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1.GIRIS

1.1. Giris

insanlarin g¢alisma ortamlarinda sagliklarini etkileyecek binlerce kimyasal
madde, hava Kkirleticisi vardir. Bu maddelerin &nemlilerinden birisi de
karbonmonoksit (CO)'tir.

CO, hemoglobine(Hb) oksijene goére 200-250 kez daha fazla bir
birlesme yetenegi (afinite) ile bagdlanir. Karboksihemoglobin (CO ile baglanan
Hb), dolasima girdiginde dogal olarak kanin oksijen tasima kapasitesi diser
ve hipoksi olusur. CO gazina maruziyet devam ederse CO zehirlenmesi akla
gelmelidir. Zehirlenme belirtileri kandaki CO konsantrasyonuna bagli olarak

degisir.

Ucucu personel, ugusta veya yerde CO’e maruz kalirsa bu durum ciddi
kazalara yol agma potansiyelindedir. Olimlii ucak kazalarinda béyle bir

kirlenmenin olup olmadigi ciddi sekilde arastiriimalidir.

Havacilikta CO, hava araglarinin (ugaklarin  ve helikopterlerin)
motorlarinin g¢alismasi sirasinda karbon tagiyan materyallerin tam olarak
yanmamasindan ortaya c¢ikar. En yiksek dizeyde CO olusturan motorlar;

hava araglarinin tarbinli motorlaridir.

1.2. Amag

Bu calisma, denek apron bdlgesinde ortam havasinda ve ucgusta
helikopter kokpitlerinin igcinde bulunan CO dizeyinin saptanmasi, ulusal ve
uluslararasi sinir de@erleri ile kiyaslanmasi; insan sagligi (dolayisiyla ugus

ve yer emniyeti) Uzerinde etki yapabilecek dizeyde olup olmadiginin



incelenmesi ve olasi saglik risklerine kargi alinabilecek &6nlemlerin

belirlenmesi amaciyla dizenlenmistir.

Calismamizin yapildigi denek kurum personeli ¢ok degisik ortam ve
sartlarda CO gazina maruz kalmaktadir. Personelin CO gazina en ¢ok ve
dogrudan maruz kalabilecegi mahaller oldugu igin seviye 6lgiimleri helikopter
kokpitlerinde ve apronda calisan helikopterlerin egzost tarafinda 2m, 4m,

6m mesafelerde yapilmistir.

Apron tabirinden “helikopterlerin park sahasi olarak kullanilan hangar
onl beton saha”; kokpit tabirinden ise “helikopter pilotlarinin koltuklarinin
bulundugu ancak ugaklarda oldugu gibi yolcularin bulundugu kabin kismi ile

fiziki sekilde ayrilmamis olan mahal” anlagiimalidir.

Tark Silahh Kuvvetleri'nin gizlilik prensiplerinden dolay! birlik ismi yerine
“‘Denek kurum”; birligin apronu vyerine de “Denek apron” tabirleri
kullanilmigtir. Ayrica bu ¢alismanin “bireysel gérist yansittigi, Tark Silahli

Kuvvetleri’nin gérislerini yansitmadigi” bilinmelidir.

1.3. Hava Kirleticileri ve Diinya Uzerindeki Karbonmonoksit
Yogunluguna lligkin Bilgiler

Hava kirleticilerinin duzeyleri genellikle “konsantrasyon” (yogunlagma) olarak
tanimlanir. Bu terim havanin hacimsel birimi basina digen kirletici miktarini
isaret eder; ppm veya upg/m® cinsinden 6lguliir (http://www.ci.redwood-
ity.ca.us/cds/planning/pdf/eir/preciseplan/ 12.655. pdf E.Tarihi:24,05,2007).

Dunyanin kuzey yarimkiresindeki CO orani glney yarimkuresinden
daha yuksektir. Konsantrasyon orani mevsimlik dalgalanir; yazin dusik kisin

yuksek dizeylerde ortaya cikar (World Health Organization, 1999).



Dunya Uzerinde yarimkirelerden ve mevsimlerden kaynaklanan farklar

Sekil 1.1.’de gérilmektedir.

Hizan 2000 Kasim 2000
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Karbonmonoksit konsantrasyonu (parts per billion)

Sekil 1.1. 2000 yih atmosferdeki CO konsantrasyonu (http:// www. giss. nasa. gov/
research/ briefs/ shindel, E.Tarihi: 14.06.2007).

Ek 1 Tablo 1.1.de diinyanin toplam CO emisyonu ile bazi bélgelerin ve

Ulkelerin CO emisyonlari verilmigtir.

CO etkilenimi Avrupa ve ABD'de ¢ok sayida 6limin sebebidir.
Zehirlenmeye bagli dlumler intihar amacli olabilecedi gibi ihmal, cinayet ya
da kaza sonucu da olabilmektedir. Amerika’da her yil tahmini olarak 5000-
6000 CO maruziyetine bagli 6lum gergeklesir (Kao ve Nanagas, 2006).

CO etkileniminin sik karsilasildigi bazi is kollari:otomobil, otobis ve
taksi surlculeri, trafik polisleri, garaj, tinel iscileri metal endustri iscileri,
kémlir madeni iscileri, gaz ve kimyasal fabrika iscileri ,adir vasita
operatorleri, itfaiyeciler, mutfak calisanlari olarak sayilabilir. Sigara i¢enler
icmeyenlere gdre daha fazla CO'in etkisindedirler (Acimis, 2003).

Havacilik faaliyetleri sonucunda olugsan CO emisyonlari hem havaalani
calisanlari hem de g¢evre sakinleri i¢in saglik sorunlarina neden

olabilmektedir. CO kan dolagimi sisteminde rahatsizliklara yol acabilir ve de



Ozellikle kalp rahatsizh@i olan kisiler icin dnemli bir tehlike olusturmaktadir

(Hasancgebi, 2002).

1.4. Karbonmonoksit (CO)

CO’in dinya atmosferinin yapi taslarindan biri oldugu 1948 yilinda Migeotte

tarafindan kesfedildi (World Health Organization, 1999).

1.4.1. Karbonmonoksidin Genel Fiziksel Ozellikleri

CO’in genel fiziksel dzellikleri Tablo 1.2.de yeralmaktadir.

Tablo 1.2. Karbonmonoksidin genel fiziksel 6zellikleri (World Health Organization,
1999).

Ozellik Deger
Molekul agirhgi 28.01
Erime noktasi -199 °C
Kaynama noktasi -191.5°C
Yogunluk
0 °C’de, 101.3 kPa 1.250 gllitre
25 °C’de, 101.3 kPa 1.145 gllitre
Ozgil agirlik (havaya oranla) 0.967
Suda ¢ozinrlik
0°C'de 3.54 ml/100 ml (44.3 ppmm)
20 °C'de 2.32 ml/100 ml (29.0 ppmm)
25 °C'de 2.14 ml/100 ml (26.8 ppmm)
Tutusma limitleri(havada) 12.5-74.2%
Dénastm faktorleri
0 °C’'de, 101.3 kPa 1 mg/m3 = 0.800 ppm
1 ppm = 1.250 mg/m*
25 °C’de, 101.3 kPa 1 mg/m® = 0.873 ppm

1 ppm =1.145 mg/m3




CO hava kirliliginin en yaygin ve en ¢ok gérilen nedenlerinden birisidir
(Acimig,2003).

CO renksiz, kokusuz, tadi olmayan ve irite etmeyen bir gazdir (Raub,
Benignus, 2002; Ernst ve Zibrak, 1998).

Yanan karbonun eksik oksitlenmesi sonucu ortaya cikar. Mor alevli
yanar (http://www.epa.gov /iag/co.html, E.Tarihi: 12.04.2007). Bir basgka
ifade ile CO; oksijen eksikligi, tutusma sicakligi, yiksek sicaklikta gazin
kalicihk zamani ve yanma odasi turbllansi gibi etkenlerden birinin
eksikliginde tam olmayan bir yanma olayinin sonucunda CO; yerine
meydana gelmektedir. Havanin ortalama mol agirigina esit mol agirhginda
olan CO, bu yizden hem kaynaklandidi nokta etrafinda iyi dagiimayan, hem
de varligi kolay farkedilemeyen zehirli bir gazdir. CO'in atmosferdeki yayilma

slresi 2-4 hafta arasinda degdismektedir (Hasancgebi, 2002).

1.4.2. Karbonmonoksit Sinir Degerleri

Hava kalitesi sinir dederleri igin kullanilan derigim birimleri:
o Kitle derigsimi (havanin birim hacminde hava kirleticinin katle miktar),
[ug/m?’],
e Hacim derigsimi (havanin milyon hacmindeki hava Kkirleticinin hacim
miktari), [ppm],
ppm=(g/m? )/(g/mol)xV(L/mol)x10? (Hasancebi, 2002).
1ppm=1,144 mg/m> =1144 ug/m?* (Jones, Lam, 2005).

1.4.2.1. ACGIH- Amerikan Hiikiimet Endiistriyel Saglik¢ilar Konferansi
Sinir Degeri

Esik sinir deger (TLV): 25 ppm (29 mg/ m®) ,8 saat ( zaman agirlikli ortalama
-TWA) (NIOSH, 1996).



1.4.2.2. ASHRAE- Amerikan Isitma, Sogutma Ve Havalandirma
Miihendisleri Toplulugu (ABD) Sinir Degeri

Bina ici, 9 ppm (http://www. coheadquarters. com/ colimits1. htm, E.Tarihi:
12,04,2007).

1.4.2.3. EPA-Cevre Koruma Ajansi(ABD) Sinir Degerleri

Bina ici, bina disI hava, tim yaslar - 9 ppm, 8 saat (TWA),
Bina ici, bina disi hava, tim yaslar - 35 ppm, 1 saat (TWA) (NIOSH, 1996).

1.4.2.3.1. Cevre Koruma Tegkilati (EPA)

Cevre Koruma Tegkilati; federal arastirma, denetleme, standart belirleme ve
yuritme faaliyetlerini bir kurulug catisi altinda birlestirmek amaciyla 1970
yilinda kurulmugtur. EPA'nin gérevi insan saghgini korumak ve dogal gevreyi
koruma altina almaktir. EPA daha temiz, saglikli bir ¢evre igin Amerika'da
faaliyetlerini strdirmektedir. EPA, havacilik sektéri icin 1973 yilinda duman,
CO, hidrokarbon ve azotoksit emisyonlarina sinirlamalar getirmistir.
Olusturulan bu sinirlamalar en kuguk tek motorludan en buytk ticari yolcu
ucaklarina uygulanmistir. Bununla beraber EPA 1977 yilinda bu sinirlamalari

yumusatarak genel havaciliga uygulamistir (Hasancgebi, 2002).

1.4.2.4. NAAQS - Federal Cevre Hava Kalitesi Standartlar’'na Goére
Sinir Degerleri

9ppm (10 mg/m?) 8-saat;
35 ppm (40 mg/m®) 1-saat (http: //epa. gov/ air/ criteria. html, E.Tarihi:
12,04,2007).



1.4.2.5. NIOSH- Ulusal Mesleki Giivenlik Ve Saglik Enstitlisii (ABD) Sinir
Degerleri

35 ppm (40 mg/m?®), 8 saat ( zaman agirlikli ortalama - TWA);
Tavan 200 ppm (229 mg/m?) (NIOSH, 1996).

1.4.2.6. OSHA-Mesleki Giivenlik ve Saglk idaresi(ABD) Sinir Degerleri

Musaade edilebilir agiga cikma limiti (PEL): 50 ppm(55 mg/m°®), 8 saat
(zaman agirlikh ortalama - TWA) (NIOSH, 1996).

Tavan (en yiksek deger, 15 dk.): 200 ppm(229 mg/m®) (Ernst ve Zibrak,
1998).

1.4.2.7. WHO-Diinya Saglik Teskilati Sinir Degeri

Bina ici, bina disi hava ,tum yaslar - 9 ppm, 8 saat (TWA) (http://www.
coheadquarters. com/ colimits1. htm, E.Tarihi: 12,04,2007).

1.4.2.8. Genel Calisma Sinir Degeri

Bina ici, 9 ppm (http://www. coheadquarters. com/ colimits1. htm, E.Tarihi:
12,04,2007).

1.4.3. Tiirkiye’de Mesleki CO Limitleri

Tarkiye'deki hava kalitesinin CO sinir degerleri, 2 Kasim 1986 tarihinde
Resmi Gazete'de yayinlanarak ydrirlige girmis olan “Hava Kalitesinin

Korunmasi Yénetmeligi (HKKY)’nde yer alir.



Uzun Vadeli Sinir Degerler (UVS): Asilmamasi gereken ve yillik tim
6l¢ciim sonugclarinin aritmetik ortalamasi olan degerlerdir. Yénetmelikteki CO
UVS :10.000 |Jg/m3 = 9ppm.’dir (Resmi Gazete, 1986).

Kisa Vadeli Sinir Degerler (KVS): Maksimum gunluk ortalama
degerler veya istatistiksel olarak biatliin 8lcim sonuclari sayisal degerlerinin
blydkligine goére dizildiginde, 6lgim sonuglarinin % 95'ini agmamasi
gereken degerlerdir. Yonetmelikteki CO KVS :30.000 pg/m3=25ppm.’dir
(Resmi Gazete, 1986).

1.4.4. Diinya Gapinda Mesleki CO Limitleri

CO'’in dunya capinda; zaman agirlikh ortalama (8saat-TWA), kisa vadeli
aciga c¢ikma limiti (15dk-STEL), azami sinir (Ceiling) cinsinden mesleki

limitleri Tablo 1.3.'te bulunmaktadir.

Tablo 1.3. Karbonmonoksitin diinya ¢apinda mesleki limitleri
(World Health Organization, 1999).

Zaman agirlikh Kisa vadeli aciga A .
ortalama ¢ctkma limiti (Zggllir?g;lr
(8saat-TWA) (15dk-STEL)

mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm

ABD - 25 - 400 - 200
Avusturya 33 30 - - - -
Belcika 55 50 - - - -
Brezilya 43 39 - - - -
Britanya 55 50 440 400 - -
Bulgaristan 20 - - - - -
Cekoslavakya |30 - - - 150 -
Cin 30 - - - - -
Danimarka 40 35 - - - -
Endonezya 115 100 - - - -
Finlandiya 55 50 85 75 - -
Fransa - 50 - - - -




Tablo 1.3. Karbonmonoksitin diinya ¢apinda mesleki limitleri (Devami)
(World Health Organization, 1999).

FRG 33 30 - - - -
Hindistan 55 50 440 400 - -
Hollanda 55 50 - - - -
isvec 40 35 120 100 - -
isvigre 33 30 - - - _
italya 55 50 - - - _
Japonya 55 50 - - — -
Macaristan 20 - 100 - - -
Meksika 55 50 - - - -
Misir - 100 - - - -
Polonya 20 - - - - -
Romanya 30 - 50 - - -
Sili 44 40 - - - -
Tayvan 55 50 - - — —
Misir - 100 - - - -
Venezuela 55 50 - - 440 400

1.4.5. Karbonmonoksit Kaynaklari

CO'in atmosfere saliniminin yilhk toplam 2600 milyon ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu rakamin yaklasik % 60" insan aktiviteleri, % 40" dogal
igslemler sonucudur (World Health Organization, 2000). Baglica CO
kaynaklart:
¢ CO emisyonunun ana kaynagi, karbonlu materyallerin vyetersiz
yanmasidir,
e En buyUk pay petrol Urtnleriyle ¢aligsan icten yanmali motorlara aittir,
e Endustriyel Uretim sirecleri,
e Enerji Uretiminde kdmur kullaniimasi,
e Kati atiklarin yakilmasi,
e Yaygin dogal biyolojik veya biyolojik olmayan kaynaklar (bitkiler,
okyanuslar, hidrokarbonlarin oksitlenmesi),

e Isiticilar ve hatali Isinma uygulamalari,



e Sobalar, firinlar, ocaklar;
e TUtun icimi (World Health Organization, 2000).

e insan organizmasinda igsel (endojen) olarak da CO vardir:
kadinlarda= % 0,46+0,10 COHb
erkeklerde= % 0,51+0,08 COHb
cocuklarda= % 0,54+0,15 COHb’dir (Acimig,2003).

Temiz havada CO konsantrasyonu 0.02—1.0ppm arasindadir (Abelsohn

ve ark., 2002).

Dunya capinda CO kaynaklari Tablo 1.4.'te gérilmektedir.

Tablo 1.4. Karbonmonoksit Kaynaklari (World Health Organization, 1999).

CO aretimi (milyon ton/yil)

Antropojenik Dogal (Kuresel Aralik
Direkt yanma
Fosil yakit 500 — 500 400-1000
Orman temizleme 400 — 400 200-800
Savan yakma 200 — 200 100—-400
Odun yakma 50 — 50 25-150
Oman yanginlari — 30 30 10-50
Hidrokarbon Oksitlenmesi
Metan 300 300 600 400-1000
Metan olmayan hidrokarbonlar [[90 600 690 300-1400
Diger kaynaklar
Bitkiler — 100 100 50-200
Okyanuslar — 40 40 20-80
Toplam(yuvarlatiimis)

1500 1100 2600 2000-3000

Avrupa’nin 1990 vyilina ait tahmini
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CO salinimi Tablo 1.5.te

6zetlenmigtir. Hakkinda detaylh bilgi alinamayanlar sifir(0) ile gésterilmistir.



Tablo 1.5. Karbonmonoksit salinim tahmini: Avrupa-1990
(World Health Organization, 1999).

CO salmim tahmini (kt:kiloton
)
2
5 oo
<
el =
o a‘ < < o]
5|2l s 5] < |E|E 58], B
ElE|l E|E| 2|3 S|E) &3] @
< | £ < |l =zl 2]2].2]| .5
Kamu
enerji- 807 (1 |6 21 466 |23 5 68 |13 (16 |6 50
1sitma
Resmi ve
6zel 9947 (14 |[776 1892 (2053 [260 ||101 (1343|373 [890 (72 [294
konutlar
Endiistri (8200 (12 |27 599 |1174 [620 |12 |3389(782 (406 (24 |71
Uretim Y3y 0016|241 668 664 [380 [254 [122 [129 [248 |6 o
islemleri
Fosil
yakit
cikarma (63 0 |0 0 23 0 2 0 0 0 0 2
ve
dagitma
Solvent oo Jo Jo o [t o [o Jo [t |0
kullanimi1
Tasima [38919(56 (582 (6812 [5892 [5534 675 2133|531 [2610(1118(6023
Diger
taginabilir|2223 (3 |TE |[512 (260 |719 |21 |90 (27 |111 107 |42
kaynaklar
Atik
4427 |6 |0 232 |0 1705 |2 225 11332527 (14 ||220
bertarafi
Ziraat 579 |1 [60 |[TE [0 27 8 0 0 143 ||0 0
Doga (1358 |2 |TE [[194 |0 1079 |26 (18 |0 26 |2 0
Toplam [69712(100(1692(10930(10532(10347|1107(7388|3187|4977(1349]6702

TE = tahmin edilemedi.

ABD’de karayolu tasitlarinin CO salinimi(emisyonu) toplam salinimin

yaklasik %50’sini, karayolu digindaki ulagim araglari %13’Gnd, yakit kaynakh
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%12’sini, endUstri kaynakli %8’ini, kati atiklarin bertaraf edilmesi %3’ln,

mubhtelif kaynaklar %14’Gni olusturur (World Health Organization, 1999).

Atmosferin alt tabakalarinda ultraviyole radyasyon siddetinin hizla dig-
mesinden dolayi, 100km altindaki dizeyde, CO’in nispeten az olabilecegi
belirtiimektedir. JUNGE, CO'’in gecmisteki dizeyinin atmosferin alt
tabakalarinda 0.01-0.20mg/m>® (0.01-0.20ppm) degerinde olabilecegini
degerlendirmigtir. CO’in atmosferde ortalama yasama zamani, 1 ay ile 5

sene arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Zeytinoglu, 1990).

Kirleticilerin havadaki yogunlugunu etkileyen faktérler sunlardir :

1. Emisyon hizi (Gazlarin havaya salinim hizi),

2. Ortamin havalandirma hizi ve etkinligi,

3. Kirletici maddenin bir baska hava kaynakh Kkirletici ile etkilesime
girme hizi (D6nidsim hiz),

4. Kirleticinin dogal sire¢ igindeki davranigi (Tekbas,1999).

Dunya Uzerindeki hava Kkirliliginin yaklagik %70'lik kismini hareketli
kaynaklarin (kara, deniz, hava tasitlari)) egzost gazlarinin olusturdugu
bilinmektedir. Bu tasitlarda kullanilan yakita ve yanma sekline bagl olarak
farkli tip ve konsantrasyonlarda kirleticiler olugsmaktadir. Ornegin:Hava
tasitlarinda kullanilan yakit kerosendir. Bu yakitin yanmasi sonucunda
olusan emisyonlarin bagsinda HC, CO ve azotoksitler (NOx) gelmektedir.
Ucaklarin c¢esitli motor calisma asamalarinda (taksi, inis-kalkis, seyir vb.)
farkli kirleticiler farkli oranlarda olugsmakta ve bu degerler bir ugak tipinden

digerine farklilik géstermektedir (Hasangebi, 2002).

1.4.5.1. UH-1 Helikopteri Yakit ve Emisyon Katsayilar

ICAO (Uluslararasi Sivil Havacilik Orgiitl) 'niin UH-1 helikopteri ile ilgili CO

katsayilari Tablo 1.6.’"da bulunmaktadir.
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Tablo 1.6. ICAO’nun UH-1 Helikopteri yakit ve emisyon katsayilari (Coleman, 2000).

UH-1 Emisyon katsayilari (Ib/10001Ib fuel)
(Tek motor) Yakit(Ib/min/motor) co

Yerde 0.0179 29.6
Kalkis 0.0856 3
Tirmanig 0.0856 3
Yaklasma 0.0856 3
Seyahat, temel durum - 2.9855
Seyahat, en iyi durum - 2.9855

1.4.5.2. Denek Apron ve Hangarlar Bélgesinde CO Kaynaklari

e Helikopterler, helikopter apu’lari,
¢ Yakit tankerleri, yer destek motorlu araclari,
e Kaza-kirnm kurtarma araci,

e Yardimci gug Uniteleri.

1.5. Denek Kurumun Kullaniminda Bulunan Helikopter Tipleri

1.5.1. UH-1(AB-205) Helikopteri

Uretici firma : Agusta

Model : AB-205
ICAO-tip - UH1
Motor tipi : Turboprop

Motor sayisi  : 1 (ICAQO, 2005).

UH-1 helikopterine ait resim Sekil 1.2.’de gértlmektedir.
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Sekil 1.2. UH-1 Helikopteri (Denek Kurum Fotograf Arsivi, 2006).

1.5.2. S-70 Helikopteri

Uretici firma  : Sikorsky

Model : S-70
ICAO-tip : H60
Motor tipi : Turboprop

Motor sayisi  : 2 (ICAO, 2005).

S-70 helikopterine ait resim Sekil 1.3.’te gérulmektedir.

Sekil 1.3. S-70 Helikopteri (Denek Kurum Fotograf Arsivi, 2006).
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1.5.3. Mi-17 Helikopteri

Uretici firma : MIL

Model : Mi-17
ICAO-tip : MI8
Motor tipi : Turboprop

Motor sayisi  : 2 (ICAO, 2005).

Mi-17 helikopterine ait resim Sekil 1.4.’te gérilmektedir.

Sekil 1.4. Mi-17 Helikopteri (Denek Kurum Fotograf Arsivi, 2006).

1.6. Bazi Ulkeler ve Sehirlerde Karbonmonoksit Yogunluklari

1.6.1. Bati Avrupa, ABD, Japonya

OECD tarafindan Bati Avrupa, ABD ve Japonya’nin 1988-1993 vyillari
arasinda yilllk maksimum 8-saat ortalama degerlerine dayanilarak
hazirlanan ve 1997°’de yayinlanan calismanin karsilastirmali 6zeti Tablo
1.7.'de yer almaktadir:
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Tablo 1.7. Karbonmonoksit yogunluklarinin karsilagtiriimasi ,1993
(World Health Organization, 1999).

CO yogunlugu
Bati Avrupa ABD Japonya
Bdlge Ortalama Istatistik
dénemi
E E | E E |E | &
(@] o (®)] [oN [@)] Q.
3 3 3
8-saat Ortalama 8.3 7.2 6.8 5.9 55 4.8
Kentsel ortalama
Trafik
8-saat %95 13.1 11.4 11.6 10.1 9.1 7.9
ortalama
8-saat Ortalama 5.7 5 6.4 5.6 4.3 3.8
Kentsel ortalama
yerlesim
8-saat %95 9.5 8.3 10.1 8.8 7.1 6.2
ortalama

1.6.2. Johannesburg, Los Angeles, Washington, Colorado, Denver,
Chonggqing, Londra, Frankfurt, Atina, Ankara

Johannesburg (Giiney Afrika):

Johannesburg sehrinin  CO konsantrasyon verileri Sekil 1.5.te
bulunmaktadir.

Konsantrasyon

[y mH] ) )
3500 B $ehir merkezi
3000
2500
2000 7
1500 7
1000

a00

1]

1986 1937 1935 1889 1990 1991 1992 1993 1994 1995
il

Sekil 1.5. 1986 ve 1995 yillari arasi Johannesburg sehrinin CO konsantrasyon verileri
(World Health Organization, 1999).
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Los Angeles (ABD)

Los Angeles sehrinin CO konsantrasyon verileri $ekil 1.6.‘da bulunmaktadir.

Konsantrasyon

Lpm )
13

1986 1987 1935 19339 19390 1991 1992 1993 1934 1995
il

Sekil 1.6. 1986 ve 1995 yillari arasi Los Angeles sehrinin CO konsantrasyon verileri
(World Health Organization, 1999).

Washington, Colorado ve Denver (ABD):

EPA tarafindan 1984’'te ABD’nin Denver, Colorado ve Washington
sehirlerinde yapilan c¢alismalarda; tasit CO konsantrasyonunun ortalama
diizeyinin 8-11 mg/m® (7-10 ppm) oldugu ortaya cikariimistir (World Health
Organization, 1999).

Chonggqing (Cin):
Chongqing sehrinin CO konsantrasyon verileri Sekil 1.7.‘de bulunmaktadir.

Konsantrasyon

3
[wa m~] @ Kentsel
3500

3000
25007
20007
15007
10007
a00
0

1883 1934 1985 41956 1937 1935 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Yil

Sekil 1.7. 1986 ve 1995 yillari arasi Chongqing sehrinin CO konsantrasyon verileri
(World Health Organization, 1999).
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Londra (ingiltere):

Londra sehrinin CO konsantrasyon verileri Sekil 1.8.‘de bulunmaktadir.

B ehir merkezi
Konsantrasyon m Caddeler
= Kenar mahalleler

(g 1]
5000

4000

3000

2000

1000 II g
SN

1986 1987 1988 1989 1990 199 1992 1993 1994 1995
il

Sekil 1.8. 1986 ve 1995 yillari arasi Londra sehrinin CO konsantrasyon verileri
(World Health Organization, 1999).

Frankfurt (Almanya):

Frankfurt sehrinin CO konsantrasyon verileri Sekil 1.9.‘da bulunmaktadir.

Konsantrasyon
[hg 1)
5000 7 B Fehir merkezi Ticari

B Konut
4000

3000 7

2000

1000
Tk L LR

0-
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 19495
il

Sekil 1.9. 1986 ve 1995 yillarn arasi Frankfurt sehrinin CO konsantrasyon verileri
(World Health Organization, 1999).

Atina (Yunanistan):

Atina sehrinin CO konsantrasyon verileri Sekil 1.10.‘da bulunmaktadir.
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Konsantrasyon B Endistriyel
[”g m-]] A Ticari
10000 B Konut

gooa
gooa

4000
2000

1986 1987 1935 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Yl

Sekil 1.10. 1986 ve 1995 yillar arasi Atina sehrinin CO konsantrasyon verileri
(World Health Organization, 1999).

Kent ortaminda CO dizeyi petrolle ¢aligsan araglara, cografi etkiye ve
hava durumuna bagh olarak degismektedir. ingiltere'de Southampton' da her
gun eve bisikletle gidip gelen kisilerde yapilan bir arastirmada 5.3-17.9 ppm
(20.5 mg/m®) ortalama konsantrasyon, 62 ppm (71 mg/m® gibi) kisa tepe
degerli etkilenimi géstermistir (World Health Organization, 2000).

Ankara (Tiirkiye):
Ankara’da bazi kavsaklarda 11saat 30dk.’lik ortalama CO yogdunluk degerleri
Tablo 1.8.’de yer almaktadir. Genel Ankara ortalamasi 12.36 ppm.dir.

Tablo 1.8. Ankara’da bazi kavsaklarda CO yogunluklari
(1998 Mart-Nisan) (Atimtay ve ark., 2000).

Kavsak D|§V ortarp CO Ortalama
yogunlugu(ppm)

Kolej 9.36

Kugulu 10.28
Kavaklidere 23.89

inénl 12.28

Sihhiye 8.16

Osmanli 8.04

Ulus 11.18

Aydinlik 12.82

Ulastirma 22.35

Kizilay 13.67

Dikimevi 6.26
Genelkurmay 14.00

C.Gursel 9.04

Anatamir 11.7
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1.7. Gaz Olgiimii ve Olgiim Yéntemleri

Gazlarin 6lgima asil olarak G¢ amagla yapilir;
1. Erken uyari,
2. Oksijen dizeyinin azalip azalmadiginin tespit edilmesi,
3. Patlama veya yanginlarda ortaya c¢ikan gazlarin saptanmasi ve

izlenmesi amaciyla yapilir (Tekbas,1999).

Gaz dlgimu CO, CO,, NO2, H2S, SO, ve hidrokarbonlar i¢in yapilabilir.
Farkl tipte portatif 6lcim cihazlari vardir. Ancak o&l¢cimlerde portatif
cihazlarin mi, yoksa merkezi OIlcim yapan sabit sistemlerin  mi
kullanilacagina karar verirken konuya bilimsel yaklasiimali &ncelikle
asagidaki sorulara cevap verilmelidir:

1. Bu gazin siurekli olarak élgiimi gerekli midir?

Gazin 6zellikleri nelerdir?

Hangi ortamda hangi kosullarda olusan bir gazdir?
Cihaz butun kosullar igin uygun mudur?

Bu cihaz nasil ¢alisir?

Sinirliliklar nelerdir?

N o o kR~ e N

Sonuglarin dékimu nasil alinacaktir? (Tekbas,1999).

Olgim amaciyla kullanilabilecek cihazlar asagidaki  sekilde
siniflandirlabilir:
Portatif Ol¢iim Cihazlan:

1. Evrensel dedektor kitleri,

N

. Katalitik tip metanometre (Yeralti maden ocaklarinda kullanilir),
3. Elektro kimyasal hiicreler (CO; 6lcimu icin kullanilir),
4. Diger elektro kimyasal hiicreler (CO, H,S ve NO igin kullanilir),
5. Dagiticisiz kirmizi alti (infrared) dedektor.

Merkezi Olgiim Sistemleri:
1. TUp paket sistemleri,

2. Telemetrik 6lcim yapan cihazlar,
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3. Gaz kromatografi yontemi (Numune alinarak yapilan aktif

oérnekleme yoéntemiyle yapilacak élgimler igin uygundur) (Tekbas,1999).

1.8. Karbonmonoksidin Toksik etkileri

CO'in zehirleyici etkisi, solunum yolu ile alinan CO’in hemoglobin ile birlese-
rek oksijen tasimasini engellemesidir. Gerek oksijen (O,), gerekse CO,
hemoglobin ile benzer sekilde reaksiyona girer ve taginmalari "hem" prostetic
grubunun (Demir +2) Fe++ atomuyla reaksiyona girmelerine baghdir.
Hemoglobin (Hb) omurgalilarda oksijen tasiyan kirmizi bir pigmenttir. Mol
agirhgr 65.000'dir. Eritrosit icinde bulunur. 1 gr hemoglobin 1.302ml oksijen
(O2) baglayabilir. %l4.8gr hemoglobin (Hb) ile arter kaninda 100 ml. de 20ml
oksijen (Oy) tasinir (Zeytinoglu, 1990).

Hemoglobinin CQO'e afinitesi(birlesme yetenegi) oksijene gére 200-250
kez fazladir (Tomaszewski, 1998; Ernst ve Zibrak, 1998).

CO zehirlenmesiyle ilgili klinik belirti ve isaretleri:

Hafif Seviyede

e Bas agrisi

e Mide bulantisi

e Kusma

e Bas dénmesi

e Bulanik goérus
Orta Seviyede

e Zihin bulanikligi

e Bayginlk

e (GOgus agrisi

o Nefes darligi

e Gugslzluk, Yorgunluk

o Kalp carpintisi
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e Solunum sayisinin artmasi

Adir Seviyede

e Oryantasyon bozuklugu
¢ Ritim bozuklugu

e Yiksek tansiyon

e Miyokardiyal iskemi

e Kalp durmasi

e Solunum durmasi

o Akciger 6demi

e Koma (Kao ve Nanagas, 2006; Tomaszewski, 1998).

CO en glcll toksik etki oksijene en fazla gereksinim duyan beyin, kalp,
akciger, egzersiz kaslari ve gelisen fetus Uzerinedir (World Health
Organization, 2000).

Kandaki CO duzeyi ve belirtileri Tablo 1.9.’da yer almaktadir. Bu

belirtiler deniz seviyesinde normal bir birey i¢in gecerlidir.

Tablo 1.9. Kandaki CO diizeyi ve belirtileri (Salazar, 2005).

Kandaki CO (%) Belirtileri
<10 Etkisiz
10-20 Hafif bagsagrisi.
21-30 Basagrisi, solunumda artis, uyku hali.
31-40 Basagrisi, karar vermede glgclik, nefesin ¢abuk

kesilmesi, uyku halinde artig, géruste bulaniklik.

Siddetli basagrisi, kafa karisikhdi, belirgin nefesin

41-50 cabuk kesilmesi, belirgin uyku hali, gériste bulaniklikta
artis.
>51 Bilingsizlik, CO maruziyetinin devaminda 6lum.
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Sigara

edilmis CO duzeyleri Tablo 1.10.’da bulunmaktadir.

icmeyen saglikli deneklerin nefes alip vermelerinde

Tablo 1.10. Sigara igmeyen saglikli deneklerin nefes alip
vermelerinde rapor edilmis CO diizeyleri (Jones, Lam, 2005).

rapor

v CO diizeyi Denek
azar

(ppm) sayisl
Jarvis ve ark.,1987
Paredi ve ark.,1999 g? ;(7)0
Scharte ve ark., 2000 155 6
Montuschi ve ark.,2001 3 10
Cunnington ve
Hormbrey,2002 :13'26 26756
Horvath ve ark., 2003

Dis ortamdaki degisik miktarlarda CQO’in farkli yUksekliklerde sebep

oldugu; hesaplanmig COHb ve O,Hb ylzdeleri Tablo 1.11.’de verilmistir.

Dis ortamda O(sifir)ppm CO olmasina ragmen vicutta i¢sel (endojen)

uretimden dolayr COHb yuzdesi O(sifir)’dan farkli olmaktadir.

Tablo 1.11. Dig ortamdaki degisik miktarlarda CO’in farkl yiiksekliklerde sebep
oldugu; hesaplanmis %COHb ve % O,Hb denge degerleri (World Health Organization,

1999).

Dis ortam CO|Deniz seviyesi 1530 m 3050 m 3660 m
ma/m? m COHb| OsHb [COHb| O>Hb [|COHb| O,Hb | COHb || OoHb
9 PP % % % % % % % %
0 0 0.2 97.3 0.26 | 93.6 | 0.35 | 82.4 | 0.37 73.3
5 4 0.8 96.8 0.9 | 93.0 1.1 82.1 1.1 73.1
9 8 1.4 96.2 16 | 925 1.8 || 81.7 1.8 729
14 12 2.1 95.6 23 [ 919 || 25 | 81.3 2.5 727
18 16 2.7 95.1 29 [ 914 3.2 || 80.9 3.2 72.5
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15 adet yanginsiz havacilik kazasi ve bu kazalarda hayatini kaybeden,;
kaninda COHb orani 10%’dan yiksek (10-69%) 17 kisinin (15 pilot ve 2

yolcu) derlemesi

Tablo 1.12.de

bulunmaktadir.15 adet CO sebepli

kazasinin 1991-1998 vyillari arasinda meydana gelen toplam 2837 &lumli

havacilik kazasina orani %0.53’tir. Ayni kazalarda 6len 17 kisinin toplam

3857 kisiye orani %0.44’tir (Chaturvedi ve ark., 2001).

Tablo 1.12. 1991-1998 yillar1 arasinda meydana gelen yanginsiz havacilik kazalari;

olenlerin kanlarinda %10 diizeyinden yiiksek CO diizeyleri aragtirmasi
(Chaturvedi ve ark., 2001).

Kaza Olii COHb - - .
yil sayisi | Sayisi (%) Ugak Tipi Tahmini Kaza Sebebi
10 Bell 206-B Ucusta yapisal hasar
20 Aeronca 7-AC Pilotun fiziksel rahatsizligi
1991 4 4
10 Piper 28-140 Tespit edilemedi
16 Gulfstream AA-5A Pilotun fiziksel rahatsizlig
1992 1 1 10 Gulfstream 690-B Siddetli tirbulans
11 Bell 214-B Yapisal hasar
1993 2 2
17 Cessna 177-RG Pilot hatasi
1994 1 1 14 Beech 95-B95 Yakitsiz kalma
12 Cessna 150-L Kusurlu egzost
1995 2 2
11 Cessna 150-M Pilot hatasi
1996 | 1 1 41 | Mankovich Sonerai | Motor yangin duvarinda CO
43;69 | Piper 28-236 Kusurlu egzost
1997 3 4 26 Bell 206-B CO etkilenimi
12 Windex 1200C Pilot hatasi
1998 1 2 24;12 | Piper 28-160 Supheli kusurlu egzost

Havacilikta 6limli kazalardan toplanan ve Sivil

Havacilik Tibbi

Enstitisi’ne (CAMI) teslim edilen kan &rneklerinin analizleri, kurbanlarin
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carpmadan sonra dumana mi yoksa arizali egzost/isitma sistemlerinden
kaynaklanan CO’e mi maruz kaldigini saptamayi saglar (Chaturvedi ve ark.,
2001).

COHb dogrudan kandan veya nefes yoluyla alinan CO’ten tahmin
edilerek olculir. Eger dogrudan kandan él¢ilemezse ortam havasinin CO

konsantrasyonundan tahmin etmek mimkindir (Kleinman, 2000).

Yuksek dozlarda alinan CO ile artan, kandaki COHb duzeylerini
belirlemek icin tahmini denklemler gelistirilmistir:
istirahat halinde %(COHb) = 3 x %CO0 x t(min),
Hafif aktivite %(COHb) = 5 x %CO0 x t(min),
Hafif is %(COHb) = 8 x %CO0 x t(min),
Agir is %(COHb) =11 x %CO0 x t(min).
%(COHb) = CQO'in kandaki konsantrasyonu (%),
%(CO) = CQO'in ortamdaki konsantrasyonu (%),
t = Maruz kalma suresi (dakika) (Zeytinoglu, 1990).

1.8.1. Kandaki Karbonmonoksidin Analiz Metodlar

Literatirde kandaki COHDb’i belirlemek igin bircok yéntem tanimlanmistir. En
cok bilinen ve kullanilan yéntem spektrofotometrik yéntemdir (Boumba ve
Vougiouklakis, 2005).

CO 06zel spektrofotometre ile veya gaz kromotografik yéntemlerle
kanda dlgulebilen COHb formuna dénusir COHb spesifiktir ve toksik
diizeyde etkilenimleri géstermede belirleyicidir (World Health Organization,
2000).

Onceki yillarda yapilmis kandaki CO’in érnekleme analiz metodlari

Tablo 1.13.’te yer almaktadir.
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Tablo 1.13. Kandaki CO’in érnekleme analiz metodlari
(Boumba ve Vougiouklakis, 2005).

Yontem Hassasiyet |Kaynak metod| R Kaynak
Cift dalgaboyu VY Kimyasal 1 0.999 |Dijkhuizen ve ark. 1977
Cift dalgaboyu VY Kgneﬁza' 0.999 [Katsumata ve ark. 1982
Cift dalgaboyu 1% CO-Oksimetre | VY |[Fechrer ve Gee 1989
Cift dalgaboyu VY CO-Oksimetre | VY [Canfield ve ark.1999
gggk?;ffifg‘:;etri % famyasel | 999 |zwart ve ark. 1984
CO-Oksimetre VY GK - AID .999 (Brown 1980
CO-Oksimetre VY GK .997 |Dennis ve Valeri 1980
CO-Oksimetre VY GK VY [Mahoney ve ark.1993
GK - AiD 0.1% CO-Oksimetre | VY [Baretta ve ark.1978
GK - AID <0.1% CO-Oksimetre | VY [[Guillot, Weber, ve Savoie 1981
GK - AID VY CO-Oksimetre | .856 [Costantino, Park, ve Caplan 1986
GK-1iD 0.02 GK - AID .996 ||Goldbaum, Chace, ve Lappa 1986
GK-1iD 0.02 CO-Oksimetre | .961 (Goldbaum, Chace, ve Lappa 1986
gi}f/a_buhan 0.005% VY VY Yg;r:an, Kwong, ve Stevenson
GK — Cok bilesenli
Civa buhari VY Spektrorifotomet 1.00 [Vreman, Stevenson, ve Zwart 1987
GK-KS VY CO-Oksimetre | .962 ||Oritani ve ark.2000
VY :Veri yok,

R :Korelasyon katsayisi,

GK :Gaz kromatografik yéntem,

AID :Alev lyonlagma Dedektorii (Flame lonization Detector -FID),
[ID :lsil iletkenlik Dedektort (Thermal Conductivity Detector-TCD),
KS :Kitle Spektrometrisi (Mass Spectrometry-MS).
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1.8.2. Coburn-Forster-Kane (CFK) modeli

Coburn-Forster-Kane (CFK) modeli 25ppm ila 5000ppm arasindaki CO
salinimlari igin denenmis ve dogrulanmis olup; COHb tahmin maksadiyla

genis olarak kullanilir. (Kleinman, 2000).

Coburn-Forster-Kane (CFK) modeline gére dért farkh durumda maruz
kalinan CO yogunlugu ve kandaki COHb duzeyleri arasindaki iligki Sekil
1.11.’da goérulmektedir. CO’'e 1 ve 8 saat maruz kalindiginda COHb
dizeylerini tahmin etmede kullanilan parametreler CFK denkleminde yer alir.
Rakim=0 ft (Om), baslangic COHb diizeyi=0.5%, Haldane katsayisi=218,
kan hacmi=5.5 litre, hemoglobin dizeyi=15 g/100 ml, akciger yayilma
guciu=30 ml/torr (0.23 mi/Pa) /dk, i¢sel(endojen) oran=0.007 ml/dk. (World
Health Organization, 1999).

14
13

2\ 8 =a, 20 litre/dk
129 <> & =a, 10 litre/dk
L @ 1:=a, 20 litre/dk
10 —

B 1 =a, 10 litreidk

COHb, Yiizde

| | | |
0 20 40 60 80 100

Karbonmonoksit,ppm

Sekil 1.11. CFK modelinde dért farkli durumda maruz kalinan CO yogunlugu ve
kandaki COHb diizeyleri arasindaki iligki. (World Health Organization, 1999).
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1.8.3. 115mg/m® (100ppm) CO Konsantrasyonuna Maruziyet Halinde

Kandaki COHb Diizeyleri

Tablo 1.14.te115mgr/m®> (100 ppm) CO konsantrasyonuna maruz kalan

kimsede, belli sureler sonunda kan karboksihemoglobin duzeyleri degisik

arastiricilar tarafindan

edilmigtir.

Tablo 1.14. 115mg/m3 (100ppm) karbonmonoksit

incelenmis ve birbiri

arasinda uygunluk tespit

konsantrasyonuna maruziyet

halinde kandaki karboksihemoglobin diizeyleri(% olarak) (Zeytinoglu, 1990).

Zaman |

Dakika | F
15 | 1,0
30 | 1,4
45 | 1,9
60 | 2,3
120 | 4,4
180 | 5,9
240 | 7,7
300 | 9,0
360 | 10,8
420 | 12,6
480 | 14,4

NOT: F=Forbes

1.8.4. Karbonmonoksit Zehirlenmesinin Tedavisi

Kisi Istirahat Halinde

P
0,8
1,0
1,5
1,9
3,3
4,5
6,0
7.4
8,8
10,2
11,5

ve arkadaslari,
PS=Peterson ve Stewart, C=Coburn ve arkadaslari

H

1,1
1,7
2,3
2,8
4,7
6,5
7,8
9,0
10,0
10,8
11,5

Zehirlenen kimse sirasiyla:

1- CO maruziyetinden kurtarilip, acik havaya c¢ikariimaldir.
2- Solunumu durmus ise suni

gerekli olabilir. Hasta sakin tutulur.

PS
2
2,8

3,4

4,0
59
7,5
8,9
10,1

11,3
12,4
13,5

P=Pace ve arkadaslari,

C
1,2
1,8
2,4
3.0
5,0
6,8
8,3
9,6
10,7
11,6
12,4

Kisi Hafif is Yaparken

F P H
1,7 16 1,9
29 26 3,2
4.1 3,6 4.4
50 4,7 54
10,1 8,9 8,7
14,9 13,1 10,9
19,7 17,3 12,3
245 215 133
29,3 25,7 13,9
341 299 143
38,9 34,1 14,6

H=Hankks

C

2
3.3
4,6
5,7
9,2
11,1
13,2
14,1
15,1
15,6
15,9

ve Farguhar,

solunum yapilmali, bazen kalp masaiji

3- CO zehirlenmesinin tedavisinde en ¢ok dikkat edilmesi gereken

husus %100 O, teneffis ettirilerek COHb’in dmrind yarilatmaktir (Gorman

ve ark., 2003).
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1.9. AOPA-Hava Giivenlik Kurumu (Air Safety Foundation) Tarafindan
Bildirilen CO Zehirlenmesine Bagh Ucak Kazalar

AOPA-Hava Guvenlik Kurumu tarafindan bildirilen CO zehirlenmesine bagl
ucak kazalarr:

e The Piper PA-22-150 N1841P [FTW83LA156] Mart 1983,

e Beech Musketeer N6141N [ATL84FAQ090] Subat 1984,

e The Cessna 185 N20752 [ANC89IA019] Kasim 1988,

e Olsen Pursuit N23GG [DEN9ODTE04] Temmuz 1990,

e Cessna 150 N741MF [CHISODEMO08] Agustos 1990,

e Champion 7AC N3006E [SEA91FA156] Temmuz 1991,

e Cessna 150 N6402S [NYC93LA031] Ekim 1992,

e Cessna 182 N9124G [LAX94LA184] Nisan 1994,

e Cessna 150 N7XC [CHI95IA030] Ekim 1994,

e Piper Cherokee 140 N95394 [CHI96LA101] Mart 1996,

¢ Mankovich Revenge racer N7037J [CHI96FA322] Agustos 1996,

e Piper Dakota N8263Y [IAD97FA043] Ocak 1997,

e Piper Comanche 400 N8452P [CHI98LAO055] Aralik 1997,

e Cessna 172s ve 182s. [AD 98-02-05] Aralik 1997 (Busch, 2003).

ABD.de 1967 ve 1993 arasinda meydana gelen &6liumli ugak
kazalarinin toksikolojik analizleri; 360 kiginin carpma Oncesi veya

sonrasinda CO’te maruz kaldigini ortaya koymaktadir(Salazar, 2005).

Tarkiye'de CO zehirlenmesine bagh ugak kazalarina dair bilgiye
ulagilamamistir.
1.10. Hipoksik Hipoksi

CO'in  hemoglobin ve miyoglobin ile birleserek bu maddelerin

oksijenlenmesini 6nlemesiyle HIPOKSI meydana gelir. (Zeytinoglu, 1990).
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Hipoksik hipoksi ortam havasindaki oksijenin azalmasi, akciger

ventilasyonunun azalmasi, gaz diflizyonunun bozulmasi sonucu ortaya ¢ikar.

Yuksek irtifaya ¢ikma, solunum yollarinda tikanma veya spazm, solunum

kaslar1 parezisi, ventilasyonu engelleyen mekanik bozukluklar, pnémoni,

konjesyon, ekstida ve fibrozis sonucu alveollerde diflizyonun bozulmasi ve

kalbin sag-sol santlari gibi durumlarda meydana gelir (Tekbasg,1999).

1.10.1. Hipoksinin Genel Belirtileri

Objektif Belirtiler:

Solunum sayi ve derinliginin artmasi,
Siyanoz,

Zihin bulanikhgt,

Karar verme gugclugu,

Kas koordinesizligi,

Ofor,

Sinirlilik,

Bilin¢ kaybi.

Subijektif Belirtiler :

Korku ve heyecan,

Bas agrisi, bas dénmesi,
Yorgunluk,

Mide bulantisi,

Sogukluk ve sicaklik hissi,
Bulanik goris,

Uyusukluk (Cetinel ve ark., 1998).

1.10.2. Havacilikta Hipoksik Hipoksi

insanoglu 3.000m. atmosfer yiiksekligi ile 30 m. Su derinligi arasinda

yasayabilir. Belirli irtifalarda ek oksijen kullanmaksizin , sadece hava
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solunarak maruz kalinan hipoksik hipoksiye dayanma sulreleri 6zet olarak
Tablo 1.15.’tedir(Cetinel ve ark., 1998).

Tablo 1.15. irtifaya Gére Faydalanilabilir Biling Siireleri (Cetinel ve ark., 1998).

irtifa Faydalanilabilir Biling Stresi
18.000 feet 20-30 dakika
28.000 feet 3 dakika
40.000 feet 15-20 saniye
43.000 feet 9 —12 saniye

Modern havacilikta hipoksik  hipoksinin olumsuz etkilerini  yer
kosullarinda ucguculara yasatarak egitim kazandirmak ve arastirmalar
yapmak amaciyla, Eskisehir GATA Hava ve Uzay Hekimligi Merkezi'nde
1990 yih son aylarindan itibaren kullanmaya baslanan Algcak Basing
Cemberi'nde 100.000 feet irtifa simile edilebilmektedir. Egitim calismalari
icin genellikle 30.000 feet irtifa yeterlidir. Ugucularin bu kosullarda hipoksi
etkisi altinda gelistirdikleri performans bozukluklari kendilerine g&sterilerek

egitim yapilmaktadir (Cetinel ve ark., 1998).

1.10.3. Havacilikta Hipoksi Belirtileri

Hipoksi belirtileri genellikle sinsidir, kisi tarafindan farkedilmeyebilir ve alkol
kullaniminda ortaya ¢ikan belirtilerle benzerlik gdsterir. Her ikisi de SSS
depresani olduklari halde, baslangictaki etkileri uyarici gibidir. Hipoksinin
%20-50 oraninda &fori ve hipomanik belirtiler ortaya c¢ikarilabilecegi ileri
surtlmektedir. Asiri guven hissi, keyif, kontrolsiiz gulme, sarki sdyleme,
bagirma, kifretme, histerik bayllma ve temaruz gibi davranis bozukluklari
ile biling kaybi, hatta 6lime bile kayitsizlik icinde gidebilinir. Disiplinli bir
pilot, dikkatsiz, aksi tahripkar ve kavgaci nitelik kazanabilir. Problem ¢6zme,
kendini kritik etme yetenekleri zayiflayabilir. Bellek ve yargi zorluklari,
mantiksiz ve sabit digunceler, tehlikeden kaginmama, uyuklama halleri

g6zlenebilir (Cetinel ve ark., 1998).

31



1.11. Havacilikta Yorgunluk

Ugus emniyeti icin yorgunluk daima bir tehdit unsuru olmustur. Yorgunluga
yol agcan veya yorgunlugu arttiran baslica etmenler sunlardir : Hipoksi, G.
kuvvetleri, 1sI ve basin¢ degdismeleri, titresim (vibrasyon), garultd, kéti hava
kosullari, ugus programlarindaki dizensizlikler, uzun ve monoton uguslar,
kalkis-inis gecikmeleri, acil durumlar, jet-lag, vardiya degisimleri, uykusuzluk,
kondisyon azhdi vs. Fakat yorgunlugu arttirmarda belki butin bunlardan

daha 6énemli olani, psikolojik streslerdir (Cetingtic, 2004).

Yorgun bir insanin nikte yetenegini kaybettigi, huzursuz ve sinirli
oldugu, istah ve kilosunun azaldigi bilinir. Bdyle bir ugucunun kuvvet, beceri
ve zamanlama hatalari yapmasi, bellek kusurlari géstermesi, yanlis kararlar
vermesi; murettebat ve yolculari bir ugus kazasinin kurbani haline getirebilir.
Ugus kazasi olmasa bile, yorgunlugun performans azalmasina yol actigi
kesin bir bulgudur. Bir arastirmada nakliye ugaklarindaki kazalarin %
56'sInin, ugusun en yorgun olunan son % 15'lik béliminde meydana geldigi
anlasiimistir. ABD'de vyapilan bagka bir arastirmada pilotlarin % 93'U
yorgunlugu ugus emniyeti icin ¢cok énemli bir faktér olarak nitelemiglerdir.
1992 yilinda Kuzey Irak Gzerinde gbzetleme ugusu yapan pilotlarin da % 82'

si yorgunlugu bir risk unsuru olarak gérmuslerdir (Cetinglg, 2004).

Yorgunluga sebep olan hipoksinin ortaya cikisini saglayan faktérlerden
birisi de CO gazi oldugu igin, calisma ortamlarinda CO dizeyinin tespit

edilmesi 6nem kazanmaktadir.

32



2.GEREG VE YONTEM

2.1. Gereg

Bu calismada gereg¢ olarak TESTO 300 XL gaz dlgme cihazi (Sekil 2.1., Sekil
2.2.); “Denek Apronda ve Helikopter Kokpitlerinde Olgiilen CO Diizeyleri”
(Ek-2 Tablo 2.1.); “Microsoft Excel for Office XP” programi ve “SPSS 11.5”
istatistik paket programi kullanilmigtir.

TESTO 300 XL gaz 6l¢gme cihazi

Agirhk: 700g

Boyutlar: 250x85x65mm

Dis ortam CO 6lgim araligi: 0-500ppm

Hassasiyet: £ 5ppm(100 ppm’e kadar), £5 %(500 ppm’e kadar)
Calisma sicaklik arahgi: -40°C ~ +1200°C

Olglim metodu: Elektro kimyasal hiicre

Uretildigi Glke: Almanya

Sertifika: DIN EN ISO 9001

Sekil 2.1. TESTO 300 XL gaz élgme cihazi seti
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testo 300 M and XL

EESEEEET e z > S
e e N RSN

Sekil 2.2. TESTO 300 XL gaz élgme cihazi ve pargalari

2.2. Yontem

Bu arastirmada; EK-3'te yer alan izin belgesine dayanilarak; Sekil 2.1. ve
Sekil 2.2.’de gorulen TESTO 300 XL gaz élgme cihazi kullaniimak suretiyle;
2006 yili Ekim-Kasim-Aralik 2007 yili Ocak-Subat-Mart-Nisan aylarinda,
Denek apronda ve helikopter kokpitlerinde 330 adet CO diizey tespit dlcimu
yapiimistir. Olgiim zamani olarak CO’in apronda dagilimi bakimindan
,rizgar hizinin disik oldugu ve helikopter trafiginin yogun oldugu ginler
belirlenmistir. Dolayisiyla Tablo 2.1.’de sunulan degerler en elverissiz

sartlardaki CO duzeylerini temsil etmektedirler.

Olcimler hafta ici ginlerde ve 09:30-12:00 saatleri arasinda 15
dk.slUreyle; helikopterlerin ugusu esnasinda veya yerde (apronda)

calismalari esnasinda yapilmig, en yiksek CO degerleri kaydedilmistir.

34



Calismalar 5 baglik altinda icra edilmistir:

1) UH-1 ve S-70 helikopterleri ile 3500-4500 feet (1067-1372m) arasi
irtifalarda/yUksekliklerde ugus esnasinda, 30 farkli giinde kokpit iginde CO
dizeyi 6lgimindn yapilmasi.

2) Apronun sabit orta noktasinda 2700feet (823m) irtifada motorlari
calisan helikopterlere 25-50m mesafede, 30 farkli giinde genel dis ortam CO
dizeyi dlgiimleri ile motorlari ¢alisan helikopter sayilarinin kaydedilmesi.

3) UH-1 helikopterleri yerde 2700feet (823m) irtifada motorlari ¢aligir
vaziyette; 210cm  ylUkseklikteki  egzostlarinin  atmosfere  acilan
istikametlerinde; 2m, 4m, 6m olacak sekilde U¢ farkli mesafede, 160-180cm
(ortalama insan boyu) yukseklikte; 30 farkh ginde dig ortam CO dizeyi
6lcimUnin yapilmasi.

4) S-70 helikopterleri yerde 2700feet (823m) irtifada motorlari cahlisir
vaziyette;  240cm  ylkseklikteki  egzostlarinin ~ atmosfere  acilan
istikametlerinde; 2m, 4m, 6m olacak sekilde tg¢ farkli mesafede, 160-180cm
(ortalama insan boyu) yukseklikte; 30 farkh ginde dis ortam CO dizeyi
Olcimundn yapilmasi.

5) Mi-17 helikopterleri yerde 2700feet (823m) irtifada motorlari caligir
vaziyette;  345cm  yulkseklikteki  egzostlarinin  atmosfere  agilan
istikametlerinde; 2m, 4m, 6m olacak sekilde ¢ farkli mesafede, 160-180cm
(ortalama insan boyu) yukseklikte; 30 farkli ginde dis ortam CO dizeyi

Olcimunin yapilmasi.

Elde edilen veriler, “Denek Apronda ve Helikopter Kokpitlerinde

Olglilen CO Duizeyleri” adi altinda Ek-2 Tablo 2.1.’de yer almistir.

CO duzeylerinin 30 gunlik dagihmlarini tespit etmek amaciyla Ek-2
Tablo 2.1.de yer alan verilerle “Microsoft Excel for Office XP” programi

kullanilarak ¢izgi grafikler olusturulmustur.

Gruplar arasindaki farkhliklarin testinde ANOVA analizi kullaniimisgtir.

Bu analizler “SPSS 11.5” istatistik paket programinda yapiimistir.
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3. BULGULAR

Ek-2 Tablo 2.1.de yer alan veriler 1s1dinda “Microsoft Excel for Office XP”
programindan faydalanilarak c¢izgi grafikler olusturulmustur. Olusturulan
grafikler Sekil 3.2., 3.3., 3.4., 3.5.te sunulmustur.

Gruplar arasindaki iligki ve farkliliklarin testinde ANOVA analizi
kullanilmigtir. Bu analizler Tablo 3.1., 3.2,, 3.3, 3.4, 3.5,, 3.6. ve 3.7.'de

sunulmustur.

3.1. Ucusta kokpit iginde dlgiillen CO diizeyleri

UH-1 ve S-70 helikopterleri ile 3500-4500 feet (1067-1372m) arasi
irtifalarda/yUksekliklerde ugus esnasinda, 30 farkh ginde kokpit icinde
Olgulen CO duizeylerinin frekans dagilim grafigi Sekil 3.1.‘de gérilmektedir.

2.0

CO(ppm)

Sekil 3.1. Ugusta kokpit icinde 6lgiilen CO diizeylerinin frekans dagilim grafigi
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Sekil 3.1.’de  goéruldigu Uzere ugusta, kokpit icinde en fazla 13

Olcimde ortaya ¢ikan “1 ppm” deg@eridir. 30 dl¢glimin ortalamasi 1,3ppm’dir.

Ucusta kokpit icinde ve denek apronun sabit orta noktasinda 6lgtlen
CO duzeylerinin HKKY ve USEPA’nin KVS degerleri ile karsilastiriimasi

Sekil 3.2.’de sunulmustur.
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Sekil 3.2. Ugusta kokpit icinde ve denek apronun sabit orta noktasinda ol¢lilen CO
diizeylerinin HKKY ve USEPA’nin KVS degerleri ile karsilastiriimasi

Sekil 3.2.'de, élgulen degerlerin HKKY ve USEPA’'nin KVS degerlerinin
oldukgca altinda oldugu gdérilmektedir. Apron CO degerleri ile aprondaki

helikopter sayisi arasinda iligkinin ayrica incelenmesi gerekmektedir.

3.2. Denek apronun sabit orta noktasinda odlgillen CO diizeyleri ve
helikopter sayilari

Denek apronun sabit orta noktasinda motorlari ¢alisan helikopterlere 25-
50m mesafede, (toplam 30 gunlik, 09:30-12:00 saatleri arasinda 15dk.
sureyle) vyapilan CO olgumlerinde tespit edilen degerler ve helikopter

sayllari Tablo 3.1.’de gérilmektedir.
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Tablo 3.1. Helikopter sayisi ile CO degerleri arasindaki iligki

Helikopter Olgiim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
Sayis! (N) (ppm) (ss)
1 6 2,17 0,75
2 7 5,57 0,98
3 9 8,89 1,90
4 8 12,13 1,13

Tablo 3.1.de helikopter sayisinin apronda d&lgulen CO degerlerini
etkileyip etkilemedigi ele alinmistir. Tablo 3.1.’de  goérUldugu Uzere 1
helikopterin bulundugu durumda 6 6lgim yapilmis ve ortalama CO degeri
2.17 ppm bulunmustur. Helikopter sayisi arttikgca bulunan ortalama CO
degerleri de paralel sekilde artis gdstermektedir. Bu artis ANOVA ile test
edildiginde artisin istatistiksel olarak anlamh oldugu gériimektedir (F=71,98;

P=0,000).

3.3. Denek apronda olgiilen UH-1 helikopterine ait CO diizeyleri

Denek apronda (toplam 30 gunlik, 09:30-12:00 saatleri arasinda 15dk.
sureyle) yapilan dlgiimlerde elde edilen UH-1 helikopterine ait CO dlzeyleri
Sekil 3.3.'te gorilmektedir.

UH-1
250
200 -
E 150 W ——2M.
& %A/H\h«?é/\f/\ —e—4M
8 100 —a— 6M.

0 A i N N

0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 3 &5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Giin

Sekil 3.3. Denek apronda olgiilen UH-1 helikopterine ait CO diizeyleri
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UH-1 helikopterinin 2m, 4m, ve 6m uzaginda O&lgiimler yapilmis ve

bulunan ortalama CO duzeyleri Tablo 3.2.’de sunulmustur.

Tablo 3.2. UHA1
karsilastiriimasi

helikopterinde farkh

uzakliklarda olgiilen CO degerlerinin

Olgiim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
Uzakhk
(N) (ppm) (ss)
2m 30 161,77 17,60
4m 30 113,17 18,32
6m 30 51,97 17,73

Tablo 3.2.’de g6rlldigu gibi helikopterden uzaklasildikga bulunan CO

degerleri dizenli bir bicimde azalma go&stermektedir. Sézkonusu azalma
istatistiksel olarak anlamlidir (F=283,82; P=0,000).

3.4. Denek apronda élgiilen S-70 helikopterine ait CO diizeyleri

Denek apronda (toplam 30 gunlik,

09:30-12:00 saatleri arasinda 15dk.

sureyle) yapilan élcimlerde elde edilen S-70 helikopterine ait CO duzeyleri
Sekil 3.4.te goérulmektedir.
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Sekil 3.4. Denek apronda odlgiilen S-70 helikopterine ait CO diizeyleri

S-70 helikopterinin 2m, 4m, ve 6m uzaginda ol¢gimler yapiimis ve

bulunan ortalama CO duzeyleri Tablo 3.3.'te sunulmustur.

39




Tablo 3.3. S-70 helikopterinde farkh

karsilasgtiriimasi

uzakhklarda élgiilen CO degerlerinin

Uzaklik Ol¢iim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
(N) (ppm) (ss)
2m 30 165,30 18,52
4m 30 80,50 9,46
6m 30 38,47 5,17

Tablo 3.3.'te géruldigu gibi helikopterden uzaklasildikga bulunan CO

degerleri dizenli bir bicimde azalma gd&stermektedir. Sézkonusu azalma
istatistiksel olarak anlamlidir (F=818,06; P=0,000).

3.5. Denek apronda dlgiilen Mi-17 helikopterine ait CO diizeyleri

Denek apronda (toplam 30 gunluik,

09:30-12:00 saatleri arasinda 15dk.

sureyle) yapilan dlciimlerde elde edilen Mi-17 helikopterine ait CO diizeyleri
Sekil 3.5.te gorilmektedir.
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Sekil 3.5. Denek apronda olgiilen Mi-17 helikopterine ait CO diizeyleri

Mi-17 helikopterinin 2m, 4m, ve 6m uzaginda élclimler yapiimis ve

bulunan ortalama CO diizeyleri Tablo 3.4.'te sunulmustur.
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Tablo 3.4. Mi-17 helikopterinde farkli

karsilasgtiriimasi

uzakhklarda olgilen CO degerlerinin

Uzaklik Ol¢iim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
(N) (pPm) (ss)
2m 30 80,57 13,28
4m 30 39,00 6,97
6m 30 19,10 2,51

Tablo 3.4.te géruldigu gibi helikopterden uzaklasildikga bulunan CO

degerleri dizenli bir bicimde azalma gd&stermektedir. Sézkonusu azalma
istatistiksel olarak anlamlidir (F=383,07; P=0,000).

3.6. Denek apronda olgiilen UH-1, S-70, Mi-17 helikopterlerine ait

ortalama CO degerleri

Ug tip helikopterin 2m uzagindan élgiimler yapilmis ve bulunan ortalama CO

dizeyleri Tablo 3.5.’te sunulmustur.

Tablo 3.5. UH-1, S-70, Mi-17 helikopterlerinden 2m uzaklikta dlgiilen CO degerlerinin

karsilastiriimasi

. . Olgiim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
Helikopter Tipi
prer 7t (N) (ppm) (ss)
UH-1 30 161,77 17,60
S-70 30 165,30 18,52
Mi-17 30 80,57 13,28

Tablo 3.5.te goruldagi gibi helikopterlerden 2m uzaklikta dl¢ilen CO

dizeylerinin ortalamasi arasinda farklilk mevcuttur. Sézkonusu

farklilik

istatistiksel olarak anlamhdir (F=249,40; P=0,000). Ancak UH-1 ile S-70

arasinda buylk fark yoktur.

Ug tip helikopterin 4m uza@indan o&lgiimler yapilmis ve bulunan

ortalama CO dizeyleri Tablo 3.6."da sunulmustur.

41




Tablo 3.6. UH-1, S-70, Mi-17 helikopterlerinden 4m uzaklkta 6lgiilen CO degerlerinin

karsilasgtiriimasi

. . Olgiim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
Helikopter T
cHoper T (N) (ppm) (ss)
UH-1 30 113,17 18,32
S-70 30 80,50 9,46
Mi-17 30 39,00 6,97

Tablo 3.6.'da goruldaga gibi helikopterlerden 4m uzaklhkta élgctilen CO

dizeylerinin ortalamasi arasinda farklilk mevcuttur. Sézkonusu

istatistiksel olarak anlamlidir (F=262,54; P=0,000).

farkhlik

Ug tip helikopterin 6m uza@indan o&lgiimler yapilmis ve bulunan

ortalama CO dizeyleri Tablo 3.7."de sunulmustur.

Tablo 3.7. UH-1, S-70, Mi-17 helikopterlerinden 6m uzaklikta élgiilen CO degerlerinin

karsilastiriimasi

. . Olgiim Adedi Ortalama CO Standart Sapma
Helikopter Tipi
prer 7t (N) (ppm) (ss)
UH-1 30 51,97 17,73
S-70 30 38,47 5,17
Mi-17 30 19,10 2,51

Tablo 3.7.'de goruldaga gibi helikopterlerden 6m uzaklkta élctilen CO

dUzeylerinin ortalamasi arasinda farklilk mevcuttur. Sézkonusu

istatistiksel olarak anlamlidir (F=70,69; P=0,000).
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4. TARTISMA

Bu ¢aligmada havanin mimkan oldugunca duragan, rizgarin disuk hizlarda
seyrettigi ve helikopter trafiginin yogun oldugu dénemler dikkate alinarak
Olcimler yapilmis olup; elde edilen degerler en elverissiz sartlardaki CO

duzeylerini temsil etmektedir.

Apron orta noktasinda helikopterlerden 25-50 metre mesafede yapilan
Olcimler anhk verilerdir. Ortamdaki hava kalitesi, hava akimlarinin etkisi ile

¢cok kisa stirede normal sartlarina yeniden dénmektedir.

Karsilastirmalarda, HKKY KVS degeri(25ppm) ulusal; USEPA KVS
degeri(35ppm) de 1977°den itibaren genel havaciliga uygulanan uluslararasi

standart oldugu igin baz alinmistir.

Sekil 3.1.’de sunuldugu Uzere; ugusta kokpit icinde en fazla 13 élgimde
ortaya cikan “1 ppm” degeridir ve 30 6lcimin ortalamasi 1,3ppm’dir. Sekil
3.2.den anlasilacagi Uzere kokpit icinde tespit edilen CO duzeyleri; HKKY
KVS degeri(25ppm) ve USEPA KVS degerinin(35ppm) oldukga altinda
kalmaktadir. Kokpit icinde 6l¢ilen bu degerlerin ugulan bdlgede meskun
mahal durumuna, irtifa, yesil alan, rizgar ve hava Kkirliligine bagli olarak

klcuk miktarlarda degisim g&sterebilecegi gbzlemlenmistir.

Ucusta kokpit iginde ve denek apronun sabit orta noktasinda 6lgtilen
CO duzeyleri ile HKKY ve USEPA’nin KVS degerleri  Sekil 3.2.de
karsilagtinimistir. Denek apronun sabit orta noktasinda olgcilen CO
dizeylerinin HKKY ve USEPA’nin KVS degerlerinin olduk¢a altinda oldugu

g6rulmektedir.

Denek apronda motorlari ¢alisan helikopter sayisinin, apronun sabit

orta noktasinda 6lctlen CO degerlerini etkileyip etkilemedigi Tablo 3.1.de
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ele alinmistir. Helikopter sayisi arttikga bulunan ortalama CO degerlerinin

paralel sekilde artis gdsterdigi tespit edilmistir.

Tablo 3.2’de goérilebilecegi gibi 6lgim noktasi egzosttan (CO
kaynagindan) uzaklasildikca UH-1 helikopterine ait CO dizeyleri dizenli bir
bicimde azalma gdstermektedir. 2m’de 161,77ppm olan ortalama CO diizeyi;

4m’de 113,17ppm’e 6m mesafede 51,97ppm’e digsmektedir.

S-70 helikopterine ait CO duzeylerinin de, 6l¢im noktasi egzosttan
uzaklasildikga duzenli bir bicimde azalma go6sterdigi Tablo  3.3.’ten
anlasiimaktadir. 2m’de 165,30ppm olan ortalama CO dlzeyi; 4m’de
80,50ppm’e 6m mesafede 38,47ppm’e dismektedir.

Tablo 3.4.te gbéraldugu uUzere, O&lgim noktasi egzosttan
uzaklasildikga Mi-17 helikopterine ait CO diizeyleri de diizenli bir bicimde
azalmaktadir. 2m’de 80,57ppm olan ortalama CO dizeyi; 4m’de

39,00ppm’e 6m mesafede 19,10ppm’e dismektedir.

Tablo 3.5.'te goruldugu gibi; t¢ tip helikopterden 2m uzaklikta 6lgtlen
CO ortalama degerleri arasinda farkliik mevcuttur. UH-1 ortalamasi
161,77ppm; S-70 ortalamasi 165,30ppm; Mi-17 ortalamasi 80,57ppm’dir.
Bu ortalamalar, HKKY KVS degeri(25ppm) ve USEPA KVS
degerinden(35ppm) oldukga yuksektir.

Tablo 3.6.dan anlasilacagi Uzere; ¢ tip helikopterden 4m uzaklikta
Olcilen CO ortalama degerleri arasinda farklilik mevcuttur. UH-1 ortalamasi
113,17ppm; S-70 ortalamasi 80,50ppm’dir. Bu ortalamalar, HKKY KVS
degeri(25ppm) ve USEPA KVS degerinden(35ppm) oldukga yiiksektir. Mi-17
ortalamasi olan 39,00ppm; USEPA KVS degerine(35ppm) yakindir.
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Tablo 3.7.den anlasilacag! Uzere; ¢ tip helikopterden 6m uzaklikta
Olgilen CO ortalama degerleri arasinda farklilik mevcuttur. UH-1 ortalamasi
olan 51,97ppm; HKKY KVS degeri(25ppm) ve USEPA KVS
degerinden(35ppm) yuksektir. S-70 ortalamasi olan 38,47ppm; USEPA
KVS degerine(35ppm) yakindir. Mi-17 ortalamasi olan 19,10ppm; HKKY
KVS degeri(25ppm) ve USEPA KVS degerinden(35ppm) disuktar.

Literatirdeki CO degerleri:

1. Dunya Saghk Orguti’'nin 1999 yili verilerine gére bazi sehirlerde
1986-1995  yillar arasindaki en yiksek  CO  yogunluklarr:
Johannesburg(Gliney Afrika) 2.6ppm, Los Angeles(ABD) 10ppm,
Chongging(Cin) 2.6ppm, Londra(ingiltere) 3.5ppm, Frankfurt(Almanya)
3.5ppm, Atina(Yunanistan) 6.99ppm;

2. Dinya Saghk Orgiti’niin 1999 yili verilerine gére ABD’nin Denver,
Colorado ve Washington sehirlerinde 1984 yilina ait tasit CO

konsantrasyonu ortalama duzeyi 7-10ppm;

3. Diinya Saglik Orgiti’'niin 2000 yili verilerine gére Southampton CO
yogunlugu 5.3-17.9ppm,;

4. Atimtay ve arkadaglarinin 2000 yilindaki c¢alismalarina goére

Ankara’nin bazi kavsaklarinin CO ortalama degeri 12.36ppm;
5. Hasancgebi'nin 2001-2002 yillarinda istanbul Atatirk Havalimani

PAT Sahasinda yapmis oldugu CO él¢timlerinin ortalama degeri 8.9ppm’dir.

Bu calismada UH-1, S-70, Mi-17 helikopterlerinin  2m, 4m, 6m
mesafede O&lgilen CO degerlerine ait ortalamalarinin timu, yukaridaki

literatlr degerlerinden yuksektir.
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UH-1 ve S-70 helikopterlerinin kokpitlerinin igcinde dlgilen CO
dizeylerinin ortalama degeri 1.3ppm literatir degerlerinin timinden

dustktir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, denek apronda ve ucguslarda helikopter kokpitleri

icerisinde CO duzeylerinin élgtimleri yapilmistir.

Olglimler neticesinde elde edilen CO diizeyleri Ek-2 Tablo 2.1.de
gruplandiriimistir. Bu verilerden 30 giinlik dagilimlari tespit etmek amaciyla;
“‘Microsoft Excel for  Office XP” programi kullanilarak c¢izgi grafikler
olusturulmustur. Gruplar arasindaki farkhliklarin testinde ANOVA analizi
kullanilmig olup bu analizler “SPSS 11.5” istatistik paket programinda
yapillmistir. Elde edilen ortalama CO degerlerinin, ulusal HKKY KVS
degeri(25ppm) ve uluslararasi USEPA KVS degeri(35ppm) ile mukayeseleri
yapimigtir.

Mukayeseler sonucunda; ugusta kokpit igerisinde ve denek apronun
sabit orta noktasinda élgilen CO gazi duzeylerinin insan saghgi (dolayisiyla
ucus ve yer emniyeti) acisindan tehlike olusturacak bir dizeyde olmadigi

séylenebilir.

Helikopter sayisi arttikga ortamda bulunan CO degerinin paralel sekilde

artis gosterdigi tespit edilmigtir.

Olglim noktasi egzosttan (CO kaynagindan) uzaklagildikga UH-1, Mi-
17, S-70 helikopterlerine ait CO dlzeyleri dizenli bir bicimde azalma

gOstermektedir.

Helikopterlerin yerde c¢alismalari esnasinda, egzostlarinin acildigi
istikamette 2m, 4m ve 6m(Mi-17 helikopterinin 6m CO ortalamasi haric)
yakininda bulunan personelin; maruz kalma siresine ve gaz yogunluguna
badli olarak, CO gazindan etkileneceg@i; bu durumun da ugus ve yer

emniyeti acisindan tehlikeli durumlara yol agabilecegi degerlendiriimektedir.
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Ugusta CO gazi etkileri hissedildiginde ©6ncelikle kabin 1siticisi
kapatilmali, havalandirma en acik duruma getiriimeli, ilave oksijen
kullaniimalidir. Maske kullanimi CO alimini en aza distrecek énlemdir. Kule
yardimiyla en kisa surede en yakin meydana inis planlanmalidir. Yere
inildiginde detayli bir tibbi degerlendirme yapilmasi, ne kadar sire ve
miktarla maruz kalindiginin arastirilmasi, CO toksisitesinin diizeyine gére
yogun tedaviye baslanmasi; oOncelikle yapilmasi gerekenlerdir. Ayrica
helikopter teknik uzmanlarca kontrol edilmeli, kagak olup olmadigi

arastiriimahdir.

Kacgak olusturabilecek 1sitma ve egzost sistemlerinin teknik ekip
tarafindan her ucgus o©ncesinde dikkatli bicimde bakim ve kontrolinin

yapilmasi blytk énem tasimaktadir.

En 6nemli ve pratik 6nlem CO’e maruz kalmamaktir. Helikopter
kokpitlerine, calisma ortamlarina, ¢alisma kiyafetlerine sesli ve gérsel ikaz
eden gaz dedektdrlerinin yerlestiriimesi; erken uyari ve korunma maksadiyla

alinabilecek tedbirler arasindadir.

Ucucu personel CO gazinin toksik etkilerinin ne oldugunu bilmeli; ilk 6
saat igerisinde hiperbarik oksijen tedavisinin etkisinin yiksek duzeyde

oldugunu unutmamaldir.
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OZET

Helikopterlerin Yaydigi Karbonmonoksit Gazinin Kokpit ve Aprondaki
Diizeyinin Belirlenmesi

Bu ¢alisma, denek apron bélgesindeki ortam havasinda ve ugusta helikopter
kokpitlerinin iginde bulunan CO dizeyinin saptanmasi, ulusal ve uluslararasi
sinir degerleri ile kiyaslanmasi; insan sagligi (dolayisiyla ugus ve yer
emniyeti) Uzerinde etki yapabilecek dizeyde olup olmadiginin incelenmesi
ve olasi saglik risklerine karsi alinabilecek énlemlerin belirlenmesi amaciyla
dizenlenmisgtir.

TESTO 300 XL gaz 6lgme cihazi kullaniimak suretiyle; 2006 yili Ekim-
Kasim-Aralik 2007 yih Ocak-Subat-Mart-Nisan aylarinda, denek apronda ve
ucusta helikopter kokpitlerinin icinde 330 adet CO dizey tespit dlcimu
yapilmistir.

Ugusta kokpit igerisinde dlgulen CO gazinin insan sagligi (dolayisiyla
ugus ve yer emniyeti) agisindan tehlike olusturacak bir dizeyde olmadig;
ancak helikopterlerin yerde c¢aligmalari esnasinda, egzostlarinin acgildigi
istikamette bulunan personelin, gazdan etkilenecegi bu durumun da “ugus
ve yer emniyeti” agisindan tehlikeli olabilecegi degerlendirilmistir.

Havacilikta ugucular, CO zehirlenmesinin ne oldugunu ve belirtilerini
cok iyi bilmelidirler. CO toksisitesinin diizeyine gére yogun tedaviye
baglanmalidir.

Ucus esnasinda kokpitte ve calisma ortamlarinda CO duzeyinin
Olctimesi ve tedbirler alinmasi 6nem arz eder.

Anahtar Soézciikler:CO emisyonu, gaz dedektérli, helikopter, hipoksi,
karbonmonoksit zehirlenmesi.
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SUMMARY

The Measurement of Carbon Monoxide Level in the Cockpit of the
Helicopters and on the Apron

This study has been prepared to identify the level of carbonmonoxide(CO)
on the test subject aprons surrounding area and in the cockpits of the
helicopters during flight; and also to compare with national and international
limits, to search if it causes a problem on human health and to identify the
prevention against it.

During the period of October-November-December 2006 and January-
February-March 2007 carbonmonoxide(CO) level has been measured 330
times on the test subject aprons surrounding area and in the cockpits of the
helicopters during flight by using TESTO 300 XL gas level measurement
apparatus.

It has been reached as a conclusion that the level of CO in the cockpits
during flight is not at the level which could be harmful for health but during
operations on ground, whereas the people who in front of the exhaust parts
of the helicopters could be affected by the gas(CO) and this situation is
dangerous for “flight and ground safety”.

Aviation personnel should know what is the CO poison and symptons.
They should get medical treatment according to the gas level that affected.

It is importent to measure the level of CO and should be cautious at
the working area and in the cockpits during flight.

Key Words: CO emission, gas detector, helicopter, hypoxia,
carbonmonoxide poisoning.
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EK-1

Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton)
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
DUNYA
Diinya 841082,2 |852414,7 |1076752

1990 1995 2000
BOLGE/SINIFLANDIRMA
Asya (Ortadogu harig) 251475,9 |1261514,9 |302687,8
Orta Amerika ve Karayip 23566,5 [24105,5 [34528,9
Avrupa 138273 95924,6 |87463,9
Orta Dogu ve Kuzey Afrika 27239,9 [31879,2 |34676,1
Kuzey Amerika 106913,5 |142736,8 [93198,3
Okyanusya 18205,3 [|18486,9 [33949,2
Gliney Amerika 104827,8 [100453,4 |189179,5
Alt Sahra Afrika 170532,9 [177267,9 |301037,9
Geligmis Ulkeler 291771,5 |281005,5 |237202,7
Gelismekte olan Ulkeler 551446,1 |572313,2 |840227,3
Yiksek gelirli Glkeler 1955447 |226923,8 |175257,4
Dusuk gelirli Glkeler 280699,3 |292936,7 |[458409
Orta gelirli Glkeler 362163,6 |329177,6 |435990,8

1990 1995 2000
ULKE
ABD USA 944351 90245,5 |77706,7
Afganistan AFG 1614,2 2412,8 1426,4
Almanya DEU 7288,8 3214,9 6032
Amerikan Samoa ASM 3,1 3,2 3,5
Andorra AND 125,3 0,9 0,9
Angola AGO 9271,7 9486,9 32997,1
Antigua ve Barbuda ATG 5,1 5,2 26,2
Arjantin ARG 4392,8 4421 1 11684,9
Arnavutluk ALB 2446 258,6 283
Aruba ABW 4.1 4 5,1
Avustralya AUS 15419,7 |15472,5 |30071,9
Avusturya AUT 926,6 856,8 712,4
Azerbaycan AZE 898,2 2534 201,7
Bahama BHS 48,6 51,3 30,8
Bahreyn BHR 101,5 143 297,8
Banglades BGD 7134,3 7514,3 9021
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Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton) (Devami)
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
ULKE
Barbados BRB 2,4 3,2 3,5
Beyaz rusya BLR 2192,9 958,9 718,2
Belcika BEL 1525,7 1484,2 1148,8
Beliz BLZ 81,8 89,3 668, 1
Benin BEN 1163,4 1198 2708,9
Bermuda BMU 2,6 2,6 2,7
Birlesik Arap Emirligi ARE 539,8 6441 854,5
Bolivya BOL 6931,2 6760,1 16558,8
Bosna Hersek BIH 213 402,6 1166,9
Botswana BWA 3921,9 3921,8 2553,6
Brezilya BRA 66104,5 |61710,5 |[122231
Britanya GBR 9710,7 8604,9 4400,1
Brunei Sultanhg: BRN 111,4 167,7 425,2
Bulgaristan BGR 1178,4 4995 625,1
Burkina Faso BFA 2128,8 2230,5 1907,8
Burundi BDI 502,6 529,3 614,7
Butan BTN 203,2 180,8 125,4
Cape Verde CPV 27,5 30 33,2
CA'te d'lvoire CIlv 2470,3 2402,2 10937
Cayman Adalari CYM 1 1,2 1,5
Cebelitarik GIB 3,8 6 8,1
Cezayir DZA 2086,9 2193,8 2149,9
Comoros COM 44 6 48,6 50,7
Cook Islands COK 1,5 1,5 1,5
Cad TCD 3701 3755,8 4754 1
Cek Cumhuriyeti CZE 1917.,6 1178,9 1061,1
Cin CHN 85316,8 |88447,7 [88867,3
Danimarka DNK 713,4 730,5 400,3
Djibouti DJI 170,9 173,6 38,1
Dominik DMA 7,2 6,5 6,6
Dominik Cumhuriyeti DOM 609,4 602,2 918,1
Ekvador ECU 3166 2988,5 1044,7
Ekvator Ginesi GNQ 221,6 241 32,9
El Salvador SLV 409,2 567.,4 553,8
Endonezya IDN 27458,2 |28783,6 [43277,7
Eritre ERI 578,7 595,9 209,7
Ermenistan ARM 563,2 83 165,3
Estonya EST 382,8 168,1 183,6
Etiyopya ETH 6879 7677.,4 11392,6
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Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton) (Devami)
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
ULKE
Faeroe Adalari FRO 0,6 0,6 0,6
Falkland Adalari FLK 0,1 0,1 0,1
Fas MAR 700,1 584.,4 580
Fiji FJI 106,9 107,8 73,6
Filipinler PHL 7619,5 7731,8 45977
Finlandiya FIN 872,2 902,1 654,9
Fransa FRA 10179,8 [8200,8 4580,4
Fransiz Guyanasi GUF 79,4 85,2 45,8
Gabon GAB 1657,5 1521 412,9
Gambiya GMB 94,6 1041 268,5
Gana GHA 22271 2319,7 5237
Gine GIN 1988,3 2068 6282,8
Gine-Bisav GNB 301,9 297,9 679,4
Grenada GRD 1,7 1,7 1,8
Grénland GRL 0,6 0,7 0,7
Guadeloupe GLP 36,1 41 34,9
Guam GUM 8,1 9,1 9,7
Guatemala GTM 1993,9 2023 4099,7
Guyana GUY 271,2 210,1 608
Glney Afrika ZAF 8016,1 89544 10665,3
Gdrcistan GEO 7947 132,8 674
Haiti HTI 249,9 264,6 265,8
Hirvatistan HRV 589,5 518 597,9
Hindistan IND 51118,6 |55099 63843,8
Hollanda NLD 1464,2 1585,5 1096,8
Hollanda Antilleri ANT 54,7 57,8 76
Honduras HND 1447,7 1459,8 17171
Hong Kong HKG 122,6 157,6 204,5
Irak IRQ 1885,4 1870,9 2008,3
ingiliz Virjin Adalari VGB 80,4 89,6 105,5
iran IRN 52229 6118,6 7365,8
irlanda IRL 608,9 514,6 351,6
Ispanya ESP 5587,9 4932,9 2610,1
Israil ISR 7749 9945 1087,2
isvec SWE 1286,2 1259,6 715,5
Isvicre CHE 885,4 825,3 649,1
Italya ITA 7511,2 7918,6 4752,6
izlanda ISL 42,6 43,1 102,2
Jamaika JAM 315,9 299,5 181,9
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Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton) (Devami)
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
ULKE
Japonya JPN 10331,3 |10915 11609
Kambo¢ KHM 2093,9 2300,8 3085,5
Kamerun CMR 3803,6 3960,8 7434,8
Kanada CAN 12475,2 |52488 12050,5
Katar QAT 172,6 205,2 249,3
Kazakistan KAZ 3582,7 1412,4 1746,9
Kenya KEN 4102,5 4338,7 3788,8
Kirgizistan KGZ 451,4 126,3 131,7
Kiribati KIR 4,8 54 5,4
Kolombiya COL 7052,7 7006,8 9296,9
Kongo COG 12477 1334,7 3209,4
Kongo, Dem Rep COD 22289,6 22792 44680,1
Kore, D. P. Rep. PRK 1876,3 1638,4 1487,5
Korea, Rep. KOR 5234,9 6208 6288,5
Kostarika CRI 666,5 658,4 554,5
Kuveyt KWT 451,5 597,7 599,3
Kuzey Mariana Adalari MNP 0,4 0,4 0,4
Kiba CuB 953,8 806 1483,6
Lao LAO 1643,8 1770,9 5842,9
Lesoho LSO 136,2 152 317,1
Letonya LVA 333,7 200,1 407,3
Liberya LBR 701,3 678,1 14442
Libya LBY 718,1 935,8 1033,1
Lihtenstayn LIE 0,4 0,5 0,5
Litvanya LTU 1254,2 487 ,1 634,8
Lidbnan LBN 333,7 640,7 595,9
Liksemburg LUX 279,6 233 167,5
Macaristan HUN 1771,9 1344,7 982,2
Macau MAC 17,5 19,3 19,5
Madagaskar MDG 3188,3 3305,1 7678,5
Makedonya MKD 336,6 2481 216,5
Malavi MWI 1267,7 1299,9 1928,4
Maldiv Adalari MDV 13,5 15,8 17,1
Malezya MYS 9285,8 10333,7 |8730,3
Mali MLI 4276,9 4381,5 3129,7
Malta MLT 22,9 251 14,4
Marsal Adalari MHL 0,1 0,1 0,1
Martinique MTQ 42,6 42 38
Mauritius MUS 61 76,5 81,4
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Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton) (Devami)

(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
ULKE
Meksika MEX 12987,1 13267,8 [20595,1
Misir EGY 2980,4 3122 3652,7
Mikronezya FSM 0,4 0,2 0,2
Mogolistan MNG 949,7 9571 468,7
Moldova MDA 801,5 215,5 224.6
Monako MCO 0,5 0,6 0,6
Moritanya MRT 768 7845 312,9
Mozambik MOZ 70477 7213 12361,3
Myanmar MMR 6627 6785,5 14697 ,1
Namibia NAM 2417 1 2428,8 1555
Nauru NRU 7,2 5,2 0,7
Nepal NPL 2592 .4 2920,9 3184,8
New Caledonia NCL 21,4 20 19,8
Nijer NER 1799,7 1885,1 771,5
Nijerya NGA 19346,1 21423,8 26440
Nikaragua NIC 1820 1973,3 1639
Niue NIU 0,3 0,2 0,1
Norveg NOR 872,9 1182 1642,9
Orta Afrika Cumhuriyeti CAF 3785 3804,9 17312,2
Ozbekistan uzZB 1976,9 1489,1 17449
Pakistan PAK 7121,3 8024,7 8612,8
Palau PLW 0 0 0
Panama PAN 854,5 888,2 726,7
Papua Yeni Gine PNG 1851,6 1978,9 31914
Paraguay PRY 1502,4 1420,5 6679,4
Peru PER 3874,8 3648,7 3501,2
Polonya POL 4763,5 53427 3855,6
Porto Riko PRI 591,6 641,5 542,2
Portekiz PRT 1592,9 2013 566,1
Reunion REU 73,8 85,1 91,9
Romanya ROU 2297,5 1395 2070,3
Ruanda RWA 1116,8 854,5 1361,8
Rusya Federasyonu RUS 40228,9 |18967,1 [27893,6
Saint Helena SHN 0,5 0,4 0,4
Saint Kitts and Nevis KNA 2,6 2,5 2,5
Saint Pierre and Miquelon SPM 0 0 3437,7
San Marino SMR 0,1 0,1 0,1
Sao Tome & Principe STP 8,3 9,2 9,9
Senegal SEN 1747,7 1767 1668,1
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Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton) (Devami)

(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
ULKE
Seysel SYC 7,8 9,2 9,8
Sirbistan-Karadag YUG 825,9 408,8 827 1
Sierra Leone SLE 1290,5 1380,5 2675
Singapur SGP 190 270,3 286
Slovakya SVK 753,5 580,9 486
Slovenya SVN 389,1 481,8 360
Solomon Adalari SLB 66,8 68,5 29,9
Somali SOM 2648,9 2697,6 967
Sri Lanka LKA 1183,6 1225,8 1340,4
St. Lucia LCA 6,3 57 4.6
St. Vincent & Grenadines VCT 10,1 9,4 9,8
Sudan SDN 14132,1 14383, 1 24329.,4
Suriname SUR 2452 240,2 421,7
Suriye SYR 9547 1024,2 1146,4
Suudi Arabistan SAU 3152,3 4061,7 4805,4
Swaziland SWz 68 75,4 182,1
Sili CHL 2996,9 3334,9 2579
Tacikistan TJIK 459 527,3 337,3
Tanzanya TZA 12378,7 [12946,7 |17841,5
Tayland THA 5181,5 5578,9 9838,7
Tayvan TWN 2500,4 3189,9 3467,8
Timor-Leste TMP 46 50,7 41,5
Togo TGO 851 882,8 1906,8
Tonga TON 8,7 8,2 8,1
Trinidad ve Tobago TTO 2404 194,7 183,3
Tunus TUN 440 487,8 591,9
Turks ve Caicos Adalari TCA 33 38,2 425
Tirkiye TUR 3985,3 4465,3 3826,8
Turkmenistan TKM 524 4 321 311,7
Uganda UGA 3138,6 3356,9 4321,9
Ukrayna UKR 24690,9 [16206,9 [13276
Umman OMN 269,9 357,1 446,6
Uruguay URY 2429 326,2 391,5
Urdin JOR 267.,5 322,5 393,5
Vanuatu VUT 101,5 98,9 16,4
Venezuela VEN 7967,7 8300,5 14136,5
Vietnam VNM 6251,9 6881,4 7993,6
Virjin Adalari VIR 8,9 10,5 10,7
Western Sahara 9,9 11,6 14

60




Tablo 1.1. Ulkelerin Karbonmonoksit emisyonlari (bin ton) (Devami)
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007).

1990 1995 2000
ULKE
Yemen YEM 487,7 594 4 1445,8
Yeni Zelanda NZL 602,8 706,8 516,5
Yunanistan GRC 1604,4 1525,7 985,6
Zambiya ZMB 7525,6 7417,3 17326
Zimbabve ZWE 3938,7 3986,7 4124,7
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EK-2

Tablo 2.1. Denek apronda ve Helikopter Kokpitlerinde Olgiilen CO Diizeyleri
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Tablo 2.1. Denek apronda ve Helikopter Kokpitlerinde Olgiilen CO Diizeyleri (devami)
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