometanlar (THM), haloasetik asitler (HAA), halojenlenmis aldehitler (HAL) ve
haloasetonitriller (HAN), yiizme havuzu suyundaki baslica dezenfeksiyon yan urinleridir
(Peng ve digerleri, 2023; Yang ve digerleri, 2018). Bu bilesikler, dezenfeksiyon islemi
sirasinda klor veya diger dezenfektanlar ile organik maddelerin reaksiyonu sonucu olusur.

[Ik tanimlanan DYU, klorlama islemi uygulanan sularda belirlenen kloroformdur (Sun,
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Chen, Wei ve Du, 2019). Doldurma suyuyla tasinan en 6nemli dnciiller dogal organik madde
ve bromiirdiir (Sengiil, 2009). Tardif ve digerleri (2016), Kanada'daki 41 halka agik kapali
yiizme havuzunda HAA'larin 294,8 + 157,6 pg/L en yaygin dezenfeksiyon yan iiriinleri
oldugunu, ardindan THM'lerin 64,7 + 26,7 pg/L ve HAN'larm 21,4 £ 17,6 png/L geldigini
tespit etmistir. Cin'deki 41 yiizme havuzunda Peng ve digerleri (2020), THM, HAA ve
HAN'larin ortalama konsantrasyonlarini sirasiyla 25,7 + 33,1, 282,2 + 394,3 ve 12,3 £ 15,5
ug/L olarak raporlamistir. Ayrica, Carter ve digerleri (2019), Avustralya'daki 15 havuzda
THM'lerin 7,7-96 ng/L, HAA'larin 125-861 pg/L, trikloroasetaldehitin TCAL, 202-1313
ug/L ve dikloroasetonitrilin DCAN, 4,1-39 pg/L konsantrasyon araliklarini belirtmislerdir.

Yizme havuzu suyunda dezenfeksiyon yan tiiriinii konsantrasyonlari, igme suyuna kiyasla
belirgin sekilde daha yiiksektir (Carter ve digerleri, 2019). Bu yilksek DYU seviyeleri, havuz
suyunda sitotoksisite ve genotoksisitenin artmasina yol agar. Giiniimiizde yapilan caligmalar,
endustriyel stire¢lerden kaynaklanan TCM gibi klorhu bilesiklerin kentsel alanlardaki yeralt1
suyu kirliliginin baslica nedeni oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bu tir kirlilik
kaynaklarmin izlenmesi ve tespit edilmesi biiyiik 6nem tasir (Colombo, Alberti, Azzellino
ve Bellotti, 2020).

Yiizme havuzu sularinda dezenfeksiyon yan friinlerinin olusumu, genellikle
dezenfektanlarin dogal organik maddeler (DOM), idrar, ter, viicut hiicreleri (sag¢, deri
pargalar1) ve yiiziiciilerin kullandig1 kozmetikler gibi kirletici maddelerle etkilesiminden
kaynaklanir (Tsamba ve digerleri, 2020). Bu durum, yiizme havuzlarinda kullanilan yiiksek
klor dozlarindan ve ayn1 zamanda yiiziiciilerin katkilarindan kaynaklanmaktadir, bu da su
icindeki onctil maddelerin daha yiksek konsantrasyonlara sahip olmasina yol agar.
Havuzlardaki inorganik kloraminlerin baslica Onciileri olan iire ve amonyak idrar ve ter
araciligiyla havuza salmir. Ayrica, amino asitlerin yiiksek miktarda nitrojenlesmis DYU'ler
sagladigi da gozlemlenmistir (Szabo, Simon ve Fabian, 2019). Ancak, insan kaynakli
girdilerin karmasikligi ve g¢esitliligi, her bir havuzdaki oOnciillerin tanimlanmasini ve
miktarlarmin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Yiizme havuzlarmda DYU konsantrasyonu,
bir dizi faktore baghdir. Bu faktorler arasinda kullanilan dezenfektanin tiirii ve miktari,
doldurulan suyun kalitesi, havuzu kullanan yiiziiciilerin say1si, yaslari, cinsiyetleri ve kigisel
hijyen aligkanliklar1 yer alir (Harman ve digerleri, 2017). Bu faktorlerin karmasikligi, havuz
suyundaki DYU seviyelerini etkileyebilir ve bu nedenle dezenfeksiyon yontemlerinin ve

havuz hijyeninin dikkatlice yonetilmesi énemlidir.
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DY U'lerin kontrolii igin etkili bir dnlem, uygun dezenfektanlarin secilmesi ve dezenfeksiyon
tekniklerinin optimize edilmesidir. Ancak dezenfektan segerken, dezenfeksiyon surecinin
basitligi ve esnekligi, cihaz bakiminin kolaylig1 gibi faktorlerin yani sira dezenfektanlarin
kullanimi, depolanmasi ve tasmmasiyla ilgili mesleki ve ¢evresel gilivenlik de dikkate
alinmalidir (Lin ve digerleri, 2021). Bu énlemler, DY U'lerin kontrol altma alinmasi igin

onemli adimlar olusturur ve saglik ve ¢evresel risklerin azaltilmasina yardime1 olur.

Yiizme havuzlarimdaki suyun i¢indeki organik maddelerin ana kaynaklari, doldurma
suyundan gelen dogal organik maddeler ile yiiziiciiler tarafindan birakilan organik
maddelerdir (Liu, Chen ve Wang, 2019). Yiiziicli sayisinin artmasi ve viicut salgilarmin
havuza karismaya devam etmesiyle birlikte, yliziiciilerden gelen viicut salgilar1 organik

maddeye en biiylik katkiy1 saglar.

Sebeke suyundan kaynaklanan DOM, DYU olusumunun ana dnciilii olarak kabul edilse de
yiizme havuzlar1 i¢in bu durum gecerli degildir. Yiizme havuzlarmda, DYU olusumuna
DOM 'un katkisi, yiiziiciilerden gelen organik maddelerle karsilastirildiginda oldukga diisiik
ve ihmal edilebilir seviyededir (Bekaroglu, Yigit, Ates ve Koseoglu, 2018). Judd ve Black'in
(2000) galismasinda, lire ve ter konsantrasyonlarinin sirasiyla 50 mL/L ve 200 mL/L olarak
tespit edildigi belirtilmistir. Bu degerlere gore, 1000 m* su kapasitesine sahip bir olimpik
havuzda yaklasik 50 litre idrar ve 200 litre ter bulunabilecegi ifade edilmistir. Bu degerlerde

azimsanmayacak diizeydedir.

Ozonlama islemi sirasinda bromat, klordioksit ile dezenfeksiyon sonucunda ise klorit ve
klorat olusan yan {irlinlerdir. Ayrica, UV 1s18mmm nitratla reaksiyonu sonucu nitrit
olusabilecegi bildirilmistir (Pichel, Vivar ve Fuentes, 2019). DYU'lerin olusum
mekanizmasi genellikle {i¢ temel yol izler: yer degistirme reaksiyonlari, redoks reaksiyonlar1

(indirgeme-yiikseltgeme) ve hidroliz (Sun ve digerleri, 2019).

DYU olusumunu belirleyen énemli unsurlar arasnda, ham su kaynaginm ozellikleri ve
uygulanan dezenfektanin 6zellikleri bulunmaktadir (Padhi, Subramanian ve Satpathy, 2019).
Bunun yani sira, pH, sicaklik, temas siiresi, dagitim sistemi suda bulunan DOM ve halojenli
bilesiklerin spektrumu gibi ¢esitli faktorler de DYU olusumunu etkileyebilir (Chaukura ve
digerleri, 2020; Cortes ve Marcos, 2018).



34

Yaygm olarak tespit edilen ve diizenlenen DYU arasinda THM baskm tiirlerdir.
Triklorometan (TCM), taze klorlu ylizme havuzlarinda, dibromoklorometan,
bromodiklorometan ve tribromometanin 6niinde olusan ana THM bilesigidir (Chowdhury
ve digerleri, 2014). Buna karsilik, bromlu THM'ler tuzlu su havuzlarinda veya bromla
dezenfekte edilmis havuzlarda daha 6nemlidir. THM'ler ve haloasetik asitler (HAA), yiizme
havuzlarinda ve igme suyunda yaygin olarak rapor edilen dezenfeksiyon yan triinleridir.
Ancak, yapilan arastrmalar, THM'ler ve HAA'larin sitotoksisitenin ana itici gili¢leri
olmadigmi gostermektedir. Buna karsilik, diizenlemeye tabi olmayan yeni ortaya ¢ikan
DBP'lerin, THM'ler ve HAA'lardan daha fazla sitotoksik ve genotoksik 6zelliklere sahip
oldugu ve ylizme havuzlar1 ile icme suyunda Onemli toksisite faktorleri olduklari

kanitlanmistir (Granger ve Richardsan, 2022).

Richardson ve Plewa (2020) tarafindan tanimlanan 700'den fazla DYU, THM'er ve
HAA'lardan daha sitotoksik, genotoksik veya kanserojen 6zelliklere sahiptir. Bu durum,
yiizme havuzlarinda analiz edilen DYU smiflarmin genisletilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Son yillarda, bromlu ve iyotlu DYU'ler, yiiksek toksisiteleri nedeniyle klorlu
DYU'lere gore daha fazla dikkat ¢ekmistir (Richardson ve digerleri, 2007; Yang ve digerleri,
2014; Wagner ve digerleri, 2017). Ayrica, nitrojenli DYU'ler, karbonlu DY U'lere kiyasla
genellikle daha toksik bulunmaktadir. Bu bulgular, yiizme havuzlarinda daha kapsamli bir

DYU analizine olan ihtiyac1 vurgulamaktadir.

Yiizme havuzu ortaminda DYU alimi ii¢ ana mekanizma ile gerceklesir: yutma, emilim ve
soluma. Yiizme sirasinda siklikla kazara su yutulmasi ve DYU'lerin deri yoluyla emilmesi
miimkiindiir. Bununla birlikte, Sinclair ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismaya
gore, ylizme havuzu suyunun yutulmasiyla ilgili onceki tahminlerin %15'e kadar eksik
yapilmis olabilecegini gdstermistir. Bu bulgular, yiizme havuzlarmdaki DYU maruziyetinin
daha dogru bir sekilde degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. DYU cilt gegirgenligi
lizerine aragtirmalar yapilmistir. Xu ve digerleri (2002), THM'ler, haloketonlar ve HAA
iizerinde ¢alismalar gerceklestirmistir. Arastirma sonuglarina goére, THM'ler en yiiksek cilt
gecirgenligine sahiptir ve bromlu THM'ler klorlu THM'lerden daha gecirgendir.
Haloketonlarin insan derisine THM'lere kiyasla daha az geg¢irgen oldugu, ancak HAA'lar
gibi neredeyse hi¢ gecirgenlik gostermeyen bilesiklerden daha gegirgen oldugu
bildirilmistir. Bu bulgular, farkli DYU tiirlerinin cilt yoluyla maruziyetine dair &nemli

bilgiler saglamaktadir.
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Solunum, ugucu DYU icin ozellikle kritik bir maruz kalma yoludur ve yiizme havuzu
ortaminda insanlarm DY U'lere maruz kalmasmin ana yontemi olarak tanimlanmustir. Y izme
havuzu ortaminda, THM'ler solunum yoluyla aliminin, sindirim veya deri yoluyla alima
kiyasla daha yiiksek kanser riski ile iliskili oldugu tahmin edilmektedir (Lee, Ha ve Zoh,
2009). Bu bulgu, 6zellikle ugucu DYU'lerin inhalasyonunun, yiizme havuzlarmdaki saglik
risklerinin degerlendirilmesinde kritik bir faktor oldugunu gostermektedir. Van Veldhoven
ve digerlerinin 2018'de yaptig1 bir ¢alisma, yiizme havuzlarmda DYU'ler kisa siireli maruz
kalmanin metabolom tizerinde etkileri oldugunu gostermistir. Bu yiizden, yiziiciilerin
giivenligini saglamak igin yiizme havuzlarinda DYU olusumunun kontrol edilmesi

onemlidir.

DYU baslica dnciilleri, DOM'lar ve insan kaynakli kimyasallar DYU baslica onciilleridir
(Sun ve digerleri, 2019). Cogu igme suyu kaynaginin genellikle 2-10 mg/L arasinda DOM
icerdigi bildirilmistir. Genel anlamda, c¢oziinmiis organik karbon (COK), DOM
konsantrasyonunu belirlemek igin kullanilan en kapsamli ve yaygin gosterge parametresi
olarak kabul edilir (Du ve digerleri, 2017; Hu ve digerleri, 2016). DOM'larin elektron
acisindan zengin fenolik gruplari, oldukca reaktif 6zellik gosterir ve serbest halojenlerle
etkilesime girerek ana reaktif bolgeler olarak islev goriir. Bu siirec, halojenli DY U meydana
gelmesine neden olur. (Wang ve digerleri, 2020). Arastirmalara gore, diisiik molekiiler
agirhikli DOM'lar, yiiksek molekiiler agirlikli DOM'lardan daha fazla DYU iiretme
kapasitesine sahiptir. Bununla birlikte, bazi calismalarda artan molekiiler agirligin kloroform
olusumunu %67-75 oraninda artirdig1 da rapor edilmistir (Chaukura ve digerleri, 2020).
DOM 'lar, karbon ve azot igeren DYU olas1 éncii maddeleri olarak degerlendirilmektedir.

(Zhang, Zhang N, Zhao ve Niu, 2018).

Iklim degisikliginin su kalitesi iizerindeki etkisi ve yiiksek sicakliklarin reaksiyon hizini
artirmast, DYU'lerin olusum potansiyellerini sicaklik ve mevsime bagli olarak degisken hale
getirebilir. Ornegin, bir arastirma, sicakligin 25°C'den 40°C'ye artirilmast durumunda THM
ve HAA gibi bilesiklerin daha yiiksek konsantrasyonlarda olustugunu géstermistir (Padhi ve
digerleri, 2019).

DYU'lerin olusumunu azaltmak amaciyla uygulanan alternatif stratejilerin temel hedefi,
dezenfeksiyon Oncesinde ¢Ozlinmils organik maddeler gibi Oncii  bilesenlerin

uzaklastirilmasidir. DYU  &nciilerinin  dezenfeksiyon islemi Oncesinde giderilmesi,
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dezenfeksiyon kosullarin1 degistirmekten veya olusan yan iriinleri sonradan ileri
teknolojilerle temizlemekten daha etkili bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Li ve digerleri,
2017; Sun ve digerleri, 2019). DYU 6nciilerini azaltmak icin gesitli ileri aritim prosesleri
kullanilabilir. Bu yontemler arasinda gelistirilmis koagiilasyon, 6n ozonlama, graniiler aktif
karbon (GAC), manyetik iyon degisimi, ozon/GAC ve nanofiltrasyon yer almaktadir
(Chaukura ve digerleri, 2020).

DYU'lerin olusumunu engellemek igin, yiiksek maliyetli ekipman ve enerji tuketimi
gerektiren yeni dezenfeksiyon yontemleri ve teknolojileri (6rnegin, ozon, ultraviyole, glimiis
iyonu, elektroklorlama, ferrat) gelistirilmistir (Mohd Zainudin, Abu Hasan ve Sheikh
Abdullah, 2018). Ancak, klor icermeyen reaktiflerin kullanildig1 dezenfeksiyon iglemlerinde
bile DY U'lerin varlig tespit edilmistir (Ding ve digerleri, 2019). Operasyonel dezenfeksiyon
kosullar1, dnciilerin 6zelliklerinden bagimsiz olarak DYU olusumunu 6nemli dl¢iide etkiler.
Bu nedenle, temas suresi, kullanilan dezenfektanlar ve dozaj gibi kosullar1 optimize ederek

DYU olusumunu azaltmak miimkiindiir (Sun ve digerleri, 2019).

2.9.1. DYU kalint1 degerleri

Birgok iilke ve uluslararas1 kurulus, DYU'lerin potansiyel saglik risklerini azaltmak icin
harekete gegmis ve Ozellikle en yaygin olanlarin maksimum diizeylerini belirleyen yasal
diizenlemeler getirmistir (Alexandrou ve digerleri, 2018; Cortes ve Marcos 2018).
Kloroform ve diger trihalometanlar, 1974 yilinda klorlanmis igme suyunda kesfedilen ilk
DYU’ diir. Bu kesfi takiben, laboratuvar hayvanlarinda yapilan arastrmalar, THM'lerin
kansere neden olabilecegini ortaya koydu. Bu nedenle, 1979 yilindan baslayarak, 6zellikle
ABD basta olmak {izere bir¢ok iilkede THM'ler i¢in diizenleyici sinir degerler belirlenmistir.
THM’lar, bir¢ok lilkede insan sagligina yonelik potansiyel riskler nedeniyle yasal limitlerle
smirlandirilan ilk karbon bazli DYU olarak bilinir (Richardson ve digerleri, 2007). ABD'de,
bes haloasetik asit (HAA), klorit ve bromat gibi birka¢ baska DYU icin de smir degerler
belirlenmistir (Has, 2019). Ulkemizde ise sadece toplam THM degeri igin bir sinirlandirma

mevcut olup, bu sinir 100 pg/L olarak belirlenmistir.

Bircok llkede havuz suyundaki DYU yonelik herhangi bir diizenleme bulunmamakla
birlikte, havuz suyunun sebeke suyuna gore ¢ok daha toksik oldugu belirlenmistir (Daiber

ve digerleri, 2016). Kanada'da, sadece igcme suyunda toplam trihalometanlar (TTHM) icin
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bir diizenleme bulunmaktadir ve bu diizenlemeye gore sinir 100 pg/L olarak belirlenmistir
(Health Canada, 2017). Buna karsin, Almanya (20 pg/L TTHM; DIN, 2012), isvigre (30
png/L TTHM; ANSES, 2012), Hollanda (50 pg/L TTHM; RIVM, 2014), Cin (100 pg/L
TTHM; MHURD, 2016) ve Danimarka (25-50 pg/L TTHM; Denmark, 2012) gibi az sayida
ulke, havuz suyundaki THM'ler i¢in de limitler belirlemistir. ABD Cevre Koruma Ajansi
(USEPA), THM'ler i¢in maksimum 80 pg/L ve haloasetik asitler i¢in 60 pg/L olan kirlilik
seviyelerini belirlemistir (USEPA, 2006). Ingiltere, Finlandiya ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), THM konsantrasyonlarin1 100 pg/L ile sinirlamistir (AFFSET, 2010).

Kloroform, bromodiklorometan ve bromat, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC)
tarafindan insanlarda kanserojen olabilecek maddeler arasinda siniflandirilarak 2B grubuna
dahil edilmistir. Dibromoklorometan ve bromoform ise, insanlar igin kanserojenik ozellikleri
bulunmadig1 degerlendirilerek Grup 3 bilesikleri olarak smiflandirilmistir (Anonymous,
2020). ABD Cevre Koruma Ajans1 (USEPA), 2 litre suyun giinliik tiiketimi sirasinda bromat
konsantrasyonunun 5 pg/L oldugu durumlarda kanser riskinin 10.000'de bir oldugunu
belirtmistir (Eyi, 2015).

2.9.2. DYU oéncilleri

Yiizme havuzlarinda, su aritma kimyasallariyla birlikte, insan viicudundan kaynaklanan
idrar, ter ve tiikliriik gibi salgilar ile kisisel bakim iiriinlerinden kaynaklanan bir¢ok
antropojenik bilesik suya karigir. Bu bilesikler, dolum suyunda bulunan dogal organik
maddelerle birlikte, dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumunda anahtar 6nciiller olarak rol
oynar (Carter ve Joll, 2017; Pereira ve digerleri, 2023). Son raporlara gore, olusabilecek
olas1 DYU tiirlerinin sayisinmn 800’¢ kadar ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir (Richardson ve
Plewa, 2020). Havuz sularinda olusan DYU 6nciilleri, genellikle iki ana kategoriye ayrilir.
Birincisi, yuziculerden gelen organik ve inorganik maddelerdir. Ikincisi ise doldurma
suyunda bulunan DOM ve bromiir bilesenleridir (Liu ve digerleri, 2019). Bu dnciiller, farkli
ozellikler tasidigi icin DYU olusumu ve cesitlenmesi iizerinde farkl tepkimeler gosterdikleri
diistiniilmektedir. Doldurma suyu genellikle sebeke suyu ya da yeralt1 suyu kaynaklarimdan
saglanir. Bu iki su kaynagi, iceriklerinin farkliligi nedeniyle birbirinden oldukca farkli
karakteristiklere sahiptir. Farkli su kaynaklartyla doldurulan havuzlarda, DYU olusumu ve
cesitliligi de suyun kimyasal 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gdsterir. Bu siireg, her su

tipinin i¢cerdigi organik maddeler ve dezenfeksiyon yontemleriyle etkilesiminden etkilenir.
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I¢cme sularmda DYU olusumunda baslica etken DOM olarak gériiliir. Ancak yiizme
havuzlarinda bu durum farkhidir; ¢iinkii DOM, yliziiclilerden gelen organik maddelerle
kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik miktarlarda bulunur ve bu nedenle DYU olusumunda 6n
planda degildir (Chowdhury ve digerleri, 2014). Chawdhury 2014, Judd ve Black’in 2000
yilinda gerceklestirdikleri ¢alismada, iire ve ter konsantrasyonlarinin sirasiyla 50 mL/L ve
200 mL/L oldugu tespit edilmistir. Bu veriler kullanilarak yapilan basit bir hesaplamada,
yaklasik 1000 m3 su kapasitesine sahip bir olimpik havuzda 50 litre idrar ve 200 litre ter
bulundugu sonucuna varilmistir. Doldurma suyunda bulunan DOM’ye oranla, viicut sivisi
kaynaklarinin THM olusumundan ziyade HAA olusumuna daha fazla neden oldugu tespit
edilmistir (Chowdhury ve digerleri, 2014). Weng ve Blatchley’in 2011 yilindaki
calismasinda kisi basina ter ve idrar salimimi verilerini yukaridaki verilerle
karsilastirdigimizda, idrar i¢in 429 ile 910 kisi, ter i¢in ise 114 ile 243 kisi arasinda bir arali§a
karsilik geldigi anlasilmaktadir. Ayni havuzda ter ve idrar igin farkli sayida yliziiciiniin
kirletici kaynaklar1 olamayacagina gore, farkli havuzlardaki kirletici bilesimlerindeki biiytik

farkliliklar, DY U’lerin bilesiminde de belirgin degisikliklere neden olmaktadir.

Insan viicudu, idrar, ter, deri hiicreleri, sa¢ ve tiikiiriik gibi metabolitleri salgilar. Diinya
Saglik Orgiitii’ne gore, bir yiiziicii yiizme havuzuna ortalama 25 ila 77,5 mL idrar ve 200 ila
1000 mL ter birakabilir. Insan viicut sivilarmm, yiizme havuzlarindaki DYU'lerin ana
kaynaklari oldugu disiiniilmektedir (Liu ve digerleri, 2019). Sonu¢ olarak ylizme
havuzlarma en sik salman bilesikler arasinda iire, amonyak ve kreatinin bulunmaktadir
(Chowdhury ve digerleri, 2014). Hem idrarin hem de terin ana bilesenleri arasinda tire, sitrik
asit, amino asitler, tirik asit, glukonik asit ve sodyum kloriir bulunmaktadir. THM ve HAA
olusumunda en belirgin katkiy, viicut sivilarindaki bilesenlerden sitrik asidin sagladigi
vurgulanmistir (Kanan ve Karanfil, 2011). Ure konsantrasyonu, havuz suyunun kalitesini ve
hijyenini belirlemede 6nemli bir gosterge olabilir. Insan idrar1 ve terinde bulunan en yaygin
azotlu organik bilesik iredir (Zare Afifi ve Blatchley, 2016). Fransa'da yuzme
havuzlarindaki iire seviyelerinin 0,14 ile 6 mg/L arasinda degistigi gézlemlenmistir. Cin'deki
diizenlemeler, havuz suyundaki {ire konsantrasyonunun 3,5 mg/L'yi gegmemesi gerektigini
belirtmektedir. Ure, daha toksik olan azotlu dezenfeksiyon yan driinlerinin (N-DYU'ler)
olusumunda 6nemli bir organik azot kaynagidir. Bu yan {iriinler, diizenlenmis dezenfeksiyon
yan iiriinlerinden daha tehlikeli olabilir. Ayrica, insanlar tarafindan sindirilemeyen yapay
tatlandiricilar da idrar yoluyla viicuttan atilir ve bu maddeler yiizme havuzu suyunda tespit

edilebilir (Zhang, Xu, Xu P ve Wang, 2016)
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Kloroform (TCM) ve trikloraminin olusumunda rol oynadigi gosterilmistir (Tsamba ve
digerleri, 2020). Kreatinin, kas metabolizmasinin son {iriinii olarak idrar ve terde bulunur
(Zhang ve digerleri, 2018). TCM, dikloroasetonitril (DCAN), TCNM, trikloroaseton,
organik ve inorganik kloraminler, diklorometilamin, siyanojen klorur ve trikloraminin

olusumuna katkida bulunur (Tsamba ve digerleri, 2020; Zhang ve digerleri, 2018).

DYU'lerin 6nemli onciillerinden biri olarak amino asitler de rol oynamaktadir (Li ve
digerleri, 2019; Xu ve digerleri, 2019). Amino asitler arasinda, aromatik halkalara ve alkali
bir nitrojen atomuna sahip olan triptofan, yizme havuzu suyunun (¢ boyutlu floresan
spektrum analizine gére TCM'nin belirgin bir onciisii olarak tanimlanmistir (Song, 2015).
Triptofan, cesitli DYU'lerin -iyotlu THM'ler, HAA'lar, HAN'lar, TCNM, haloasetamidler ve
siyanojen kloriir dahil olmak tzere- 6nemli bir éncusi olarak kabul edilmektedir (Li ve
digerleri, 2019; Zhang ve digerleri, 2019; Xu ve digerleri, 2019).

YUzme havuzlarinda bulunan bu dort onciiliin bir arada varligi, tek basina her birinin
olusturdugu DYU olusum potansiyelinden farkli bir etkiye sahip olabilir. Ayrica, DY U'lerin
olusumu yiizme havuzu isletme parametreleri tarafindan etkilenir; bu parametreler arasinda
reaksiyon siiresi, pH, sicaklik, klor dozaj1 ve bromiir iyon (Br-) konsantrasyonu gibi fakttrler
bulunmaktadir (Avsar ve digerleri, 2020; Kim ve digerleri, 2017). Yiuzme havuzu
ortammdaki DYU olusumunu anlamak igin isletme parametrelerinin etkilerinin daha

kapsamli bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.

2.9.3. Dezenfeksiyon metodunun DYU olusumuna etkisi

Dezenfeksiyon, su aritma siirecinin 6nemli bir asamasi olup, zararli patojenlerin yok
edilmesini saglar ve halki su kaynakli enfeksiyon hastaliklarindan korumada hayati bir rol
oynar (Du ve digerleri, 2021). Dezenfeksiyon islemi sirasinda, sudaki dogal organik
maddeler, trihalometanlar (THM), haloasetik asitler (HAA) ve halojenli asetonitriller (HAN)
gibi dezenfeksiyon yan friinlerinin olusumuna neden olacak sekilde dezenfektanlarla
reaksiyona girer (Mazhar ve digerleri, 2020). Bu yan iirinlerden bazilari, insan saghgi i¢in
ciddi mutajenik ve kanserojen riskler tasimaktadir (Han, Zhang, Jiang ve Li, 2021).
Dolayisiyla, bu bilesiklerin varligi ve yogunlugu, su kalitesine iliskin baglica endiselerden
biri olarak degerlendirilmektedir. DYU' leri kontrol etmek amaciyla dezenfeksiyon

tekniklerinin iyilestirilmesi ve dogru dezenfektanlarin se¢imi, 6nemli bir 6nlem olarak
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degerlendirilebilir. Bu secimi yaparken, dezenfeksiyon siirecinin pratikligi ve
uyarlanabilirligi, ekipman bakiminin kolayligi, depolanmasi ve tagmmasi gibi mesleki ve
cevresel giivenlik konular1 dikkate alinmalidir (Lin ve digerleri, 2021). Bu yodntemler
arasinda klor, kloramin, klor dioksit gibi klor bazli bilesikler ile ozon ve UV isinlar1

bulunmaktadir (Pichel ve digerleri, 2019).

Dezenfeksiyon yontemi, olusan DYU tiirlerini etkilemektedir. Havuzlarda toplam DYU
konsantrasyonlari, uygulanan dezenfeksiyon yontemine gore degisiklik gostermektedir; klor
kullannomiyla 180 pg/L, ozon/klor kombinasyonuyla 33 pg/L ve EGMO ile aritilan
havuzlarda 140 ug/L olarak belirlenmistir (Lee, Jun, Lee M, Eom ve Zoh, 2010). Kapali
havuzlarda yapilan testlerde, dezenfeksiyon yontemi ne olursa olsun, HAA'larin toplam
seviyelerinin, daha az ucucu olduklar1 i¢in, toplam THM'ler, kloral hidrat ve toplam
HAN'lara gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bromiir igeren dezenfektanlarin
kullanimiyla spalarda agirlikli olarak bromlu HAA’larm ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Wang,
Leal, Zhang, Yang ve Xie, 2014). Incelenen klorlu havuzlarda, THM tiirleri arasinda
kloroform en yliksek konsantrasyonda tespit edilmistir. Ancak, dezenfektan olarak brom
kullanilan havuzlarda kloroform konsantrasyonu diiserken, bromoform konsantrasyonu
onemli Olgiide artis gostermistir (Lourencetti ve digerleri, 2012; Richardson ve digerleri,
2010).

Klorlamanin risklerini azaltmak amaciyla ¢esitli alternatif dezenfeksiyon yoOntemleri
gelistirilmistir. Kloramin, klora kiyasla daha diisiik reaktiviteye sahip oldugu icin, karbon
temelli DY U'lerin olusumunu etkili bir sekilde azaltabilmektedir (Hua ve Reckhow, 2007).
Ancak, kloramin kullanimi ek bir azot kaynagi saglayabilir ve bu durum, karbonlu
DYU'lerden daha toksik olan azotlu DYU'lerin olusum riskini artirabilir (Peng ve digerleri,
2022; Richardson ve digerleri, 2007). Klor dioksit, etkili bir dezenfeksiyon ve oksidasyon
yontemi olarak, sadece kiiciik miktarlarda organik halojenli DYU'ler iretir. Ancak, ayrisma
siireci sirasinda biiyiik miktarda inorganik DYU'ler (klorat ve klorit) olusabilir (Wen, Xu,
Huang, Zhu ve Ma, 2017).

Ultraviyole (UV) radyasyonu, dezenfeksiyon etkinligini artirmak amactyla genellikle klor
veya kloramin ile kombine edilir (Zare Afifi ve Blatchley, 2016). Alternatif dezenfeksiyon
yontemleri karbon bazli DYU'lerin olusumunu azaltabilirken, belirli DYU'lerin iiretimine

yol agabilmektedir. Brom igeren dezenfektan kullanildiginda, bromun klora gére daha hizli
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reaksiyona girmesi nedeniyle bromlu DYU olusumu daha yiiksek oranlarda meydana

gelmektedir (Teo, Coleman ve Khan, 2015). Dezenfeksiyon yontemlerinin THM ve HAA

bilesenlerinin farklilagsmas1 tizerindeki etkileri Cizelge 2.3 ve 2.4'te ayrintili olarak

gosterilmistir.

Cizelge 2.3.Dezenfektan ¢esidinin THM bilesenlerinin yogunluguna olan etkisi

Dezenfeksiyon Yontemi | CHCls CHCL:Br CHCIBr: CHBr: | Referans
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)

Klor <46 <7 T.E. T.E. (Lee ve digerleri,
2010)

Klor/Ozon <21 <3 T.E. T.E. (Lee ve digerleri,
2010)

EGMO <40 <34 <32 <18 (Lee ve digerleri,
2010)

Klor 54 7 2 1 (Cimentiere De Laat,
2014)

Klor/UV (23,5 kJ/m?) 85 15 3 1 (Cimentiere De Laat,
2014)

Klor/UV (47 kJ/m?) 100 17 3 0,5 (Cimentiere De Laat,
2014)

Klor 154-333 9-318 2-16 15-60 (Hang ve digerleri,
2016)

Klor/Ozon 96-212 85-141 2-5 39-59 (Hang ve digerleri,
2016)

T.E: Tespit Edilemedi

Ozonun kullanimi, THM olusumunu azaltabilme potansiyeline sahiptir (Lee ve digerleri,

2009). Bununla birlikte, ozonun ¢abuk buharlagsmasi, toksik yapisi, havadan agir olmasi ve

saglik tlizerinde olumsuz etkilere neden olabilmesi en biiyiikk dezavantajlar1 olarak One

¢ikmaktadir.

Cizelge 2.4.Dezenfektan ¢esidinin HAA bilesenlerinin yogunluguna olan etkisi

Dezenfektan | CAA DCAA | TCAA | BAA DBAA | BCAA | BDCAA | DBCAA | TBAA | Referans
(ug/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) | (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Klor - 14-246 | 20-636 | - - - - - - (Lee ve digerleri,
2010)
Klor/Ozon - 0,3-32 1-86 (Lee ve digerleri,
2010)
EGMO - 2-99 1-413 (Lee ve digerleri,
2010)
Klor/Ozon 0,24- 36-535 | 0,14- 0,34- <0,44 190- <0,38 0,36- (Hang ve
475 49 103 657 122 digerleri, 2016)
Klor 0,24- 0,34- 0,14- 0,34- <0,44 14- <0,38 <0,36 (Hang ve
50 676 59 27 1353 digerleri, 2016)
Klor 8 168 183 - <1 8 (Hang ve
digerleri,2016)
Klor/UV 10 158 187 <1 5 (Cimentiere De
(23,5 kl/m?) Laat, 2014)
Klor/UV (47 9 147 144 <1 7 (Cimentiere De
kJ/m?) Laat, 2014)
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Dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumu, yalnizca dezenfeksiyon yontemlerine degil, ayni
zamanda atik suyun kalitesine de biliylik Olclide baghidir. Bu durum o6zellikle DOM
bilesenleri, molekiiler agirlik dagilimi, hidrofobik yapis1 ve fotokimyasal davraniglar1 gibi
ozelliklerle iliskilidir. Genelde, DOM igerigi yiikseldikge DYU olusumu da artis gdsterir
(Du ve digerleri, 2017; Lee ve digerleri, 2007).

Van Veldhoven ve digerlerinin 2018 yilinda gerceklestirdigi bir arastrmada, ylizme
havuzlarinda DY U'lere kisa siireli maruz kalmanin metabolizma iizerinde etkili olabilecegini
gostermistir. Bu nedenle, yiizme havuzlarindaki DYU olusumunu kontrol altina almak,
yiiziiciilerin saghgimni korumak agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bununla birlikte,
dezenfeksiyon yontemi belirlenirken patojenlerin etkili bir sekilde kontrol edilmesine
mutlaka dzen gosterilmelidir. DYU olusumunu azaltmak adma patojen kontroliinii ihmal
etmek, ylizme havuzlarinda saglik problemlerine yol agabilir. Havuz suyu kalitesini
korumak i¢in sik geri yikama ve sok klorlama gibi yontemler, gerekli dezenfektan miktarini

disiirerek kirlilik yiikiinii azaltmada etkili olabilir.

2.10. Kapah Yiizme Havuzlarinda Saghk Uzerindeki Olasi Riskler

Son donemde, saglikli yasama duyulan ilgi arttik¢a, sporla ilgilenen insanlarm sayisinda da
bir artig gozlemlenmektedir. Bu artigla birlikte, kapali yiizme havuzlarini kullanan kisi say1s1
da 6nemli 6l¢giide artmustir (Jo ve digerleri, 2023). Yiizme, suyun kaldirma kuvveti, sicakligi,
basinci ve direncinden yararlanarak gergeklestirilen bir egzersizdir ve bu 0Ozellikler
sayesinde karadaki aerobik egzersizlere gore daha fazla enerji gerektirir. Karada yapilan
egzersizlere kiyasla, viicut agirligmin yiikiinii hafifletir ve eklemlere daha az baski uygular.
Bu nedenle, yiizme, hastalarin egzersizin faydalarini fazla zorlanmadan hissedebilecegi, tim
viicudu ¢alistiran ideal bir egzersizdir (Park ve digerleri, 2021). Ayrica ylizmenin yalnizca
hastaliklar lizerinde degil, ayn1 zamanda bagisiklik fonksiyonu iizerinde de olumlu etkiler

yarattig1 bilinmektedir (Lee ve digerleri, 2019).

Yuzme fiziksel aktiviteyi artirma, kardiyovaskiiler zindelik ve akciger fonksiyonlarini
iyilestirme agisindan son derece faydali olsa da yiizme havuzlarinda kullanilan su
dezenfektanlarinin insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerine dair bazi endiseler mevcuttur.

WHO, yizme havuzlarinda mikrobiyal ¢ogalmay1 engellemek amaciyla suyun etkili bir
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sekilde dezenfekte edilmesi gerektigini onemle belirtmektedir (WHO, 2006). Ancak
dezenfektanlarn  kullanimi1 sonucunda toplam trihalometanlar, haloasetik asitler,
haloasetonitriller ve kloral hidrat gibi DYU olusabilir. Ayrica, bu siire¢ sirasinda yiiksek
derecede oksitleyici sodyum hipoklorit de dretilebilir (You, 2020). Yiizme havuzlarmin
ekosistemi, havuzun tiirti (kapali veya agik), suyun sicakligi, havalandirma kosullari, iklim,
konum, kullanim amac1 (yarisma, dinlenme, eglence) ve yiiziiciilerin hijyen aligkanliklari
gibi faktorlere bagli olarak siirekli degisen ve karmasik bir yapiya sahiptir (Zwiener ve
digerleri, 2007). Kapali ylizme havuzlarinda gegirilen siirenin, astim da dahil olmak Uzere
cesitli olumsuz saglik sonuglariyla iliskilendirildigi raporlar mevcuttur (Zheng ve digerleri,
2020, 2021). DYU solunmasmin bagisiklik sistemi iizerindeki etkilerine iliskin bilimsel
kanitlar bugiine kadar netlik kazanmamaistir (Lee, 2023).

Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri'ne (CDC) gore, 2009-2010 yillar1 arasinda Amerika
Birlesik Devletleri'nde havuz kimyasallariyla baglantili saglik olaylar1 her y11 1030'dan fazla
acil servis ziyaretiyle sonuglandi ve bu vakalarm tigte birinden fazlasini gocuklar ve gencler
olusturdu (Hlavsa ve digerleri, 2014). Yiizme havuzlarinda ¢alisanlar ve yiiziiciiler arasinda
en yaygin goriilen belirtiler, DYU neden oldugu gz, burun, bogaz ve solunum yollarmdaki
tahriglerdir. Bu belirtilerin en siddetli olanlarindan biri, trikloramin (NCls) maruziyeti
sonucunda ortaya ¢ikar. Kapali yiizme havuzlarinda calisanlar arasinda en yaygin rapor
edilen sikayetlerin soguk algmlig1 (%65,4), hapsirik (%52,6) oldugunu ve calisanlarin
sadece %7,5'i astim semptomlarindan sikayet¢idir (Fantuzzi ve digerleri, 2010). Kapali
yiizme havuzlarinda ¢alismanin veya eglence amaciyla ylizmenin astim lizerinde olumsuz
etkiler yaratip yaratmayacagi ya da astim gelisimine neden olup olmayacagi konusu hala
tartisma konusudur. Klorlama yan drlnlerinin gucli oksidatif 6zellikleri vardir ve siki
baglantilar1 zayiflatarak bariyer fonksiyonunda bozulmaya yol acabilir, bu da hava yolu
hasarma katkida bulunabilir (Bernard, 2007). DY U'lerin solunum saghigi iizerindeki etkileri,
sadece kapali yiizme havuzlariyla sinirli degildir. Belgika'da gergeklestirilen bir arastirma,
evde veya tatillerde acgik hava klorlu havuzlara diizenli olarak girmenin, astim riskini

artirabilecegini ve bu riskin maruz kalma siiresiyle baglantili oldugunu gostermektedir

(Bernard, Nickmilder ve Voisin, 2008).

Rekreasyonel yiizme, saglikli cilde sahip kadinlarda cilt ylizeyinde gecici fakat belirgin
degisikliklere neden olabilir. Cilt kurulugu, kasint1 ve eritem gibi sorunlar, yiizme havuzu

calisanlar1 arasinda yaygin goriilen sikayetlerdir (Fernandez- Luna ve digerleri, 2016).
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Ayrica, klorlu havuz suyuna maruz kalma sonucu alerjik kontakt dermatit ve kontakt {irtiker
vakalar1 da bildirilmistir (Bernard, 2007; Sasseville ve digerleri, 1999). Halka agik
havuzlarda veya kaplicalarda yiizmenin, cilt semptomlar1 (kizariklik, yaygin kasmnti, cilt
enfeksiyonlari) ile iliskili oldugu bulunmustur. Ek olarak, cankurtaranlar ve egitmenlerde,
diger havuz ¢alisanlarina kiyasla daha fazla sigil, mantar enfeksiyonu, egzama ve kizariklik
goriilmiistiir (Fantuzzi ve digerleri, 2010). Parrat ve digerleri, (2012) yuzme havuzu
calisanlar1 arasmda en yiiksek kiimiilatif DYU maruziyetinin cankurtaranlar, yiizme
egitmenleri ve fizyoterapistler arasinda oldugunu belirlemistir. Yakin zamanda yapilan bir
arastirmada, ylizme havuzlarinda ¢alisan personelin trikloramin ve THM'lere (kloroform,
bromodiklorometan, dibromoklorometan ve bromoform) maruz kalma duizeyleri ve bunun
saglik tizerindeki olumsuz etkileri incelenmistir. Sonuglar, bu kimyasallara maruz kalan
calisanlarin, maruz kalmayan ofis ¢alisanlarina kiyasla géz ve bogaz semptomlarini biraz
daha sik yasadigini, ancak bu semptomlarin yaygmligmin istatistiksel olarak anlamli bir fark
yaratmadigini ortaya koymustur (Westerlund, L6fstedt, Eriksson, Westberg ve Graff, 2019).
Bureau ve digerleri (2017) calismasina gore, gérev basindaki havuz personelinin goriilen tist
ve alt solunum yolu semptomlari, maruz kalma siiresinin uzunluguyla iliskilendirilmistir.
Son 12 ay i¢inde 500 saatten fazla klorlu havuz ortaminda ¢alisan cankurtaranlar, maruz
kalmayan veya daha az maruz kalan meslektaslarina gére daha fazla 6ksiiriik, bogaz ve gz
tahrisi bildirmistir. Ayrica, astimi olan cankurtaranlar, maruz kalmayan astimh kisilere
kiyasla astim krizi ge¢irme riskinin 6nemli Sl¢iide daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ayrica, goz semptomlari, klor kullanilarak dezenfekte edilen havuzlarla diger dezenfeksiyon
yontemlerine gore daha giiclii bir sekilde iliskilidir ve bu semptomlar siklikla yiiziiciilerde

karsilagilan bir problem olarak tanimlanmaktadir (Fernandez-Luna ve digerleri, 2016).

Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC), kloroformu insanlar i¢in potansiyel bir
kanserojen olarak degerlendirmis ve Grup 2B kategorisinde smniflandirmistir (USEPA,
2021). Hayvan deneyleri, THM'lerin siganlarda kanserojen etkilere sahip oldugunu ortaya
koymustur hem i¢gme suyunda hem de ortam havasindaki kloroform konsantrasyonlarmin
artmasi, bobrek ve karaciger tiimdrleri riskinde artisla iliskilendirilmistir (Richardson ve
digerleri, 2007). THM'lere uzun streli maruziyetin, insanlarda mesane kanseri ile baglantili
oldugu tespit edilmistir (Costet ve digerleri, 2011). Yiizme havuzlarindaki THM maruziyeti,
icme suyuna kiyasla kanser riski agisindan dort kat daha yiiksek bulunmustu (Chowdhury,
2014).
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Yiizme havuzlarina diizenli olarak giden kisilerin, gitmeyenlere gére astim ve mesane
kanseri gibi saglik sorunlarina daha fazla yatkin oldugu rapor edilmistir (Gilca ve digerleri,
2020). Bu bulgular, mevcut diizenlemelerle belirlenen smirlarin altindaki maruziyet
seviyelerinin bile uzun vadede kanserojen etkiler yaratabilecegini isaret etmektedir. Kapali
ylizme havuzlarina maruz kalan yiiziiciiler ve ¢alisanlar iizerinde yapilan dnceki ¢aligmalar,
idrar, kan ve nefeste THM seviyelerinin yiikseldigini gostermistir (Font-Ribera ve digerleri,
2016, 2019). Ortamdan ayrildiktan sonra THM konsantrasyonlar1 hizla azalir ve seviyeler
15 saat i¢ginde normale doner. Ayrica, baz1 ¢alismalar, THM seviyelerinin maruziyetten
birka¢ dakika sonra kan Orneklerinde tespit edilebilecegini gdstermistir. Kapali yiizme
havuzlarinda ¢esitli THM'lere maruz kalmanin saglik iizerindeki etkilerini (kanserojen ve
kanserojen olmayan riskler dahil) degerlendirmenin, halk sagligini korumak i¢in etkili
diizenleyici 6nlemler gelistirmek adina kritik 6nemi vardir. Bu tiir degerlendirmeler, gerekli
bilgileri saglayarak saglik risklerini daha iyi anlamamiza ve bu riskleri azaltmak i¢in uygun

stratejiler gelistirmemize yardimci olur.

Huang ve digerlerinin (2021) yilinda yaptig1 arastirmaya gore, dezenfeksiyon yan {iriinlere
uzun siireli ve sik maruz kalma, karaciger yetmezligi ve sinir sistemi aktivitelerinde
azalmaya yol acabilmektedir. Cantor ve digerleri (2010) arastirmacilar tarafindan yapilan bir
calismada, dus alma, banyo yapma ve ylizme sirasinda dermal emilim ve solunum yoluyla
kimyasal maruziyetin mesane kanseri riskini artirabilecegi one siiriilmiistiir. Simiile edilmis
klorlu havuzlarda gergeklestirilen baska bir deneyde, 12 haftalik yiizme egitimi boyunca
klora maruz kalan siganlarm saglik durumlari, egzersiz etkileri ve metabolik durumlarinin
kontrol grubuna kiyasla belirgin sekilde etkilendigi gbzlemlenmistir (Li ve digerleri, 2015).
Ayrica, ergenlerde inhibin B veya toplam testosteron seviyelerinin, klorlu yiizme havuzunda
gecirilen siire ile giiclii bir iliski gosterdigi belirlenmistir. Klorlu bir havuzda ytizdlkten
sonra, kan mRNA'sindaki gen ifadesinde kisa siireli degisiklikler gézlemlenmistir. Bunun
yani sira, klorlu havuzlarda ylizmenin, sitokin ve kemokin salgilama modellerinde ani
degisiklikler yoluyla bagisiklik tepkisini bozabilecegi rapor edilmistir (Vlaanderen ve
digerleri, 2017).

Yiizme havuzu suyundaki DYU'lerin yasam boyu kanser riskinin, genellikle Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi'nin (USEPA) diizenleyici esigi olan 1,0 x 10-®'y1
astig1 ve bu durumun halk sagligi agisindan ciddi bir tehdit olusturdugu belirlenmistir.

Kore'de yapilan bir ¢alismada, Lee ve digerleri (2009), yiizme havuzlarindaki THM'lerin
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oral, dermal ve inhalasyon yoluyla kanser riskinin 7,77 x 10 ile 1,36 x 107* arasinda
oldugunu tespit etmis, bu degerlerin kabul edilemez diizeyde yiiksek oldugunu (>107*)
vurgulamiglardir. Cogu ylizme havuzunda bulunan THM'lerin, yagsam boyu kanser ve kanser
dis1 risklerinin kabul edilen giivenlik esigini (107¢) astig1 ve bu risklerin igme suyuna gore
cok daha yliksek oldugu tespit edilmistir. THM'lerin yol actig1 kanser ve kanser disi risklerle
en c¢ok iligkilendirilen maruziyet yollarmin ise solunum ve cilt temasi oldugu ortaya

konmustur (Zhang, Dong, Chen, Xiao ve Chu, 2023).

Hang ve digerleri (2016) 13 adet kapal halka agik yiizme havuzunda DYU'ler nedeniyle
tahmin edilen kanser riskinin genellikle 107¢'lik kabul edilebilir smirm iizerinde oldugunu
bildirdiler. Gouveia ve digerleri (2019) antrendrler i¢in kanser riskinin 5,5 x 1077 ile 8,5 x
107° ve yiiziiciiler i¢cin 1,4 x 107% ile 3,6 x 10~* arasinda degistigini ve bu risklerin onerilen
10°¢ sinmrmi astigini belirttiler. Bu ifadeler, farkli calismalarda yiizme havuzlarindaki
kimyasallarin yol agtigi kanser risklerine dikkat ¢ekmekte ve risk seviyelerinin onerilen

giivenlik sinirlarinin iizerinde oldugunu gostermektedir.

Trihalometanlar (THM) ve haloasetik asitler (HAA), lireme bozukluklari, organ hasarlar1
(karaciger, bobrek ve dalak), biiyiime geriligi, ayrica sitotoksik ve genotoksik etkiler gibi
Onemli saglik sorunlarma yol agabilmektedir (Srivastav ve Chaudhory, 2020). Yakin
donemde yapilan bir ¢alismada, Olimpik boyutlardaki kapali bir yiizme havuzunda diizenli
olarak antrenman yapan elit yizucller ve antrendrlerinde, THM maruziyetindeki
farkliliklarin hem kanserojen hem de kanserojen olmayan risklerle iligkilendirilebilecegi
ortaya konmustur (Gouveia ve digerleri, 2019). THM’ nin neden oldugu saglik sorunlari

cizelge 2.5’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.5. THM'lerin insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkileri (Durmishi ve digerleri,
2015).

g IARC
THM Saglik Etkileri
& Siiflandirmasi
Bromoform Sinir sistemine, karacigere, bobrege, kansere zarar verir B2
Kloroform Kanser, karaciger, bobrek, tireme sistemi hasari B2
Dibromoklorometan Karaciger, sinir sistemi, bobrek, lreme sistemine zarar verir B2
Bromodiklorometan Bobrek, karaciger, lireme sistemi hasari, kanser C

B » —deneysel laboratuvar kaginmasi ile olasi insan kanserojeni; C—olasi insan kanserojeni.
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Hayvan toksisite caligmalar1 ve laboratuvar arastirmalari, kanserle DYU'ler arasindaki
iliskiyi ortaya koymustur. 1976'da ABD Ulusal Kanser Enstitiisii, suda bulunan kloroformun
kemirgenlerde kansere yol agtigini rapor etmistir (Mazhar ve digerleri, 2020). Baz1 DYU'ler
kanserojen kabul edilirken, son zamanlarda tespit edilen bazi1 DY U'ler, igme suyunda ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bulunduklarindan dolay:r daha az toksik olarak goriilmektedir

(Richardson, 2020).

Kloroform ve dibromoklorometan kanserojen 6zellik gdsterirken, bromodiklorometan ve
bromoform mutajeniktir ve DNA yapisimi degistirme potansiyeline sahiptir (Mohd Zainudin
ve digerleri, 2018). Bu sebeple, sudaki kloroformun varligi, karaciger ve bobreklerde

toksisiteye yol agma ve kansere neden olma riski agisindan degerlendirilmistir.

Yiizme havuzlarmdaki DYU ve saglik iizerindeki potansiyel etkileri konusu, gercekten de
daha fazla arastrmaya ihtiyagc duyulan bir alandir. Havuz sularinda kullanilan
dezenfektanlar, suyu mikroplardan arindirmak i¢in gerekli olsa da bu kimyasallarin yan

drdinlerinin insan sagligi tizerinde olumsuz etkileri olabilecegi tartisilmaktadir.

Yang ve digerlerinin (2018) calismasi, bu alanda yapilan birgok caligmanin Onemini
vurgulamakta ve yiizme havuzu sularindaki DY U'lerin tiim kapsaminin daha iyi anlasilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. DY U'lerin tiirleri, konsantrasyonlar1, maruz kalma siireleri
ve bununla iligkili saglik etkilerinin kapsamli bir degerlendirilmesi, daha dogru bir risk

degerlendirmesi yapmak agisindan kritik dneme sahiptir.
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3. RISK DEGERLENDIRMESI CALISMASI

Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG), calisma ortaminda is siirecleri sirasinda ortaya ¢ikabilecek
saglik risklerini 6nlemeyi ve mevcut saglik ile giivenlik kosullarini iyilestirmeyi amaglayan,
sistematik ve bilimsel temellere dayanan bir disiplindir (Erdogan ve Geng, 2023). s saghg1
ve giivenligi (ISG), is yerlerinde ¢alisanlarm giivenligini temin ederek, is kazalarini ve
meslek hastaliklarin1 onlemeyi amaclayan bir alandir. Bu uygulamalar hem calisanlarin
saghigimni korur hem de is yerlerinin giivenli bir ortamda faaliyet gostermesine katkida
bulunur (Gul, 2018). Yetersiz iISG uygulamalari, ¢alisanlar icin ciddi saglik ve giivenlik
riskleri dogurabilir. Bu baglamda, is¢ilerin, isverenlerin ve igin korunmasi ana hedeflerden

biridir.

Calisanlara giivenli ve saglikli bir ¢alisma ortami sunmak, is kosullarmi iyilestirmek
amaciyla sorumluluklar, gérevler, haklar ve ytikiimliiliikler1 belirleyen bir sistem mevcuttur
(Ulu ve Arisoy, 2024). Is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin dniine gegmek, calisanlarin
giivenligi ve sagligini korumak i¢in bu tedbirlerin uygulanmasimi zorunlu kilar. s saghg1 ve
giivenligi kurallari, igverenlerin, ¢alisanlarin ve diger ilgili taraflarm bu konudaki haklarmni
ve sorumluluklarmi belirleyerek dengeli bir yap1 olusturur. Bu dogrultuda, is yerlerinde
saglikli ve giivenli bir ortamin siirdiiriilebilir olmasi icin siirekli iyilestirme ve egitim

faaliyetleri bliylik bir 6neme sahiptir (Sener, Fondakli, Yagimli ve Aslan, 2023).

ISG standartlarina uyulmamasi, is yerinde tehlikelerin artmasma ve g¢alisanlarin hayati
tehlikelerle kars: karsiya kalmasma neden olabilir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii'ne (ILO)
gore, yakin zamanda yapilan bir tahmin, yetersiz is giivenligi ve saglik dnlemlerinin her yil
yaklasik 2,78 milyon 6liime ve 374 milyon ciddi fakat liimciil olmayan is kazasina neden

oldugunu ortaya koyuyor (Noman, Mujahid ve Fatima 2021).

Kaza gerceklesmeden once risk faktorlerini tanimlayip, bu risklere karsi dnlemler alabilen
risk analizi, ISG’nin en 6nemli unsurlarindan biri haline gelmistir (Wang ve digerleri, 2022;
Ghoushchi ve digerleri, 2023). Sonug olarak, is yerlerinde ¢alisanlarin sagligmi korumak,
kazalar1 ve yaralanmalar1 en aza indirmek ve is siirekliligini saglamak ic¢in is saglhig1 ve

giivenligi tedbirleri biiyiik bir 6neme sahiptir.
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Sanayilesme ile hizla gelisen sehirlesme ve bu siirecin destekledigi sosyal etkilesimler,
sporun toplumda yayginlagsmasini, profesyonel bir alan haline gelmesini ve ¢esitli branglara
ayrilmasini saglamistir. Her spor dali, kendine 6zgli mekanlara ihtiyag duyarken, ylizme
sporu i¢inde bu aktiviteleri gergeklestirecek ylizme havuzu tesisleridir. Spor tesislerinin
isletilmesi (futbol, hokey, paten, ylizme havuzlari, tenis kortlar1 vb.), 27.2.2017 tarihli ve
29992 Miikerrer Sayili Resmi Gazetede yayimlanan Isyeri Tehlike Smiflar1 Listesi’ne gére,
93.11.01 NACE koduna sahip yiizme havuzlari "AZ TEHLIKELI" isyeri smifinda yer
almaktadir. Ancak, sporcular, seyirciler ve diger calisanlar dikkate alindiginda, bu
havuzlarda ortaya c¢ikabilecek potansiyel tehlikelerin yeniden g6zden gegirilmesi
gerekmektedir. Su ana kadar, ylizme havuzlarinda is saghgi ve giivenligi kapsaminda risk

faktorleri ve bu risklere karsi alinmasi gereken onlemler tam olarak belirlenmemistir.

3.1. Is Saghg ve Giivenligi Risk Unsurlar

Risk, 6331 Sayili is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu'na gore “tehlikeden kaynaklanacak kayip,
yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” seklinde tanimlanmaktadir.
Risk Degerlendirmesi ise “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
kararlastirilmast amacryla yapilmast gerekli ¢calismalar” olarak ifade edilmektedir. Risk
degerlendirmesi, is saghg1 ve giivenligi politikasinm temelini olusturur. Tiim ISG stratejisi

bu sistem lizerine insa edilmektedir.

Risk, tehlikenin yol agabilecegi kayip, yaralanma veya diger olumsuz sonu¢lardan meydana
gelmektedir. 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu'na gore, belirli isyerleri hari¢ olmak
iizere, kamu ya da 0zel sektorde is¢i veya memur calistiran tiim kurumlar ve igyerleri, isveren
ya da vekillerine risk degerlendirmesi yapma sorumlulugu yiiklenmistir (6331 Sayili...,
2012). Risk degerlendirmesi, isyeri ortamindaki veya disaridan gelebilecek tehlikelerin
belirlenmesi, bu tehlikelerin risk haline gelmesine neden olan unsurlarin analiz edilmesi,
risklerin derecelendirilmesi ve alinacak dnlemlerin belirlenmesi amaciyla yapilmasi gereken
bltiin ¢aligmalar1 icerir. Risk degerlendirmesi, is yerindeki veya disaridan
kaynaklanabilecek, calisanlar1 ya da is ortami etkileyen tehlikelerin tespit edilmesini

saglar. Bu tehlikelere kars1 alinmasi gereken onlemler belirlendiginde, is kazalarinin ve
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meslek hastaliklarmin 6nlenmesine yonelik durumlarin kontrol altina alimmast miimkiin hale

gelir.

Her kurum, risk yonetimi siirecini entegre etmek igin genel yonetimi, stratejik planlamasi,
yOnetim yapisi, raporlama siiregleri, politikalari, degerleri ve kiiltiirii dogrultusunda cesitli
ilkeler oOnerir. Bu standart, organizasyonlarm risk yonetim gercevesini gelistirmeyi,
uygulamayi ve siirekli olarak iyilestirmeyi hedefler. Risk yonetimi, cesitli sektorlerde ve
zaman i¢inde degisen ihtiyaclara gore gelistirilmis olsa da kapsamli ve tutarli slireglerin
benimsenmesi, kurulus genelinde risklerin etkin, verimli ve uyumlu bir sekilde yonetilmesini
saglar. Bu standart, her tiir riski sistematik, seffaf ve giivenilir bir bi¢imde yonetmek i¢in

gerekli prensipleri ve genel ilkeleri sunar.

Yiizme havuzlari, is sagligi ve giivenlik agisindan ¢esitli riskleri barindiran alanlardir. Bu
riskler, genellikle bes gruba ayrilir: fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal

riskler.

3.1.1. Fiziksel riskler

Fiziksel risk etmenleri, ¢alisanlarin saghigini tehlikeye atabilecek cevresel faktorlerdir.
Fiziksel ¢evreye iligkin risk faktorleri arasinda, hava kalitesi, agir1 sicaklik veya sogukluk ile
yiksek giriltii diizeyleri yer almaktadwr (Oakman, Macdonald, Bartram, Keegel ve
Kinsman, 2018).

Her calisma ortami farkli kosullara sahip olup, her isin kendine 6zgii riskleri bulunur.
Giriilti, titresim, aydinlatma yetersizligi, asir1 sicak veya soguk, radyoaktif maddeler ve
basing farkliliklar1 gibi riskler, ¢alisanlar tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu tir risk
etmenlerinin kaynaginda ortadan kaldirilmasi esastir; eger bu miimkiin degilse, ¢alisanlarin

korunabilmesi i¢in bu etmenler en az zararh hale getirilmelidir.
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3.1.2. Kimyasal riskler

Birgcok alanda kati, sivi veya gaz formundaki g¢esitli kimyasal bilesikler bulunabilir. Bu
bilesikler, korunmasiz bir viicuda agiz yoluyla, deri emilimi, soluma ya da delici
yaralanmalar (enjeksiyon) araciligiyla girebilir. Ozellikle havuz dezenfeksiyonunda

kullanilan kimyasallar a¢isindan dikkat cekicidir.

Kimyasallara maruz kalmanimn saglik iizerinde fiziksel, fizyolojik veya psikolojik etkileri
olabilmektedir. Bu sorunun ¢oziimii i¢cin i verenin, caligsanlara risklerden korunmay1
saglayacak giivenlik 6nlemlerini 6greten mesleki egitim programlari diizenlemesi 6nemlidir

(Bhusnure, Dongare, Gholve ve Giram, 2018).

3.1.3. Biyolojik riskler

Biyolojik ajanlar, bakteriler, viriisler, mantarlar ve diger mikroorganizmalarin yani sira bu
organizmalara ait toksinleri de igerir. Bu canlilar veya onlarin iirtinleri genellikle su, toprak,
bitki ve hayvan gibi dogal ortamlarda bulunur. Calisma ortaminda biyolojik risk faktorleri
s0z konusu oldugunda, enfeksiyon, alerji veya zehirlenme riski tagsiyan mikroorganizmalar,
hiicre kiltiirleri ve insan parazitleri akla gelir. Ornegin, pandeminin yarattig1 bu riskler
diinya capmnda yayilmakta ve bu durum, iilkemizdeki ¢alisma yasamini da olumsuz

etkilemektedir (Azgin, Kekecoglu ve Yamag 2021).

3.1.4. Ergonomik riskler

Ergonomi, is yerini ¢alisanlarin ihtiyaglarina ve fiziksel kapasitelerine uygun hale getirme
cabasidir. Uluslararasi Ergonomi Dernegi'ne (IEA) gore ergonomi, genel sistem performansi
icinde insan refahim1 ve mutlulugunu artirmayi amaglayan bir disiplindir. Bu disiplin,
insanlarm bir sistemle olan etkilesimini inceleyerek, bu etkilesimleri anlamak ve

tyilestirmek i¢in uygun yontemler kullanir ve uygulamali ¢oziimler gelistirir (Chukwuma,
2022).

Calisma ortaminda calisanlarin verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmayi hedefleyen ve is yeri
diizenini tasarlayip iyilestiren bilim dali ergonomi olarak bilinir (Polat, Boz, Filiz ve Duran,

2021). Is Saghig1 ve Giivenligi Ajans1 (OSHA) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore, kas-
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iskelet sistemi hastaliklarinin yillik maliyeti 45-54 milyar dolar arasinda olup, bu maliyetin
15-20 milyar dolarlik kisminin ergonomik yaralanmalarla ilgili oldugu belirtilmistir (Cigek

ve Cagdas, 2020).

3.1.5. Psikososyal riskler

ISG mevzuatinda "dérdiincii grup" olarak tanimlanan psiko-sosyal mesleki risk faktorleri
genellikle yeterince dikkate alinmamaktadir. Bununla birlikte, psiko-sosyal tehlikeler, is

saglhig1 ve giivenligi agisindan kritik risklerden biri olarak degerlendirilir.

Calisma ortamu, igin yapisi, organizasyonu ve ¢alisanlarin kapasiteleri, ihtiyaglari, kiiltiirel
arka planlar1 ile kisisel yasamlar1 arasindaki etkilesimler, saghgi, is performansini ve is
memnuniyetini etkileyen algilar ve deneyimlere yol agar. Bu kapsamli tanim, ¢ok sayida
potansiyel stres kaynagini icermektedir. Olumsuz tepkilerin, is talepleri ve baskilar
calisanlarin yetenekleriyle uyumlu olmadiginda ve bu durum, g¢alisanlarin basa ¢ikma
yeteneklerini zorladiginda ortaya ¢iktigint WHO belirtmektedir (Siegrist, Wahrendorf ve
Siegrist, 2016).

3.2. Yiizme Havuzlarinda Goriilen Risk Faktorleri

Yizme havuzu isletmelerinin, siirdiiriilebilirlik ve gelisimi saglamak amaciyla
gergeklestirilen faaliyetlerde dnceden riskleri tespit etmeleri ve bu risklere karsi 6nlemler

almalar1 gerekmektedir.

Son on yilda, diinya genelinde insanlarin egzersize olan ilgisinin artmasi, saglik ve ylizme
sektorlerinin bliylimesine ve katilimer sayilarinda 6nemli bir artisa yol agmistir (IHRSA,
2018; Parasannan, 2018). Bununla birlikte, bu tesislerdeki risk olusturan sorunlar da ayni
oranda artig gostermistir ve giivenlik politikalar1 ve prosedurlerini kapsayan risk yonetimi
ihtiyaci, gegmise kiyasla ¢ok daha kritik hale gelmistir. Bu yiizden, riskleri zamaninda
belirlemek, gelecekteki potansiyel etkilerini dogru bir sekilde analiz etmek ve en uygun
cozlmlerle bu riskleri yonetmek, risk yonetimine olan gereksinimi artirmig ve yonetimin

kilit gérevlerinden biri haline getirmistir (Schoning, Gogiis ve Pernsteiner, 2018).
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Miller’ e gore (1997) spor tesislerinde risk faktorleri “Sel, yangin, riizgdr, kasirga, yildirim
gibi dogal afetler, Isitma, Sogutma, Havalandirma,; Uygun olmayan tesis plani, Uygun
olmayan zemin, Kisith park alani;, Giivenlik birimlerine uzaklik;, A¢ik birakilmis elektrik
telleri; Kotii aydinlatma; Stabil olmayan zemin, Yetersiz saglik onlemi; Yetersiz giivenlik ve

denetim; Mevzuata uymama, Kalite standartlarina uymamadr” seklinde siralanmaktadir.

3.3.Risk Algilama

Insanlarin riski nasil algiladiklari, riskin tanimin1 yapma bigimleriyle yakindan iliskilidir.

Risk, bireyler tarafindan farkli perspektiflerden ele alinmaktadir.

e Risk, belirli bir tehdit karsisinda bireyin sahip oldugu varliklarin bir kismini veya

tamamin1 kaybetme olasiligidir.
e Risk, muhtemel kaybin biiyiikligiidiir.

e Risk, bir fonksiyon olarak diisiiniildiigiinde, olasilik ile kayip diizeyinin ¢arpimiyla
tanimlanir.

Risk analizi ve degerlendirme caligmalarinda tehlikenin tanimlanmasi, bu tehlikenin is
kazasma doniisme olasiliginin belirlenmesi ve is kazas1 durumunda ortaya ¢ikabilecek zarar

dizeyinin tespit edilmesi oldukca kritik bir 6neme sahiptir.

3.4. Risk Degerlendirme Teknikleri

Risk Degerlendirmesi, is yerinde mevcut olan ya da disaridan kaynaklanabilecek tehlikelerin
calisanlar, is yeri ve gevre tizerindeki olas1 etkilerini en aza indirmek, bu riskleri kontrol
altina almak ve ortadan kaldirmak amaciyla yapilan planl ve sistemli bir dizi koruyucu ve
onleyici 6nlemi kapsar (HSE, 2014; OSHA, 2014). Muhtemel sorunlarin hem niceliksel hem
de niteliksel olarak belirlenmesi ve bu sorunlara karsi 6nleyici tedbirlerin uygulanmasi

amaciyla gelistirilen stratejik yaklasimin yontemidir.

Is saglhgi ve giivenligi, agirlikli olarak proaktif eylemlerden olusan siireclerdir. Reaktif

onlemler de bu siireclerde 6nemli bir yer tutsa da is sagligi ve giivenligi genel olarak



54

Olctilebilir 6nleyici adimlar igerir. Bu nedenle, is saglhigi ve giivenligi uygulamalarinin
temelinde proaktif bir yaklasim yer alir. Is saghig1 ve giivenligi yonetiminin temelini risk
degerlendirmesi olusturur. Bu siire¢, yapilmasi gerekenleri belirlerken, ayni zamanda
gerceklesen uygulamalar: stirekli olarak gozden geciren bir dongii sistemidir. Tehlikelerin
kisa siirede tespit edilip tamamen ortadan kaldirilmasi iyimser bir yaklagim olabilir; ancak,

gercekte tehlikeleri yok etmek uzun vadeli ¢aba ve stireklilik gerektiren bir suregtir.

Risk analiz yonteminin belirlenmesinde temel kriter, isletmenin ihtiyaclarina en uygun olan
yontemin secilmesidir. Siirece dahil olan ¢alisanlarin, yOneticilerin ve igverenin risk

analizine saglayacagi katki ise analizin basarili olmasinda 6nemli bir rol oynar.

3.4.1. Risk degerlendirme mevzuati

Risk degerlendirmesini zorunlu kilan sebeplerden biri, yasal diizenlemelerin getirdigi
yuktmluliiklerdir. 6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu, is smifina iliskin tiim is
yerlerinde risk degerlendirmesinin yapilmasi zorunludur. 30 Aralik 2012'de yiiriirliige giren
Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi, risk degerlendirmesinin nasil
yapilacagna iliskin esaslar1 belirler. Isyerlerinde tehlikelerin yayilmasi, risklerin
degerlendirilmesi ve gerekli dnlemlerin almmmasi ve is kazalarini 6nlemek i¢cin temel bir
gerekliliktir. Yonetmelik geregi, isverenin sorumlulugu sadece mevzuatta belirtilen
Onlemlerle smirl kalmayip, tehlike unsurlarini tanimlayarak, bu unsurlarin yol acabilecegi

riskleri degerlendirip, gerekli tedbirleri almak seklinde genisletilmistir.

Tiirkiye tarafindan kabul edilen 155 ve 156 sayili ILO sozlesmelerine dayanarak olusturulan
6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu, isverenlere belirli sorumluluklar getirmistir. Bu
yasal diizenlemeler, is saghigi ve giivenligi calismalarinin devlet politikas1 olarak
uygulanmasimi saglamistir. Tehlikelerin kontrol altina alinmasi, risklerin tespit edilmesi ve
risk degerlendirmesi yapilmasi gibi ilkeler, 6331 sayili kanun kapsaminda zorunlu

kilinmustir.

6331 sayil1 is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu'na gére, kamu yonetimi ile 50'den az ¢alisan olan
az tehlikeli igyerlerinde is giivenligi uzmani ve isyerlerinde hekimi gorevlendirme 31 Aralik
2023'e kadar ertelenmistir. Bu durum, bir¢ok egitim kurumunda is giivenligi uzmani ve

isyeri hekiminin bulunmadigini1 ortaya koymaktadir. Kurumlar, kendi kaynaklariyla is
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saglig1 ve giivenligi caligmalarin yiiriitmekte, egitimci ve idari personel igin Is Saglig ve
Gilivenligi Egitimi diizenlemekte ve risk analizi yapmaktadir. Kurumlar, bu ¢aligmalari
biiyiik bir 6zveriyle yiirlitmesine ragmen, is giivenligi uzmani ve igyeri hekiminin
bulunmamasi egitim sektdriindeki kurumlar1 sikintrya sokmakta ve is saghigi ve giivenligi
ile ilgili faaliyetlerin yeterince gergeklestirilememesine neden olmaktadir (Akaner ve
Ozdemir, 2022). Egitim kurumlarinda is saghgi ve giivenligi icin ozel bir biitge
ayrilmamaktadir. Ancak, bu alandaki faaliyetlerin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in
yonetimin biit¢ce tahsis etmesi 6nemlidir. Boylece, egitim kurumlar1 gerekli donanim ve

altyapiya sahip olabilir (Kilitci, 2018).

3.4.2. Risk degerlendirme ekibinin olusturulmasi

Baz1 iilkelerde risk degerlendirme ekibi olusturulmasi zorunlu degilken, iilkemizdeki
mevzuat bunu yasal bir gereklilik olarak belirlemektedir. Risk degerlendirmesi ekibi, isveren

tarafindan kurulan bir gruptur. Bu ekip, asagidaki kisilerden olusmaktadir:

e Isveren ya da isverenin yetkilendirdigi temsilci

e Isletmede is saghg ve giivenligi (ISG) ¢alismalarini yiiriiten is giivenligi uzman ile

isyeri hekimi

e Islerdeki calisanlarin temsilcileri

e Isyerinde gdrev yapan destek personeli

e Isyerinde risk analizine katki saglayabilecek bilgi ve deneyime sahip teknik personel

Bu bilgiler dogrultusunda, ekip iiyelerinin sayisinin kag kisi olabilecegi veya bir iist sinirin
bulunup bulunmadigina dair herhangi bir sinirlama getirilmemistir (Selek, 2019: 356). Risk
degerlendirme siirecinde, insanlarin maruz kalacagi tehlikeler, secilecek is ekipmanlari,
kullanilacak kimyasallar ve miistahzarlar ile is yerinin diizeni gibi faktorlere bagli olarak ele
alinabilir. Is saghg1 ve yasam politikasi rejimi, ¢alisma yontemleri ve iiretim paketleri;
calisanlarin saglik ve beslenme diizeni sekilde tasarlanmali ve igyerlerinin tiim yonetim

araliklar siirekli olarak siirdiiriilmelidir (Akpinar ve Cakmakkaya, 2014: 276).
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3.4.3. Risk degerlendirme asamalan

Risk degerlendirme yonetmeligine gore, risk degerlendirmesi igyerlerinde tehlikelerin
tanimlanmasi, risklerin belirlenip analiz edilmesi, ardindan risk kontrol Onlemlerinin
belirlenmesi siirecidir. Bu siireg, isletmenin tasarim veya kurulus asamasindan itibaren
baslar ve yapilan ¢alismalarin belgelenmesi, giincellenmesi ve gerektiginde yenilenmesi
adimlarmi igerir. Risk degerlendirmesi belirli asamalar izlenerek gergeklestirilir. Risk
degerlendirme ¢alismalar1 swrasinda, calisanlarin siirece aktif katilimi saglanarak her
asamada goriis ve Onerileri alinir. Risk degerlendirmesinin nasil yapilacagina dair detaylar,

ayrica risk degerlendirme agamalar1 ve bu asamalarin icerikleri ¢izelge 3.1'de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y &netmeligi kapsaminda yer alan
risk degerlendirme asamalar1 (ISGRDY/Mad. 7-8).

Risk Degerlendirme ekibinin olusturulmasi Isveren veya isverenin yetkili temsilcisi.

Isyeri giivenligi uzmanlar1 ve isyeri doktorlart.

Calisanlar1 temsilen gérev yapan kisiler.

Destekleyici personel.

Isyerine, calisanlara ve calisma kosullarina

iligkin gerekli bilgilerin derlenmesi.

e Toplanan bu bilgiler dogrultusunda; ISG
mevzuatinda belirtilen kurallar dikkate almarak,
is ortaminda mevcut olabilecek fiziksel,
kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikososyal ve
diger risk unsurlari ile bunlarmn etkilesiminden
kaynaklanabilecek tehlikeler tespit edilir ve
kayit altina alinir.

Risklerin belirlenmesi ve analizi e Belirlenen tehlikeler tek tek ele alinarak, bu

tehlikelerin neden olabilecegi risklerin ne

siklikla ortaya ¢ikabilecegi, bu risklerin kimleri,
neleri, nasil ve hangi derecede etkileyip zarar
verebilecegi tespit edilir.

Tehlikelerin tanimlanmasi

Risk kontrol adimlari

e Planlama asamasi
e Risk kontrol dnlemlerinin belirlenmesi
e Risk kontrol 6nlemlerinin hayata gegirilmesi
e Uygulamalarin izlenmesi
Dokiimantasyon e  Gergeklestirilen risk degerlendirmesi,

yonetmelikte belirtilen asgari sartlart igerecek
sekilde belgelendirilir.

3.5. Risk Degerlendirme Yontemleri

Is saghg ve giivenligi alaninda uygulanan risk degerlendirme teknikleri, risk degerini

genellikle olasilik ve siddet faktorlerine gore belirler. Bu siireg, riskin degerlendirilmesinde
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kullanilan temel bir yontemdir. Siddet parametresinin nesnel bir sekilde Olgulememesi
nedeniyle, degerlendirme siirecine siibjektif yorumlar ve kategorik veriler dahil edilmektedir

(llbahar, Karasan, Cebi ve Kahraman, 2018).

Is saghg1 ve giivenligi (ISG) kapsaminda gergeklestirilen risk degerlendirmesinin amaci,
calisanlarin ve diger paydaslarin giivenligini korumaktir. Ayrica, is ve isyeri kaynakli
faaliyetlerden dogabilecek olas1 kayiplar1 ve zararlar1 minimuma indirmeyi hedefler, bu

sayede isletmenin verimliligini ve rekabet giiciinii artirir (Gtil, 2018).

Is saglig1 ve giivenligi alaninda kullanilan risk degerlendirme yontemleri, risk degerlerini
genellikle olasilik ve siddet unsurlarina dayanarak belirler. Ancak, siddet parametresi
objektif bir sekilde 6lclilemedigi i¢in, bu sliregte 6znel degerlendirmeler ve kategorik veriler
kullanilmaktadir. Risk degerlendirme teknikleri, kullanilan parametre tiiriine gore iki ana

gruba ayrilmaktadir: nicel ve nitel.

Nicel teknikler, risk seviyesini tamamen sayisal veriler ve istatistiksel analizlerle
belirlemeye odaklanirken, nitel teknikler ise goézlemler, kategorik degerlendirmeler ve
sayisal olmayan Olgtimler tizerinden risk degerlendirmesi yapar (Cebi, 2017; Ilbahar ve
digerleri, 2018). Ornegin, risk derecesini belirlemek amaciyla siddet parametresi
kullaniliyorsa, bu durumda ilgili yontem nitel bir yontem olarak degerlendirilir. Bunun
nedeni, siddeti sayisal olarak 6lgmek i¢in herhangi bir 6l¢iim araci bulunmamasidir. Diger
yandan, bir risk degerlendirme teknigi riski yalnizca olasilik parametresine dayanarak
hesapliyor ve olasilik degeri gecmis verilere dayali istatistiksel yontemlerle belirleniyorsa,
bu durumda nicel bir teknik olarak kabul edilir. Kategorik verilerin kullanilmasiyla nicel risk
analizi tekniklerinden de faydalanmak mimkinddr. Bu durumda, bu tir yéntemlere karma
teknikler denilebilir (Ilbahar ve digerleri, 2018).

Her is alam icin standart bir risk degerlendirme yontemi mevcut degildir. Is saglhg: ve
giivenligi (ISG) uzmanlari, uygulayacaklart metodolojiyi belirlerken isin, isyerinin ve
calisanlarin 6zel durumlarin1 dikkate almalidir. Bu islem, tek bir uzmanin tek basina
gerceklestiremeyecegi kadar karmasik bir siirectir. Etkili bir risk degerlendirmesi, is
yerindeki herkesin, iist diizey yoneticilerden en alt seviyedeki ¢alisanlara kadar, katilimiyla
miimkiin olmaktadir. Risk analiz teknikleri, kullanilan parametre tiirlerine gore asagidaki

gibi smiflandirilmistir (Topal, 2017):
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Nicel risk analizi yontemleri

e Kinney Risk Analizi
e FMEA-Olas1 Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

e L Tipi Matris, X Tipi Matris

Nitel risk analizi yontemleri

e PHA-On Tehlike Analizi

e HAZOP-Tehlike ve Isletilebilme Yontemi

e What if- Olursa Ne Olur, Neden Sonu¢ Analizi
e FTA-Hata Agac1 Analizi

e HTA-Hiyerarsik Gorev Analizi

Is saghg1 ve giivenligi alaninda kullamlan risk degerlendirme yontemleri, risk degerini
genellikle olasilik ve siddet faktorleri iizerinden hesaplamaktadir. Ancak, siddet
parametresinin nesnel bir sekilde 6l¢iilmesi zor oldugundan, degerlendirme siirecine 6znel

yorumlar ve kategorik veriler katilmaktadir.

Risk degerlendirmesinin temel amaci, risklerin kabul edilebilir olup olmadigini belirlemek
ve kabul edilemez riskler i¢in hangi Onlemlerin alinmasi gerektigini tespit etmektir.
Isletmelerde kritik olan, belirlenen risklere uygun kontrol tedbirlerinin uygulanmasidir.
Yapilan risk degerlendirme caligsmalar1 sonucunda olas1 tehlikeler i¢in gerekli dnlemler
alinmakta, biitce planlamalar1 yapilmakta ve bu ¢alismalar ¢aligma kosullarinda iyilesmelere

yol agmaktadir (Baba, 2022).
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Gereg

Bu tez caligmasi, Amasya Universitesi Kapali Yiizme Havuzuna ait yar1 olimpik yiizme
havuzunda yiirtitilmiistiir. Yiizme havuzu, 1200 m* su kapasitesine sahip olup, 25 metre
uzunlugunda, 12,5 metre genisliginde ve 2 metre derinliginde, 6 kulvarli yar1 olimpik
standartlara uygun bir yapiya sahiptir. Havuz, iistten tasmali ve tabandan beslemeli bir

sistemle caligmaktadir. Tesise ait goriintiiler agagida gosterilmistir.
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Resim 4.1.Amasya Universitesi kapali yiizme havuzu genel goriinim
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Resim 4.2.Tribunler Resim 4.3. Atlama kulesi

Resim 4.4. Triblin merdivenleri

Resim 4.5. Zorunlu dus
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Resim 4.6. Uyar1 levhalar

4.2.YOntem

Bu calismada yilizme havuzlarinda kullanilan kimyasallar is saglig1 ve giivenligi kapsaminda
degerlendirilip, risk analizi yapilmistir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan
hazirlanan Spor Merkezleri ve Yiizme Havuzlar: Risk Degerlendirmesi Kontrol Listesinden
yararlanilarak, risk analizi olarak 5x5 Matris (L-Tipi Matris) yontemi uygulanmis olup,
anlasilabilir ve yaygimn bir yontem olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Her sektdrde oldugu

gibi yiizme havuzlarinda da bazi tehlike ve riskler vardir.

Az tehlikeli smnifta yer alan yiizme havuzlarinda meydana gelen is kazalarma bakildiginda
hem kullanicilarin hem de calisanlarin giivenligini saglamak biiylik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle son yillarda havuz sayisindaki hizh artis dikkate alindiginda, is giivenligi agisindan
bu ortamlarin degerlendirilmesi, kontrol edilmesi ve mevcut eksiklerin giderilmesi kritik
hale gelmistir. Bu nedenle, bu calisma yiizme havuzlarindaki is kazasi risklerini dnleme ve
kontrol altina alma amaciyla, L tipi (5x5) matris risk analiz yontemi kullanarak potansiyel

tehlikelerin risklerini analiz etmeyi hedeflemektedir.

4.3. L Tipi Matris Yodntemi

Risk degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilan ABD Askeri Standardi MIL-STD-882-
D, "L tipi matris yontemi" ile taninir. Bu yontem, giivenlik programlarmin gereksinimlerini
karsilamak amaciyla gelistirilmistir ve tehlikelerin olasi etkilerini degerlendirmek igin

sistematik bir gergeve sunar.
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L tipi matris, risklerin hem siddet hem de olasiligini ele alarak, riski onceliklendirme ve
karar alma siireclerini kolaylastirir. Acil midahale gerektiren tehlikelerin belirlenmesinde
kullanilan bu yontem, olayin meydana gelme olasilig1 ile gergeklestiginde yaratacagi siddeti
degerlendirmek ve derecelendirmek amaciyla uygulanmaktadir (Aker ve Over Ozgelik,

2020).

L Tipi Matris, isletmelerde pratik ve anlasilir yapisiyla Is Sagligi ve Giivenligi (ISG)
alaninda siklikla tercih edilen bir risk degerlendirme yontemidir. Yalin yapisi sayesinde,
birden fazla kisiye ihtiya¢c duymadan tek bir kisi tarafindan dahi uygulanabilir oldugundan
bu tez caligmasinda tercih edilmistir. Risk degerlendirmesinin ana hedefi, isletmenin
amagclarini gergeklestirmesini engelleyen faktorleri tespit edip, gerekli tedbirleri belirleyerek
bu engelleri ortadan kaldirmaktir (Selguk ve Selim, 2018). L tipi matris yontemi, sebep ve

sonug iliskilerinin analiz edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir tekniktir.

Klasik 5x5 L tipi matris yonteminde, risklerin ortaya ¢ikma olasilig1 ve siddeti bir arada ele
alinir. Bu yaklasimda, risklerin olasilik ve siddet derecelerinin ¢arpilmasiyla Risk Oncelik
Sayist (ROS) hesaplanir ve bu sayede risklerin 6nem derecesi belirlenir (Oturakg1, 2021).
Bu yontem, risk degerini olaym gerceklesme olasiligi ile yarattigi etkinin bileskesi olarak
tanimlar. Hem siddet hem de olasilik bilesenleri 1’den 5’¢ kadar sayisal degerlerle

derecelendirilir.

Cizelge 4.1.L tipi matris siddet degerleri (Ozdemir ve Ozdemir,2021).

Tanim Puan Siddet
Neredeyse hi¢ 1 Cok Diisiik
Cok nadiren (yilda bir kez) 2 Diisiik
Nadiren (y1lda birkag kez) 3 Orta
Siklikla (ayda bir) 4 Yiiksek
Cok sik (haftada bir, her giin) 5 Cok Yiiksek

Cizelge 4.2. L tipi matris olasilik degerleri (Ozdemir ve Ozdemir,2021).

Tanim Puan | Siddet

Is saati kayb1 yasanmaz, ancak ilk yardim miidahalesi gerektiren. 1 Cok Hafif
Is giinii kayb1 s6z konusu degil; ayakta tedavi ile gegici bir miidahale 2 Hafif
yeterli olan ve ilk yardim gerektiren
Hafif yaralanma tedavi i¢in kabul gerektirir 3 Orta
Ciddi yaralanma, uzun vadeli tedavi gerektiren ve meslek hastaligina 4 Ciddi
yol agan durum
Oliim durumu, siirekli is géremezlikle sonuglanan bir durum 5 Cok Ciddi
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Bu asamadan sonra, farkli siddet seviyelerine karsilik gelen olasilik degerlerinin

belirlenmesine yardimci olacak risk derecelendirme skalasi ¢izelge 4.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Risk Derecelendirme Skalasi (Kinali, 2019).

SIDDET
R=0LASILIK X SiDDET ,E;’l;‘;, Hafif Orta Ciddi {5;35;
1 2 3 4 5

» Cok Kiigiik 1
2 [ Kigiik 2 10|
z Orta 3
é Yiiksek 4

Cok Yiiksek 5

Elde edilen risk puanlarina dayanarak alinmasi gereken Onlemler belirlenmistir ve bu
sonuglara gore isletmede uygulanacak faaliyetler cizelge 4.4’te detaylandirilmistir. Bu
yontem, is saglig1 ve giivenligi risklerini belirleyip, uygun 6nlemlerin hayata gecirilmesine

olanak taniyan etkili bir yonetim araci olarak islev gorebilir.

Cizelge 4.4. Risk Skoru Eylem Plan1 Tablosu (Gtilbay, 2018)

Risk Skoru Eylem
Katlamlamaz Risk Herhangi bir devam eden faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Riskler
(25) yeterince azaltilana kadar ise baglanmamalidir.
Anemli Risk Eger herhangi bir faaliyet siirliyorsa hemen durdurulmalidir.
(15-16-20) Caligmaya, gerekli 6nleyici tedbirler alindiktan sonra devam edilebilir.

Orta Diizeyde Risk Risk azaltici tedbirler alinmali ve ¢aligmalar kontrolli bir sekilde

(8-9-10-12) surddrulebilir.

Katlamlabilir Risk diisiik oldugu i¢in kisa vadede ek dnleyici tedbirler almaya gerek
(2-3-4-5-6) yoktur. Ancak mevcut kontrollerin strdirilmesi 6nemlidir.

Onemsiz (1) Var olan kontrollerin siirdurilmesi gereklidir.

Riskin 6l¢limil, siddet ve olasilik faktorlerinin ¢arpimiyla belirlenir. Yiikselen risk degeri,
alinmasi gereken onlemlerin ve miidahalelerin aciliyetini artirir. Etkili bir risk analizi, bu
verilerin dogru degerlendirilmesini ve bu degerlendirmeye dayali bir miidahale plam

olusturulmasini gerektirir.
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S. BULGULAR VE TARTISMA

L Tipi Matris yontemiyle her tehlike igin “olasilik” ve “siddet” faktorlerine ait degerler
tespit edilerek, risk skorlar1 olusturulmustur. Analiz asamasinda, L Tipi Matris yontemi
kullanilarak her bir tehlikenin risk degeri, olasilik ve siddet faktorlerinin carpimiyla
hesaplanmistir. Tehlikeler incelenerek, her birinin ne tiir bir risk olusturdugu tespit

edilmistir. Bu risklerin puanlamasi i¢in bir L tablosu hazirlanmagtir.

Calismanin devaminda, belirlenen hedeflere uygun bir risk analiz ¢izelgesi hazirlanmistir.
Bu c¢izelgede, ylizme havuzunun fiziksel ortami, kullanilan kimyasallar, kullanicilar ve
calisanlar detayli bir sekilde incelenmis; gilinliik is akislar1 ve ¢alisan davranislari
gozlemlenmis ve cesitli parametreler lizerinden analizler yapilarak risk derecelendirmesi
gergeklestirilmistir. Belirlenen riskler, ilgili kanunlar, yOnetmelikler ve uluslararasi
kuruluslarm direktifleri, yonergeleri ve bildirileri 1s1ginda incelenmis ve bu risklere karsi

uygun Oneriler gelistirilmistir.

Mevcut durum analizi sonrasinda, ortaya ¢ikan yeni riskler ve gerekli dnlemlerin skorlari da
benzer sekilde L ¢izelgesinde yer almistir. Uygulamaya dair risk analizi sonuglar1 (5x5-L

matris) ¢alismanin sonunda Ek 1°de gosterilmistir.

Calismanin yapildig1 Amasya Universitesi Kapali Yiizme Havuzunda yapilan risk analizi
sonucunda 3 baglikta 80 risk tespit edilmistir. Bu risklerden 1° i ¢cok 6énemli, 23’ i 6nemli,
38 1 orta, 18’1 diisiik risk bulunmus ve bu risklere karsi alinmasi gereken tedbirler

belirlenmistir.

Yapilan arastirma sonucunda ¢ok onemli tehlike (EK 1):

e Havuzda bagli klor miktarmim yiiksek ¢ikmasi ¢ok onemli tehlike kategorisinde

oldugu tespit edildi.

Bagl klor, sudaki organik ve inorganik maddelerle etkilesime girerek olusan bir klor
bilesigidir. Havuzu kullananlarin ter, idrar gibi faktdrleri, bagli klor oraninin artmasina sebep
olur. Havuzda yeteri kadar klor miktar1 olmadig1 ve kullanic1 yogunlugu fazla oldugu zaman

bagli klor miktar1 artmaktadir. Yogun tahris edici klor kokusu, gézlerde yanma ve tahris gibi
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belirtilere yol agarak klorun dezenfektan etkisinin azalmasma neden olur. YUzme
Havuzlarimin Tabi Olacag Saghk Esaslar1 Hakkinda Yonetmelige Gore (2011) bagh
klor miktar1 0,2 ppm (mg/Lt) istiinde olmamalidir. Saglik Bakanligi halk sagligi
laboratuvari tarafindan alman havuz suyu aylik numune sonuglarinda bagl klor yiiksekse
havuz faaliyeti durdurulur. isletme gerekli tedbirleri aldiktan sonra faaliyete devam edilir.
Havuz kullanicilarinin bagh klor seviyelerinin artmamasi i¢in kigisel temizliklerine 6zen
gostermeleri ve havuz isletmecileri, kullanicilar1 bu konularda bilgilendirerek, olasi riskleri

onlemek adina gerekli farkindalig1 yaratmalidir.

Onemli tehlikenin oldugu tablo incelendiginde (Ek 1):

e Yapilan ¢alismalardan personelin zarar gérme tehlikesi

e AsansOr makine dairesinde su birikmesi sonucu olusabilecek tehlikeler

e Havuzun islak zemininde kayma ve diisme

e Havuz derinliginin belirtilmemesi

e Havuz kullanimindan 6nce dus alinmamasi ve ayak dezenfeksiyonunun yapilmamasi
e Havuz suyu hazirlama ve kontrol gorevini {istlenecek personelin olmamasi
e Havuz kullanim kurallarmin goriintir bir alanda bulunmamasi

e Havuz dip temizliginin her gilin yapilmamasi

e Serbest klor seviyesinin sabit tutulamamasi

e Klor miktarmin diizenli olarak kontrol edilmemesi

e Klor gazi sizintis1 ihtimali

¢ Kimyasal maddelerin uygun olmayan sekilde depolanmasi

e Dezenfektanlarin birbiriyle etkilesime girmesi

e Kimyasal depo alaninda yetersiz havalandirma

e Kimyasal maddelere ait giivenlik bilgi formlarinmn eksikligi

e Dezenfeksiyon maddelerinin son kullanma tarihlerinin ge¢mis olmast

e Havuz suyu sicakligimin uygun aralikta olmamasi

e Dus sayismin yetersiz olmasi

e Koruyucu maske kullanilmamasi

e Cankurtaran kulesinin havuz alanini tam olarak gérememesi

¢ Yangin merdiveninin kullanilmamasi
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¢ Acil durumlarda ¢ikis kapisinin yetersizligi nedeniyle izdiham olugmasi

e Makine dairesinde acil durdurma butonunun bulunmamasi

Bu nedenlerden dolayi, havuz alaninda 6nemli tehlikelerin daha yogun sekilde ortaya ¢iktig1

gozlemlenmistir.

Arani ve digerleri (2020) tarafindan yaptiklari, “Yiizme Havuzunda Saglik ve Gilivenlik
Tehlikelerin Tespiti ve Risk Degerlendirmesi” ¢alismasinda 41 giivenlik ve 35 saglik riski
tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda yiiksek klor konsantrasyonu, yetersiz
havalandirma gibi saglik tehlikelerinin havuzlarda yaygin oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular Amasya Universitesi Kapali Yiizme Havuzu tespit edilen serbest klor miktarmin
sabit tutulamamasi riskiyle benzerdir. Havuza ait otomatik klorlama sistemi
calismadigindan, manuel olarak yapilan klorlama igslemi yeterince etkili olmamis; havuz
suyundaki serbest klor seviyesinin biiyiik 6l¢iide dalgalandigi ve genellikle istenilen
seviyenin altinda kaldig1 gozlemlenmistir. Klor miktarmin havuzlarda sabit tutmak elle
atildigz siirece zordur. Bunun i¢in havuzlarda klorun devamli bakiye birakmasi i¢in otomatik

dozajlama sistemiyle istenilen araliklarda sabit tutulabilir.

Kisa vadede en ciddi ve ¢oziimii en zor riskler, mikrobiyolojik kaynakli olanlardir. Bu
nedenle, sularin mikrobiyolojik kalitesinin saglanmasi i¢in diizenli kontroller yapilmali ve

giivence altina alinmalidir.

Zepak (2023) cgalismasinda, spor merkezleri ve yiizme havuzlari igin hazirlanan risk
degerlendirmesi kontrol listesi, kamuya ait 8 spor merkezi ve 2 yilizme havuzunda
uygulanmistir. Calismada mevcut durum i sagligi ve giivenligi agisindan incelenmis ve elde
edilen bulgular detayli olarak tartisilmistir. Elde edilen sonuclar, kontrol listesindeki her alt
boliim i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve karsilastirmali olarak degerlendirilerek tartisiimistir. Spor
merkezleri ve ylizme havuzlarindaki sektore 6zgii risklerin degerlendirilmesi amaciyla bir
kontrol listesi olusturulmustur. Bu listede, havuz alanindaki ¢esitli 6gelerin uygunlugunu
degerlendiren toplam 16 soru bulunmaktadir. Sorular; havuz tabani, havuz i¢i girig-¢ikis
alanlari, dus alanlari, havuz ylizey malzemesi, havuz suyu sorumlusu ve sorumlunun siirekli

olarak alanda bulunup bulunmadigi, su kalitesi, klor seviyesi ve klor kontrolii gibi konular1
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kapsamaktadir. Yapilan degerlendirme sonucunda, tespit edilen uygunsuzluklar ile tez

calismamizdaki tehlikeler benzerdir.

Velioglu (2023), kapali spor salonundaki riskleri is sagligi ve giivenligi perspektifinden
incelemis; tehlikeleri Fin Kinney ve Matris yontemi ile belirleyerek, ardindan risk
analizlerini karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Toplamda 51 risk tespit edilmistir;
bunlar arasinda 12 ¢ok yiiksek risk, 18 yiiksek risk, 18 onemli risk ve 3 kesin risk
bulunmaktadir. Belirlenen risklere karsi alinmasi onerilen kontrol dnlemleri sayesinde,
kapali spor salonlarinda is saghgi ve giivenligi standartlarina uygun bir ¢alisma ortami
olusturulabilir. Bu 6nlemler, riskleri azaltarak daha giivenli ve saglikli bir ortam saglamaya

katkida bulunacaktir.

Ozdemir (2021) galismasinda, kapali spor salonunu incelemis; bina icerisinden elde edilen
gorseller ve canli gozlemlerle toplanan veriler dogrultusunda bir risk degerlendirme tablosu
olusturmus ve bu verileri derecelendirmistir. Sonug olarak, 7 ¢cok yiiksek risk, 5 ytiksek risk,
22 onemli risk ve 3 kesin risk olmak iizere toplamda 37 risk tespit edilmistir. Bu
degerlendirmeye gore, kapali spor salonunun is saghigi ve giivenligi kriterlerine uygun

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Ozgiir (2021), calismasinda igme suyu aritma tesisinin dezenfeksiyon iinitelerinde ortaya
cikabilecek tehlikeleri ve bu tehlikelerin dogurdugu risk faktorlerini incelemistir. Matris risk
analizi yontemi kullanilarak yapilan risk analizi ve degerlendirme ¢aligmasi1 sonucunda, 29
farkli tehlike yorumlanmustir. Dezenfeksiyon linitelerinde baslica sorunlarin; ¢alisanlarin
yetersiz egitim almasi, uygun kisisel koruyucu donanim kullanmamasi ve dezenfektan
maruziyeti oldugu saptanarak calismamizla benzer tehlikeler tespit edilmistir.
Calismamizda, onemli tehlike olarak maske kullaniminin ihmal edilmesi ve orta tehlike
olarak dezenfektanlarn cilt ve gozle temas etmesi gibi sorunlarin, kisisel koruyucu ekipman
eksikliginden kaynaklandigi goriilmiistiir. 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu
kapsamindaki Is Ekipmanlarinm Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Ydnetmeligi’ne
gore isveren, isyerinde kullanilacak ekipmanin yapilacak is i¢in uygun olmasmni ve
calisanlarin sagligima ya da giivenligine zarar vermemesi icin gerekli dnlemleri almak
zorundadir. Ayrica, ¢alisanlarin kullanimina uygun olarak tam yiiz maskesi, kimyasala kars1

diren¢li koruyucu kiyafet ve lastik eldivenler temin edilmelidir. Calisanlarin
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bilinglendirilmesi ve diizenli araliklarla verilecek egitimlerle, dezenfeksiyon tinitelerinin

hem caligsanlar hem de ortam saglig1 agisindan giivenli bir hale gelmesi saglanabilir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar ile ¢calismamizin sonuglar1 ve risk degerlendirme siiregleri
arasinda bir tutarlilik bulunmaktadir. Belirlenen 6nemli, orta ve diisiik riskler i¢in saptanan

risk degerleri benzer 6zellikler gostermektedir.

Orta tehlikenin oldugu tablo incelendiginde (Ek 1):

e (alisanlarin dikkatsiz ve bilingsiz hareket etme egiliminde olmalar1

e Kas-iskelet hastaliklarina karsi alinmasi gereken onlemlerin bilinmemesi

e Siirekli ayakta calisan personelin saglik sorunlar1 yasamasi

e Hijyen konusunda personelin yeterli farkindaliga sahip olmamasi

e Bina genelinde diizenli ilaglama yapilmamasi nedeniyle kemirgen, mikroplar ve
parazitlerin ortaya ¢ikmasi

e Merdivenlerin uygun olmamasi ve trabzan eksikligi

e Asansorlerin periyodik bakiminin yapilmamasi

e FElektrik ka¢agi durumunda akimin kesilmemesi

e Elektrik tesisatiin ve topraklama hattmin diizenli olarak kontrol edilmemesi

e Elektrik panosunun 6niinde izolasyon malzemesinin olmamasi

e Elektrikli aletlerin bozulmus veya arizali olmasi

e Havuz ortaminda kullanicilar ve personel i¢in potansiyel tehlikeler

e Yetersiz aydinlatma nedeniyle alanlarin karanlik kalmasi

e Yangin ve patlama risklerine neden olabilecek kagaklar

e I[slak zeminlerde kiif ve mantar olusumu

e Havuzun suyla temas eden yiizeylerinde yosunlagma meydana gelmesi

e Soyunma odalari, duslar ve tuvaletlerin temiz olmamasi
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e Klor 6l¢lim cihazlarmin arizalanmast

e Klorun uygun olmayan kosullarda tagmmasi

e Dezenfektanlarin cilt ve gozle temasa neden olmast

e Kimyasal iiriinlerin a¢ik birakilmasi

e Kimyasal depo alanlarinda gerekli uyar1 levhalarmin olmamasi

e Acil durumlar i¢in gerekli donanim ve personelinin bulunmamasi

e Denge tankinin bakimlarinin yapilmamasi

e Havuzlarda sertifikali cankurtaran bulunmamasi

e (Cankurtaranlarin acil iletisim cihazlarmi kullanmamasi

e (Cankurtaran malzemelerinin eksik olmasi

e Yangm sondiiriiciilerin son kullanma tarihinin gegmesi

e Acil durumlarda aydinlatmanin saglanamamasi

e Acil ¢ikis kapilarinin kilitli olmasi

e Acil ¢ikis yollarin1 gosteren uyari levhalarmin eksikligi

e Isyerinin gerekli yerlerinde isaretlenmis bir krokisinin bulunmamasi

¢ Binanin periyodik bakiminin yapilmamasi

e Dogal afetler sirasinda yapilmas1 gerekenlerin bilinmemesi

e (Calisanlarin daha 6nceki kazalar veya is hastaliklariyla ilgili verilerin analiz
Edilmemesi

e Yangin sondiirme tlplerinin erigilebilir olmamasi

e Jeneratorlerin bakimmnin yapilmamasi

Bu nedenlerden dolayi, bina genelinde, havuz alaninda ve acil durumlara yonelik olarak orta

diizeyde tehlikeler belirlenmistir.
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Dogan’n (2021) temiz su aritma tesisinde yaptig1 risk degerlendirmesi sonucunda 3 yiiksek,
26 orta ve 1 disiik diizeyde risk belirlenmistir. Bu riskler dogrultusunda almmmasi gereken
onlemler ayrmtili sekilde tanimlanmistir. Calismamizda da benzer tehlikeler saptanmistir.
Orta tehlike grubundaki klor 6l¢iim cihazinin arizalanmasi, yetersiz havalandirma ve
dezenfektanlarin cilt ve goz ile temas etme tehlikesi bulunmaktadir. Havuzdaki bakiye klor
miktarin1 6lgen analizdrlerin kalibrasyonu diizenli olarak kontrol edilmeli, ayrica cihazin
Ol¢tim sirasinda kullandig1 ¢ozeltiler gdzden gecirilerek gerektiginde yenilenmelidir. Tesis
icinde sirekli havalandirmanin aktif oldugundan emin olunmalidir. Nem alma santrali
diizenli olarak ¢alisarak havuz alanindaki kirli havayi1 temizlemelidir. Dezenfektanlarla
calisanlara yonelik egitimler verilmesi, malzeme giivenlik bilgi formlarinin ¢alisanlarla
paylasilmasi ve tesiste uyari isaretlerinin yerlestirilmesi gereklidir. Ayrica, kullanilan tiim
dezenfektanlar, malzeme giivenlik bilgi formlarinda belirtilen saklama kosullarina uygun
sekilde muhafaza edilmelidir. Klorun insanlarla temasi durumunda ciltte, gbzlerde ve
solunum sisteminde ciddi zararlara yol acabilecegi bilinmektedir. Ayrica, bu kimyasalin
toksik ozellikler tagimasi nedeniyle ¢alisanlarin etkili bir sekilde korunmasi gerekliligi 6ne

¢ikmaktadir.

Yiizme havuzlarinda acil durum tehlikelerini degerlendirdigimizde, bir acil durum planmnin
hazirlanmasi gereklidir. Bu plan, Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Y®Onetmelik
hiikiimlerine uygun olarak diizenlenmeli, tesis edilip asilmali, giincel tutulmali ve tiim
calisanlarin erisebilecegi sekilde sisteme yiiklenmelidir. Calisanlara, gorevleriyle ilgili
hizmet i¢i egitimler verilerek bilin¢lendirilmelidir. Uyar1 isaretleri ve talimatlar stratejik
noktalara asilmali, acil ¢ikis levhalar1 herkesin kolayca gorebilecegi alanlarda bulunmalidir.
Ayrica, acil durum toplanma alanlar1 belirlenerek bu alanlarin acil toplanma yeri oldugunu
gosteren isaretler yerlestirilmelidir (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik,
Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik). Tesiste daima aktif acil durum
telefonlarini bulunmasi saglanmalidir. Destek hizmet odasinda, kapsamli bir ilk yardim
cantasi, kurtarma ekipmanlar1 ve sedye bulundurularak her an erisime hazir hale
getirilmelidir (Isyeri Bina ve Eklentilerinde Almacak Saglik ve Giivenlik Onlemlerine
[liskin Y&netmelik). Yangmn merdivenlerinin daima giivenli ve islevsel olmasi saglanmalidir.
Merdiven Onleri ve iistleri tamamen bos birakilmali; kagis yollarinda engel olmamasi igin
diizenli olarak kontrol edilmelidir. Erisimin hizli saglanabilmesi i¢in kapilar periyodik
olarak denetlenmeli ve yangin disinda baska amaglarla kullanilmamalidir (Binalarin

Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda
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Yonetmelik). Acil ¢ikis kapilarinin her zaman kilitsiz ve disariya dogru agilabilir durumda
olmasi saglanmalidir. Yangin sondiiriiciilerin son kullanma tarihleri izlenmeli; tarihi
gecgenler yenisiyle degistirilmelidir. Ayni zamanda, yangin sondiiriiciilerin basing seviyeleri

de periyodik olarak denetlenmelidir.

Elektrik sigorta kutularmin kilitli panolarda bulundurulmasi saglanmali, kauguk paspas
konmal1 ve yetkili olmayan kisilerin erisimi engellenmelidir. Uyar1 isaretleri belirgin bir

sekilde yerlestirilmelidir (Elektrik I¢ Tesisleri Proje Hazirlama Y dnetmeligi).

Diisiik tehlikelerin oldugu tablo incelendiginde (Ek 1):

e Engelliler i¢in erisim imkanlarmin yetersizligi

e (alisanlarin tek basina tasimamayacak agirliktaki ytikleri kaldirmasi

e Egitim ve bilgilendirme belgelerinin kayit altina alinmamasi veya uygun sekilde
saklanmamasi

e (Calisanlarin gorev tanimlarmin yapilmamasi ve ek is yiikii verilmesi

e s dagilimindaki dengesizlikler ve anlagmazliklar nedeniyle stresli calisma
ortamlarmin olusmasi

e (alisanlar ile isveren arasinda yeterli iletisimin saglanamamasi

e (Calisanlarin kendi aralarindaki sakalasma veya tartismalarin kazalara yol agma riski

e Kaygan zeminden dolay1 diigsme tehlikesi

e Elektrik odasinin kilitsiz olmas1 nedeniyle yetkisiz kisilerin erisim saglamasi

e Dogal ve yapay havalandirmanin yetersiz olmasi

e Havalandrma ve iklimlendirme cihazlarinin ¢alismamasi sebebiyle olusabilecek
saglik sorunlar1

e Temizlik {iriinlerinin uygun kosullarda depolanmamasi

e Calisanlarn, temizlik kimyasallarinin tehlikeleri ve dogru kullanimi konusunda

bilgilendirilmemesi
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e Yetersiz termal konfor kosullar1

e Iskazalar1 ve meslek hastaliklarmin sosyal giivenlik kurumuna bildirilmemesinden

kaynaklanabilecek tehlikeler

e Acil durum toplanma alan1 eksikligi

e Soyunma odasindaki fon makinesinin kullanim talimatinin olmamasi

Bu nedenlerle, bina genelinde ve acil durumlara iliskin disiik seviyeli tehlikeler
belirlenmistir. Amasya Universitesi Kapali Yiizme Havuzunda saptanan is sagligi ve
giivenligi risklerinin, yukarida belirtilen calismalarin risk tanimlari ile biiyiik Olcilide
Ortistiigl gozlemlenmistir. Calismamizda tespit edilen tehlikelerin agirlikli olarak fiziksel,
havuz kimyasallari, biyolojik, acil durumlar, mekanik, elektriksel faktorler, psikososyal
davranislar, egitim yetersizlikleri ve is yeri kosullarindan kaynaklandigi anlasilmistir. Bu
tehlikelere karsi onerilen tedbirlerin uygulanmasi durumunda risk seviyelerinin diisecegi

ongorulmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Rekreasyonel amagclarla su kullaniminin tiim diinyada hizla yayginlastigi goriilmektedir.
YUzme havuzlar1 ve gesitli su eglence tesisleri hem eglence hem de saglik agisindan 6nemli
faydalar sunmaktadir. Ancak, gelismis yonetim yontemleri, su aritma ve kalite izleme igin
modern teknolojiler bu tesislerin giivenligini artirsa da saglik risklerinin ve is saglhigi
risklerini tamamen ortadan kaldirilamayacagi ger¢egi géz oniinde bulundurulmalidir. Havuz
suyunun insan sagligini tehlikeye atmamasi i¢in suyun mikrobiyolojik ag¢idan diizenli olarak
izlenmesi ve uygun dezenfeksiyon islemleri uygulanmasi biiyiik dnem tasimaktadir. Isletme
tarafindan 15 saghgi ve giivenligi acisindan suyun mikrobiyolojik kalitesinin yiiksek
tutulabilmesi i¢in, etkin teknik yonetim saglanmali ve dezenfeksiyon ile su filtreleme

sistemleri her giin dikkatle kontrol edilmelidir.

Is saglig1 ve giivenligi alaninda yapilan galigmalarin temel amac, ¢alisanlari is kazalarindan
ve meslek hastaliklarindan koruyarak saglikli bir ¢alisma ortami yaratmaktir. Bir tesiste is
saglhig1 ve giivenliginin saglanmasi, o tesisi kullanan kisilerin yami sira toplumdaki diger
bireylerin de dolayl olarak risklerden korunmasima yardimci olur ve genel gilivenlik
bilincinin artmasma katki saglar. Saglikli bir calisma ortami olusturabilmek i¢in risk
degerlendirmesi yapmak biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu gercevede, ylizme havuzlarinin
giivenligini degerlendirmek amaciyla bir risk degerlendirmesi yapilmis ve "Amasya

Universitesi Kapali Yiizme Havuzu" bu arastirma i¢in drneklem olarak secilmistir.

Caligmamizda ilk olarak havuz da kullanilan dezenfeksiyon yontemleri ve saglk etkileri
literatlirden detayli olarak incelenmistir. Dezenfeksiyon, zararli patojenlerin yok edilmesi ve
bulasici hastaliklarin 6nlenmesi acisindan 6nemlidir. Ancak, dezenfektanlar organik ve
inorganik maddelerle etkilesime girdiginde toksik dezenfeksiyon DYU olusabilir. Bu yan
iirlinler hem insan saglig1 hem de ¢evre {izerinde olumsuz etkileri vardir. Dezenfeksiyon
sirasinda kullanilan kimyasallar ve ortaya ¢ikan yan {iriinlerin yonetimi, glivenli ve etkili bir
dezenfeksiyon stireci igin gereklidir. Bu sebeple, dezenfektanlarin dikkatle segilmesi ve
uygulanmast biiylik 6nem tasir. Bu siiregcte, havuz personelinin ¢aligma sartlari, ortam

kosullar1 ve kullanilan ekipmanlar incelenerek olasi tehlikeler belirlenmeye c¢aligilmistir.
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Bu calismada, L matris risk degerlendirme yontemi kullanilarak 80 farkli risk tespit
edilmistir. Bu risklerden 1'i ¢ok 6nemli, 23" 6nemli, 38'i orta seviyede, 18'i ise diisiik risk

olarak smiflandirilmistir. Ayrica, her bir risk i¢in alinmasi gereken onlemler belirlenmistir.

Isyeri tehlike siiflandirmasinda, yiizme havuzlari az tehlikeli isyerleri arasmnda yer
almaktadir. Ancak sporcular, seyirciler ve diger ¢alisanlar da gbéz Oniine alindiginda,
havuzlarda karsilasilabilecek olas1 tehlikelerin yeniden ele alinmasi gereklidir. Su ana kadar,
yuzme havuzlarinda is sagligi ve giivenligi agisindan potansiyel riskler ve bu risklere karsi

alinmasi gereken tedbirler tam olarak belirlenmemistir.

Arastirmanin sonucunda pek cok boliimde tehlikelerin belirlenmesine yonelik ¢alismalar
yapilmis ve giivenlik 6nlemleri 6nerilmistir. Ancak bazi alanlarda eksiklikler bulunmakta,
baz1 boliimlerde ise hentiiz gerekli onlemler alinmamaistir. Bu eksiklikler ve giivenlik agiklari,
ozellikle havuz alani, bina geneli, kimyasal kullanim ve acil durum yonetimi konularinda
yogunlagmaktadir. Yaptigimiz risk degerlendirmesinde bu eksikliklerin nasil giderilecegine
dair detayli c¢oziimler sunulmustur. Gerekli 6nlemler alindiginda, bu tehlikelerden

kaynaklanabilecek riskler ortadan kaldirilabilir.

Calismada yer alan Ek 1’ de, belirlenen tehlike ve risklerin ayrintili bir analizini
icermektedir. Bu tespitler dogrultusunda alinmasi gereken kararlar ve uygulanacak eylemler

detayl bir sekilde a¢iklanmustir.

Arastirma sonucunda, bazi tehlikelerin ciddi riskler tasidigi, bu durumlarin yaralanma veya
Oliimle sonuglanma olasiliginin bulundugu ve acil miidahale gerektirdigi ortaya konmustur.
Diger yandan, bazi risklerin orta ve diislik seviyelerde oldugu ve uygun tedbirlerle kabul

edilebilir diizeylere indirilebilecegi belirlenmistir.

Calisanlara isin niteligi ve icerdigi tehlikelerle ilgili diizenli egitimler verilmesi, kisisel
koruyucu donanmmlarin dogru kullanimi hakkinda bilgilendirilmesi ve bu donanimlarin
kullaniminin denetlenmesi, tek basina yeterli olmamakla birlikte, olas1 is kazalarinin cogunu
onlemekte 6nemli bir rol oynamaktadir. Calisma ortamindaki tehlike ve risklerin ortadan
kaldirilmasmin ilk adimi, kaynakta ve ortamda gerekli dnlemleri almaktir. Bu dnlemler,
riskleri kabul edilebilir seviyelere diisiirmeli ve kisisel koruyucu donanimlar kullanilarak,

bireylerin karsilasabilecegi olasi tehlikeler i¢in ek tedbirler uygulanmalidir.
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Bu tez calismasi cercevesinde gergeklestirilen risk analizi sonucunda, arastirmanin

uygulandigi Amasya Universitesi Kapali Yiizme Havuzunda mevcut tehlikeler, riskler,

bunlarm yol agabilecegi sonuclar ve alinmasi gereken onlem ve Oneriler asagidaki gibi

siralanmistir:

DYU olusumu, dogrudan dezenfeksiyon yontemine bagl olarak degisiklik gosterir.
Ancak, diisiik maliyetli, kalic1 ve uygulamasi kolay oldugu i¢in en ¢ok tercih edilen
dezenfektan klordur. DYU olusumunu en aza indirmek i¢cin DYU &nciillerinin
aritilmas1 ve uygun dezenfektan se¢imi gereklidir. Bu nedenle, ylizme
havuzlarindaki aritma sistemleri, onciillerin etkili bir sekilde giderilmesinde kritik

bir rol oynar.

Dezenfeksiyon surecini kontrol edebilmek icin havuzlarda otomatik dozajlama

sisteminin faaliyete gegirilmesi dnerilmektedir.

27886 sayil1 ‘Yiizme Havuzlarinin Tabi Olacag1 Saglik Esaslar1 ve Sartlar1t Hakkinda
Yonetmelik’e DYU ile ilgili sinir degerlerin eklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Ozellikle, THM gibi saglik agisindan ciddi riskler tasiyan yan iiriinler i¢in maksimum
limitlerin belirlenmesi 6énemlidir. Bu tur yan Urlnlerin kontrol edilmesi, havuz
suyunun giivenligini saglamak ve kullanicilarin saghigini korumak i¢in kritik bir

adimdir.

Yiiziiciilerden kaynaklanan insan atiklarini azaltmak ve bdylece DYU énciillerinin
seviyesini 6nemli dl¢iide diisiirmek i¢in havuza girmeden dnce dus alinmasi ve ayak
dezenfeksiyon havuzu gereklidir. Bu amagla, havuzlarda zorunlu dus alanlarmin

bulunmasi 6nerilmektedir.

Dezenfeksiyonun etkin bir sekilde saglanabilmesi i¢in, kisilerin havuz kullanim
kurallarna riayet etmeleri dnemlidir.
Havuz kullanim kurallari tesis de herkesin gorebilecegi sekilde asilmalidir.

Ucuculugu yiiksek olan DYU'ler, dzellikle yiizme havuzlarmin i¢ ortam havasinda

yogunlagir ve solunum yoluyla viicuda girmesi durumunda saglik riski olusturabilir.
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Yiizme havuzlarinin teknik durumu, kullanici glivenligini garanti altina almak igin
diizenli ve gilivenilir bir sekilde denetlenmelidir. Havalandirma sisteminin

performansi bu baglamda ¢ok énemli bir rol oynar.

Havuzlardaki DY U'lere en fazla maruz kalanlar, genellikle kullanicilar ve havuzda
calisan gorevlilerdir. Bu riski azaltmak icin DY U'lerin seviyesinin diisiiriilmesi ve
etkin bir hava ventilasyonu saglanmasi1 6nemlidir. Bu durum, havuzlarda nem alma

santralinin aktif bir sekilde ¢alismasiyla saglanir.

Kullanilan kimyasallarin malzeme giivenlik bilgi formlari, mutlaka mevcut olmali

ve ¢alisanlarin kolayca gorebilecegi bir yere asilmalidir.

Calisanlarin, is ekipmanlarim1 gorevlerine uygun sekilde kullanmalar1 ve kisisel

koruyucu donanimlar1 takmalar1 saglanmalidir.

Havuz ve dus alanlarindaki islak bolgeler, kayma ve diisme risklerinin sik¢a

yasanabilecegi yerler oldugundan, bu alanlar kaymaz malzemelerle kaplanmalidir.

Havuz personelinin ve can kurtaranlarin temel yasam destegi saglama ve acil durum
ekipmanlarmni etkin bir sekilde kullanabilme yeteneklerini diizenli egitimlerle
gelistirmesi onemlidir. Ayrica, tim havuzlar i¢in kapsamli bir acil durum plani
olusturulmali ve su sporlar1 federasyonlar1 ile ilgili sivil toplum kuruluslariyla

koordineli bir calisma yiiriitiilmelidir.

Yangm riski nedeniyle yiizme havuzlarinda vyeterli sayida yangin tiipi

bulundurulmali ve bu tiipler diizenli araliklarla kontrol edilmelidir.

Elektrik kablolar1 ve prizler acikta olmamalidir. Elektrik panolarmin 6niine yalitkan
paspas konulmali, uygun uyari isaretleri yerlestirilmeli, kagak akim rélesi bulunmali
ve elektrik kutular1 ile sigortalar her zaman kilitli tutulmalidir. Makinelerin
elektriksel topraklamasi yapilmali ve elektrikle ilgili bakim ve onarimlar yalnizca

yetkili kigiler tarafindan yapilmalidir.

Is ekipmanlarmin diizenli periyotlarla kontrol edilmesi saglanmalidir. Yapilan

kontrollerde tespit edilen eksiklikler ise derhal giderilmelidir.
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e Spor tesisleri, ylizme havuzlar1 ve isyeri olarak kullanilan alanlar, mimari projeye

tam uyum saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

o Issaghgi ve giivenligi kanunu ile ilgili mevzuatlar, isyerlerinde uyulmas: gereken
kurallar1 net bir sekilde ortaya koymaktadir. Binalar, ise uygun sekilde tasarlanip,
ilgili kurallar ve mevzuatlara uyularak kullanildiginda, fiziki yapiya baglh

olusabilecek riskler en aza indirilecektir.

e Makine dairesinde, olast acil durumlar i¢in acil durdurma butonlar

bulundurulmalidir.

e Almman Onlemler etkin bir sekilde hayata gegirilmeli, tehlikeli davranislardan

kacmilmali ve ¢alisanlar, is saglhig1 ve giivenligi kurallarina tam olarak uymalidir.

e Isyerindeki is kazalar1, meslek hastaliklar1 ve ramak kala olaylar1 kayda alinmali ve

benzer durumlarin tekrarmi 6nlemek amaciyla belirlenen tedbirler uygulanmalidir.

Yiizme havuzlarinda risk degerlendirmesi, karmasik bir konu olup, bu alanda yapilacak
disiplinler arasi ¢alismalar, konunun daha iyi anlagilmasini saglayacaktir. Literatiir taramas1
sonucunda, konuya iliskin benzer arastirmalarin mevcut oldugu belirlenmistir. Ancak,
yizme havuzlarina yonelik bir risk analizi ¢alismasi yapilmamistir. Bu amagla

gergeklestirilen ¢alismamiz elde edilen verilerle alana 6nemli bir katki sunacaktir.
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1 Genel isyeri cahsanlann Biingsiz ve Dikkatsiz Hareket Etmeleri yakalanma, Maddi m Cahganlara Te: Egitima r
2 Gend isyeri Enzeliler igin Erisebairiik imbaniarmm Kisith Odmas Diisme , Yaralanma Engelliler igin Biitin Tesise Ulaglabiirik 5a§lanmastr,
Elle Tagma ile ilgili Cahsanlar Bigllendirlimelidir, Neden
. R Elle Taginamayacak Kadar AZir Yiiklerin Gahsanlarca B ) : ‘Olabilecedi Kas iskelet Sistemi Hastabkdara Karg
3 Genellgyeri | rimas Kasiskelet Sistemi hastakidan pglendirme yapdmah ve Biligh Hareket Etmeleri
Saglanacakir.
a isveri Ezitim ve Bilgilendirme ile ilzili Belzelerin Kayrt Altna Maddi Egitim ve Bilgilendirme ile ilgli Tim Belgeler kayt Altna
e Ablnmamas ve Uygun Sekilde Muhafaza Edilmemesi ¥ sbnacakor Ve Uygun sekilde Muhafaza Edileceldtir.
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5 Genel isyeri i Yiikil verilmesi, Gahsanlann, yapbklan i5 Konusunda H K ¥ verimeyecektr, Yapacaklan igle ilgili 8igi veriecek ve
Eiitil i we Yonlendiril i vinlendirilecektir,
. Yapaan igin Kigiye Uygun Odlmasina, Kisllerin Karakteristik
5 i B is Daghmunda Dengesiziikler, Anlagmazhidar Vs, Psiko-sosyal rahatshikdar, .. Iclers':e i sl * o e raDikkat
Genellsyeri | jenierle Olusabilecek Strech Ortamiar Hastalik Ozeliiklerine, I3 Daglimiarnn Dengeli Olmasina
Edilecektir.
. S Gahsanlar Yonetimden Ve Meslektaslanndan Yeterl Bilgi,
7 Gend isyeri G - rile igveren Ar: Iy Bir lietigm psiko-sosyal rahatsrhkiar ¥ardim Ve DesteSi almaktaderiar. isyerinde Tesvik
saglanamamas sistemleri Uygulanmabdr,
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Dinlenme Molalarnn Ayarlanmas, Rotasyon Yapdmasa
Tekrarlanan Hareket, Monotonlasan Gaksma Sekd, Kas ve iskelet sistemi hastahiklan, Cahsanlann Monotonluktan Kurtanimaz adina
8 Gend isyeri Kas iskelet Sistemi Hastallklanina Kars korunma Meslek hastakiZing yakalanma, 3 12 |Dizenlemeler Yaplmas, Kas iskelet Sistemi
Yollarmn Blinmemesi Psiko-sosyal rahatszhkdar Hastakkdanndan Korunma Yollan Konusunda
Bilzilendirilecektr,
. . ) N Ayakta Personel igin, Alananan K bile:
L personelin Giin Ignde Sirekdi Ayakta Cahsmasna Bagh | kas ve iskelet sistemi va . Galisan Personel ign, Cakisma Alaninin Koyulabien
q Gend igyeri Olarak Ortava Ckabilecek Rahatszbidar rahatazhidan H " 4 12 |Yerlerine AyakhTabure Veya Ayak Yaslama Cubuklan
ra ya g ! Yerlestirlecektir, Uygun Dinlenme Molalan Verilecektr,
L Gahganlanin Kendi Aralannda Sakalasma, Kavga Vs, . Cahsanlar Kazalara Yol Agabilecekderi Sekilde
10 Genel lsyen Sekfinde Miinasebetlerinden Olusabilecek Kazalar ¥aralanma, Diisme 3 & pavranmamalan Konusunda Biglendirilecektr,
L Personelin Hijyen Konusunda Blingenmemesinden personelin Kisisel Hijyenine Dikkat Etmesi Saglanp, Genel
L) Genellgyer | nakh Enfeksiyon Riski Hastalik, Maddi Kayp * 1 B | tiijyen Bigisi veriip, Gerekii saghk Kontrolleri vapdacakar,
L Bina Genelinde Periyodik ilaglamanin Yapimamas . .
12 Genel isyeri Sonucu Kemirgen, Mikrop ve Paraitier Olusmas: Hastalik 3 g llzglamalar Diizenli Arabkdarla Yapdmaktadir,
Balam Onanmi Yapacak Personele Gahsma Yaplacak
alanda Gerekli Givenlik Onlemleri Almas Konusunda
L Yapilan Caksmalardan Personelin Zarar Gorme . Gerekli Uyaniar Yaplacak. Hangi Alanda Hangi Gaksmanin
= Genel Igyer intimali Yaralanma, Olim 3 yapilacagina Ve Tehlike Ve Risklerine Kargin Personele Bilgi
Verilecek, Caksma Yapilan Alanlarn Etrafina Giivenlik
seritleri Cekalecek, Gerekli Uyan Levhalan Konulzcakbr,
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Je—
Zemin Kayma Veya Diismeyi Onleyecek Sekilde
.. |Kaygan Zemin/Zeminde Defomasyonlar (Cokme, kaplanmustr, i¢ Zeminler Dizenti Kontrol Edilerek,
14| Geneligyeri Erime] Niedeiyle Disme Yaralanma ® | kaymaya Diismeye Neden Olscak Sekide Zemin lsak
Baralilmayacakar,
isyerinin Bulundugu vapdaki Merdiven Genigikler ve
i Basamak Yilksekikleri Uyzun Olup Merdivenler Boyunca
15 | Genelisyeri ;erﬁueri::: L:f“" E?mﬁrﬂrﬁmn Yaralanma, Siim 12 |Trabzanlar Mevcuttur, Trabzan Ayaklan Arasinda
mamasnian Raynaid Bugme ¥, 18 ' Ditsmeyi Onleyecek Kapah Bloklar Veya Uyzun Arakiklarla
Ditsmeyi Onleyecek Sekilde Dikmeler Vardir,
.. |Asansorierin Dizend Qlarak Kontrol Edimemesi ve - Asanshrin Ayda 1 Defa Yethl Kisder Tarafindan Periyodik
16 GenelIgyer Periyodik Balamiarinn Yaphnimamas Yaralanms, Olim 10 Bakimi Yapdip Ve Buna Dair Belze Bulunmaktadir,
.. |Asansdr Makine Dairesinde Su Bulunmas Sonucu - #azansir Makine Dairesinde Su Bulunmamas Saglanarak,
17 Genel | Yarala Oliim, Maddi ka ; .
e Tehiikeler: Elektrik Carpmas, Yangin V. araa, e Gerekd Tedbirler Alnmistr,
18 |  Genelisyeri  |Elektrik Kaga@ Durumunda Akiman Durmamasi Yaralanma, iiim 10 |Kagak Alom Roles Ana Elektrik Hathna Bagh Olacakar,
i Yerinin Bulundugu Binann, Elektrik Ve Topraklama
.. |Elektrik Tesisatin, Topraklama Hatbnn Periyodik - Tesizatin, Yetkili Bir Eleman Tarafindan, Yilk Periyodik
1 Genellgyeri kentroliinin Yapdmamas Yaralanma, Ofim " patom Yaptinlacak Ve YaphnidiZina Dair Belge isyerinde
Bulundurulacakar,
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2 cenel isveri Elektrik Odasinn Kilith Olmamas Sonuou Yetkil varala . Elektrik Odas kilith Tutulacak Yethkdli Teknik Personel Harig
Ayen Olmayan Kigllerin Girmesi aralsnma Girigler Gnlenecekdr,
Pa Genel igyeri ?ﬁﬁ;ﬁiﬁ;ﬁgﬁe&mk Paspas Yaralanma, Gliim 10 | Elektrik Panosunun Gnine Kauguk Paspas Konulacaktr,
; 3 L Elektrikii Ekipmaniar Diizend Olarak Kontrod Edilerek,
. Elektrikli Aletlerin, Elektrik Prizierin Bozuk veya Anzah . . .
2 Genel isyeri Olmas ' e Yaralanma, Gliim, Maddi Kayp 10 |Bozuk Veya Anizah Ekipmaniann Kullanama Engellenecektir,
Prizierin Saglamkg Diizenki Kontrol Ediecekdir,
Havuz Kullaneo ve Personel icin Tehlike arz Eden .
L Kullaso Ve Personel Igin Tehlike Arz Eden Durumiar
3 Gendl |gyeri Durumidann Olmas [Algakta Apkta Anzah Kablolann | Yaralanma o pizehi, Algakta Bubarsn Privler Kapokh Olacabty.
Meydanda Olmasn, vb)
. |7im Alanlarda Yeterii sydinlatma Saglanamamaas, N Anzah Lambalar Degistirilip Ve Teknik Personel Tarafindan
20| Gemeligyesi | btmekonn Calemanees Yaralanma, Disme B | periyodik Bakami vapimaktadr.
:“g::is:f" ”“x“""”ﬁ"";:‘:;“jam"‘“' Tiim alanlar Diizenk Olarak Havalandinip, veteri Dodal ve
35 | GEMELISYER] ermaikanior ‘“'H "":h"m r Hastalik &  |Suni Havalandirma Saglanmaktadir, Havuzun Sicakhk Ve
S mel_ A S, f, Soyunma Memin Sabit Tutan Nem Alma Santrali Vardir,
Cudalan, Tesis Girig Alam)
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Havalandirma ikiimlendirme Cihazlannin (Kimalar ;
. ! . Havalandirma Ikimlendirme Gihazlanmin, Kimalarin, Nem
26| Geneligyeri |Nem Alma Santralivb) Gaksmamasi Nedeniyle Hastakik,DYU Mazuriyet . . ' !
Alma Santralinin Yilk Periyodik Balamlan Yapdmaktadir,
27| Geneligyeri |Jeneratdr Bakiminin Yapimamas Yaralanma mml.mm“m finn Yapurimasi
Gaz Kagagima Kargi Gerekii Onlemler Alinip, Kablo
28| Geneligyeri |Kagak Olmasi, Yangin, Patlama Tehlikesi Yaralanma, Olim, Maddi kayip Korumalarina Ve Topraklamalarna Dikkat Ediecektir,
Kombinin Periyodik Bakimian Yaptrdacakur,
2| Genelisyeri |Temizik Maddelerinin Uygun Ya Temizhk Maddeleri Her Katta Uygun Sekilde
T P . Tesis Genefinde, Havuz, Odasi Ve Duglar Hij
30 | Geneligyeri |Isyeri Temizkginin Duzenk Yapimamasi Hastakk,Enfeksiyon Sirﬂiflﬂlm.ﬁrikhl:;ml | I.m frea

102



EK-1:(devam)

Gamagir Suyu Ve Tuz Ruhunun, Klor Gazi Apga

Gaksanlann, Temizikte Kullandan Kimyasallann Qkmasindan Dolay: Birfikte Kullandmamasi, Kimyasallann
31| Geneligyeri |Tehikelerive Kullaumi Konusunda Bigilendirimis  [Hastalik 4 Ayn Bir Dolapta Tutularak, Qiplak Elle Temas Edimemesi,
Olmamasi Temiziik Esnasinda Havalandirmanin Agk Olmasi
Saglanacakur, Gerekli Bigiendirme Yapdacakr,
Ozelikle Dug Ve Havuz Alaninda Islak Zeminlerde Ortaya
32| Geneligyeri |Islak Zeminlerde Kiif Mantan Olugmasi Hastakk, Enfeksiyon 3| 9 |qkmaktadr. Hijyen Kurallanna Uyularak
Temizienmektedir,
. v Termal Konfor $artian (Is-Havalandirma-Nem)
- Genelisyeri ':r;dl(mfor;ar&nvﬂy&bumvmm mmm, 3 Bk Sisadt il olup, Gerek
o e Kontroller Okimler Yapdacaktir,
Havuz Tabani, Merdiven Basamaklan, Havuz Kenan
T Havuz Havuzun Islak Zemininden Dugme Disme, yaralanma 4 Alanlan Kir Tutmayan Kolay Temizienen, Hijyenik Kaymaz

Tabanla Kaplanmugtir,
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35 inkinin Bebrtl §uima, Yaral i nmo_erfﬁnnhmdamcoreoepxﬂuﬂm
© . .. Belirtimistir,
Tesislerde Bitun Kullamalar Havuz Kurallanna Uyarak
Havuza Girmeden Once Dus Alnmamast ve Ayak . Havuza Girmeden Once Dug Almas: Ve Ayak
36 Havuz feksi . Hastahk, Enfeksiyon 4 Dastadalal 1 Corokmalaedir. Tesisd
Havuzun Girig Kismanda Zorunlu Dug vardir,
Havuzun Tum Yizeyi Puriizsiz Agk Renkli, Su Gegirmez
37 Havuz Havuzun Su ile Temas Eden Yiizeylerinin Yosunlanmas: | Hastakk 3 Malzemeyle Kaphdir, Havuz Suyuna Belir Arakiklarla
Yosun Onleyid Kullandmaktadir,
Yizme Havuzianinen Tabi Olacag: Saghk Esaslan Ve Sartlan
Havuz Suyunun Hazirlanmas: Ve Denetienmesinin < " Hakkinda Yonetmelige Gore Havuz Suyu Operatdri Ve
o Saglayan Elemanlanin Olmamasi yoR, - Mesul Midir Bulundurmak Zorunludur, Amasya
Universitesi Kapak Yiizme Havuzunda Mevcuttur,
Soyunma Odasi Ve Duglarda Yeterk Aydinlatmanin o Soyunma Odas: Ve Duglar Yeterli Duzeyde Aydinlatisp
i Havz | oimamas g, S s 3 | 2 | Gekarik Kesintisinde Jeneratir Devreye Girmektedir.
Soyunma Odalan, Duglar Ve Tuvaletlerin Hijyeninin E Soyunma Odasi Ve Duglar Yeterk Dizeyde Aydinlatip
I~ Haz |l gagianmamas o oo 3 | %2 | ekerik Kesintisinde Jenerator Devreye Girmektedir,
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a1 Havuz

Havuz Kullanem Kurallannn Goriinir Sekilde
Olmamasi

Hijyen, Hastahk

Okuyabilecegi Yere Asimustr,

Bagh Klor Miktaninin Yiiksek Qkmasi

Enfeksiyon, Hastakk

Midirlik Tarafindan Alinan Numunenin Belirtilen

Niteliklere Uygun Glkmamasi Halinde Havuzun Faaliyeti
Durdurulur,

Serbest Klor Miktarinin Sabit Tutulamamasi

Enfeksiyon, Hastakk

Yiizme Havuzlarnin Tabi Olacag) Saghk Esaslan Ve Sartian
Hakkinda Yonetmelige Gore' Serbest Klor 1-1,5 Ppm
Arasinda Olmabdir, Kullanim Sayrsinin Yogun Oldugu
Danemlerde Normal Seviyeyi Tutturmak Ve Koruma
Korumak Zor Olmaktadir,

Enfeksiyon, Hastakk

Havuz Suyunun Kor Miktan Giin igerisinde Sabah, Ole,
Aksam Olmak Uzere 3 Kere Olclimektedir,

Klor Sistemi Diizenki Olarak Kontrol Edimeli, Havalandirma
Sistemi Olmak, Adl Durum Ekipman Hazr
Bulundurulmabdir,

Klor Oliim Ghan Belirk Arakidaria Kakire Edderek Dogru

4| B Olgim Saglanmabdr,

L -r-7r-971-741=-7"=-1
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47 Havuz

Klorun Uygun Taginmamasi

Yangin, Zehirlenme

Tagma Ve Dezenfeksiyon Sirasinda Gozlik, Maske,

Dezenfektanlann Gt Ve Gozle Temasi

Yaralanma, Yamsk

Korun Yak Etkisinden Dolay: Cit Ve G52 Temasi
Olmadan, Kisisel Koruyucu Ekipmanar Kulandmabdir,

¥imyasallann Uygun Olmayan Sekide Depolama

Malzemeler Yerden Yiiksek Olacak Sekide Raf Sistemi ile
Sinflanna Ayriarak Depolanmakbdir, Depo Alanina Yania
Patiaya Depolanmamab, Sigara igmemel, Yangina Kargi
Gerekl Onlemler Alnmabdir,

Kimyasallann Afzinin Agk Birakimas

Kimyasal Kullanimindan Sonra AZzinin Kapak Olmasi
Saglanmabdir, Calsanlar Kullandan Kimyasallar Konusunda
Biglendirlecektir,

51 Havuz

taktantarm Bicbiivie Etkdesimi

patlama, Yangmn Zehirlenme

Kimyasallann Ozeliklerine Gore Reaksiyona Girebilecek
Maddelerin Ayn Bolimlerde Belirtien Sartlarda
Depolanmas: Saglanmas: Gerekmektedir,

52 Havuz

Kimyasal Depo Alaninan Yetersiz Havalandirmas:

Yaralanma, Maddi hasar

Yangin Ve Zehirlenmeye Sebebiyet Vermemesi igin
Kimyasal Deposunun Havalandirmasiin Yeterli Dizeyde
Olmasinin Saglanmas Gerekmektedir,
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Agk *Alevie Yaklagma® "Sigara igimez” *Tehlikel” Gibi
53 Havuz Kimyasal Depo Alaninda Uyan Levhasiin Olmamasi | Yaralanma, Maddi hasar 12 Uyan Levhalarnin As 3t Gerekmektedir.
" I Maddel 2 Mk . y Malzeme Giivenlik Bilgi Formiarina Uygun Kullandmakh ve
54 Havuz A i i o Zehirlenme, Yaralanma Depolanmahbdir, Depo Alaninda Yama, Parlaya Madde
Depolanmamak, Sigara igimemelidir,
55 Havuz ReMsieiolyon Salicirine SO O TN | | ik e Sonra 1 yidir (Brn Toz Kor). Bu Taribleri Takip Edip Tarihi
S Gegenleri Kulandmamas: Gerekmektedir.
Havuz Dip Temizhgi Seanslar Bittikten Sonra Aksamdan
56 Havuz Havuz Dip Temiziginin Her Giin Yapdmamasi Hastahk, Enfeksiyon Sabaha Kadar Havuz Robotu Atlp Seans Baglayana Kadar
Gakstirdp Temizkgi Saglanmabdir,
. i S Sl akta OF sk, Enfeksi Havuz Suyu Sicakh En Diigiik 26 C En Yitksek 28 C
Uygur Gegmemelidir,
Havuz Denge Tanknin Periyodik Bakimenin . Denge Tank: Yida 1 kez Temizienip Kumiarinn Degismesi
- : Yapdmamasi s S Gerekmektedir,
Hijyen Kurallanna Uyulmak Ve Duglar Dizenki Olarak
59 Havuz Dug Saywsinan Yetersiz Olmasi Hastakk, Enfeksiyon Temizlenmeli, En Az Yirmi Kigiye Bir Dug Digecek Sekilde
Dizenlenlenmek.,
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60 Havuz Koruyucu Maske Kullandmamasi yolan tahrigl Kimy Maske Kullanama Saglanmaktadir,
maruz kalma
Adl purumlar igin Gerekli Donanim Ve Saghkg Adl purumlar igin Gerekli Donanim Ve Hemgire Gorev
61 Adl burumlar Yaralanma v .
. o Tesisde Bir Bayan Bir Erkek Olmak Uzere TSSF Bronz
62 Adl Durumlar  |Havuzlarda Sertifikak Can Kurtaran Temin Yaralanma, Olum sertfikah Can Kurtaran Buk Ktadir.
Cankuranlar Telefon, Portatif Telsizler, Didikler Gibi Adl
63 | Adpurumlar |Cankurtaranlann Adl iletisim Araglanm Kullanmamas: | Yaralanma, Olim iletigim Araglann Kullanma Konusunda Yeterli Bigiye
" AdlDu ] mﬂwmraplulmmnamnhrm'rm . ,var Cankurtaran Kulesi Havuzun Tamarmuni Gorecek Sekide
GOrmemesi Boguima Konumlandrdmastrr.
65 | AdiDurumiar |cankurtaranin GerekiMalzemelerinin Buinmamas: | Bogulma, varalanma “‘"‘I "'"'I':“"“""m:“v:’ﬂ“"m"" "“"‘:’“"’"
66 AdlDurumlar | Yangmin SGndirme Tipiinin Kolay Ulaglr Olmamasi | Yangmin, Yaralanma :i‘::\delmd pen lr sl Yerlerde ’
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. Tesisde Yangin Merdiveni Meviuata Uygun Sekide

67 Al Durumilar Yangin Merdiveninin Kullandamamas Yangm, Yaralanma Bubunmaktadir.

Yangin Sondiirme Tipdnin Son Kullanma Tarihinin Yangmn sondiirme Tipleri kizendi Arabikiarla Kontrod

B8 Al Dursmiar Gegmesi Yangn, Yaralanma Edimektedir.

69 Adl Duremiar Adl purumiarda 1sklandirmann Saglanamamas Yaralanma adl Cikas Kapdannda 1sakdandirma mevowsttur
Adl Gilas Kapdan 7/24 Adl Duremiara Karg Apk

70 Adl Durumlar | Adl Gikeg Kapaarmn Kilith Olmas yaralanma, Gliim Barakilmaldir. Adl Gikag Kapdan Hepsi de Digar Aqhr
Vazyette Olmahdir,

Binalarn Yangmndan Korunmasi Haklanda yinetmelik

Madde 38- Geregince 50 Kiginin Agldifn Her Mekanda En

Az 2 Cukag, Kigi Sayws 500 Kigiyi Geger ise En Az 3 Cikag ve
Adl purumiarda da S& - o .

71 Al Durumilar ‘f'e‘ter:iri::éindre Iﬁ;‘i‘ﬁ; Gilag Sayst Yaralanma, Oliim, Maddi kayp 1000 Kisiyi Geger Ise En Az 4 Cikag Badunmak Zorundadir,
Yangin Cikaglarinan Aralanndaki Mesafe ilzilil Maddenin [3)
ve (4] Uncii Maddelerine Gire Ayarlanacakur,

_ Kap ve Kans Yollann Gosteren Adl Durum Levhalan ve

s Al Duremiar Adl Kaqs Yollanm eren Lyan L rimn Yaralanma, $liim wyan Levhalan Mevout Olup, Eksik Olanlar Uygun Yerlere

Olmamas - -
Yerlegtirilecektir.
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Soyunma Odasinda Kullanilan Fan Makinesinin Kullanim

Fain Makinesi Kullanacah Kisilerin Belirli Kurallara Dikkat

13| Acil Duruml " Elektrik E , ,
FIHATmar Talimat) Eksikligi e Capma Etmesi Amacl Talimat Hazirlanmalidir,
Acil Durum Ekipmaniarinin Bulundugu Yerler, Kagis Yollan,
, Gereldi Yerleri saretlenmis I Yeri Krokisinin . Toplanma Yerleri , Uyan Sistemlerinin de Yer Aldig Tahliye
M| Acil Durumlar Yaralanma, Oliim 5 10 , e 1
Bulunmamasi Plani Belirlenarek Hazirlanan Kroki Bina lginde Kolayca
Giriilebilecek Yerlerde Asil Olarak Bulundurulacaktr,
. o . Makine Dairesinde Enerjiyi sonlandiracak butonfar tesis
75| AcilDurumlar ~ {Makine Dairesinde Acil Durdurma Butonu Qlmamast | Yangin, Eletrik Carpmas : edimelidi
Binanin Periyodik Olarak Bakiminin Yaptin d
76 | Acil Durumlar ranin Feryodi st SSominin Tapurimanadndan Yaralanma 5| 10 |BinalarinBoyaBadana ve Periyadik Kontrolleri Yapilacaktir,

Kaynaklanabilecek Sorunlar
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Herhangi Bir Dogal Afette Neler Yapilmasi Gerektigi
Konularinda Bilgi Sahibi Olunacaktir, Yildirima Karsi
£3l Afetler Sonucu Nasil Davramiimasi Gerektigini . Paratoner Olacakve Yillik Balami Yaptinlacaktir, Acil
17| Acil Durumlar Dn.ga : |.!r ncy T R mas! BerEginin Yaralanma, Olim, Maddi kayip 10 . P .
Bilinmemasi Duruma Neden Olan Olayla lliskin (Yangin, Gaz Kagag,
Deprem wb.| Telefon Humaralan Gariinir Yerlere
Asilacaktir,
- Calizanlarin Kargi Karsiya Kaldiklan Onceden Olmus Kazalar
) Cahzanlarin Karsi Karsiya Kaldiklar Onceden Olmug - ) _— - ,
78 | Acil Durumlar L ; Yaralanma, Olim, Maddi kayip 10  |veya lse Bagh Hastaliklar Incelenerek Yeniden Meydana
Kazalar Veya lse Bagli Hastaliklanin Incelenmemesi L .
Gelmeleri Onlenecektir,
Acil Durum Toplanma Alani Belirlenmeli ve Belirlenen
79 | Acil Durumlar  |Acil Durum Toplanma Alani Bulunmamasi Acil Miidahale Giiglii 5 |Alamin Acil Durum Toplanma Alami Oldugunu Gasterir
Levhalamalar YapImalidir,
is Kazalari Ve Meslek Hastaliklan Vakalarinin Sosyal www.sgk,gov.tr Adresinden is Kazasi ve Meslek Hastaliklan
80 | Acil Durumlar | Giivenlik Kurumuna Rapor Edilmemesinden Maddi kayip 3 |Bildirim Formuile 3 is Giini iginde Elektronik Olarak
Kaynaklanacak Tehlikeler Yapilacaktir,
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Konu Bashg

Kontrol Listesi

Evet

Hayr

Almmas: Gereken Onlem

Sorumlu Kisi

Tamamlanacag
Tarih

GEMEL

Zemin, kayma veya dismeyi onleyecsk sekilde
tasarlanmis ve ig ve dig zeminler [isyeri girisi,
merdivenler vs.) dilzenli olarak kontrol edilivor
mu?

Zeminde cokme, erime vb. deformasyonlar
bulunmaz halinde bunlara yonelik dozelici
calismalar yapilryor mu?

Zemin halilan, zemin kaplamalan ya da duvar
yuzeylerinde yirtilnmis veya soyulmus balomler
ananlror mu?

Cam yizeyler [cam aksaml mobilyalar, kaps,
pencere vb.) dzerinde kink ve catlak
bulunmarakta ve uygun sekilde monte edilmis
mi?

Merdiven genislikleri ve basamak yikseklikler
uygun mu?

Merdivenler boyunca tirabzanlar var mi?

Tirabzan ayzklan arasindz diismeyi dnleyecek
kapah bloklar var mi?

Temizlik yapilan alanda kaymay énlemesk icin
gerekli dnlemler alimyor mu?

Tesiste igme suyw bulunuyar mu?

Czhsanlarin icin yemek yeme yeri mewvout mu?
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TERTIP-DUZEN VE
HUYEN

Gahsanlar, islerini bitirdiktzn sonra kullandiklzn
botin malzemeler yerlerine yerlastiriyor mu?

Cahsmalar sirazinda kullanilzn hortum, kablolu vb.

sletler takilma veya dismeyi dnleyecek sekilde
mi?

Depo vb. alanlznn ig dizenlemesi yapilmis, tim
egya veya malzemelerin kolay ulazilabilir olmas:
saglanmis ve bu alanlar tertipli halde tutuluyor
mu?

Isyerinin temizligi diizenli olarzk yapilyor ve
isyerinde, hijyen apsindan gerekl sartlar
saglaniyar mu?

Temizlik amzch kullanilan drinler ve kimyzsallzr
uyzun sekilde depalzniyor mu?

Copler ve atiklar duzenli olarak ve uygun sekilds
toplanryor mu?

Gatidzn, duvarlardan ya da zeminlerden zu
sintiznn olmas engellznivor mu?

Kiof mantan alusumu engelleniyor mu?
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ACIL DURUMLAR

isyerinde, acil durum plar hazirlanmig mi?

Calisanlarin acil durumlarda ne yapmaz gerektigi
konusunds bilgilendirilme yapilmis ve hazirlanzn
kroki uygum yerlere asilmig mi?

isyerinin agik oldugu her saatte acil durum
telefonu kullamilakbilir durumda mi?

Acil durumilar ilz ilgili iletisime gecilecek telefon
numaralan {itfaiye, ambulzns, polis vb.) gérinir
yerlere asilmis mi?

Acil durumnlar icin kapzamli ilk yardim cantasz,
sedye ve kurtarma araglan mevcut mu?

Havuzlarda sertifikah cankurtaran gbreyv yapryor
mu?

Cankurtaranlarnn bulundugu yer havuzun
tamamini gdrebilecek konurmda mi?

Yangin merdiveni kullznilzbilir durumda mi’?

Yangin merdiveni kapilan/acil ckiglar kilitli
almayip her an dizzr dogru aolzkilir durumdz
tutuluyor mu?

Yangin sdndurdciler mevout ve son kullanma
tarihleri ile basinglan periyodik olarak kontrol
edilerek bakimlan yapilyor mu?

Ctomatik yangina midahale sistemleri ¢alizir
durumda we bakumlan yamilryor mu?
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ELEKTRIK

Kagak akam rdlesi anz elektrik hathna baglanmis
mi?

Tumn sigartalanin kerunakh yerlsrde olmas)
saglznmiz mi?

Elektrik/zigorta kutulan kilitlenmis, yetkisiz
kasilerin erisimleri Gnlenmis mi?

Agikta kzblo bulunmamakta, prizlerin szglamlig
dizenli alzrzk kontral edilmekte mi?

Elektrikli zpor aletlerinin, 2lektrik kagaklznnz kars)
yaltmlzr yapilmg mi?

Elektrik tesisatinda topraklzma mevcut mu?

Prizler ve elektrikli aletler islanma ibtimali
olmayan yerlerde mi bulunuyar?

Szuna ve buhar odalannda siczkhk kontroli
sistemi bulunwyor mu?

Sabit kurulumlar ve tesizztin, dizenli s=kilde
bakirm yetkili kisiler tarafindan mi yapilmaktz?
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Hawvuz tabami, merdiven basamaklan ve hawuz
kenznndaki gezinti alanlan kir tutmayzn, kalay
temizlensbilen, hifyenik ve kaygan olmayan bir
malzermeyla kapl mi?

Hawvuz icine giris ve qikasta glvenli giris we olas icin
gerekli diizeneklaer IHBI..'UI ipleri, can simidi,
merdiven, korkuluk vb_) mewcut mu?

Gevrede givenlik igin yeterince uyar levhas: var
mi?

Tesislerde, bitin kullzmialann, yizme havuzuns
girmeden once dus alabilmelerini ve ayzk
dezenfeksiyonu yapabilmelerini saflayacak
dizenleme yapilmis mi?

Hawvwzun suile temas eden tdm yozeyleri
plrizsiz, temizlensbilir, yosun olusmasina izin
warmeyen, 3¢k renkli we su gecirmez bir
malzemeyle kapl mi?

Hawvuz we hawuz suyunun teknik ve hijyenik
sartlanindan sorumlu bir kisi gdreviendirilmis mi?

Hawvuz we havuz suyunun teknik ve hijyenik
sartlanindan sorumlu ylzme saatlerinds devaml is
bazinda bulunmakta mi?

Soyunma yerleri, duslar ve tuvaletler mevowt mu
we buralar sirekli temiz tutulmakta mi?

Soyunma-giyinme yerlerinde yeterli =zyids, temiz,
pazlanmarms dolaplar var mi we dizenli olarsk
ilzglanarak hijyen saglanmaktzs mi?
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SEKTORE OZEL
RISKLER

- aa -

Sayunma yerlerinde, tuvaletlerde, dus yerlerinds
hawvalandirma, aydinlatma we 1zitma yeterli mi?

Uyulacak kurallar gize carpic afisler halinde bina
icinde uygun yerlere asilms rmi?

Yuzme hawuzuna werilecek su fiziki we
bakteriyolojik Szellikleriyle (SBerrak, renksiz,
kokusuz, tortusuz ve bakteriyolojik balimdan
temiz] igme suyu kalitesinds mi?

Hawuz suyunda serbest klor miktan “Yizme
Havuzlznimn Tabi Olzcag 3aghk Esaszlan Ve jartlan
Hakkinda Yanetmslik” “te belirtilen simir degerleri
gecmemekte mi?

Hawvuz suyunun klor miktan gun icinde kontrol
edilmekte mi?

Hawvuzun koseler kazalan engellemek icin kavisli
yapilmis mi?

Hawvuzun etrafinda we bitin ¢evresi boyunca

tazma olugu bulunmakta mi?

Hawvuzun kenarnnda karsihkh 2n az 2 merdiven
mevcut mu we merdivenlerin iki yaninda tirabzan
war mi?

Tirabzanlar, basamaklar ve havuzun icind=ki
dinlenme gikantlan agikga gdrdlebilir renklerde
mi?

Tirabzanlar, basamaklar ve havuzun icindeki
dinlemnme cikantilar bakomb mn?
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Yeterli saywda ve gordlebilir yerlerde havuzun
derinliini gbsterir yazilar var nu?

Zu derinliginde ani degisimler ya da dik eEimler
icim Gnlemn alinrmis mi?

MAKIMELER VE
SPOR
EKIPMAMLARI

T makineler icin, makinelerin kullanimi ve
bakarmi hususunda Tirkge olarak hazidanmis
kullamim kilawvuzu mevout mu?

Tum makineler kullanma kilavuzuna gdre
kullamilmakta mi?

Gahzanlar ve misteriler makinelerin givenli
kullamirmi konusunda bilgilendiriliyor mu?

Halter ve aZirhk makinelerinds kullznilan baglant
elemanlan uygun ve dofru sekilde kullznilmaktz
mi?

Makine ve ekipmanlann yaninda ilgili guvenlik
uyarnlan, givenli calisma yikleri ve kullamm
talimatlan gosterilmis mi?

Makine ve ekipmanlann uzerinde CE uyguniuk
isareti bulunuwyor mu?

Makine ve ekipmanlann durumu kontrol
edilmekte ve balkimlan yapilmakta mi?

Bozulan makinelere wyan asilarak tamiri yapilana
kadar kullarim disi oldugu belirtilivar mu?

Makineler ve ekipmanlar galisma alanina duzenli
yerlestirilmizs mi we calisma alam duzenli ve temiz
tutulmakta mi?
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KiMYASALLAR

isletrne tehlikeli olmayan veya az tehlikeli
kimyaszllaras dncelik veriyor mu?

Tehlikeli kimyasallann isletmenin kosullanna gore
nazil kullanilmas gerektigini agiklayan talimatlar
bulummakta mi?

Kirlilize sebep olan kimyaszllann kaynaZina yakin
bir yere aspirstorler yerlestirilmis mi?

Calisanlann kimyasallarla yaptiklan calhisma
bigiminin &nemli bir saghk riski teskil edip
etmedigi kontrol edilivor mu?

Tehlikeli kimyasallarla calhsanlar mewcut riskler
konusunds bilgilendirilmis mi?

Calhzanlar kigisel koruywou donammlanm
kullaniimaz gerektiginde kullammakta mi?

Calizznlarim cildi suyla giinde iki saatten fazla
dogrudam temas edip etmedigi kontral ediliyor
mu’?

Tarn olarak ortadan kzldinlamayan gazlann
uretimine sebep olan sirecler icin guwenlik
amlemleri alinrmis ma?

Calisanlann; 5|:|leﬂ<ullan|m|, dikulme ya da bir
swinin buharlazmas durumunds cildi tahrig
edebilzcek ya da giysileri asindirarak cilde
isleyebilecek kimyasallarla calismadig kontrol
ediliyor mu?

Fanstinlarak kullamimama=z gereken kimyasallar
konusundz calisanlar bilgi sahibi mi?

-~ u
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PSIKOSOSYAL
ETKEMLER

Calizznlar, maruz kalabilecekler olumsuz
davraniglar (tehdit, hakaret vs.) karsisindz nasil
davranacagimi bilivarlar mi?

Calizznlar ile igveren||er) arasinda iyi bir iletigim
saglznmaktz mi?

Isyerinde yiiritilen isler ile ilgili calisanlann da
gorisleri alinmakta ve is s232IE1 ve glvenliginin
saglznmasi huzusunda katiimlan desteklenmekts
mi?

Calizznlar; vetki, sorumluluk ve calisms hedeflerin
niet alarsk bilmekte mi?

Calzznlanin is yiki ve yorgunluklzn kontrol
edilmekte mi?

GURULTU

Diganidan ve diger inzanlardan kzynaklznan
glriltinin rahatsiz edici seviyede clmadig)
konitrol ediliyor mu?

hakine va tesisatlardzn gelen glrotdndn rahatsiz
edici saviyede olmadif kontrol adiliyor mu?

Giridlo odalzrda ses yaltim bulunmakts mi?
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BiYOLOJIK RISKLER

Herm dizenli alarak hem de rizk clusturan
maddelerle (kan, kirli mslzemsler vb.) temastan
!snnra cahsanlar ellerini yikamakta ma?

Gahsanlar coplerin ve kirli malzemelerin
tazinmasinda hijyen kurallanna dikkat etmekte
mi?

Hijy=n standartdan we ilkyardim yontemlerine
uyulmakta ma?

Kidf manitan ve kof kokusu bulunmadiz
gozlemlenigor mu?

Cahsanlarim ise giris raporlan ve peryodik
kontrolleri yaptinimakta mi?

Calsanlarim karsi karsiya kaldiklan kazalar ve ise
bagl hastaliklar Sosyal Givenlik Kurumuna rapor

LAR ve edilrmekte mi?

HASTALIKLAR . —
Cahsanlarim kars karsiya kaldiklan dnceden olmus
kazalar veya ise bagl hastzhklar incelensrsk
yeniden meydana gelmeleri 3nlenmekte mi?
icerizinde yeterli malzeme bulunan ilkyardim
cantasi temin edilmis mi?

Gahsanlarim wzun sire aym pozisyonda veya
fiziksel anlamda zorlayio cahsmalan (azr yik
kzldirma dahil) engellenmekts mi?
ERGOMNOMI we Gahzanlara yaptiklan ige uygun masa, sandalye
MOMOTON weya destek ekipmanlar saglanmakta mi?
CALISMA

Fazlaca yukarnya uzznmayl veya asagiva egilmeyi
gerektiren islerde calisanlanin uzun sire hareketsiz
=yni pozisyonda kalmas engellenmekte mi?
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BILGILENDIRME
VE EGITIM

Calzznlar ilkyardirm egitimi almi mi?

Spar egitmenleri antrendrlik belgesine sahip mi?

Cankurtaranlar ilgili bir mideszeseden alinan
guncel, g=cerli bir sertifikaya szhipler mi?

Cankurtaranlar temiel yasam destegi vermek
konusunda egitime szhip mi?

Cankurtaranlar telefanlar, portatif telsizler,
didikler gibi acil iletisim araclann kullanms
konusunds yeterli bilgiye sahip mi?

Cankurtaranlar yazsl yikirmloluklerini bilmekte
mi?

Cahzzanlars isyerine ozgl prosedirer ve acil
durumilariz ilgili hizmet igi eSitim wygulanmis mi?

Calzznlara kullandiklar ekipmanlarin dogru ve
govenli kullarm hakkinda egitim ve gerekli
talimatlar verilmiz mi?

* Bu koatre] Hezesi, 331 2yl Kanmms “Tsverenin genel yiaimlilinT baghkh 4"incd maddesi hiring fikrasmn (£) bendi myanmea isverenberin yapmak yaphmesk ila yikiimbi oldakian rick daderlendimmes:

Cahzmas frerme pecmesz ancak cahsma ortamem fyilestininesine vinsli admmlar icerir.
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