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LEJYONER HASTALIGINA KAR$I__MEKANiK TESISATTA
ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Riiknettin KUOGUKGALI

OzZET

Bu galismada lejyoner hastaligi tanimlanmakta ve mekanik tesisatla iliskisi veriimektedir. Mekanik
tesisat vasitasi ile yayllan bu hastaligin énlenmesi igin oncelikle risk tasiyan tesisat bélimleri
siralanmigtir. Bunlar tek tek ele alinarak incelenmistir.Proje, uygulama, malzeme sec¢imi ve igletme
bakim agamalarinda yapilabilecekler tizerinde durulmustur. Onemli konularin alti giziimis ve énlemler
gruplanmistir. Tanisi giderek daha kesin yapilan bu hastalik, tesisat sektdru igin bir gercektir. Bu
gercegdin sektdre yansimasi son haliyle yazida dzetlenmeye calisiimigtir.

1. GiRiS

Lejyoner hastaligi son yillarda daha ¢ok gorilir veya bilinir hale gelmistir. Bu konudaki kayitlar ¢ok
saglikli degildir. Bu hastaligin, tanisiyla kayda gegenin ¢ok lzerinde var oldugu bilinmektedir. Hastalik
tanindikga kayitlari daha saglikli bir hale gelmektedir. Ornegin, ingiltere’de yilda 1000 iizerinde hasta
hastane kayitlarinda yer almaktadir. Bu hastalik, Lejiyonella bakterisi (Legionella pneumophilla)
tarafindan olusturulan ve 6lime yol acabilen ciddi bir zatiirre hastalig: bicimidir. Lejiyonella nemli ve
sulu ortamda yasar ve ¢ogalir. En yaygin bulagma yolu binalardaki sihhi tesisat ve klima tesisatidir.
Ozellikle oteller, hastaneler is merkezleri ve fabrikalar gibi biiyiik sistemlerde karsilasilir.

1- Solunabilen aerosolde (pllverize haldeki su ile hava karisiminda) su tanecik
blyukldkleri 1 ila 5 mikron ¢ap araligindadir. Tanecik ¢api kiguldiikge tehlike riski
artar. CUnku 5 mikron ve altindaki su zerrecikleri Akcigerin en derin noktalarina kadar
gecebilir ve bunlar tekrar kolayca disari atilamaz. Ote yandan kiigiik tanecikler hava
akimlari ile ¢ok uzak mesafelere (sojutma kulelerinden 3 km mesafelere kadar)
tasinabilir.

2- Lejyoner hastalidinin olusabilmesi icin Lejiyonella bakterisi ile kirlenmig suyun
aerosol halinde solunmasi gerekir. Boylece mikrop akcigere ulasarak hastaligi
olusturabilir.

3- Hastalik riski solunan mikrop sayisi ile orantihidir. Solunan aerosol ne kadar
yogun bir bigimde Lejiyonella ile kirlenmisse ve bu aerosol ne kadar yogun ise, ayni
oranda hastaliga yakalanma riski vardir.

4- Bir diger 6nemli risk faktori de temas siiresidir. Dusg yaparken temas siresi
dakikalar mertebesindedir. Halbuki bir terapi havuzunda veya jakuzide bu siire
daha uzundur. Ornegin bir sogutma kulesinden kaynaklanarak kirlenmis bir binada
ise her gin 8-10 saat temas siiresi s6z konusudur. Hastanelerde veya evlerde
karsilasilan bazi 6zel durumlarda ise sirekli temas mumkUindur.

5- Ozetle lejyoner hastali§i riski havadaki Lejiyonella sayisi, solunum hizi ve solunum
suresiyle artmaktadir.
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Hastaligin gegisiyle ilgili sema Sekil 1’de gorilmektedir. Bu semada gevresel kaynaktan baslayarak,
klinik olaya ulasincaya kadar olan olaylar ve etkiyen faktérler 6zetlenmistir.

Lejiyonella bakterisi dojada ve su kaynaklarinda bulunmaktadir. Sebeke suyu ne kadar yi
sartlandirilirsa sartlandirilsin, bu suda hastalik mikrobu bulunabilmektedir. Onemli olan bu yolla binaya
ulasan su icinde, binada bakterinin Ureyip g¢ogalabilmesi i¢cin uygun ortamin yaratimamasidir.
Hastalidin gecisindeki zincirin en dnemli U¢ halkasi, yani

a) cogalma,

b) yayilma,

C) gegcis,

mekanik tesisatta meydana gelmektedir. Buna gore hastalikla miicadelenin esas alani bina tesisati
olmaktadir. Bu alanda hastalik,

a) iyi mUhendislik tasarimi

b) dogru uygulama

c) liyi bakim ve isletme ile énlenebilir.

Hastaligin bulasabilmesi icin mutlaka Lejiyonella bakterisi ile kirlenmis suyun piilverize

hale gelmesi, bu mikroplu aerosollerin solunmasi gerekmektedir. Buna goére bu hastalikla

mucadele igin;

1- Tesisatta Lejiyonella bakterisinin treyebilecedi uygun ortami yaratmamak
GereKlidir.

2- Pilverize su olusturulmamali ve bu aerosol dogrudan veya hava ile insanlara
ulasmamalidir.

3- Ureyebilen bakteriler ise dezenfeksiyon ile yok ediimelidir.

Lejiyonellanin 40’in Uzerinde g¢esidi bulunmakla birlikte en tehlikelisi ve bizim agimizdan énemli olani
Lejyoner hastaligini olusturan Legionella pneumophilla cinsidir.

Ozetlersek:

1- Lejiyonella bir bakteridir.

2- Suda ve nemli ortamda yasamini sirdurdr.

3- Suyun 5 - 8,5 PH degerleri yasami igin uygun degerlerdir.
6,9 PH Lejiyonella’nin yasami igin en uygun ortami olusturur.

4- 5 -68°C sicaklik araligi yasami igin sinir degerlerdir.

5- 25-45°C hizh gogalma sicaklik arahgidir.

6- 37°C su sicakhginda 2 saatte 2 kat gogalir. 48 saat sonunda sayisal olarak patlama
yaparak, tehdit edici boyuta ulasir.

7- Pulverize su iginde solunum yolu ile akcigerden alinir.

8- Hastaligi alma riski, solunan mikrop sayisi ile orantilidir.

9- Kirlenmis pllverize su ile temas stresinin fazla olmasi risk faktérini artirir.

10- Solunum ile alindiktan 2 — 10 gln kulucka déneminden sonra ¢ogalarak enfeksiyon
yapar.

11- Belirtileri; kuru &ksurik, solunum sikintisi, halsizlik, bitkinlik, basagrsi, kas
kasiimalari, yiksek ates vb.

12- insandan insana gegtigine dair bulgu yoktur.

13- Tirkiye'de risk, ingiltere’den daha fazla. Antalya’da daha da fazladir. (sicak iklim)

14- En etkili savagsma yontemi, bakterinin ¢ogjalmasinin ve yayilmasinin énlenmesidir.
(Hastaligin insana gegmesini 6nlemek igin)

15- Hastaliga yakalananlarda 6lim orani %15 — 20 mertebesindedir.

16- Tedavi: Makrolid grubu antibiyotikler (Eritromisin v.b.) kullanilir
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2. BIREYLERIN ETKILENMESI

Birgok insan Lejiyonella bakterisi almis ve bagdisiklik sistemleri sayesinde hastaliya yakalanmamig
olabilir. Normal bagisiklidi olan insanlarin Lejiyonella bakterisinden etkilenme olasiligi daha azdir.
Lejyoner hastaligindan etkilenmeyi kolaylastiran faktdrlerden bazilari;

1- Cocuklarin bu hastaliktan ¢ok az etkilendigi gérilmastir.

2- Artan yagla birlikte risk artar.

3- Cinsiyet: Erkekler kadinlara gore 3 kat daha fazla etkilenmeye yatkindir.

4- Solunumla ilgili olan mevcut hastaliklar Akcigerleri lejyoner hastaligina yatkin yapar.

5- Kanser, seker ve gesitli bdbrek hastaliklariyla alkolizm gibi viicut yapisini etkileyen hastaliklar,
6- Sigara icmek, 6zellikle de asiri sigara tuketimi gibi akciger fonksiyonlarini bozan faaliyetler,

7- Bagisikhk sistemini etkileyen ila¢ kullanimi,

8- Bagisiklk sistemi zayif olan insanlarin bu hastalida yakalanma olasihgi daha fazladir.

Bu hastalikla ilgili istatistikler fazla saglikli degildir. Ornegin ingiltere’de yilda yaklasik 1000 Kkisi
Lejiyonella yUzinden hastaneye yatmaktadir. Ama bu sayl ¢ok daha fazla olabilir. Cogu zaman
hastalik zaturre olarak kaydedilmektedir. Turkiye’de de Lejyoner hastaligina rastlanmaktadir. Ancak
say! konusunda elde saglikh bir veri bulunmamaktadir.

3. TESISATTA LEJiYONELLA POTANSIYELi OLAN YERLER

Lejiyonella’nin buyidmesi igin:

a- Sicakhk

20°C’nin altindaki sicakliklarda Greme miktari 6nemsizdir.

En uygun sicaklik araligi 25-45 °C arasidir.

En uygun sicaklik ise; 37 °C olarak saptanmistir. 37°C sicaklikta ve uygun ortamda ~ 2
saat iginde iki katina ¢ikar. 48 saat icinde de sayisal olarak patlama yaparak tehdit edici
boyuta ulagir.

46°C sicaklikta : Gremesi durur.

50°C sicaklikta : birkac¢ saat yasayabilir.

60°C sicakhkta : 6mru dakikalar mertebesindedir.

70°C sicaklkta : yasam sansi sifira yakindir.

b- Suyun pH degeri : 6,9 en uygun degerdir.

c- Ortamdaki demiroksit bliyiime ve ¢ogalmayi hizlandirir.

d- Hijyen : Kirler ve birikintiler kulugka icin uygun ortam olusgturur.

Sekil 2’de binalardaki mekanik tesisatta karsilasilan tipik tasarim sicakliklari verilmistir. Buna gore
Lejiyonella i¢in en uygun biylime ortamlari sogutma kuleleri, duslar, terapi havuzlar ve jakuzilerdir.
Buralarda biyosidal sartlandirma yapmak geregi vardir. Kullanma suyu veya sprinkler gibi servisler ise
ancak sicak yaz mevsiminde buyume i¢in uygun sicaklik kosullarina ulasabilirler.

Buna gore tesisatta Lejiyonella Gremesine uygun olan ve lejyoner hastaliginin ¢ikmasina neden
olabilecek sistem ve elemanlar asagida sayilmistir. Bu sistem ve elemanlardan kaynaklandigi
belirlenen lejyoner hastaliyi vakalari mevcuttur.
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Sogutma kuleleri
Buharlagmali kondenserler
Duslar
Terapi havuzlari, jakuziler

Nemlendiriciler (6zellikle sulu tip)

Sus havuz ve gesmeleri, fiskiyeler

Kullanma suyu ve spreyler (6zellikle yaz aylarinda)

Springler sistemi (yangin séndiirme sistemleri) (6zellikle sicak iklim bdlgelerinde)
Bina disinda bulunan su depolari (plastik, metal v.b.) giines 1s1di ile 1sindiklari igin
potansiyel ortam olustururlar.

Sogutma kuleleri ve buharlasmali kondenserlerden kaynaklanan aerosollerin uzun mesafelere
tasinabildigi ve hastaliga neden olduklari bilinmektedir. Dug basliklar1 ve musluklar da solunabilen
aerosoller olusturmaktadir ve buradan kaynaklanan hastaliklar tanimlanmistir. Isitilmis havuzlar,
terapi havuzlari, hareketlendiriimis banyo klvetleri de bilinen hastalik kaynaklaridir. Stis havuz ve
cesmeleri fiskiyelerini de bu kategoride degerlendirmek mumkindir. Sulu tip nemlendiriciler ciddi
risk kaynagini olugturabilir.

Kullanma soguk suyu ve yangin sondiirme sistemleri ise yaz mevsiminde havalarin isinmasiyla
birlikte bakteri Uremesi i¢in cok uygun ortamlar haline gelir.
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Legionellanin areme riski

Sekil 2. Dizayn sicakliklari ve risk olusumu
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4. KULLANMA SUYU SiSTEMLERI

En iyi korunan igme suyu kaynaklarinda bile kiguk miktarlarda mikrobiyolojik hayat formlari
bulunabilir. Bu bakteriler sebeke ile evlere taginir. Ancak iyi bir sehir sebekesinde bu bakterilerin sayisi
¢ok azdir ve zararll dizeyde degildir. Ancak bina tesisatinda uygun kogsullar yaratilirsa, bu bakteriler
hizla ¢gogalir ve adeta sayisal olarak patlama yaparak hayati tehdit eden kirlenmelere yol agabilir. Su
tanklari, kullaniimayan boru sistemi parcalari, su filtreleri ve dus baslklarn bakteri ve virislerin
¢ogalma yerleridir.

Lejiyonella biyimesi icin en uygun sicakhk arahdi 20-45 °C arasidir ve bu sicakliklar genellikle
domestik su sistemlerinde s6z konusu sicakliklardir. Hatali tasarim, kot bakim ve isletme Lejiyonella
gelismesi ve c¢ogalmasi igin uygun sartlar yaratabilir. Ozellikle suyun durgun kalmasina veya
ceperlerde biofilm olusmasina imkan taniniyorsa, bu potansiyel daha fazla olacaktir. Ornegin eger su
iliksa ve kullanim kesintili ise, su depolarinda ve borularinda Lejiyonella Greyebilir.

Evlerdeki su tesisatinin Lejiyonella potansiyeli ve Lejyoner hastalig ile iliskisi konusunda ingiltere’de
bir arastirma yapilmigtir. Bu arastirmanin sonuglarina gore,

1. Boylerin 60 °C ve Ustlinde set edilmesi halinde arastirma kapsamindaki evlerin 20/32 sinde
(%62.5’unda) higbir Lejiyonella bakterisine rastlanmamistir. Sadece %25’inde pozitif Lejiyonella
orneklerine rastlanmistir.

2. Sicak su cihazlarinda (boyler) Lejiyonella bulundugunda, sicak su musluklarinin gogunda da
Lejiyonella bulunmustur. Cihazda Lejiyonella yokken musluklarda Lejiyonellaya c¢ok az
rastlanmistir.

3. Evlerde en bliyuk risk faktori kapaksiz su depolari bulundurma halinde gegerlidir.

4. Kirli gérinisliu su iceren depolar veya ylzeyleri kirli gériilen depolar daha fazla Lejiyonella riski
tasimaktadir.

5. Eger soguk su sisteminde Lejiyonella varsa, kullanma sicak suyu sisteminde daha fazla
Lejiyonella riski olusmaktadir. Ancak su sicakligi gok énemli bir parametredir.

5. LEJIYONELLA DEZENFEKSiYONU

Lejiyonella yeteri kadar oksijen bulunan, distk tuz oranli, ¢okelen maddeler iceren sulari tercih eder.
Biofilm ve protozoa 6nemli bir rol oynuyor géziikmektedir. Su tanklari 6zellikle akis ve hareket
olmayan bdlgeleri ¢ok iyi buyume alanlari olugturmaktadir. Boru tesisatindaki lastik pargalar (dogal
kauguk), ahsap malzeme, bazi plastik cinsleri ve belirli demir veya ¢inko alasimlari organizmalarin
gelismesini tesvik etmektedir. Bakir antibakteriyal bir metaldir ve blylime kosullarina negatif etkisi
vardir. Fakat tek bagina bakir borular Lejiyonella dezenfeksiyonu icin yeterli degildir.

Lejiyonellaya karsi cesitli dezenfeksiyon yoéntemleri geligtirilmistir. 1. Isitma ve yikama (Termik
dezenfeksiyon) 2. Klorlama, 3. Ozonlama, 4. Yogun ultra viyole isigi ile muamele etmek ve 5. Anot
oksidasyonu. Bu yontemler arasinda termik dezenfeksiyon yodntemi en fizibil 6nlem olarak
goOralmastar.

a) En iyi koruyucu onlem periyodik olarak sistemi ¢ok yiksek sicakliktaki su ile temizlemektir.
Lejiyonella nufusunun %901 60 C'de 25 dakikada Olmektedir. 70 °C’de 10 dakika iginde %90’i
dlmektedir. Bu bir yok etme prosesidir. Butiin bakterileri 8ldirmek mimkiin degildir. Onlemlerin tekrar
gelisme ve gogalmayi 6énlemek Uzere devam ettiriimesi gerekir.

b) Anot oksidasyonu pazarda goéreceli olarak yeni bir dnlemdir. 1998 yilinda Almanya’da yok etme ve
koruma 6nlemi olarak kabul edilmigtir.
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c) Klor blyimeyi yavaslatir, ancak Lejiyonellanin klora karsi direnci fazladir. Dezenfeksiyon igin
yuksek klor yogunlugu gereklidir.

d) Yapilan bir calismada Lejiyonella ile kirlenmis su tesisatinin klorla dezenfeksiyonu Uzerinde
durulmustur. ki klorlama standardi uygulanmistir. Her ikisine baslarken de sistem temizlenmekte,
gorulur batan kirler ve birikintiler temizlenmekte ve sistem temiz su ile durulanmaktadir. BS6700’e
go6re tanimlanan klorlama yéntemi daha etkilidir. Fakat her iki yontem de tamamen guvenilir degildir.
Her iki yontem de ilk agizda Lejiyonella konsantrasyonunu digtrmekle birlikte, sidrekli bir etki
konusunda givenilir degildir. Sistem tekrar kirlenebilmektedir.

e) Sistemin dezenfeksiyonu iyi bakim ve isletme olmadidi slirece guvenilir bir islem degildir.

(=2}

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

. ONERILER
Yuksek riskli yerlerde soguk su 20 °C altinda depolanmali ve dagitilmahdir.
Sicak su 60 °C ve ustlinde depolanmali ve sirkiilasyon dénisi 51 °C altina dismemelidir.
Haslanmayl engellemek igin musluklarda termostatik karistirma vanalari kullaniimasi
Onerilmektedir.
Termik dezenfeksiyonu periyodik olarak (6rnegin haftada bir kere) sicaklik en az 66 °C’ye
ctkariimalidir. Bazi kazan-boyler sistemlerinde bu program bulunmaktadir. Haftada bir gece yarisi
boyler su sicakligl 1 saat sure ile 75 °C degerine yukseltiimektedir.
Kullanma sicak suyu sirkilasyonu son kullanim yerlerinin tamamina ulagsamiyorsa; su akitilarak en
az 5 dakika yikama yapilmalidir. Bu islemin gece yarisi veya hafta sonunda insanlarin en az
oldugu ve kullanim yokken yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Eger sistemde plastik boru kullaniimis ise, bu borularin deforme olmamasina dikkat edilmelidir.
Plastik borular hijyen, asiri uzama vb. sorunlara neden olabileceginden dikkatli olunmalidir.
Su depolari siki kapanan kapakh olmaldir. Mimkiin oldugunca temiz bir mahalde ve yerden
yukseltilmis olarak bulunmalidirlar.
Su depolari ve boylerler en az yilda bir kez temizlenip, yikanmalidir.
Miks batarya kullanmaktan kaginmalidir. Bu bataryalarda sicak ve soduk su birbirine karigmakta
ve sicak su soguk su hattina kacabilmektedir. Miks batarya kullanildiginda daire giriglerindeki
kullanma sicak ve soguk su bransmanlarina ¢cekvalf monte edilmelidir.
Kesintili calismadan mumkin oldugunca kaginilmali ve tesisatta suyun hareketsiz kaldidi yerler
bulunmamalidir.
Boyler tesisatlarinda icinde suyun hareketli tutularak surekli degistigi (DIT tip) genlesme depolari
kullanilmahdir. (Bakiniz Sekil 3)
Hidrofor tesisatinda da ayni DIT tipi, icinde suyun hareketli kaldigi kapali genlesme depolari
kullanilmahdir. (Bakiniz Sekil 4)
Boyler deposunun tamamen bosaltilabilme ve temizlenebilme imkani olmalidir. Boylerlerde isitici
serpantin mimkin oldugu kadar alt seviyede bulunmali, bdylece suyun yeterince hareketi
saglanmaldir.
Boyler i¢ ylzeyleri kir tutmayan ve temizlenebilen bir malzemeyle kapli olmalidir. En mikemmel
olani cam kapli boylerdir.
Boru tesisatinda ¢alismayan 6li uglar bulunmamalidir.
Hem sogduk su hem de sicak su borulari izole edilmelidir. Yogusmanin dnlenmesi korozyon riskini
azaltir, boru dGmrunu artirir. Ayrica is1 kaybi da azalir.
Bu borulardan birbirine 1s1 gegis imkani olmamalidir. Duvar i¢inden gegen sicak ve soguk su

borulari arasinda yaklasik 30 cm mesafe olmalidir.
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18. Yedek pompalar surekli atil birakilmamali, belirli bir program icerisinde (6rnegin haftada bir)
sirayla dontsumlu ¢ahstiriimahdir.

19. Yiksek riskli yerlerde ayda bir dus basliklari ve musluk kafalarinin ¢ikartilarak, klor ¢ozeltisinde
dezenfekte edilmesi dnerilir.

20. Tamiratlardan sonra su yeniden verilirken sistem tamamen yikanmalidir.
21. Tatil dénuslerinde uzun sure kullaniimayan tesisatta su bir middet akitilarak yikama yapilmalidir.
22. Bahge sulama hortumlarinin iginde, sulamadan sonra su birakilmamalidir.

23. Disanidaki tanklar direkt glines isinlarina karsi korunmali ve reflektif boya boyanmalidir.
Bodrumdaki tanklarin iyi havalandirilan bir bélgede olmasina gayret edilmelidir. Su depolarinin
toprak altinda veya bodrum katta yapilmasi, igerisinin havuz seramigi ile derzsiz kaplanmasi
tavsiye edilir. Purizsiz ve hijyenik tip kaplama malzemesi temizligi de kolaylastirir.

24. Iki birlesik tank varsa; boru sisteminin simetrik olmasina ve ayni oranda dolup, bosalmalarina
dikkat edilmelidir. Tanklardan birinin daha az ¢alismasi ve durgun kalmasi en tehlikeli
durumlardan biridir.

25. Buylk depolarda su birkag giin mertebesinde kalabiliyor ise, 6zel olarak klorlama yapilmasinda
yarar vardir. Depoda su kendi icinde en az giinde 1-2 kez sirkiile ettiriimelidir.

26. Kullanma suyu ile yangin suyunun ayri depoda depolanmasi uygulamasi terk edilmelidir. Depo
icindeki durgun yangin suyu hastaliin dremesi i¢in uygun bir ortam olusturur.

Kullanma suyu ve yangin igin ortak su deposu segilir, su seviyesi yangin igin birakilmasi gereken
seviyeye indiginde otomatik seviye alarmi devreye girer (Sekil 4c¢).

27. Suyun uzun sireli bekleme ve bayatlama durumlarinda ve duragan sicak su devrelerinde
bakteriye kargi uygun biyolojik yok edicilerin kullaniimasi tavsiye edilir.

28. Kirli ve tozlu ortamlarda igletmede sayilan dnlemler daha siki olmahdir.

KULLANMA SICAK KULLANMA SICAK
Suvy SUYU SIRKULASYON HATT:

‘ !

KUMANDA

PANELI
ELEKTRIK
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—
BOYLER
}
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HIJYEN

4§ GENLESME KABI

KAZANA DONEN / Ty -
HAT — | I— ‘._;-_‘_- — D e e
- T34
Y A

i
KULLANMA SOGUK

SUYy GIRIS!

Sekil 3. Boyler ile kullanma sicak suyu hazirlama semasi
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7. GUNESLE SU ISITMA SISTEMLERINDEKI LEJIYONELLA RiSKi

Gulnesli kullanma sicak suyu isitma sistemleri Lejiyonella icin ylksek kirlenme riski olan sistemlerdir.
Yilin blyldk kisminda sicakliklar 30-45 °C arasinda kalmaktadir. Bu nedenle gunesle su Isitma
sistemlerinde cift serpantinli boyler kullaniimali ve ikinci serpantine sicak su kazani gibi konvensiyonel
bir enerji kaynagindan baglanti yapiimalidir. Belirli zamanlarda bu kaynak yardimi ile su sicakligi
yukseltilerek, sistemde termik dezenfeksiyon yapiimalidir.

Glnesle su i1sitma sistemlerine giren suyun dogru ve hijyenik sartlarda depolanmasi ve pompalanmasi
halinde gunes kaynakh sistemler kullanilabilir. Enerji politikalari da bu kullanimi tegvik etmektedir.
Hollanda, Almanya gibi pek ¢ok bati tlkesinde sicak su Uretiminde glinesten yararlanma ¢ok yaygindir
ve giderek de ¢ogalacaktir.

8. SICAK SULU ISITMA SISTEMLERI

Sicak su devrelerinde isitici radyatorlerde buhar ve kondens devrelerinde Lejiyonella riski yoktur.
(sicaklk yiksek ve kapali devre)

9. SOGUTMA KULELERI VE BUHARLASMALI KONDENSERLER
Sogutma kulelerini kapali devreli ve agik devreli olarak ikiye ayirmak mimkinddr.
1. Kapali devre sogutma kuleleri (ve buharlagsmali kondenserler)

Kapali devre sogutma kulelerinde, Sekil 5°de goérildigu gibi, sodutulmak istenen proses akigkani
(chiller devresinde dolasan su) hava ile dogrudan temasta degildir. Su borularin igindedir. Boru
diginda borulari islatan ve hava ile temasta olan sekonder devre suyu, acik devreli sogutma kulelerine
go6re ¢ok daha az miktardadir. Sekonder devrede dis borulama genellikle yoktur. Su tamamen cihaz
icinde sirkile eder.

2. Acik devre sogutma kuleleri

Sekil 6'da gorilen agik tiplerde ise, sogutma suyu tavalardan pargalanarak duser veya fiskiye seklinde
puskurtaldr. Dogrudan bu suyun Uzerinden gegen hava, buharlagsmayla sogurken, bir kisim suyu
aerosol seklinde surlkler. Her ne kadar su tutucu perdelerde suriklenen suyun bir kismi tutulsa da,
genellikle 5 mikron altindaki su zerrecikleri suriklenerek etrafa yayilir. Damla tutucu olmadan
surtklenen su, resirkile eden suyun %1’i mertebesindedir. Kaliteli tip sogutma kulelerinde damla
tutucularla bu oran %0,1 mertebelerine indirilir. Bu ylzden damla tutucular kulelerin en 6nemli
elemanlarindan biridir.

Sogutma kulelerinde Lejiyonella bakterisinin ¢gogalacagi yer su haznesi (veya havuzu) olmaktadir. Su
haznesinde tipik su sicakhigi 29 °C ile 35 °C arasindadir. Ancak calisma stratejisi, dis sicaklik ve
sistem 1s1 ylkine bagl olarak sicakliklar 21 °C altina inebilir veya 49 °C Ustiine gikabilir. Ozellikle
durma sirasinda (isyerlerinde hafta sonu ile tatil glinleri gibi) ve 6zellikle yaz aylarinda sogutma
kulelerinde Lejiyonella ¢cogalmasi icin ¢ok uygun sicaklik degerlerine ulasabilir. Bu haznede biriken
yabanci maddeler, tortu ve isi gegis ylzeylerindeki kirler ve birikintiler kulugka i¢in uygun bir ortam
yaratir. Su sogutma kuleleri kaynakli ¢cok sayida lejyoner hastalgi belirlenmistir.
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Sogutma kulelerinde lejiyonella ile miicadelede anahtar tavsiye, sistemin temiz tutulmasi ve biyolojik
sartlandirma yapilmasidir. Bu konuda su sartlandirma uzmanina danisiimasi ve onun gézetiminde bir
program uygulanmasi ¢ok énemlidir.
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Sekil 5. Acik devreli sogutma kulesi sistemi
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1) Sogutma kulelerinin ve buharlasmali evaporatérlerin yerlestirmesinde asagidaki konulara dikkat
edilmelidir:

a) Klima santrallerinin taze hava alis menfezlerinden ve acilabilen pencerelerden mimkin oldugu
kadar uzaga yerlestiriimelidirler.

b) Sogutma kulesinin klima santralinin dig hava emis agizlarindan ve pencerelerden, lokanta,
kafeterya vb. insanlarin yogun oldugu yerlerde en az 10 m ve daha uzak olmasi, hakim rizgar
yénunde sogutma kulesinin daha ileri noktaya montaji ve sogutma kulesi drenajinin hava kesicili
(sifonla) drenaja baglanmasi gerekir. Sogutma kulesinden 3 km uzaga kadar Legionella
bakterilerinin tasinabildigi unutulmamali ve kulenin bakim, temizlik ve dezenfeksiyon iglemleri
Ozenle yapilmalidir.

c) Mutfak egzoz fanlari, bacalar, gibi organik madde kaynaklarinin yanina ve yakinina
yerlestiriimemelidir.

d) Hakim ruzgar yonu dikkate alinmali, disaridaki halka acik alanlarin rizgar yoéninde o6nlne
yerlestiriimemelidir.

e) Sogutma kulesi yerlesimi restoran, otel odalari vb. yagsam mahallerine ¢ok yakin planlanmamalidir.

2) Sogutma kulelerinde kullanilan malzeme purizli olmayan, kolay temizlenebilir yizeyli olmalidir.
Metalik olmayan bilesenler drnegin contalar vs. mikrobiyolojik biyimeye uygun olmamalidir. Ahgap
gibi bazi dodal malzemeler bu agidan sakincalidir ve konstriksiyonda kullaniimasi tavsiye edilmez.
Cihazin genel tasariminda duragan su bdélgelerinden kaginilmali, elemanlara kolay ulagim, temizleme,
numune alma ve drenaj imkani taninmalidir. Komponentler kolayca ¢ikarilabilmelidir.

3) Sogutma kuleleri sistemi temiz tutulmali ve iyi bakim yapiimalidir. Gézle muayene ederek; kir,
organik madde, birikinti veya ¢okelti olmamasina dikkat edilmelidir.

a) Hazne zaman zaman temizlenmelidir.

b) Mekanik filtrasyon tavsiye edilir.

c) Tortu ayirici cihazlar bakteriyle micadelede 6nemli katkiya sahiptir.

d) Damla tutucular belirli araliklarla temizlenmeli ve eskiyenler degistiriimelidir.

e)

4.) Ayni zamanda bir su sartlandirma uzmani tarafindan yiritilecek kimyasal sartlandirma
gerekecektir. Su sartlandirma bakteri ¢odalmasini énleyecek katkilari igerdigi gibi; kireglenmeyi,
korozyonu ve ¢okelmeyi 6nleyici maddeleri de igerir.

5.) Sogutma kulelerinin durdurulmasi ve galistiriimasi hastalik agisindan en kritik islemlerden biridir.

a) Ug giinden uzun siireli durdurmalarda sistemin (sogutma kulesi havuzu, borular, 1s1 degistirgegleri
vs.) tamamen drene edilmesi en uygun yoldur.

b) Eger kisa sureli durdurmalarda drenaj pratik degilse; bu durumda sistem yeniden c¢alistirlmadan
once 6n sartlandirma ile sogutma kulesindeki su dezenfekte edilmelidir.

c) Drene edilmis sistem yeniden calistirilirken 6nce pislikler temizlenir, sistem su doldurulur ve
bakteri 6ldUrutcu ile 6n sartlandirma yapilir. Fanlar bundan sonra c¢alistirilir.

Sogutma kulelerinin ve buharlasmali evaporatérlerin konstriikksiyonunda ve isletiminde ise 6zetle
asagidaki konulara dikkat edilmelidir:

1) Damla tutucular batin ¢alhisma kosullarinda minimum suriklenmeye imkan verecek sekilde dizayn
edilmelidir.
2) Su dagitimi, su minimum dl¢ide pulverize olacak sekilde yapilmalidir.
3) Enjektodr prensibi ile galisan sogutma kulelerinin:
a- Su yuksek basingl pulverize edildigi icin dezavantaiji
b- Kulu icinde dolgu malzemesi olmadi§indan temizlik kolayhdi icin de avantaji vardir.
4) Tepsiler temizlenebilir olmalidir.
5) Havuz direkt guines isiklarindan korunmalidir. (Az da olsa kule verimini de artirir.)
6) Taze su besleme hizlari ve su hacmi kule tzerine isaretlenmelidir.
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7) Su toplama gukuru; gamuru ayiracak bigimde tasarlanmali ve drenaji uygun ¢apli boru ile en alttan
gercgeklestiriimelidir.

8) Butun drenajlarda havaliklar ve stizgegler bulunmalidir.

9) Su sartlandirma programi batin ydnleri ile disundlmeli ve su kalitesi surekli kaydedilmelidir.

10) Yedek pompalar normal ¢alismada izole edilmeli ve zaman zaman yikanmalidir.

11) Filtre dizenlemesi su sartlandirma ile koordineli bir bicimde gerceklestiriimelidir.

12) Isletim ve bakim dreticinin 6ngérdiigii bicimde siirdiiriimelidir.

10. SOGUTMA KULELERINDE OPERASYON VE BAKIM

Sistemi operasyona alacak olan elemanlar, sogutma kuleleriyle ilgili olarak egitilmis olmali ve de bu
tarz bir sisteme calistirmaya yatkin olmalidirlar. Sistem igletimi sirasinda meydana c¢ikacak kritik
degerler kaydedilmelidirler. Prosedirler normal kontrol parametrelerini ve sinirlarini belirlemelidir.

Calisanlar normal sartlar disinda calisma durumlarindan haberdar olmalidir ve su kalitesi Uzerinde
belli araliklarla testler yapilmalidir. Bu kontrollerin arasindaki sure 1 ayr gegmemelidir ve hastane gibi
bakterilere duyarli ortamlarda bu sire daha da kisa tutulmalidir. Bu durumlarda kullanilan
mikrobiyolojik slaytlar faydali olsa da bunlar sadece kulenin bakim kalitesiyle ilgili bilgi verir ve su
icindeki lejiyonella bakterisiyle dogrudan alakasi yoktur.

Suyun elektrik iletiminde degisimi belirleme ise, su igindeki ¢b6ziinmis madde miktarindaki degisimin
Olciminde bir yol olarak kullanilabilir.

10.1. Bakim
Basit fakat ayrintilariyla yazilmis bir bakim sartnamesi bu tesisatlar igin gok dnemlidir.

Bu sartnamelerde bakim araliklari, kontrol prosedurleri ve temizligin hangi yontemlerle yapilacagi
aclkga belirtilmelidir.

Ureticinin istegi standart bakim disinda sistemin genel calismasi da incelenmelidir. Otomatik kontrol
Unitesinin tim kisimlari test edilmelidir. Kondaktivite kontrol cihazi eder monte edilmisse kalibre
edilmelidir. Bu cihaz, su iginde ¢dziinmis madde miktarinin degisimini belirlenmesinden dolayi gok
Onemlidir.

Pusklrtme sisteminin ve su dagitim sistem kontrolinde goérsel bakim vyapilabilir. Bu anda
malzemelerin iyi durumda olup olmadigi ve kétuye gidip gitmedigi kontrol edilebilir. Bu surtuklenme
Onleyici elemanlar i¢in de ayni sekilde dnemlidir.

Lejyoner hastaligi salgini, genelde kulelerin uzun siire durmadan sonra devreye alinmasiyla ortaya
¢ikar. Butliin sogutma kuleleri senede en az bir kere tamamen temizlenmelidir. Bu hastaneler igcin DHS
standartlarina gére senede iki keredir.

Sistemde yapilan kontroliin frekansina, olagan kontrollerin sonucunda karar verilmelidir.

Egder sistem sadece yaz mevsiminde kullaniliyorsa, kuleyi sistem devre disi kaldigi ilk anda
temizlemek en dogrusudur. Sistemi yazin devreye almadan dnce de dezenfekte edip kontrol etmek de
gereklidir.

Suda, sistemin temizlenmesinden dnce temizligi yapacak kisileri korumak amaciyla, 5 ppm derisiklik
olacak sekilde klorlama yapmak gereklidir. Sudaki serbest klor miktarini belirlemek icin en basit ve
hizli ydntem Palin-PPD metodudur. Bu kalorometrik bir yontemdir ve 6rnek alinan suya bir takim
kimyasal tabletler eklenerek suyun sonug rengine bakilir.
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Klorlama iglemi iki basamak halinde yapiimalidir. ilk basamak sistem suyundaki serbest klor miktarini
belirlemektedir. Klor organik bilesiklerle ¢ok ¢abuk reaksiyona girdiginden dolayi muhtemelen teorik
olarak hesaplanan miktardan fazlasi gerekecektir.

ikinci olarak da klorun veriminin pH 7’nin (izerindeki degerlerde hizla distigi unutulmamalidir. Klor
dan en yuksek verimi alabilmek igin pH degderini 7’nin tGzerine ¢ikarmayan maksimum dozaji vermek
gerekir.

Temizleme operasyonu klorlanmig suyun sistemden atiimasiyla sona erer. Bakim ayrica suriklenme
Onleyiciler ve dolgu malzemesinin temizlenmesini igerir. Ayrica bu islem sirasinda hasar goéren
parcalar da degistiriimelidir.

Havuz tamamen bosaltilip ve temizlenmeli, tim organik maddeler ve tortulardan arindiriimahdir.
Sistemdeki tim slizgegler, emme tarafi da dahil olmak tzere temizlenmelidir.

Kis déoneminden devreden c¢ikarilirken sisteme inhibitér ve Antifreeze sisteme eklenmelidir.

Sistem tekrar devreye alinmadan 6nce tum su akitilmali, tazyikli su ile temizlenmeli ve taze suyla
doldurulmalidir. Ve 15 ppm miktarinda klorla en az iki saat reaksiyona sokulmalidir.

Eder 5 ppm klor kullanilacaksa bu sire 6 saate c¢ikarilmahdir. Burada 6énemli olan &nerilen
konsantrasyonla uygun kontak zamanini bulmaktir.

Butin sene kullanilan kuleler iginse; sistem temizlenip taze suyla doldurulduktan sonra 15 ppm
konsantrasyonunda tutulmali ve pH 7’yi gecmeyecek sekilde ayarlanmalidir. islemden gegirilen su
kule de dahil olmak Uzere tum sistemde en az iki saat sirkiule edilmeli. Bu sirada efektif klor
konsantrasyonu da saglanmalidir. Klorlu su sonra bosaltilmali ve sistem taze suyla doldurulmalidir ve
standart kimyasal su temizleme islemlerine devam edilmelidir.

ic bakim ve temizleme igin normal koruyucu kiyafet yeterlidir. Basingli temizleme aerosol olusuma
neden oldudu icin tavsiye edilmez. Eder tesisatta buna gerek duyulursa 6zel kiyafet giyilmeli ve arti
basing maskesi bulundurulmalidir.

10.2. Acil Dezenfeksiyon prosediirii

1-  Eger mimkiinse sogutma kulesi Gzerindeki isi yuki kaldiriimalidir.

2- Sogutma ekipmaniyla ilgili fanlar kapatiimalidir.

3- Sistem durdurulmali ve tamamlama suyu vanalari agik ve g¢alisir olmalidir.

4- Temizleme prosediri sona erene kadar binanin hava emis menfezleri kapatiimalidir.

5- Resirkile su pompalarinin galistirimasina devam edilmelidir.

6- 25-50 ppm serbest halojen kalmasini saglamak icin yeterli biosid eklenmelidir.

7- Yeterli miktarda kopUk dnleyici yada biodispersan eklenmelidir.

8- 24 saat boyunca 10 ppm’lik serbest halojen kalmasi saglanmalidir. Bu 10 ppm’in korunmasi igin
daha fazla biocide ortama eklenebilir.

9- Sistem pH'1 dlgtilmelidir. Yiksek pH larda halojen dezenfeksiyon hizi yavasladidi igin ortama asit
ilave edilebilir yada devir azaltilabilir. Boylece pH, klor bazli biosidler i¢in 8 yada brom bazli
biosidler i¢in 8.5 altinda tutulabilir.

10- Sistemin drenaji lagima yapilmalidir. Eger drenaj izin alinarak bir ylizey suyuna yapilacaksa
dehalojenizasyona ihtiya¢ duyulacaktir.

11- Sistemi tekrar doldurulmali ve 1’den 10’a kadar olan basamaklar tekrar edilmelidir.

11. DIREKT BUHARLASMALI HAVA SOGUTUCULAR (EVAPORATIF SOGUTUCULAR)

Direkt buharlasmali sodutucular, su ile dogrudan temasla havayr nemlendirir ve ayni zamanda
soguturlar. Bu cihazlar mekanik sogutma yapmadiklarindan endustriyel ve tarimsal (hayvan
barinaklari gibi) sogutma alaninda ve kuru dis iklime sahip bdlgelerde konfor iklimlendirmesinde
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kullanilan ekonomik cihazlardir. Bu cihazlarda hava ya (bir 6rnedi Sekil 7°de gorulen) islatiimig
yataklar Uzerinden gecerken nemlendirilir, veya hava Uzerine (Sekil 8'de gorildugu gibi) dogrudan su
puskurtilerek nemlendirilir. Bu sirada hava ideal durumda yas termometre sicakligina kadar
sogutulabilir. Her iki halde de kullanilan su resirklle edilebilecegi gibi, tek gegisli de olabilir. Kullanilan
sudaki kirlenme orani blof igslemine ve taze suyun kalitesine baghdir.

Havanin islak yataklardan gegirilerek nemlendiriimesinde gdzenekli malzemeden yapilmig yataklar
kullanilir. Genis temas ylzeylerinde havaya buharlagsma suretiyle nem gegisi olur ve bu islem
sirasinda suyun yuzeyden koparak su zerrecikleri halinde havayla suruklenmesi s6z konusu olmaz.
Bu nedenle bu tip cihazlarda damla tutuculara da gerek yoktur.

Bu cihazlan islem kosullarina gére zaman zaman kapatmak gerekebilmektedir. Sistemin
cgalistirlmadigi kosullarda tamamen drene edilip, kurutulmasi sarttir. Bunun da Otesinde surekli
galisma periyotlarinda resirkiile eden sistemlerde yeterli diizeyde blof yapilmalidir. Yiksek orandaki
bl6f, yabanci maddelerin, kirleticilerin ve bakterilerin birikmesini ve godalmasini sinirlar veya engeller.
Bu sartlarda lejiyonella gelismesi gok nadirdir. Ote yandan bu cihazlarda yatak sicakhdi yas
termometre sicakligi dizeyindedir ki bu deger genellikle 25 °C degerini asmaz. Yani sicaklik bakteri
gelismesi igin uygun sinirlarin altindadir. Bu nedenlerle bu cihazlardan kaynaklanan lejyoner hastaligi
literatirde belirlenmemistir.

Bu sistemlerde iyi bakim ve surekli temizlik ve gbzetim esastir. Filterler gerektigi gibi temizlenmelidir.
Batin su devresi ayda bir yikanmalidir.

Islak yatakh direkt buharlagsmali sogutucularda c¢alismaya belirli sireler ara verildiginde yatak
malzemesi kuru tutulmahdir. Bunun igin blylk sistemlerde su kesilip fan c¢alistirilarak kuruma
saglanabilir. Sistem bundan sonra kapatilir.

Suyun resirkile ettigi sistemlerde rezervuarda biriken suda yapilan bléf islemi tuz konsantrasyonunu
disurdagu gibi bakteri konsantrasyonunu da disltren bir iglemdir. Ayrica rezervuarda kimyasal
sartlandirma yapilmalidir. Suyun durgun kalmamasina dikkat edilmelidir.

/
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Sekil 7. Direk evaparasyonlu sodutucu ve nemlendirici
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Sekil 8. Yikamali nemlendirici

12. NEMLENDIRICILER

Yikamali nemlendiriciler, atomizérlii nemlendiriciler ve buharli nemlendiriciler ortam havasinin veya
klima santralindaki sartlandiriimis havanin nemlendiriimesinde kullanilir. Yikamali nemlendiriciler
gunimizde hijyen nedeniyle artik terk edilmektedir. Bu amagla daha ¢ok suyun resirkile edilmedidi ve
sadece gerekli nem ihtiyaci kadar suyun sis bicimde havaya verildigi nemlendiricilerle, buharl
nemlendiriciler kullaniimaktadir.
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Atomizérlerde ve yikamali nemlendiricilerde su sicakliyi yas termometre sicakliginda olup, genellikle
25 °C altindadir. Sis seklinde atomizoérlii nemlendiricilerde cihaz ¢ikiginda su zerresi bulunmaz. Bitin
su buharlasir.

Buharli nemlendiricilerde zaten su s6z konusu degildir. Burada kullanilan buhar sicakhgi yuksektir.
Buharli nemlendiricilerde hig bir hastalik riski yoktur.

Atomizorli nemlendiricilerde resirkile su kullanilmamalidir. Nemlendirici kullanilan klima tesisatinda
Ozellikle hava kanallarin temizligine dikkat edilmelidir.

Hava kanallarinda yogusma olabilir. Bununla iligkili nlem alinmalidir. lyi 1si yalitimi yapilmalidr.
Hava kanallari temizlenebilecek sekilde planlanmali ve yapiimalidir

Hava kanallari belirli periyotlarda temizlenmelidir

Klima santrallerinin filtreleri kaliteli yapilmali ve periyodik bakimi yapiimahdir.

al N

Butin bu sistemlerde de iyi bakim ve sirekli temizlik ve gbzetim esastir. Filterler gerektigi gibi
temizlenmelidir. Batlin su devresi ayda bir yikanmalidir. Bu cihazlarin yerlestiriimesinde, bacalardan,
mutfak egzozlarindan ve diger organik kirletici kaynaklarindan uzakta yerlesim yapmaya dikkat
edilmelidir.

13. KLIMA SANTRALLARI VE FANCOILLER

Bu cihazlar lejyoner hastalii kaynagi olarak gorilmemektedir. Ancak bu cihazlarin bakimlarinin iyi
yapllmasi ve iyi igletiimesi esastir. Oncelikle bu cihazlardaki yogusma tavalarinin egimleri drenaj
yénunde olmali ve drenaj alt noktadan yapilmalidir. Tavalarda su birikmemelidir. Hastane gibi hassas
binalarda drenaj hatlarinda cam gdzetleyiciler konulabilir.

Klima santrallerinde sulu nemlendiriciler yerine, buharli nemlendiriciler kullaniimasi tercih edilmelidir.
Nemlendirici olarak, su hacmi olmayan direkt havaya sis biciminde nemlendirme yapan nemlendirici
tipleri alternatif olabilse de, buharli nemlendiriciler riski sifira indigi i¢in tercih edilmelidir. Cihaz
filtrelerinin bakimi geregine gore yapilmahdir.
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EK 1. MEKANIK TESISATTA LEJYONER HASTALIGINA KARSI YAPILACAK ISLER LIiSTESI

1- Havalandirma Cihazlan

Kanallarda su bulundu mu? Evet  Nedenini arastirin ve dizeltin.
Hayir

Ciller bataryalarinin drenajlarina Evet -

sifon tesisati kuruldu mu? Hayir Tesisatin kurulmasini saglayin

Pis su borulari kis mevsiminde Evet Conta kullanin

Kuruyor mu? Hayir -

Esanjorlerin kontrolu icin yeterli Evet -

Duzenek var mi? Hayir Duzenegin kurulmasini saglayin.

2- Sogutma Kuleleri

Sistemdeki su hacmi kule Uzerine Evet  Boru tesisatindaki su hacminin de

Yaziimig mi? g6zdénune alindigindan emin olun.
Hayir Kuleye bu hacmi yazin

Kule iletisim kilavuzu var mi? Evet Kolayca okunabilir oldugundan ve
Mevcut tesisati anlattigindan emin
olun.

Hayir  Bir kilavuz hazirlayiniz.

Normal igletim kosullar Evet -
belirtilmis mi? Hayir  Bu bilgiyi ekleyin.
Bir bakim kilavuzu var mi? Evet Okunmaya hazir oldugundan emin

Olun.
Hayir Kule tasarimcisi ve imalatgisiyla
Goruserek hazirlatin.

Bir bakim cetveli var mi? Evet  Tum prosediri agikladigindan
Emin olun.
Hayir  Bir tane olusturun

Suyun normal en yuksek igletim <20C -
Sicakligi nedir? 20-30C Dikkat; blosid kullanildigindan
emin olun.
>30 C Blosid kullanimini kontrol edin.

Su debisini dlgen bir cihaz var mi? Evet Kolayca okunabilir oldugundan ve
Degerlerinin kaydedildiginden emin
olun.

Hayir  Bir tane takin.

Sistemde kimyasallar ve biosid Evet  Miktarin beklenen diuizeyde olup
Kullanimi kayitlara alindi mi? olmadigini kontrol edin.
Hayir Kaydedin

Mikrobiolojik aktivite kontrol Evet Oranin sabit oldugundan ve 10E5 edildi mi?
parca miktarini asmadigindan emin olun.
Hayir Olagan incelemelere devam edin.

Havuza gines 15131 girebiliyor mu? Evet  Kuleyi perdeleyin
Hayir -
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Damla tutucu, striklenme Onleyici Evet -
var mi? Hayir Bir tane ekleyin
Kule ¢ikisi herhangi bir hava Evet Bu mesafeyi arttirmaya calisin.
girisi veya pencereye 10 m’den Hayir -
daha yakin m1?
Sogutma kulesi drenajina bir sifon Evet -
Sistemi eklenmis mi? Hayir  Bir tane ekleyin.
3- Kullanma Sicak Suyu
Kaloriferdeki depolama sicakligi >60 C 2 saat veya daha fazla bir
sure iginse saglikhidir.
55-60 C Bir gece duracaksa saglikhdir.
50-54 C Dikkat
Her musluktaki su sicakhdi 46 C’ye Evet -
Erisiyor mu? Hayir  Boru izolasyonun yapin ve tesisati
modifiye edin.
Sistemde Water Reserach Center’'in Evet  Onaylanan parcgalarla degistirin.
Onaylamadidi herhangi bir parga Hayir -
var mi?
Cok uzun kor noktalar var mi? Evet Bu kisimlari kisaltin ve ikincil
Bir boru tesisati olusturun.
Hayir -
Bu noktalarda ¢ikis var mi? Evet -
Hayir Gereksiz boru tesisatini ortadan
kaldirin.
Acil durumlar i¢in dus ve géz Evet Periodik olarak dezenfektasyon ve
Yikama noktalari var mi? temizleme islemleri yapiimalidir.
Hayir -
Su hastaliga yatkin kisilerce mi Evet  Aerosolliin nerede olustugunu
kullanihyor? belirleyen ve olusumunu énlemeye
calisin.
Hayir -
4- Kullanma Suyu Depolari
Su sicakligr nedir ? <20C Saglkli

20-25 C Dikkat edilmeli
26-30 C Su sicakligini dusuriin, 6zellikle yaz

mevsiminde depo ¢ati arasindaysa

veya kigin isitma borularinin yaninda

yer aliyorsa

Mumkin olan midahaleler

1- Daha kuguk bir sarni¢ kullanin

2- Sarnigl izole edin ve 1511 yansitici bir boya ile
boyayin.

3- Yerel havalandirmayi arttirin.

4- Seri akisl saglamak icin komsu depoyu kullanin.

5- Soguk su kaynagini izole edin.
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Sarni¢ veya g6zleme kapagi kapali mi? Evet -
Hayir Deponun kirlenmesini
Onlemek amaciyla uygun bir
kapak takin.

Deponun igi temiz mi? Evet -
Hayir  Kiri ve camuru temizleyip
Onaylanmis bir boya ile
boyayin.

Bu tek bir depo mu? Evet  Yedek olarak kullanilacak
Ikinci bir tank edinin.
Hayir -

EK 2. SOZLUK

Protozoa : Tek hucreli bir canli tiri

Biyofilm : Cok ince film tabakasi

Nutrients: Bir bakterinin yagsamasi igin gereksinimleri.

Biocides (biosidal) : Biyolojik temizleme

Surveillance : Yasamini devam ettirme

Virulence :Bakterinin hastalik yapma gucu

Microbial asosiotions : Bazi bakteriler bazi bakterilerin yasam sansini desteklerler. Sinerji gosterir.
(Ortak davranis)
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