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O7ZET
Yangmlar. ¢esith scheplerden dolayt ¢ikabihirler: Bu sebeplerden bir tanesi de depremlerdir: Bu olayin
hemen akabinde msanlarm panik halinde olmasi ve baz lizmellerin (su. clektrik, telefon vb) kesilmesi
veva hasara ufiramasi sonucu. deprem bolgelerinde ¢rkabileeck bir vangin daha uzun siireli ve daha ctkil
olabilir.  Evsel  kokenli  matervallerden  olusan  vakitlann yvanmasida,  klasik  hava - kirletic
konsantrasvontan msan saghgim tehdit edici sevivelere ulasabilmektedir. Bu makalede. yangmlar sonucn
olugmast muhtemel klasik kirleticilenn sevivelert ve etkileri hakkinda bidgiler verderck. dig hava

standartiart tle mukaveseleri vapilngtn

THE LEVELS AND IMPACTS OF TRADITIONAL AIR POLLUTANTS
CAUSED BY POSSIBLIE FIRES DURING AN EARTHQUAKIE

ABSTRACT
Fues can be occurred by many reasons. One ol the reasons might be carthquakes  Just alier (he
carthguake. possible fires in these regrons may continue lopger and may be more effective due Lo the
panic situation ol the people and cut or damage on some ol the basic services (waler. clectiicily,
telephone ¢te). During the combustion of fucls origimated from residential materals. the tradiional air
contanumant concentrations reached 1o the levels of threating the human health In thes paper, the levels
and cltects ol the traditional air pollutants were detarled and they were also compared with the ambient

ar standards
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1. GiRIS

Yangmlar sonucu olugan emisyonlar insan ve gevre igin énemli (ehlikeler olugturabilir. Isi ve alevierden
olusan bu cikiler iginde cn belirgin olantar, gorinir bir karanhk olugmasi. goz ve solunum  yolu
tahrislenidir. Yangm mahallinden zamaninda uzaklagilamamasi toksik gazlarm solunumu ve/veya termal

vanmalar sonucu varalanmalara veva olumlere sebep olabilir,

Cogu zaman goriig alammn azalmasi vangindan uzaklagmak igin iyt bir uvanchr Ancak. gorigin
azalmast vasam igin veterhi bir (chlike degildir. Tehlikeli vamiklar veva varalanmalar vangma vakm
olundugunda ortava gikar. Digier baz lizvolopk ctkiler de dumanm tenelTisin dolayisivla olugabilir ve bu
olay vangmdan vzaklarda dali gonilebibr. Bunda, dumandan dolayi olugan havadaki konsantrasyonlar
ve kirletici tiirlen ctkili olurlar Ancak vangimm fizvolojik ve zihinsel ola.u‘al\. ortaya gikarabilecegr ctkilen

ortaya kovmak oldukga zordur (Mornkawa v.d.. 1989, Flirschler. 1989)

Yanginda ¢ikan gazlardan zehirlenme onemli bir olum scbebudir. Olugan bu gazlar vanan materyvale bagh
oldugu kadar. vangmm ortam sicakhgma. oksijen konsantrasyonu ve oda bavikligune de baghdir

(Morikawa v d.. 1989).

Bu makalemn amaci. beklenmedik bir olay sonucu (Grnegin. deprem) verlesim verlerinde gikabileeck
vangmlarm olugturacagr klasik kivleter tilermin, muktarlarmm ve etkilerinin dzctlenmesidir. Klasik
hava kirleticiler. endistrivel ve evsel vangmlardan kayvnaklanabilirler. Asagidaki béliimlcrde bu olay alt

baghklar halinde verileecktir.

2. YANMA OLAYI

Yanma. kimyasal bir reaksivon olup oksyen ile gergeklesir. Yanma. vakit-oksijen karnigimina ve tutugina
sicakhgmm uzerinde bir sicakhga ihtivag duvar. Sicakligin vamnda yanma verimine ctki “eden diger
faktorler. zaman ve lirbolanstr (Hesketh, 1996). Bu ig degiskenden biri veya birkagr deistinlerck,

vanma verimi ve olugacak son aiinler etkilinebilir, S
Stokivometnik (teorik) hava miktan. herhangi bir vakitin teorik olarak lam yanmasi sonucu CQ.. H.0.
ve digger oksitlenmig son diriinlere doniigmesi igin gerekli hava miktandir, Genel formilia C,H,, ile verilen

bir vakit igin vanma reaksivonu su sekilde gergeklesir:

Cotly + (min/d) 024+ 373 (minM) N > m COy + (n2) H:0 + 3.73 (m4n/d) N (1)
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Teorik olarak tam yanma saglanamazsa. ¢ihig gazinda CO ve Cll, nispeten yuksek konsantrasvonlarda
gortlebilir. Bu da vanma verimmin beklenenden digik sevivede gergeklegivor oldugunu gosienir Kali,
sivi veva gaz haldeki vakitlanm yvakilmasinda hava (oksijen)  miktan artnlarak am yanma vermi
artimdabilir ve bu oran stokivometnk hana oramndan fazladir (Hesketh, 19960 Muczzmoghi, 1987,

Tunay ve Alp. 1996)

3. YANMA ve KLASIK YANMA SON URUNLERI
Yanma sonucu olugan klasik hava hirleticiler olarak genellikle karbonmonoksit (C0). kukurt dioksit
(SO-). azot oksitler (NOx) ve partikiil maddeler (PM) ilinir: Genellikle fosil vakitlarm vakilmasi sonucu

olustuklanndan, kentsel atmosienk hosullarda bu kirleticilere kolavlikla rastlanabilie

Klasih hava kileticiler bellr konsantrassonlarm iizerinde msan ve gevre g olumsuz cthilere schep
olurlar. Bundan dolayvt da ¢esith ulkeler bu kirlehiciler i¢in standartlar olugturmuglardir. Turkive de
1986 da virirluge giren “hava Kalitesinm korunmast yonetmehgi (HHKKY)™, klasik hava kirleticilermin
atmosferdeki konsantrasvon scvivelen ve endistirilerden emisyon sirasinda izin verilebileeck limitlen
tespit etmistir. Klasik hava kirleticilerm chs havadaki uzun ve kisa vade limit (UVS ve KVS) degerlen

Tablo I|'de dzetlenmistir

Tablo I HKKY nde Bazi Klasik Hava Kirleticiler igin Verilen UVS ve KVS Degerleri (jg/m®)

Kirletict UVS Degent | KVS Degeri
karbon monoksit (CO) 10 000 30000
kiikurt oksitler (SO- ve SO 150 400 (900)
azol monoksit (NO) 200 600
azol dioksit (NQ-) 100 300
partikill maddcler (PM,.) 150 300

Not: Parantes igindeki deger maksimum saatlik degert vermekiedir.

Tablo 1. dig havada olmasi sstenen standatlan igermekicdir. Ancak yanma sirasinda élgilebilecck
degerler Tablo 1°dekilerin ¢ok iizerindedir. Buna ornck olmasi agisindan. Tablo 2. Bursa'daki bazi gida
tirctim (esislerinden olgilmilg olan klasik hava kirleticilerinin komsantrasyvon sevivelerini ve HKRKY ‘ndeki

siir degerlerim vermektedir
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Tablo 2 Gida Sektorinde Yapilan Olgum Ortalamalar ve HRRKY Degerleri (Tagdemir ve Payan, 1999)

Yakit Tura Kirletic Olgilen Konsantrasyon (mg/m’) HKKY Degeri (mg/n’)
O | Bl | 100
Gaz SO- 1 - 100
(Dogal Gaz) NOx 1915 & 403 !
™ 564 13 10
o WO 1 525 175
Sivi SO-. 32405 ¢ IR242 1700
(Fucl-ol) NOX SEbd 78 N "
PM 1749 a0 150
co TR0k 2716 230
Kat S0. 12793+ 10765 2000
(Komiir) NOx 235 4 976 ¢
PM 1340 4 55 350 J

! Gaz vakit kullanan ve il giicii 100 MW m alunda olan tesisler igin HKKY "nde simir deger venlmemigtir.

" S yakil kallanan ve isil gi

SOMW m altinda olan tesisler igin HKKY "nde sinir deger verilimemiglir.

“ Kat vakil kullanan ve isil giicin SO0 MW m altinda olan tesisler icin HKKY "nde suur deger verilmemistir.

Tablo 2°de gonaldugo gibi vanma sonucu atmosfere desar edilen kirletict konsantrasyonlan, HKKY deki
KVS degerlenine gore oldukga biviiktir. Bununla birliktie Tablo 2°dcki veriler, yangin sirasinda
olugabilecck degerlere gore farklar gostenirler ginkt vangin: kontrolsuz sartlarda gergeklesir. Tam
vanmanin gergeklegmedigi sartlarda, ozellikle_ partikal madde ve karbon monoksit konsantrasyonlarnda

buyiik artiglar olurken. azot oksitlerde bir miktar azalmalar goriilebilir,

4. KLASTK YANMA SON URUNLERININ INSAN SAGLIGINA ETKILERI

Partikinl maddeler (PMler) hatr veva sivi harlde butunabilirler, Kigiik ¢apli PMIer (5 puan-) dist solunum
vollanndan geqip. akeigerlere gierler ve alvivollerde gokerler (Never, 1995 Hesheth, 1996). Bu viizden
son villada PMy, il algih standartlar kullamdmaktadir. PMlerin baghea saghk  ctkileni govle
siralanabihr. meveat solunum ve kalp hastabiklannda kotalegmeler, vabaner matervallere karst viieudun
savanma mehanizmalarnnda degigikbikler. akciger dokularnda hasarlar, ve erken dlimler (Moroz 1996:

Peavy vd. 1983, Miiczzinoglu, 1987)
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Kukiint dioksit (SO;). kakirt igeren Tosil sakitlarm yvakilmasi sonucu ve dogal olaylar sonucu olugur
(Tinay ve Alp. 1996; Finlavson-Pitts ve Pitts. 1985). Renksiz bir gaz olan SO min koku csik degen 0.3
ppmdir (Moroz 1996). Onemli saghk problemleri arasinda solunuma etkiler, akaigerlenm savunma
mekanizmasmin kirilmast, meveut solunum ve kalp hastabklannda kotiilesmeler, ve olum siralamabihr

(Moroz. 1996: Ertiirk, 1993),

Karbon monoksit (CO). renksiz ve atmosfernik konsantrasvonlarda kokusuz bir gazdir. CO. kandaki
hemoglobinle oksijene gore daha hizh bir sckilde reaksivona girehildigmden. kandaki oksigen miktarim
azalur. CO doku ve organtara oksyen iletmunm azaltagindan Kalp rahatsizliklar olanlar en gok ctkilenen
gruptur. Yuhsek  konsantrasyonlarda gortinta ve  zihinsel algilamalarda bozukluklar ortava ¢rikar

(Maoroz, 199 Ertark, 1993)

Azol oksitler (NOX). gencllikle NO ve NO- olarak anlagilie: NO kinmuzimsi-kahvereng renkte olup koku
csik degert 0.2 ppmdir Troposiernk ozon olusumunda ethin rol ovnar (Semfeld. 1985, Muezzmoglu.
1987, Moroz. 1996). NO. de troposlonik ozon olusumunda etkil olmakla birlikie. akegerlen tahny eder,
brongite schep olur ve viicudun solunum enfeksivonlarna kars direncini azaltir (Never, 1995, Tesketh.

1996 Moroz. 1996).

Kronik solunum veAceva kalp rahatsizhgr olanlar. astmu olanlar. gocuklar ve vaghilar bu kirlcticilerden en
olumsuz yvonde ctkilenen  gruplardic  Insan sagh@mm vamsira bu kirleticilerin - ckosisteme  de
olumsuzluklarn gesith ¢aligmalarda vurgulannugtir (Mackenzie ve El-Ashry, 1989, THewit ve Strurges.
1993; Semfeld. 1985: Canter. 1996; Finlavson-Pilts ve Pitts, 1985) Bu olumsuzluklarm cn énemlileri
arasida asit vagmurlar, troposlerik atmosferde ozon olusumu. bina ve bitkilere ctkiler savilabilir

(Halvorsen ve Ruby, 1982 Peavy v.d . 1983),

5 KIRLETICE KONSANTRASYON KARAKTERISTIKLERI

Yerlegim ve ticart alanlardan yangin sirasinda vanabilecek kavnaklar ¢esithi olup bunlarm isil degerleri
bivik farkhihklar gosterebilir: Bu alanlardaki baghica vanabileeck materyal gruplar sovie gruplanabilir:
kagit tirinleri (kangik kagit. gazete. dergi. kutular). gidalar (scbzeler. meyveler. el ve el diriinleri).
vejetasyon (mobilya, ev bitkilen, agag ve ahsap Griinler), ve digerleridir (lastikler, deriler. plastikler,
PVC arunler). Bu tir materyallerin yvanmasi sonucu olusacak 1si degieri. evsel goplerin isil icerigi olan

4300 Btu/lb den daha biiyiiktir (Hesheth. 1996) giinkii evdeki hali ve mobilva tirii cgyalar 1sil igerigin
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artmasma schep olurlar. Fyvsel atklarm bir vakma (esisinde yanmast sonucu agigia ¢tkmast muhtemel
Klasik kirleticn gazlann konsantrasvonlart (Hesketh, 1996) ve hangt kavnaklarm schep olduklan Tablo

3t ozetlennistir (Hirschler, 1989)

Tablo 3. Yanan Matervallerden Olugan Klasik Hava Kirleticiler ve Konsantrasyonlan

Gazve PM Kaynak Konsantrasyon

O -CO- Yanabili tum matersaller. 1000 ppm (1230 mg/m’)

NO." - NI - HCN | Yiin, ipek. simger. navlon 100 ppm (170 mg/m’)

50.° Y. S-igeren polimerler. prginllong lastikler. 100 ppm (285 mp/m’)

M’ Yanabilen, ulalanabilen,  oksitlenchilen b, | 100 = 5000 mg/m’
matervaller

" Tablo 3¢ kosantrasyon degeri verilen knleticiler
T =273 K ve | atm basinca gore ppm’den I|I}:-’I!!“t‘ cevirmeler yapilnustir,
"INOK. %S0 NO ve %S0 NO-den olusinor kabul cdilnuistir,

Morikawa v.d. (1989) -vapuklan denevlerde 1ki kath bir binada vaklagik 450 kilo sentetik ve dogal
vapidaki polimerler igeren vamier maddeleri kullanarak olusan gazlar ve onlarnn farcler ve tavsanlar
uzerindeki ctkilermi incelemiglerdir. Dencyvde kullanilan ver bir vurt odasi oldugundan genclde her evde
olabilecck ve yamer ozelligi olan materyalleri igermistir. Bu materyal ve diriinler sunlardir: masa.
sandalye. kitaphk. avakkabi dolabi. hali. televizyvon seli. tclefon, perde, yatak scti. battanive. vastik.
clbiscler, PVC materyvaller. suni deri. gazele. kitaplar, ¢esitli tahta yvapilar, PVC duvar kagidi. 1c
kontraplak. Yanma denevleri 2 saat devam cttinllmig ve dcnc;'l_cr siiresinee gikan gazlar (oplanarak

analizleri yapilnugtir. Dency bovunca konsantrasyonlarda salimimlar gozienmistir ve degisik noklalarda

dlgiilen en vitksek degerler ‘Tablo 47te dzetlennngtin:

Tablo 4. Yapay Yangin Denevi Sonucu Olusan Klasik Hava Kirlcticilerin Seviveleri

Gaz Turi Konsantrasyon Konsantrasyon' (mg/m')

CO.CO..0; | %5, %16, %28 | 62540, 314480, 40025
NOx 70 ppm "

tSO; 230 ppm 658

Not: % 0. 1= 1000 ppm.
T =273 K ve | atm basinena gore ppmden mg/n™ "¢ gevirmeler vapinugtir,
" NOx. %50 NO ve %30 NO="den oluguyor kabul edilnistir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Yakilan matervaller ve deney diizenckleri gozonine almdiginda. Tablo 47 tcki degerler vangm sirasinda
olusmasi muhtemel konsantrasyoulart vermektedir. Ancak  dispersivon yoluyla sevrelmeler olsa da
ozellikle vangin civarmdaki imsanlar bu vithsck konsantrasyonlara maruz kalabalirler. Birden fazla
vangiin avim anda ¢ikabilecegt veva busvuk bir endistnivel (esisin (rafineri gib) vanabileceg

dugimulurse Tablo < tekt honsantrasyon degerlen daha da artabihr

Evsel kokenli matervallenin kontrollu (velerli sicakhik. oksijen ve Kangim meveut) veva kontrolsuz
sarllarda vakilmalan siwasivla Tablo 3 ve 471 dzetlenmigtir. Bu - degerler, ctki siuclen gozonane
almdigimda HKKY "ndeki KVSTler ile kivaslanabilir. Tablolar (3 ve 4) ile HKKY degerleri arasmda bir
mukavese gaz kirleticiler gin yvapildiginda bu oranlarm CO. NOx ve SO; igin sirasivia 2000, 375 ve
1650 civarlannda oldugu hesaplanabiie. Bu vuksck oranlar, vangim amndaki tehlikenin binvikluguna

gostermesi agisindan dnembidir,

Tablo 3 ve 4 birbinvle mukavese edildigimde. CO mikianmm kontrolsuz olan vakma sartlannda (Tablo
4) ¢ok binviik degerlere ulagnus oldugu goriliir. Bununla birhikie NO, degerinde bir azalma soézkonusu
olmustur. CO ve NO, konsantrasvonlarmda goriilen bu degigikliklerm baghica scbebi vangmlardaki
(Tablo 4) vanma olavimm nispeten dusuk sicakhk ve oksijen sartlaninda gergeklesivor olmasimdandir
Kontrol alunda gergekicgen yvakma olavlan gencllikle fazla hava konsantrasyonu ve 1000 "C veva
uzerindeki sicakliklarda gergeklestinldiginden. NO larm olusumu artarken CO miktarlan da azalr, CO

ve NO olugumunun aksine. SO: olusumu S-igeren materyvallerin miktanyla vakdan ilgilidi

Tam vanmanin ger¢eklesmedign durnmlarda vanmanng katlar ortanu PM halinde terkederler veva kiil
olarak ortamda kalabilirler. Kati vakit kullanan tesislerde daha biviik oranlarda PM emisvon degerlen
tespit edilmigtir CFablo 2) Yangin swasmda kot bir vanma olmast ve materval olarak da kat vakitlarn
baskin halde bulvmmass agie nukbrbarda PM olusmasma sebep olur (Tablo ). Tablo 37ehi PM
degerleri gozonime alindiginda bu sevisclerin HKKY "nde PM igin verilen KVS degerinin 16000 kau
kadar oldugu hesaplanabilir. Bovle vuksch konsantrasvonlar insan saghign icm baviik riskler olusturur
Yiiksck konsantrasvonlardaki PMler 4. boliimde degmildigi gibi saghk problemi olusturmalarinin

vaninda. goras mesalesini azalurlar ve estetuk olarak kot bir durum arzederler (Peavy v, 1985).

Yanma sirasinda yitksck konsantrasvon olusumuna ciki cden faktorlerden bazilan vanma sicakhg.

okstijien miktan ve vakitm dzelligidir. Bunlardan ilk ikisi hakkinda agiklamalar vukandaki paragraflarda
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vapilnmgtie - Faktorlerden sonuncusu olan vakitin ozellikler. vanmavi olumsuz vonde cthileycbilecek
matervallerin oranmi. kullamlan vakitm alt isil degerini ve vakiin nem orammi igenir - Kontrollu
vanmanin sozkonusu oldugu Tablo 2 ve 3(cki degerler mukayese edildiginde. vakitin kahitesi bozuldukga
CO ve PM konsantrasvonlarmn artgn poreliir. Bu nedenle, vanzm sartlannda daha buvak artiglarn

olacagi beklennichidir.
Standartlar insan saghgr gozonune almarak behirlenir. Yururlikie olan HKKY “deki degerler. vangin
sonrast degerlerle (Tablo 4) mukavese edildiginde. konsantrasy onlar arasmda ok buvuk CGarklann oldugu

ortava gthmaktadir Bu da yangilardaki liziksel yanma se varalanmalarm vamsira dumandan da onemli

olgude lizyolopk rahatsizhik ve dlamlenn olabilecegini isaret eder.
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Ayni yerlesmedeki yapilarin farkll hasar gormesi / GOLCUK

Zemin kat ve cati katindaki agir hasar
/ BAHGECIK

e, e sy,

Baca ve yapinin deprem etkisiyle hasar I K ol HCECIK
gormesi / BAHGECIK Kisa kolon ve ara katin yok olmasi / BAHGEC

Yapi elemanlarinda agir hasar / GOLCUK Tagtyici sistemin tamamen dagiimasi / BAHGECIK

Og.Gor.Y.Mim. Murat TAS arsivinden alinmsur.
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