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1.GIRIS

Yeryiiziinlin %70°1 su ile kaplidir. Bu suyun %97.5°1 tuzlu ve %2.5’1 taze (igilebilir) sudan
ibarettir. Taze suyun %2.14’ni buzullar , %0.06 yer alti suyu, %0.9 ise yiizeysel sular

olusturmaktadir. Ug tarafi su ile cevrili Tiirkiye’de tath su kaynaklari simrlidir. Diinya
ortalamas1 kisi basma yillik yagis miktar1 33.975 m3’tir. Bu suyun c¢ok ciizi miktari

kullanilabilmektedir. Kisi basina yillik icme ve kullanma suyu miktarinin 100 m3 civarinda
oldugu diisiliniiliirse, i¢cme ve kullanma suyu ihtiyacinin toplam yagisin binde gl
mertebesinde oldugu hesaplanir. Diinya’da kirli sulardan dolay1 her yil yaklagik 2.2 milyon
insan hayatini kaybetmektedir.

Tiirkiye’de belediye tiirii ve sayis1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Belediye Say1si

Biiyiiksehir Belediyesi 30
11 Belediyesi 51
Biiyiiksehir Ilce Belediyesi 519
flge Belediyesi 400
Belde (Kasaba) Belediyesi 397
Toplam 1397

1980’11 yillarin ortalarinda kanalizasyon sebekesi yapiminda biiytik bir patlama yasanmistir ve
mevcut kanalizasyon sebekesinin yaklasik %50’si bu donemde yapilmistir. 2002 yilinda,
Tiirkiye’nin kanalizasyon sebekesinin uzunlugu ise 65,535 km olarak belirlenmistir.
Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen niifusun toplam belediye niifusuna orani, 2001
yilinda %81 iken, 2006 yilinda bu oran ancak %86’ya, 2008-2010 yilinda ise bu oran %88’e
ulagmistir. 2012 yilinda %92’e ve 2014 yilinda %90 olmustur. 30 biiyliksehir kurulmasi,

burada koylerin miicavir alanlar1 i¢ine girmesi nedeniyle 2014 yilinda oran diismiistiir.

Tiirkiye’de 2023 yilina kadar yeni yapilmasi gereken kanalizasyon uzunlugu toplam 30.000
km olarak tespit edilmis olup, yapilmasi planlanan bu kanalizasyonun ilk yatirim maliyeti
14.461.469.151 TL olarak hesaplanmigtir. Diger yandan mevcut kanalizasyon hatlarindan
ekonomik 0mrii dolup da yenilenmesi gereken hatlarin toplam uzunlugu ise 30.000 km olarak
bulunmus olup, bu hatlarin yenilenmesi i¢in gerekli yatirim ihtiyaci yaklasik 10.800.000.000

TL olarak hesaplanmigtir. Kanalizasyon sebekelerinde hem yenileme maliyetleri hem de
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onleyici tedbirlerin maliyeti nedeniyle hidrojen siilfiirden kaynaklanan beton korozyon 6nemli

bir ekonomik sorundur. Kisaca; kanalizasyon sistemi ilk yatirimi ve yenileme maliyetleri
hem yat hem de isletme doneminde ortaya ¢ikacak maliyetlerini karsilamak icin gerekli

olan toplam finansman ihtiyaci 2023 yihma kadar 37.052.677.055 TL olarak

ongoriilmektedir.

2001 yilinda; kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 2,300 milyon m® atik suyun, % 51,9’u
olan 1,193 milyon m? atik su aritma tesislerinde aritilmustir. Bu miktar giderek artis gostermis
ve 2004 yilinda ise; kanalizasyon sebekesinden desarj edilen 2,922 milyon m® atik suyun, %
65’1 olan, 1,901 milyon m® atik su aritma tesislerinde aritilmistir. 2014 yilinda; kanalizasyon
sebekesinden desarj edilen 4,3 milyar m3 atiksuyun 3,5 milyar m3ii atiksu aritma tesislerinde
arttilmistir. Aritilan atiksuyun %41,6'sia gelismis, %33,2'sine biyolojik, %25'ine fiziksel ve
%0,2’sine dogal aritma uygulanmistir. Aritilan atiksuyun %50,5°1 denize, %40,5°1 akarsuya,
%1,8’1 baraja, %1,41 gol-golete, %0,2’si araziye ve %35,6’s1 diger alict ortamlara desarj

edilmisgtir.

2015 yilinda; Tiirkiye genelinde 653 atiksu aritma tesisi ile 551 belediyeye, 2016 yilinda;
Tirkiye genelinde 954 atiksu aritma tesisi ile 584 belediyeye ve 2017 yili agustos ayi

itibariyle; Tiirkiye genelinde 989 atiksu aritma tesisi ile 584 belediyeye hizmet verilmektedir.

Ulkemizde tath su kaynaklara yonelik talepler her yirmi yilda iki misli katlanmaktadir.
Diger taraftan su kaynaklar1 lizerindeki kirlenme giderek artmakta ve mevcut kaynaklar

kullanilamaz hale gelmektedir.

Konutlarda, isyerlerinde ve bazi sanayilerde olusan atik sular, kanalizasyon sistemi ile
toplanip merkezi bir aritma sisteminde aritilmaktadir. Atik suyun olustugu kaynaklar ile
aritma tesisi arasinda atik sular, kanalizasyon sistemi ile taginmaktadir. Kanalizasyon sistemi
genel olarak beton malzemelerden yapilmaktadir. Ulkemizdeki kanalizasyon sebekesi
borularinin fiziki Omriiniin, dogru insa edilmesi ve isletilmesi kaydiyla, 30 yil oldugu

hesaplanmistir. Gelismis tilkelerde ise fiziki 6miir 60-80 yildir.

Yerlesim bolgelerinde, i¢ ige yasadigimiz kanalizasyon sistemleri dogru insa edilmeli ve
dogru olarak isletilmelidir. Dogru olarak kurulmayan kanalizasyon sistemi kisa siirede tahrip
olur ve kullanim 6mrii kisalir. Bir km uzunlugunda kanalizasyon yapim maliyeti ortalama

482.000 TL’dir. Dolayisiyla yeni bir kanalizasyon sistemi inga etmek oldukca pahalidir.



Kanalizasyon sisteminde yeterli havalandirma bacalarinin yapilmasi, borularin dogru egimde
olmas1 ve atiksu gollenmesinin minimize edilmesi sistemin korunmasina ve olusan korrozif
gazlarin kolayca dagilmasina yardimci olur. Bu sebeple kanalizasyon sisteminde 10 m de 2-5
olacak egim verilmesi tavsiye edilir. Kanalizasyon sistemi iizerindeki baca kapaklarinin kapali
ve gollenmenin olup olmadigi sik araliklarla kontrol edilmelidir. Bu yilizden yerel yonetimler,
ozellikle koku ve tagkin probleminin yasandig1 yerler, kanalizasyon sistemini stirekli kontrol
altinda tutmalidir. Koku ve tagkin probleminin yasandig1 yerlerde géllenmenin ve tikanmanin
olmasi kuvvetle muhtemeldir. Belli araliklarla bakim onarimini yapilmalidir. Menholdeki

kapak agilmadan 6nce hidrojen siilfiir konsantrasyonu 6l¢tilmelidir.

Ayrica kanalizasyon sisteminin yanlis insa edilmesi, zemininin ¢okmesi ve kizartma yaglarin
olusturdugu tikanma gibi nedenlerden dolayr borularda gollenme olup olmadigir belli

periyotlarda kamera sistemi ile kontrol edilmelidir.

Bozulan veya tahrip olan kanalizasyon sistemini tamir etmek i¢in uzman kisiler gerekli
onlemleri almali daha sonra bakim ve onarim yapmalidir. Kanalizasyon sistemlerinde metan,
hidrojen siilfiir ve merkaptanlar gibi ¢ok zararli, zehirli ve olimciil gazlarin olustugu
unutulmamalidir. Kanalizasyon sisteminin bakim ve onariminda calisacak kisiler yeterli

egitimi almig ve donanima (ekipmana) sahip olmalidir.

Metan gazi patlayicidir. Ortamda metan gazi konsantrasyonu %5 ila %15 arasina ulastiginda
patlayarak kanal sistemine ciddi zararlar verir. Ayrica insanlarin 6liimiine neden olur. Bir

zamanlar Milas Giilliik’te oldugu gibi.

Bozulan/tahrip olan ve bakim/onarimi yapilacak kanalizasyon sistemi g¢evresinde gerekli
koruyucu &nlemler alinmalidir. Halkin bu tiir yerlere girmesi dnlenmelidir. Onlem alinmayan
ve acikta birakilan kanalizasyon sistemlerinden dolayi her yil onlarca kisi zehirlenerek
Olmektedir. Yerel yonetimler kanalizasyon sistemlerinin bakim ve onariminda calisacak
kisilere egitim vermelidir. Kanalizasyon sistemlerinde bakim onarimin nasil yapilacagir ve
calisacak kisilerin sagliklarimi nasil koruyacaklari ogretilmelidir.  Yanlis yonetilen
kanalizasyon sisteminden dolayr 2015 yilinda Kusadasi’nda 10 kisi hayatin1 kaybetmistir.
Yerel yonetimler kanalizasyon sistemini siirekli kontrol altinda tutmalidir. Belli araliklarla

bakim onarimi yapilmalidir.

Menholdeki kapak agilmadan oOnce hidrojen siilfiir konsantrasyonu dlciilmelidir.

Kanalizasyondan sorumlu yerel yonetimler H,S 6lgiim ekipmana, H2S detektori, ve teknik
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ekibi yeterli uzmanliga sahip olmalidir. Kanalizasyona girmeden once operatorlerin, her tiirli
giivenlik 6nlemi alinmus is elbiseleri ve maskeleri giymeleri saglanmalidir. Bu tiir isler yerel

yonetimlerin asli gorevidir.

Sekil 1. Kanalizasyona Girecek Operatdrler icin Maske ve H,S Olgiim Cihazi

Sehirde agik kanal sistemlerine ve derelerin acik kanal olarak kullanilmasina izin
verilmemelidir. Ag¢ik kanallardan atik sularin tasinmasi ciddi ¢evresel sorunlar olusturur.
Yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmesine neden olur. Atik su tasiyan agik kanal veya
derelerin g¢evresinde yasayanlar saglik agisindan tehlike altindadir. Atik su kanalizasyonu
olarak kullanilan derelerin ¢evresinde oturanlar yaz aylarinda ciddi bir hava kirliligi ile kars1
karstyadir. Atiksu kanalizasyonu olarak kullanilan dereler ve agik su kanallar1 temizlenirken

de gerekli 6nlemler alinmalidir.

Atiksu i¢inde bulunan siilfat 6nemli bir sorundur. Dolayli olarak iki ciddi soruna neden olur.
Siilfatin anaerobik sartlarda hidrojen siilfiire doniismesi sonucu saglik acisindan ¢ok zararh

kokuya ve kanalizasyon sisteminin tahribatina neden olur.

Her yerel yonetimin bolgesindeki yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklarin1 koruma ve kullanma ile
ilgili strateji planlar1 olmalidir. Bazen bir bolgedeki yiizeysel ve yeralti su kaynaginin bagka
bir bolgede kullanilacagi unutulmamalidir. Tiirkiye ylizeysel ve yeralti su kaynaklar
bakimindan zengin bir iilke degildir. Yiizeysel ve yeralti su kaynaklarinin azalmas1 gelecekte
iilkeleri ciddi sikintiya sokacaktir. Belediyeler ve sanayiciler atik sularini aritmadan derelere,
nehirlere, gollere ve denizlere biraktiklart zaman kullanilacak yiizeysel ve yeralti su
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kaynaklarin1 ya kisitlanmakta veya yok etmektedir. Kirlenen sular1 temizlemek ¢ok pahalidir.
Yerel yonetimler; icme suyu temini, atik sularin uzaklastirilmasi ve aritilmasi, icme suyu ve
atik su sistemlerinin yenilenmesi i¢in 16.5 milyar avroluk yatirima ihtiyaglar1 vardir.
Belediyeler atik sularin uzaklastirilmast ve aritilmasi igin tiiketicilerden yeterli bedeli
almalidir. Yeterli su bedeli alinmadigi zaman igme suyu olarak temin edilen sular verimli
olarak kullanilamamaktadir. Bu ise asir1 su tiiketimine neden olmaktadir. Belediyeler bu
bedelleri sadece su kaynaklarimin korunmasi, aritilmasi, su kagaklarinin onlenmesi, atik
sularin uzaklastirilmasi, aritilmasi , igme ve atik su sistemlerinin bakim, onarim ve
yenilenmesinde kullanmalidir. Atik su aritma tesislerinin verimli sekilde ¢calismasi i¢in aritma
tesislerinde kullamlan enerji bedelleri farkli ve diisiik olmalidir. Ulkede onlarca yerde olan
atik su aritma tesislerinden bir kismi yiiksek elektrik enerjisi bedelinden dolay1 yeterli olarak

isletilememektedir.



2. KANALIZASYON SISTEMINDE HiDROJEN SULFUR OLUSUMU

Evsel atik su iginde siilfat konsantrasyonu 20 - 100 mg/It arasinda degisir. Atik su iginde
bulunan siilfat (SO4'2), anaerobik (havasiz ortamda) sartlarda (oksijen ve nitrat yoklugunda)
stilfat indirgeyen bakteriler yardimiyla biyokimyasal reaksiyon i¢in oksijen kaynagi olarak
stilfattaki oksijeni kullanarak siilfiire donigiir. Siilfiir iyonu ortamdaki hidrojen iyonu ile
reaksiyona girerek hidrojen siilfiir gazi olusur. Bu reaksiyonlar yaz aylarinda daha hizli
gerceklesir. Atik sularda biyokimyasal reaksiyonlar sicaklikla artmaktadir. Ozellikle atik
sularin derelere ve agik kanallara verildigi yerler ile kanalizasyonlarda tiirbiilans artigindan ve
yaz aylarinda hidrojen siilfiiriin sudaki ¢6ziiniirliigii azaldigindan dolay: ciddi koku kirliligi

problemi olusur.

Atik su icinde bulunan siilfatin anaerobik sartlarda siilfat indirgeyici bakteriler tarafindan

hidrojen siilfiire doniistimii asagida verilmistir.

Anaerobik
Mikroorganizmalar
S04 + Biyobozunur Organik » S?+CO,+H,0
Maddeler (Havasiz Ortamda)
SP+2H" H.S

Hidrojen siilfiir normal sartlar altinda renksiz ve yanici bir gazdir. Hidrojen siilfiir gazi ¢ok
zehirli, ugucu, renksiz ve yanici bir maddedir. Hidrojen siilfiir gaz1 havadan %20 daha agirdir
ve kanalizasyon sisteminde birikir. Dolayisiyla yeterli havalandirmanin olmadigi kusatilmisg
yerlerde ve zemindeki ¢ukurlarda birikir ve dibe ¢oker. Menhol kontrolsiiz sekilde agildigi
zaman kanalizasyon sisteminde biriken zehirli ve zararli gazlar, aynen soda sisesi agildigi

gazlarin aniden serbest kalmasi gibi aniden serbest hale geger ve cevreye dagilir.

Ortamdaki hidrojen siilfiir konsantrasyonu %4.3- %46 ulastiginda patlama olur. 20 °C
sicaklikta hidrojen siilfiiriin saf sudaki ¢oziiniirligii 2.7 litre HoS/It'dir. Su sicakligiim bir
derece artis1 ile hidrojen siilfiiriin sudaki ¢oziniirliigi %2.5 azalir. Kanal, ¢ukur, hazne ve
benzeri bolgelerde birikerek tehlike yaratir. Ozellikle sakin havalarda kirliligin olustugu
yerlerde yogun hidrojen siilfiir gazi birikmesi olur. H,S’{in su i¢inde ¢oziiniirliigh sicaklikla
degisir. (Sekil 2)
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Sekil 2. Su Igindeki H2S {in Sicaklikla Coziiniirliigii

Atik su i¢indeki biyolojik biyobozunur organik esasl katt maddeler kanalizasyon sisteminde,
ozellikle gollenmenin oldugu bdlgelerde, uzun siire kalirsa hidrojen siilfiir gazi
konsantrasyonu kanal iginde 6000 ppm ¢ikabilir. Atik su i¢indeki biyolojik biyobozunur
organik kat1 maddeler dagitildigi, kanal i¢inde gdllenme 6nlendigi zaman, gaz derhal dagilir

ve hidrojen siilfiir konsantrasyon diiser.

Hidrojen siilfiiriin kanalizasyon sistemi tavani duvarlarinda siilfiirik asit doniistimii ile ilgili

stilfat sirkiilasyonu S$ekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Kanal Sisteminde Siilfat Sirkiilasyonu



3. KANALIZASYON SISTEMINDE SULFUR OLUSUMUNUN
HESAPLANMASI

Kanalizasyon sistemi iginde siilfiir olusumu Tablo 2’de verilen denklemlerle tahmin edilebilir.

Tablo 2. Basingl Kanallarda Siilfiir Olusumunun Tahmin Etmek Igin Ampirik Denklemler

(ra, g/m?/h”.
Denklem No Kaynaklar
1. r = 0.5%107 g (CBDDWJPB . (Csnj‘ 4.1.1397-29) | Thistlethwayte, 1972
2. r,o=0228x107 - C g ; .1.07F-20) Boon & Lister, 1975
3. ro=1x107 g ; -1_:37[1"-303 Pomeroy & Parkhurst, 1977
4. o=k %107 (gznnmme - 50)”-5 1 (7= Nielsen & Hvitved-Jacobsen,

1988
" Hidrolik yarigapa (V/A) béliinerek g/m*/h elde edilir.

" k = Evsel atik su icin 1.5, gida sanayi atik sular1 karigsmis atik sular i¢in ve kolayca

biyobozunan gida sanayi atik sulari i¢in 6 alinir.

Denklem 2 ve 3 gore siilfiir olusumu sadece atik su iginde bulunan toplam biyobozunur
organik madde konsantrasyonuna ve sicakliga baglidir. Halbuki denklem 1, hem toplam BOlI,

stilfat konsantrasyonu ve atik su hizin1 kapsamaktadir.

Denklem 1 ve 2 ile maksimum siilfiir olusumu tahmin edilmektedir. Denklem 3, bir ¢ok kanal
sisteminde olglilmiis degerleri baz alinarak gelistirilmis bir denklemdir. ABD’ de genis olarak
kullaniliyor. Denklem 4‘ln en biiyiik avantaji ¢Oziinmiis kimyasal oksijen ihtiyacini
kullanmasidir. Bakteriler 6zellikle atik su iginde bulunan ¢oziinmiis organik maddeleri

kullanir.

Kanalizasyon sistemi iginde olusan siilfiir, ortamin pH’na ve sicakliga bagli olarak H,S, HS’
ve S halinde bulunur. Sekil 3°de goriildiigii gibi diisiik pH degerlerinde siilfiir hidrojen siilfiir
halinde bulunmaktadir. Siilfiirli bilesikler i¢inde hidrojen siilfiir kanalizasyon sisteminde en
fazla asinmaya neden olmaktadir. Ortamin pH, 7 civarinda ise %50 serbest siilfiir (hidrojen
stlfiir), %50 bagl siilfiir var demektir. Eger ortamin pH, 6 civarinda ise %90 serbest siilfiir

(serbest hidrojen siilfiir) ve %10 bagl siilfiir oldugunu gosterir.
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Sekil 4. Atik su icinde H,S, HS ve s? pH’a bagli Olarak Degisimi

H,S — HS™ + H' kimyasal reaksiyonundaki siilfiir (HS") ile hidrojen siilfiir (H2S) arasindaki
kimyasal denge asagidaki sekil de hesaplanir.

« s HH]
[H,S]

Burada [HS'], stilfiir konsantrasyonu,
[H'], hidrojen konsantrasyonu,

[H2S], hidrojen sitilfiir konsantrasyonu,
K, denge sabiti (K =9.12 x 10® at 25 °C)

K, denge sicakhiga ve pH baghdir (pH = - log [H']). Sicakliga bagli olarak K denge
sabitindeki degisim asagidaki denklemle belirlenebilir.

{5

Burada;

R, gaz sabiti, R = 8.3144 J/mol/K

T, gercek sicaklik [K],
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To, K’nin bilindigi ((25 °C) yerdeki sicaklik,
AH = AHS" - AH,S =-16.3 + 38.6 = 22,3 [KJ/mol]

3.1. Kanalizasyon Sisteminde Hidrojen Siilfiir Olusum Hizim Etkileyen

Faktorler

1. Kanalizasyon igerisindeki besin maddeleri ve ¢okebilen biyobozunur organik madde

olusumu o6nlenmelidir. Siilfiir olusum hizi, atiksuda fazla siilfat varsa, biyokimyasal

oksijen ihtiyact (BODs) ile orantilidir. Fazla siilfat mevcutsa ancak BODS diisiikse,

siilfiir iiretimi oran1 organik maddenin azlig1 nedeniyle sinirl olur.

2. Atiksuda siilfat, 20 mg/It'nin altinda ise sinirlayici bir faktor olabilir.

3. Cozinmiis oksijen konsantrasyonu 1 mg/It'nin {istiinde ise siilfat indirgenmesi ortadan

kalkar. Bunun i¢in kanalizasyon sisteminin havalandirilmasin1 artiracak sekilde,

atiksuyun hizin1 artiracak ve sisteme yeterli egim verecek projelendirmesi

yapilmalidir.

4. Atik suyun pH’1 yaklasik 7.5 ve {iizerinde tutulmalidir. Bunun igin &zellikle yaz

aylarinda kanalizasyon bacasinda yazin en sicak giinlerinde pH 6l¢iimii yapilmalidir.

Eger pH 5-6.5 arasinda ise kanalizasyon sisteminde pH’in diismesine neden olan

kaynaklar mutlaka tespit edilmelidir. Ciinkii yazin en sicak giinlerinde kanalizasyon

sisteminde H2S konsantrasyonu maksimuma ulasir.

5. Siilfat indirgeyici bakterilerin biyolojik aktivite oran1 her 10 °C sicaklik artisi ile iki

katina gikar ve serbest oksijen tiiketimi artar. Kanalizasyon sisteminde 30 °C’e kadar

her bir derece sicaklik artis1 serbest siilfiir olusumunu %7 artirir. Yani yaz aylarinda

reaksiyon hizlanir. Dislik sicakliklarda ise siilfiir olusumu diisiik olur. Ayrica

kanalizasyona desarj edilen atiksular, sebekedeki suyun sicakligimi 2°C'den fazla

degistirmemelidir.

6. Kanalizasyon sistemi iginde taglagsma, tikanma gibi sebeplerden dolay1r atiksuyun

alikonma siiresi arttik¢a oksijen tiiketimi artar; bdylece siilfat indirgeyen bakterilerin

aktivitesini arttirir. Bunun i¢in kanalizasyon sistemi ortalama 2 yilda bir kamera

sistemi kontrolii ve periyodik temizligi yapilmalidir. 10- 120 cm ¢apindaki borularda
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kamera izleme yapilabilir. Goriintiilenmenin gece 4-5 arasinda yapilmasi tavsiye

edilir. Clinkii bu saatler arasinda su debinin en diisiik oldugu araliktir.

—

Sekil 5. Kamera ile Kanalizasyon Sistemini izleme

7. Sel felaketlerinden sonra kanalizasyon sistemi gbzden gegirilmelidir.

8. Yeni yapilacak ve yenilenecek kanalizasyon sistemlerinde 2/3 kismu PVC ve
polietilen, politiretan, cam elyafli fiber ve HDPE gibi 6zel malzemelerle kaplanmis
veya astarlanmis beton borular veya HDPE borular, kanalizasyon sistemlerinde
kullanilmalidir. Boru i¢inde astarlama kalinliginin 1.5 mm olmasi yeterlidir. Bu tiir

malzemeler borunun i¢ kismina yapistirilir.

9. Yine yeni yapilacak ve yenilenecek kanalizasyon sistemlerinde yiiksek mukavemetli

ve diisiik ge¢irimli betonlar kullanilmalidir.

10. Kanalizasyon sisteminde atiksuyun hidrolik bekleme siiresi arttik¢a daha fazla oksijen

tiiketilir ve serbest siilfiir olusum hiz artar.
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11. Yeni yapilacak ve yenilenecek kanalizasyon sistemlerinde atiksu hizi 0.61-1.07 m/sn

olmaldir. Diisiik atiksu hiz1 oksijen tiiketimini ve serbest siilfiir olusumunu artirir.
12. Kanalizasyon sistemine 10 m de 2-5 olacak egim verilmesi tavsiye edilir.

Bunlarin yaninda AB iilkelerinde kanalizasyon sistemlerinde hidrojen siilfiir olusumunun

onlenmesi i¢in bazi1 kimyasallar kanala enjekte edilmektedir.
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4. KANALIZASYON SISTEMINE HIDROJEN SULFURUN OLUMSUZ
ETKILERI

Taze betonun pH’1 kullanilan malzemeye bagli olarak 11-12 arasinda degisir. Bu yiiksek pH,
betonda kullanilan kiregten ileri gelir. Kanalizasyon ylizeyinde bu kadar yiiksek pH’in olmasi
bakterilerin liremesine miisaade etmez. Beton yilizeyindeki pH degeri zamanla atik sudan
salinan karbon dioksit ve hidrojen siilfiirden dolay1 diiser. Her iki gazda asidik gaz olarak
bilinir. Bu gazlar nemli yiizeyde ¢oziintirler. Kanal iizerindeki nemli yiizeyde hem hidrojen
stlfir hem de agik havadan kanala sizan havadaki oksijen ¢Oziiniir. Hidrojen siilfiir ve
oksijen, nemli ortamda, kanalizasyonun tavaninda, bakteriler yardimi ile reaksiyona girerek
cok kuvvetli asit olan siilfiirik asit olusur.

Bakteri
—_—

H.S + 20, H,SO,
Siilfurik asit tavandaki beton boru yiizeyindeki malzemelerde bulunan basta kalsiyum
hidroksit olmak tizere ¢esitli maddelerle reaksiyona girer. pH diismeye baslayinca (9-9.5)
yiizeyde bakteri olusmaya baglar. pH’in diismesi bakteri olusmasina katkida bulunur. Atik
suda karbondioksit ve hidrojen siilfiir olusumu arttikca pH daha da asagi diiser. Beton i¢inde
bulunan kalsiyum hidroksit siilfiirik asitle reaksiyona girer ve siilflirik asidi notralize eder.
Beton malzemeler tahrip olur. Siilfiirik asit, betonun ana bilesenleri kalsiyum silikat |,
kalsiyum karbonat ve kalsiyum hidroksitle reaksiyona girer. Reaksiyonlarin detaylar1 asagida

verilmistir.
H,SO, + Ca0.Si0,.2H,0 — CaSO4 + Si(OH)4 + H,O
H,SO4 + CaCO3 — CaSO4 + H,CO3
H,SO, + Ca(OH); — CaSO4. 2H20

Ana korrozyon {irtinii, al¢1 tas1 (CaSO4 . 2H20), betonun ana bileseninden %24 daha biiyiik
hacme sahiptir. Kanalizasyon tavan yiizeyinde kalsiyum siilfat (CaSO4 2H,0) ile betonda

bulunan tri kalsiyum aliiminat ile reaksiyona girer;

CaS0O,+ 3Ca0.Al,03.6H,0 + 25H,0 — 3Ca0.A1,03.3CaS0,4.31H,0
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Kalsiyum stilfat aliiminyum hidrat olusur. Hacim 2-7 kat daha genisler ve beton boru ciddi
tahribata ugrar. Her iki hacim genlesmesi beton yiizeyin ¢atlamasina neden olur, dolayistyla
nemin, asitin ve bakterilerin artan i¢ yiizey alanina taginmasi kolaylasir ve bu olay daha fazla

hasara neden olur. Boylece daha zayif yiizey tabakasi olusur.

Hidrojen siilfiir konsantrasyonunun yiiksek oldugu yerlerde kanalizasyon borusu beton
yiizeyindeki asinma yillik yaklasik 6-20 mm'dir. Korozyona ugrayan beton malzemenin
mekanik mukavemeti diiser. Zamanla kanalizasyon sistemi iizerinde delikler olugur. Asman
bolgelerden yeraltina atik su sizintis1 gergeklesir. Kanalizasyon sisteminin tahrip oldugu
bolgelerde yeraltt ve yiizeysel sular tehdit altindadir. Kanalizasyon sistemi tizerine hidrojen
stilfir konsantrasyonunun etkisi Sekil 5’de verilmistir. Sekil 6’da da goriilecegi gibi yiiksek
hidrojen siilfiir konsantrasyonlarinda hidrojen siilfiir kanalizasyon sisteminin st kisminda
ciddi asinmaya neden olmaktadir. Hidrojen siilfiir konsantrasyonu azaldik¢a kanalizasyon

sistemi iist kisminda aginma minimum olmaktadir.

Kanalizasyon sisteminde hidrojen siilfiir konsantrasyonunun ortalama 6 mg/L oldugu

ortamlarda betonun korrozyona maruz kalmasi yaklagik 5.8-12 mm/y1l’dir. (Sekil 6)

Korozyona maruz kalma hizi (mméyil)

20

15

el Olgilen  250C
10 = Model, 250C =

-~ Model, 150C (KT=1.1)
5 —F

{ 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

'

20 ppm 3 ppm <0.5pm 0 ppm

Havadaki ortalama silfir konsantrasyonu, ppm H23

Sekil 6. Kanalizasyon Sisteminde Olusan Hidrojen Siilfiiriin Korozyon EtKisi

H.S ve serbest oksijen konsantrasyonu, pH ve atiksu hizi kontrol edilirse beton borularda

asinma 0.4 mm/yil1 gegmez.

Beton borularin ne kadar siirede tahrip olacagin1 ve kanalizasyonda olusacak hidrojen siilfiir

ile ilgili bilgileri,
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G DM
ile tahmin edebiliriz. Burada,

EBOIs: Etkili BOIsdir. Etkili BOlIs, atik suyun BOIs degeri 1.07 (T20) faktorii ile carpilarak

hesaplanir.

T : Atik suyun sicakligi, ° C

S : Kanalizasyon sistemindeki egim, m/100 m

Q : Atik su debisi, litre/saniye

P/b  :Boru duvarinin 1slak ¢evresinin (P) akintinin yiizey genisligine (b) oranidir.Yari dolu

borularda bu deger n/2 alinir.

Bu denklem ve digerleri daha 6ndeki akintilar1 ve sanayi tesisi akintisini dikkate almaz.

Dolayisiyla bu tiir akintilar ve kaynaklar mutlaka degerlendirilmelidir. Bu 6nemli uyaridan

sonra Z degerine karsi gozlenen sartlar Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Z Degerine Kars1 Gozlenen Sartlar

Z Degeri
5000 ve alt1

7.500 civari

10.000 civari

15.000 civari

25.000 ve

uzeri

Gozlenen Sartlar
Kanalizasyon sisteminde siilfiir nadiren mevcut veya ¢ok diisiik
konsantrasyonda olabilir
Coziinmiis siilflir konsantrasyonu birkag 10 mg/lt’den pik degere ulasabilir.
Beton ve duvarlarda hafif korozyon meydana gelir. Tiirbiilansli bolgelerde
zamanla 6nemli korozyon gozlenebilir
Siilfiir konsantrasyonu koku olusturacak konsantrasyona ¢ikabilir. Beton ve
duvarlarda kaygi verici zararlar 6zellikle tiirbiilansh bolgelerde gortilebilir.
Koku problemi bazen dikkate deger sekilde artar. Ozellikle tiirbiilansin
oldugu bolgelerde ciddi korozyon olusur. 25 mm et kalinlifi olan
kanalizasyon borularinin 25 yilda tahrip olmasi kuvvetle muhtemeldir.
Cozilinmiis stlfiir her zaman mevcuttur. Kiiclik beton borular muhtemelen

5-10 yilda tahrip olur.

Z degeri sinirh araliklarda uygulanir. Atik su debisi 20001t/sn altinda ise Z degeri 5000 altinda

dahi olsa diisiik atik su hizlarinda 6nemli miktarda siilfiir olusabilir. Diger taraftan 3 1t/sn gibi

diisiik debilerde ve nispeten yiiksek Z degerlerinde siilfiir olusmayabilir. Kiiclik kanalizasyon
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sistemlerinde ¢op gibi atiklar kanalizasyondaki akisi engeller. Gergek isletme sartlarinda

giinde bir defa boyle engeller olabilir.

Kanalizasyon sisteminde atik suyun hizi diistiik¢e atik su iginde bulunan kati maddelerin
cokelmesi sonucu anaerobik faaliyetler artar. Kanalizasyon sistemi iginde atik su hizi 0.61
m/sn’den ve oksijen konsantrasyonu 1 mg/It’den yiiksek, sicaklik 15 °C diisiik oldugu zaman
herhangi bir problem yasanmadigi gozlenmistir. Kanalizasyon i¢cinde atik su hizinin 0.61-
1.07 m/sn olmasi tavsiye edilir. Atik su hiz1 daha yiiksek olabilir. Boylece atik su icinde
bulunan kati maddelerin askida kalmasi saglanir. Atik su hizinin artmasi tiirbiilansin
artmasina, hidrojen siilfiiriin serbest hale ge¢mesine ve havadaki oksijenin atik su iginde
¢oziinmesine yardimei olur. Yine BOls degeri 600 mg/It diisiik, etkili kanal meyli %0.2 ve
debisi 0.085 m®sn olan kanalizasyon sistemlerinde hidrojen siilfiiriin problem olusturmadig
gozlenmistir. 0.3-0.45 m/sn atik su hizlarinda ciddi hidrojen siilfiir olustugu ve kanalizasyon

sistemine zarar verdigi tespit edilmistir.

Atik su i¢inde bulunan askida kati maddelerin ¢okelmesi yani ortamda en az 1-2 saat kalmast
sonucu Ozellikle yaz aylarinda biyobozunur organik maddeler daha hizli bozunarak siilfat,
hidrojen siilfiire doniisiir. Ayrica sicaklik arttik¢a hidrojen siilfiiriin sudaki ¢oziiniirligii
azaldig1 i¢in yaz aylarinda daha fazla hidrojen siilfiir serbest hale gecer. Kanal sistemi i¢inde

gaz fazinda daha fazla hidrojen siilfiir birikmesi olur.

Gliney Afrika’da eski betonlarin ve asbestli betonlarin sekiz sene i¢inde tahrip oldugu
gozlenmistir. Benzer sekilde Orta Doguda 6 sene i¢inde kanalizasyon sisteminin tahrip oldugu
tespit edilmistir. Tahribatin 6zellikle atiksu icinde bulunan kati maddelerin ¢okeldigi
bolgelerde oldugu kaydedilmistir. Kanalizasyon sisteminde askida kati maddelerin ¢okelmesi

minimize edildigi zaman hidrojen siilfiir olusumunun da minimize edildigi gézlenmistir.

Ayrica sicaklik degisimi de siilfiir olusumunu 6nemli 6lgiide etkiler. Sicaklik artik¢a atiksu
icindeki biyolojik faaliyet ve hidrojen siilfiir olusumu artar. Gazlarin su i¢indeki ¢oziiniirligii

sicaklik arttikca azalmaktadir. Hidrojen siilfiir yaz aylarinda daha fazla gaz fazina gecer.

Kanalizasyonun kuru olan yiizeylerinde hidrojen siilfiir serbest kiikiirde doniisiir. Serbest
kiikiirt sar1 renklidir. Atmosferik oksijenin veya diger oksitleyicilerin hakim oldugu yerlerde

bu tiir reaksiyonlar gerceklesir. Ozellikle bu durum menhollerin iist kisminda sik¢a goriiliir.
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Zayif havalandirmali kanallarda nem birikmesi daha fazla olur. lyi havalandirmali kanallarda
hidrojen siilfiirden ileri gelen tahribat daha az olur. Ciinkii olusan hidrojen siilfliriin 6nemli
kism1 atmosfere ¢ikar. Kanalizasyon sisteminin iyi bir sekilde havalandirilmast hidrojen
stilfiirtin etkisini minimize eder. Hidrojen siilfiiriin kontrolii kanalizasyon sisteminin dmriinii

uzatir.

Kanalizasyon sistemlerinde yiiksek mukavemetli ve diisiik gecirimli betonlarin kullanilmasi
halinde siilfiirik asidin etkisi minimize edilebilir. 2/3 kism1 PVC, cam elyafi fiber ve HDPE
gibi 6zel malzemelerle kaplanmis beton borular veya HDPE borular, kanalizasyon
sistemlerinde kullanildigi zaman silfiirik asidin etkisi minimize edilir. Belediyeler
kanalizasyonlarda hidrojen siilfiir etkisini minimize etmek i¢in bu tiir borular1 kullanmalidir.
Belediyelilerin kanalizasyon sistemi tavaninda olusan siilfiirik aside dayanikli borular

kullanmalar1 zorunlu olmalidir.

Atik suda olusan siilfiir genel olarak pH’a bagli olarak ii¢ farkli yapida bulunur. Bunlar, H,S,
HS ve S dir. Atik suyun pH’1 yaklasik olarak 7.5 ve iizerinde olursa/tutulursa hidrojen siilfiir
olusumu azaltilabilir. Boylece hidrojen siilfiiriin kanalizasyona verecegi zarar minimize
edilebilir. Ozellikle eski kanalizasyon sistemlerinin émriinii uzatmak icin bu tiir izleme ve
kontrol etme mekanizmalar1 gelistirilebilir. AB iilkelerinde kanalizasyon sistemlerinde

hidrojen siilfiir olusumunun 6nlenmesi i¢in bazi kimyasallar kanala enjekte edilmektedir.

Atmosfere atilan hidrojen siilfiir, yaklasik 18 saat havada kalir ve zamanla reaksiyona girerek

kiikiirtdioksite ve siilfiirik aside dontisiir. Bu ise hava kirliligine ve asit yagmuruna neden olur.

Kanalizasyon sisteminde atigin biriktigi bolgeler anaerobik faaliyetlerin ve hidrojen siilfiiriin
daha fazla olustugu bolgelerdir. Bu tiir yerlerde yiizeylerde daha fazla asinma olur. Tahrip
olan kanalizasyon sistemini yenilemek veya tamir etmek olduk¢a maliyetlidir. Kanalizasyon
sistemlerinde hidrojen siilfiir olusumu, hidrojen siilfiiriin siilfiirik aside doniisiim ve olusan

stilfiirik asidin kanalizasyon sistemi lizerinde meydana getirdigi tahribat Sekil 7°de verilmistir.
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Bacteria .
H,5+20, —® H,50, —® Komozyon

H5 Okside Eden
Balkteriler

50,2 Anaerobik »
sartlar
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Sekil 7. Kanalizasyon Sisteminde Hidrojen Siilfiir Olusumu

-Kanalizasyon sisteminde stilfiirik asitten dolay1 olusan tahribat Sekil 8'de verilmistir.

Sekil 8.Hidrojen Siilfiirden Dolay1r Korozyona Ugramis Beton Boruda Dengesiz
Bir Asinma
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Kizartma yaglarinin lavaboya dokiilmesi sonucu yag ve gres kanalizasyon sistemine sivanarak
yapisir ve birikir. Yapisan yag ve gres, atiksu igindeki kat1 maddeleri vantuz gibi alikoyar.
Buda yagin dokiildigii yakin bolgede boru ¢evresinde birikmeye ve taslagsmaya neden olur.

Birikme ve taglagma atiksuyun akisini engelleyerek gollenmeye ve taglagmaya neden olur.

Su idareleri tarafindan kizartma yaglarinin lavaboya dokiilmesi yasaklanmalidir. (Sekil 7)
Hazir yemek sanayinin, fast foodlarm, lokantalarin ve as evlerinin kanala baglanma
sistemlerine yag tutucu kapan takmalari zorunlu hale getirilmelidir. Yerel yonetimler,
restoran, hazir gida sanayi, as evleri ve fast foodlarda tutulan yaglar1 diizenli toplayacak bir
yonetim modeli kurmali/kurdurmalidir. Ayrica evlerde ve isyerlerinde olusan kizartma
yaglarin1 vatandaslarin verebilecegi merkezler olusturulmalidir. Kullanilmig kizartma yaglari
onemli biyoenerji kaynagi olup ayri toplanip biyodizel iiretilmelidir. Uretilen biyodizel toplu
tasima araglarinda kullanilarak fosil yakit kullanimi ve sera gazi karbondioksit emisyonu

azaltilabilir.

Sekil 9. Kizartma Yaglarinin Lavaboya Dokiilmemesi Gerekir.

Ayrica 1slak mendillerin tuvalet kagidi olarak kullanilip tuvalete atilmasi potansiyel olarak

kanalizasyonda ciddi tikanikliga neden olmaktadir. Cocuk bezleri, hijyenik havlular ve 1slak
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mendiller kanalizasyonda pargalanip 6nce derzlerde ve daha sonra yag birikintilerinde

toplanmaktadir. Zamanla daha fazla yag Dbirikintisi olusur ve kanal Kkotiilesir.

|____

Yagdan Armndirma {slemi

Lavabodan Gelen

AR

Sekil 10. Yag Tutucu Sistem

Yag biriken ve taglanan borularin c¢api daralir, atiksular gollenir ve askida kati maddeler
¢okelir. Bu tiir faaliyetler anaerobik faaliyetleri tetikler. (Sekil 10) Zamaninda temizlenmeyen

kanalizasyon sisteminin bakim ve onarimi oldukg¢a pahali ve uzundur.

Sekli 11. (a) 235 mm Capli Bitiimlii Bir Beton Borunun 14 Yil Sonraki Asinma Sonucu
Durumu, (b) Kullanilmis Bitkisel ve Hayvansal Yaglardan Dolayr Tas Baglayan

Kanalizasyon Borusu

Cok yiiksek asinmanin goriildiigii yerlerde bazen hidrojen siilfiir konsantrasyonu diigiik
olabilir. 0.01 mg/It gibi ¢ok diisiik hidrojen siilfiir konsantrasyonu olsa dahi bu gibi yerlerde

asir1 tiirbiilanstan ve atiksu hizindan dolay1 ciddi asinma olaylar1 goriilebilir. Biiylik kanal
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sistemlerinde ¢ozlinmiis hidrojen siilfiir konsantrasyonu yaklasik 0.1 mg/I’dir. Kii¢iik kanal
sistemlerinde ise 0.03 ile 0.05 mg/I’e arasinda degisir. Siilfiir konsantrasyonunun

degismesinden dolay1 pik degerler bu ortalamalardan 10 kat daha yiiksek olabilir.

Hidrojen siilfiiriin kanalizasyon sistemine verdigi diger olumsuzluklar Sekil 11°de verilmistir.

A: Hafiften Korozyona Ugrayan Beton Boru / Yiizeyde Goriilebilir Korozyon Etkisi Yok.

B: Yogun Korozyona Ugranus Beton Boru.
C ve D: Ciddi Korozyona Ugramns Beton Boru.

Sekil 12. Hidrojen Siilfiiriin Kanalizasyona Verdigi Zararlar

Kanalizasyon sisteminin ilk yatirrm maliyeti ¢ok yiiksektir. Kalitesiz yapilan ve dogru

isletilmeyen kanalizasyon sistemlerinin gelecekte ¢ok maliyetli olacagi unutulmamalidir.
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4.1. Bozulan Veya Tahrip Olan Kanalizasyon Sisteminin Bakim Onarim

e Oncelikle kanalizasyon sisteminde biriken zararli ve zehirli gazlarin konsantrasyonu
Olclilmeli ve daha sonra emilip desarj edilmelidir. Aksi durumda kanalizasyon

sisteminde olusan metan gazi patlamalara ve zehirlenmelere neden olabilir.

e Kanalizasyon sistemine kamera gonderilir, tahribatin ve géllenmenin nerelerde oldugu

tespit edilir. Boylece tahribatin biiylikliigli ve alinacak 6dnlemler ortaya konulur.

e Uciincii en &nemli husus kanalizasyon sisteminin bakim ve onarimmi, gerekli
onlemler aldiktan sonra yeterli egitimi almis uzman kisiler tarafindan yapmalidir.
Kanalizasyon sistemi c¢alisma ortami ¢ok tehlikeli bir ortamdir. Gerekli egitimleri
almamis kisiler kanalizasyon sistemine sokulursa Olim kaginilmazdir. Yanlis
yonetilen kanalizasyon sisteminden dolay1 birkag y1l dnce Kusadas1 bolgesinde 10 kisi

hayatini1 kaybetmistir.

e Dordiincii olmazsa olmaz sart, metan/hidrojen siilfiir gazlarini filtre eden maskeler
takilmadan, is elbiseleri giyilmeden ve oksijen tiipii kullanilmadan kanalizasyon
sistemine inilmemelidir. Operatorler, hidrojen siilfiirii/diger zararli gazlan filtre edici
maskeler takmadan ve is elbiselerini giymeden kanalizasyon sistemlerine

girmemelidir. Tiim su idareleri ve belediyeler bu kurallara uymalidir.

e Besinci 6nemli husus, bozulan/tahrip olan ve bakim/onarimi yapilacak kanalizasyon
sistemi cevresinde gerekli koruyucu Onlemler alinmalidir. Halkin bu tiir yerlere
girmesi 6nlenmelidir. Onlem almmayan ve agikta birakilan kanalizasyon

sistemlerinden dolay1 her yil onlarca kisi zehirlenerek yasamini yitirmektedir.

e Bakim onarimi yapilmayan kanalizasyon sisteminin dmrii 5 yila kadar diigmektedir.
Periyodik bakim onarim yapildigi zaman borularin fiziki 6mrii 40-60 yila kadar

cikarilabilir.

e Hidrojen siilfiiriin hangi sicak noktalarda olustugu kamera sistemi ve detektor ile tespit
edilirse miidahale etmek pratik ve ekonomik olur. Bdylece kanalizasyon aginin
timiine miidahale etmeye gerek kalmaz ve borularin fiziki émrii 100 yila kadar

cikarilabilir.
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Siilfat ( mgS/L

Icme suyu aritiminda aliiminyum siilfat yerine pihtilastirict demir kloriir kullanilsa
atiksu i¢inde siilfat konsantrasyonunu kanalizasyona zarar vermeyecek sinir
degerlerinin altinda tutmak miimkiindiir. Bdylece kanalizasyon sisteminin Omriinii

uzatmak mumkiin olur.

1 Kaynak Suyu B Pihtilastina [ Atklar

Kaynak Suyu icme Suyu Kanalizasyon

Sekil 13. Atiksu Iginde Siilfat Kaynaklari
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5. HIDROJEN SULFURUN INSAN SAGLIGI UZERINE ETKIiSi

Kanalizasyon sisteminde siilfiir birikimi, altyapiya hasar verir, koku kirliligi ve potansiyel

saglik tehlikeleri olusturur.

Renksiz olan hidrojen siilfiir genis aralikta zehirleme etkisine sahiptir. Ozellikle sinir sistemi
iizerinde ¢ok etkilidir. Gerekli onlemleri almadan kanalizasyon sistemine giren operatorler,
hidrojen siilfiir igeren hava solundugu zaman akciger ve burun gibi solunum sistemine ve
g6zlerin tahribatina neden olur. Yiiksek konsantrasyona bagli olarak hidrojen siilfiir, gerekli
Onlemleri almayan operatorlerin kaninin kimyasini bozar, oksijen taginmasini bloke eder,
akciger tahribatina neden olur ve zehirleyerek Oldiiriir. Birka¢ soluk almadan sonra biling
kaybi olur ve kisi derhal bogularak yasamin yitirir. ( Kusadasi’nda oldugu gibi. ) Bu yiizden
koku duyusuna giivenilmemeli ve H,S konsantrasyonu mutlaka elektronik detektorlerle

Ol¢iilmelidir.
Hidrojen siilfiir, renksiz, ¢iiriikk yumurta kokulu, korrozif ve toksik bir gazdir.

Temiz havada 0.0001-0.0002 ppm arasinda hidrojen siilfiir bulunur. Standartlara goére
havadaki hidrojen siilfiir konsantrasyonu yillik ortalama 0,05 ppm’i ve saatlik ortalama ise

0,125 ppm’i gegmemelidir.

Hidrojen siilfiir genis aralikta zehirleme etkisine sahiptir. Ozellikle sinir sistemi {izerin de gok
etkilidir. Hidrojen stilfiir mitochondial cytochrome enzimlerindeki demirle kompleks bag
olusturur. Boylece cellular solunuma baglanarak ve durdurularak, oksijen bloke edilir. Birkag

soluk almadan sonra biling kayb1 yasanir ve 6liim gerceklesir.

Hidrojen siilfiir ile kirlenmis hava solundugu zaman hidrojen siilfiir kirmiz1 kan pigmentini
degistirir. Kan rengini kahverenginden zeytin rengine doniistliriir. Oksijen taginmasini
engeller. Kisi derhal bogulur. Dolayisiyla kanallarin temizligi ve bakimi esnasinda hidrojen
stilfiiri ve diger zararli gazlar filtre edici maskeler takilmadan, is elbiseleri giyilmeden

caligmalara baglanilmamalidir. Tiim su idareleri ve belediyeler bu kurallara uymalidir.
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5.1. Hidrojen Siilfiiriin Saghk Etkisi

e Havada hidrojen siilfiir gaz1 konsantrasyonu 0.002 — 0.2 ppm arasinda oldugunda

cliriik yumurta kokusunda hissedilir.

e Solunan havada hidrojen siilfiir konsantrasyonu 0.0047 ppm’e ulastiginda insanlar

tarafindan algilanir.
e 2-3 ppm arasinda; ¢cevrede ciddi koku olusturur. 5 ppm isyerleri i¢in sinir degeridir.

e 10-50 ppm arasinda; ciddi géz yasarmasina, bas agrisina ve mide bulantisina neden

olur.
e 50-100 ppm arasinda; goz tahribatina neden olur.
e 100 ppm ve tizerinde; ciddi solunum problemine neden olur.
e 150-250 ppm arasinda; koku duyu sisteminde hassasiyeti kaybina neden olur.

e 300-500 ppm arasinda; solunum sisteminin ciddi 6liimciil tahribatina ve birkag¢ dakika

i¢inde 6liime neden olur.
e 600 ppm’de; akciger gazla doldugu igin soluk alma engellenir.

e 800 ppm’e 5 dakika maruz kalindiginda insanlarin %50'si igin Oldiiriicii

konsatrasyondur.

e 500-1000 ppm arasinda ise; merkezi sinir sistemini ciddi olarak olumsuz etkiler. 500-
1000 ppm hidrojen siilfiir i¢eren ortama maruz kalindiginda kisa siirede Oliimle

sonu¢lanma olur.

e 1000 ppm ve lizerinde; ani 6liim etkisine neden olur.
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Sekil 14. Hidrojen Siilfiiriin Saglik Uzerine Etkisi

Ozellikle kanalizasyon sistemlerinde ve ¢op depolama alanlarinda acilan gukurlarda bu
konsantrasyona ulagsmak miimkiindiir. Hidrojen siilfiirii ve diger zararli gazlar filtre edici
maskeler takilmadan kanalizasyon sistemlerine ve ¢op depolama alanlarinda acilan ¢ukurlara

girilmesi yasaklanmalidir.

Bodrum katlarinda zaman zaman kanalizasyondan ileri gelen gaz sizintilari meydana
gelmektedir. Bodrum katlarindaki hidrojen siilfiir ve merkaptan gazlarinin sizintilarindan
dolay1 diinyada onlarca insan hayatin1 kaybetmektedir. Belediyeler bu tiir gaz s1zintis1 sikayeti
olan yerleri acil olarak izlemeli, gaz konsantrasyonunu dl¢meli ve olumsuzlugu ortadan derhal

kaldirmalidir. Gerekli 6nlemler alinincaya kadar kisilerin evlere girmesi yasaklanmalidir.

Evsel atiksularin agik kanal veya derelere verildigi yerlerde 6zellikle yaz aylarinda havadaki
hidrojen siilfiir (H2S) konsantrasyonu 4.7 ppb’in lizerine ¢ikabilir. Eger bu tiir yerlerde ¢iiriik
yumurta kokusu algilaniyorsa H,S konsantrasyonu, 4.7 ppb’in iizerinde demektir. Ilgili yerel
yonetimler H2S kirliligi 6nlemek igin gerekli 6nlemleri derhal almalidir. Gerekli 6nlemler
alinincaya kadar H2S’iin halk saglig1 lizerine olumsuz etkisini gézlemek iizere ortamdaki H2S

konsantrasyonu 0l¢iilerek halka duyurulmali ve alinmas1 gereken dnlemler bildirilmelidir.

Insan saghigmin korunmasi amaci ile dereler, agik atik su kanali olarak kullanilmamalidir.

Arntilmadan atiksular derelere kesinlikle verilmemelidir.
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