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1.G R

1.1. Giri

nsanların çalı ma ortamlarında sa lıklarını etkileyecek binlerce kimyasal 

madde, hava kirleticisi vardır. Bu maddelerin önemlilerinden birisi de 

karbonmonoksit (CO)'tir.

CO, hemoglobine(Hb) oksijene göre 200-250 kez daha fazla bir 

birle me yetene i (afinite) ile ba lanır. Karboksihemoglobin (CO ile ba lanan

Hb), dola ıma girdi inde do al olarak kanın oksijen ta ıma kapasitesi dü er

ve hipoksi olu ur. CO gazına maruziyet devam ederse CO zehirlenmesi akla 

gelmelidir. Zehirlenme belirtileri kandaki CO konsantrasyonuna ba lı olarak 

de i ir.

 Uçucu personel, uçu ta veya yerde CO’e maruz kalırsa bu durum ciddi 

kazalara yol açma potansiyelindedir. Ölümlü uçak kazalarında böyle bir 

kirlenmenin olup olmadı ı ciddi ekilde ara tırılmalıdır.

Havacılıkta CO, hava araçlarının (uçakların  ve helikopterlerin) 

motorlarının çalı ması sırasında karbon ta ıyan materyallerin tam olarak 

yanmamasından ortaya çıkar. En yüksek düzeyde CO olu turan motorlar; 

hava araçlarının türbinli motorlarıdır.

1.2. Amaç

Bu çalı ma, denek apron bölgesinde ortam havasında ve uçu ta

helikopter kokpitlerinin içinde bulunan CO düzeyinin saptanması, ulusal ve 

uluslararası sınır de erleri ile kıyaslanması; insan sa lı ı (dolayısıyla uçu

ve yer emniyeti) üzerinde etki yapabilecek düzeyde olup olmadı ının
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incelenmesi ve olası sa lık risklerine kar ı alınabilecek önlemlerin 

belirlenmesi amacıyla düzenlenmi tir.

Çalı mamızın yapıldı ı denek kurum personeli çok de i ik ortam ve 

artlarda CO  gazına maruz kalmaktadır. Personelin CO gazına en çok ve 

do rudan maruz kalabilece i mahaller oldu u için seviye ölçümleri helikopter 

kokpitlerinde  ve apronda çalı an helikopterlerin egzost tarafında 2m, 4m, 

6m mesafelerde yapılmı tır.

Apron tabirinden “helikopterlerin park sahası olarak kullanılan hangar 

önü beton saha”; kokpit tabirinden ise “helikopter pilotlarının koltuklarının

bulundu u ancak uçaklarda oldu u gibi yolcuların bulundu u kabin kısmı ile 

fiziki ekilde ayrılmamı  olan mahal” anla ılmalıdır.

Türk Silahlı Kuvvetleri’nin gizlilik prensiplerinden dolayı birlik ismi yerine 

“Denek kurum”; birli in apronu yerine de “Denek apron” tabirleri 

kullanılmı tır. Ayrıca bu çalı manın “bireysel görü ü yansıttı ı, Türk Silahlı

Kuvvetleri’nin görü lerini yansıtmadı ı” bilinmelidir. 

1.3. Hava Kirleticileri ve Dünya Üzerindeki Karbonmonoksit 
Yo unlu una li kin Bilgiler 

Hava kirleticilerinin düzeyleri genellikle “konsantrasyon” (yo unla ma) olarak 

tanımlanır. Bu terim havanın hacimsel birimi ba ına dü en kirletici miktarını

i aret eder; ppm veya  μg/m3 cinsinden ölçülür (http://www.ci.redwood-

ity.ca.us/cds/planning/pdf/eir/preciseplan/ 12.655. pdf  E.Tarihi:24,05,2007). 

Dünyanın kuzey yarımküresindeki CO oranı güney yarımküresinden

daha yüksektir. Konsantrasyon oranı mevsimlik dalgalanır; yazın dü ük kı ın

yüksek düzeylerde ortaya çıkar (World Health Organization, 1999). 
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Dünya üzerinde  yarımkürelerden ve mevsimlerden kaynaklanan farklar 

ekil 1.1.’de görülmektedir.

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

Ek 1 Tablo 1.1.’de dünyanın toplam CO emisyonu ile bazı bölgelerin ve 

ülkelerin CO emisyonları verilmi tir.

CO etkilenimi Avrupa ve ABD'de çok sayıda ölümün sebebidir. 

Zehirlenmeye ba lı ölümler intihar amaçlı olabilece i gibi ihmal, cinayet ya 

da kaza sonucu da olabilmektedir. Amerika’da her yıl tahmini olarak 5000-

6000 CO maruziyetine ba lı ölüm gerçekle ir (Kao ve Nanagas, 2006).  

CO etkileniminin sık kar ıla ıldı ı bazı i  kolları:otomobil, otobüs ve 

taksi sürücüleri, trafik polisleri, garaj, tünel i çileri metal endüstri i çileri,

kömür madeni i çileri, gaz ve kimyasal fabrika i çileri ,a ır vasıta

operatörleri, itfaiyeciler, mutfak çalı anları olarak sayılabilir. Sigara içenler 

içmeyenlere göre daha fazla CO'in etkisindedirler (Acımı , 2003). 

Havacılık faaliyetleri sonucunda olu an CO emisyonları hem havaalanı

çalı anları hem de çevre sakinleri için sa lık sorunlarına neden 

olabilmektedir. CO kan dola ımı sisteminde rahatsızlıklara yol açabilir ve de 
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özellikle kalp rahatsızlı ı olan ki iler için önemli bir tehlike   olu turmaktadır

(Hasançebi, 2002). 

1.4. Karbonmonoksit (CO) 

CO’in  dünya atmosferinin yapı ta larından biri oldu u  1948 yılında Migeotte 

tarafından ke fedildi (World Health Organization, 1999).

1.4.1. Karbonmonoksidin Genel Fiziksel Özellikleri 

CO’in genel fiziksel özellikleri Tablo 1.2.’de yeralmaktadır.

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

Özellik De er

Molekül a ırlı ı 28.01 

Erime noktası -199 °C 

Kaynama noktası -191.5 °C 

Yo unluk 
0 °C’de, 101.3 kPa 
25 °C’de, 101.3 kPa 

1.250 g/litre 
1.145 g/litre 

Özgül a ırlık (havaya oranla) 0.967 

Suda çözünürlük 
0 °C’de 
20 °C’de 
25 °C’de 

3.54 ml/100 ml (44.3 ppmm) 
2.32 ml/100 ml (29.0 ppmm) 
2.14 ml/100 ml (26.8 ppmm) 

Tutu ma limitleri(havada) 12.5–74.2% 

Dönü üm faktörleri 
0 °C’de, 101.3 kPa 

25 °C’de, 101.3 kPa 

1 mg/m3 = 0.800 ppm 
1 ppm = 1.250 mg/m3

1 mg/m3 = 0.873 ppm 
1 ppm = 1.145 mg/m3
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CO hava kirlili inin en yaygın ve en çok görülen nedenlerinden birisidir 

(Acımı ,2003).

CO renksiz, kokusuz, tadı olmayan ve irite etmeyen bir gazdır (Raub, 

Benignus, 2002; Ernst ve Zibrak, 1998). 

Yanan karbonun eksik oksitlenmesi sonucu ortaya çıkar. Mor alevli 

yanar (http://www.epa.gov /iaq/co.html,  E.Tarihi: 12.04.2007). Bir ba ka

ifade ile CO; oksijen eksikli i, tutu ma sıcaklı ı, yüksek sıcaklıkta gazın

kalıcılık zamanı ve yanma odası türbülansı gibi etkenlerden birinin 

eksikli inde tam olmayan bir yanma olayının sonucunda CO2 yerine 

meydana gelmektedir. Havanın ortalama mol a ırlı ına e it mol a ırlı ında

olan CO, bu yüzden hem kaynaklandı ı nokta etrafında iyi da ılmayan, hem 

de varlı ı kolay farkedilemeyen zehirli bir gazdır. CO'in atmosferdeki yayılma 

süresi 2-4 hafta arasında de i mektedir (Hasançebi, 2002).

1.4.2. Karbonmonoksit Sınır De erleri

Hava kalitesi sınır de erleri için kullanılan deri im birimleri: 

 Kütle deri imi (havanın birim hacminde hava kirleticinin kütle miktarı), 

[μg/m3],

 Hacim deri imi (havanın milyon hacmindeki hava kirleticinin hacim 

miktarı), [ppm], 

ppm=(g/m3 )/(g/mol)xV(L/mol)x10³ (Hasançebi, 2002).

1ppm=1,144 mg/m3 =1144 μg/m3 (Jones, Lam, 2005). 

1.4.2.1. ACGIH- Amerikan  Hükümet Endüstriyel Sa lıkçılar  Konferansı
Sınır De eri

E ik sınır de er (TLV): 25 ppm (29 mg/ m3) ,8 saat ( zaman a ırlıklı ortalama 

-TWA) (NIOSH, 1996).
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1.4.2.2. ASHRAE- Amerikan Isıtma, So utma Ve Havalandırma
Mühendisleri Toplulu u (ABD) Sınır De eri

Bina içi, 9 ppm (http://www. coheadquarters. com/ colimits1. htm, E.Tarihi:  

12,04,2007).

1.4.2.3. EPA-Çevre Koruma Ajansı(ABD) Sınır De erleri

Bina içi, bina dı ı hava, tüm ya lar - 9 ppm, 8 saat (TWA),

Bina içi, bina dı ı hava, tüm ya lar - 35 ppm, 1 saat (TWA) (NIOSH, 1996). 

1.4.2.3.1. Çevre Koruma Te kilatı (EPA) 

Çevre Koruma Te kilatı; federal ara tırma, denetleme, standart belirleme ve 

yürütme faaliyetlerini bir kurulu  çatısı altında birle tirmek amacıyla 1970 

yılında kurulmu tur. EPA'nın görevi insan sa lı ını korumak ve do al çevreyi 

koruma altına almaktır. EPA daha temiz, sa lıklı bir çevre için Amerika'da 

faaliyetlerini sürdürmektedir. EPA, havacılık sektörü için 1973 yılında duman, 

CO, hidrokarbon ve azotoksit emisyonlarına sınırlamalar getirmi tir.

Olu turulan bu sınırlamalar en küçük tek motorludan en büyük ticari yolcu 

uçaklarına uygulanmı tır. Bununla beraber EPA 1977 yılında bu sınırlamaları

yumu atarak genel havacılı a uygulamı tır (Hasançebi, 2002). 

1.4.2.4. NAAQS - Federal Çevre Hava Kalitesi Standartları’na Göre   
Sınır De erleri

9ppm (10 mg/m3) 8-saat;

35 ppm (40 mg/m3) 1-saat (http: //epa. gov/ air/ criteria. html, E.Tarihi: 

12,04,2007).
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1.4.2.5. NIOSH- Ulusal Mesleki Güvenlik Ve Sa lık Enstitüsü (ABD) Sınır
De erleri

35 ppm (40 mg/m3), 8 saat ( zaman a ırlıklı ortalama - TWA);

Tavan 200 ppm (229 mg/m3) (NIOSH, 1996).

1.4.2.6. OSHA-Mesleki Güvenlik ve Sa lık daresi(ABD) Sınır De erleri

Müsaade edilebilir açı a çıkma limiti (PEL): 50 ppm(55 mg/m3), 8 saat 

(zaman a ırlıklı ortalama - TWA) (NIOSH, 1996).

Tavan (en yüksek de er, 15 dk.): 200 ppm(229 mg/m3) (Ernst ve Zibrak, 

1998).

1.4.2.7. WHO-Dünya Sa lık Te kilatı Sınır De eri

Bina içi, bina dı ı hava ,tüm ya lar - 9 ppm, 8 saat (TWA) (http://www. 

coheadquarters. com/ colimits1. htm, E.Tarihi:  12,04,2007). 

1.4.2.8. Genel Çalı ma Sınır De eri

Bina içi, 9 ppm (http://www. coheadquarters. com/ colimits1. htm, E.Tarihi:  

12,04,2007).

1.4.3. Türkiye’de Mesleki  CO Limitleri 

Türkiye'deki hava kalitesinin CO sınır de erleri, 2 Kasım 1986 tarihinde 

Resmi Gazete'de yayınlanarak yürürlü e girmi  olan “Hava Kalitesinin 

Korunması Yönetmeli i (HKKY)”nde yer alır.
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Uzun Vadeli Sınır De erler (UVS): A ılmaması gereken ve yıllık tüm 

ölçüm sonuçlarının aritmetik ortalaması olan de erlerdir. Yönetmelikteki CO 

UVS :10.000 μg/m3 = 9ppm.’dir (Resmi Gazete, 1986). 

Kısa Vadeli   Sınır  De erler (KVS): Maksimum günlük ortalama 

de erler veya istatistiksel olarak bütün ölçüm sonuçları sayısal de erlerinin 

büyüklü üne göre dizildi inde, ölçüm sonuçlarının % 95'ini a maması

gereken de erlerdir. Yönetmelikteki CO KVS :30.000 μg/m3=25ppm.’dir

(Resmi Gazete, 1986). 

1.4.4. Dünya Çapında Mesleki  CO Limitleri  

CO’in dünya çapında; zaman a ırlıklı ortalama (8saat-TWA), kısa  vadeli  

açı a   çıkma  limiti  (15dk-STEL), azami sınır (Ceiling) cinsinden mesleki 

limitleri Tablo 1.3.’te  bulunmaktadır.

Tablo 1.3. Karbonmonoksitin dünya çapında mesleki limitleri                                  
(World Health Organization, 1999). 

Zaman a ırlıklı
ortalama          

(8saat-TWA) 

Kısa vadeli açı a
çıkma limiti         

(15dk-STEL)

Azami sınır
(Ceiling) 

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

ABD – 25 – 400 – 200 

Avusturya 33 30 – – – – 

Belçika 55 50 – – – – 

Brezilya 43 39 – – – – 

Britanya 55 50 440 400 – – 

Bulgaristan 20 – – – – – 

Çekoslavakya 30 – – – 150 – 

Çin 30 – – – – – 

Danimarka 40 35 – – – – 

Endonezya 115 100 – – – – 

Finlandiya 55 50 85 75 – – 

Fransa – 50 – – – – 
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Tablo 1.3. Karbonmonoksitin dünya çapında mesleki limitleri (Devamı)                                 
(World Health Organization, 1999). 

FRG 33 30 – – – – 

Hindistan 55 50 440 400 – – 

Hollanda 55 50 – – – – 

sveç 40 35 120 100 – – 

sviçre 33 30 – – – – 

talya 55 50 – – – – 

Japonya 55 50 – – – – 

Macaristan 20 – 100 – – – 

Meksika 55 50 – – – – 

Mısır – 100 – – – – 

Polonya 20 – – – – – 

Romanya 30 – 50 – – – 

ili 44 40 – – – – 

Tayvan 55 50 – – – – 

Mısır – 100 – – – – 

Venezuela 55 50 – – 440 400 

1.4.5. Karbonmonoksit Kaynakları

CO'in atmosfere salınımının yıllık toplam 2600 milyon ton oldu u tahmin 

edilmektedir. Bu rakamın yakla ık % 60'ı insan aktiviteleri, % 40'ı do al

i lemler sonucudur (World Health Organization, 2000). Ba lıca CO 

kaynakları:

 CO emisyonunun ana kayna ı, karbonlu materyallerin yetersiz 

yanmasıdır,

 En büyük pay petrol ürünleriyle çalı an içten yanmalı motorlara aittir, 

 Endüstriyel üretim süreçleri, 

 Enerji üretiminde kömür kullanılması,

 Katı atıkların yakılması,

 Yaygın do al biyolojik veya biyolojik olmayan kaynaklar (bitkiler, 

okyanuslar, hidrokarbonların oksitlenmesi), 

 Isıtıcılar ve hatalı ısınma uygulamaları,
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 Sobalar, fırınlar, ocaklar; 

 Tütün içimi (World Health Organization, 2000). 

nsan organizmasında içsel (endojen)  olarak da CO vardır:

  kadınlarda= % 0,46±0,10 COHb

  erkeklerde= % 0,51±0,08 COHb  

  çocuklarda= % 0,54±0,15 COHb’dir (Acımı ,2003).

Temiz havada CO konsantrasyonu 0.02–1.0ppm arasındadır (Abelsohn 

ve ark., 2002). 

Dünya çapında CO kaynakları Tablo 1.4.’te görülmektedir. 

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

CO üretimi (milyon ton/yıl)

Antropojenik Do al Küresel Aralık

Direkt yanma 

Fosil yakıt
Orman temizleme 
Savan yakma 
Odun yakma  
Oman yangınları

500
400
200
50
—

—
—
—
—
30

500
400
200
50
30

400–1000 
200–800 
100–400 
25–150 
10–50 

Hidrokarbon Oksitlenmesi 

Metan
Metan olmayan hidrokarbonlar

300
90

300
600

600
690

400–1000 
300–1400 

Di er kaynaklar 

Bitkiler
Okyanuslar 

—
—

100
40

100
40

50–200 
20–80 

Toplam(yuvarlatılmı )

 1500 1100 2600 2000–3000 

Avrupa’nın 1990 yılına ait tahmini  CO salınımı Tablo 1.5.’te 

özetlenmi tir. Hakkında detaylı bilgi alınamayanlar sıfır(0) ile gösterilmi tir.
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Tablo 1.5. Karbonmonoksit salınım tahmini: Avrupa-1990                                          
(World Health Organization, 1999). 

CO salınım tahmini (kt:kiloton) 

A
vr

up
a

(2
8 

ül
ke

) 

kt

to
pl

am
%

A
vu

st
ur

ya

F
ra

ns
a

A
lm

an
ya

ta
ly

a 

H
ol

la
nd

a

P
ol

on
ya

R
om

an
ya

sp
an

ya

sv
eç

ng
il

te
re

Kamu 
enerji-
ısıtma 

807 1 6 21 466 23 5 68 13 16 6 50 

Resmi ve 
özel

konutlar
9947 14 776 1892 2053 260 101 1343 373 890 72 294 

Endüstri 8200 12 27 599 1174 620 12 3389 782 406 24 71 

Üretim 
i lemleri 

3188 6 241 668 664 380 254 122 129 248 6 0 

Fosil
yakıt

çıkarma 
ve

da ıtma 

63 0 0 0 23 0 2 0 0 0 0 2 

Solvent
kullanımı

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 TE 0 

Ta ıma 38919 56 582 6812 5892 5534 675 2133 531 2610 1118 6023 

Di er
ta ınabilir 
kaynaklar

2223 3 TE 512 260 719 21 90 27 111 107 42 

Atık
bertarafı

4427 6 0 232 0 1705 2 225 1332 527 14 220 

Ziraat 579 1 60 TE 0 27 8 0 0 143 0 0 

Do a 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 ta ıtlarının CO salınımı(emisyonu) toplam salınımın

yakla ık %50’sini, karayolu dı ındaki ula ım araçları %13’ünü, yakıt kaynaklı
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%12’sini, endüstri kaynaklı %8’ini, katı atıkların bertaraf edilmesi %3’ünü, 

muhtelif kaynaklar %14’ünü olu turur (World Health Organization, 1999). 

Atmosferin  alt tabakalarında ultraviyole radyasyon iddetinin hızla dü -

mesinden dolayı, 100km  altındaki düzeyde, CO’in nispeten az olabilece i

belirtilmektedir. JUNGE, CO’in geçmi teki düzeyinin atmosferin alt 

tabakalarında 0.01-0.20mg/m3 (0.01-0.20ppm) de erinde olabilece ini

de erlendirmi tir. CO’in atmosferde ortalama ya ama zamanı, 1 ay ile 5 

sene arasında oldu u tahmin edilmektedir (Zeytino lu, 1990). 

Kirleticilerin havadaki yo unlu unu etkileyen faktörler unlardır : 

1. Emisyon hızı (Gazların havaya salınım hızı),

2. Ortamın havalandırma hızı ve etkinli i,

3. Kirletici maddenin bir ba ka hava kaynaklı kirletici ile etkile ime 

girme hızı (Dönü üm hızı),

4. Kirleticinin do al süreç içindeki davranı ı (Tekba ,1999).

Dünya üzerindeki hava kirlili inin yakla ık %70'lik kısmını hareketli 

kaynakların (kara, deniz, hava ta ıtları) egzost gazlarının olu turdu u

bilinmektedir. Bu ta ıtlarda kullanılan yakıta ve yanma ekline ba lı olarak 

farklı tip ve konsantrasyonlarda kirleticiler olu maktadır. Örne in:Hava 

ta ıtlarında kullanılan yakıt kerosendir. Bu yakıtın yanması sonucunda 

olu an emisyonların ba ında HC, CO ve azotoksitler (NOX) gelmektedir. 

Uçakların çe itli motor çalı ma a amalarında (taksi, ini -kalkı , seyir vb.) 

farklı kirleticiler farklı oranlarda olu makta ve bu de erler bir uçak tipinden 

di erine farklılık göstermektedir (Hasançebi, 2002). 

1.4.5.1. UH-1 Helikopteri Yakıt ve Emisyon Katsayıları

ICAO (Uluslararası Sivil Havacılık Örgütü) ’nün UH-1 helikopteri ile ilgili CO 

katsayıları Tablo 1.6.’da bulunmaktadır.
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Tablo 1.6. ICAO’nun UH-1 Helikopteri yakıt ve emisyon katsayıları (Coleman, 2000). 

Emisyon katsayıları (lb/1000lb fuel)UH-1 
(Tek motor)

Yakıt(lb/min/motor) CO

Yerde 0.0179 29.6 

Kalkı  0.0856 3 

Tırmanı  0.0856 3 

Yakla ma 0.0856 3 

Seyahat, temel durum  - 2.9855

Seyahat, en iyi durum - 2.9855

1.4.5.2. Denek Apron ve Hangarlar Bölgesinde CO Kaynakları

 Helikopterler, helikopter apu’ları,

 Yakıt tankerleri, yer destek motorlu araçları,

 Kaza-kırım kurtarma aracı,

 Yardımcı güç üniteleri. 

1.5. Denek Kurumun Kullanımında Bulunan Helikopter Tipleri 

1.5.1. UH-1(AB-205) Helikopteri 

Üretici firma : Agusta 

Model  : AB-205 

ICAO-tip : UH1 

Motor tipi : Turboprop 

Motor sayısı : 1 (ICAO, 2005). 

UH-1 helikopterine ait resim ekil 1.2.’de görülmektedir. 
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ekil 1.2. UH-1 Helikopteri (Denek Kurum Foto raf Ar ivi, 2006). 

1.5.2. S-70 Helikopteri 

Üretici firma : Sikorsky 

Model  : S-70  

ICAO-tip : H60 

Motor tipi : Turboprop 

Motor sayısı : 2 (ICAO, 2005). 

S-70 helikopterine ait resim ekil 1.3.’te görülmektedir. 

ekil 1.3. S-70 Helikopteri (Denek Kurum Foto raf Ar ivi, 2006). 



15

1.5.3. M -17 Helikopteri 

Üretici firma : MIL 

Model  : Mi-17 

ICAO-tip : MI8 

Motor tipi : Turboprop 

Motor sayısı : 2 (ICAO, 2005). 

M -17 helikopterine ait resim ekil 1.4.’te  görülmektedir. 

ekil 1.4. M -17 Helikopteri (Denek Kurum Foto raf Ar ivi, 2006). 

1.6. Bazı Ülkeler ve ehirlerde Karbonmonoksit  Yo unlukları

1.6.1. Batı Avrupa, ABD, Japonya  

OECD tarafından Batı Avrupa, ABD ve Japonya’nın 1988-1993 yılları

arasında yıllık maksimum 8-saat ortalama de erlerine dayanılarak 

hazırlanan ve 1997’de yayınlanan çalı manın kar ıla tırmalı özeti Tablo 

1.7.’de yer almaktadır:
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Tablo 1.7. Karbonmonoksit yo unluklarının kar ıla tırılması ,1993                           
(World Health Organization, 1999). 

CO yo unlu u

Batı Avrupa ABD Japonya 

Bölge
Ortalama 
dönemi

statistik 

μ
g
/m

3

p
p

m

μ
g
/m

3

p
p

m

μ
g
/m

3

p
p

m

8-saat
ortalama 

Ortalama 8.3 7.2 6.8 5.9 5.5 4.8 

Kentsel
Trafik

8-saat
ortalama 

%95 13.1 11.4 11.6 10.1 9.1 7.9 

8-saat
ortalama 

Ortalama 5.7 5 6.4 5.6 4.3 3.8 

Kentsel
yerle im 

8-saat
ortalama 

%95 9.5 8.3 10.1 8.8 7.1 6.2 

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

Johannesburg (Güney Afrika): 

Johannesburg ehrinin CO konsantrasyon verileri ekil 1.5.‘te 

bulunmaktadır.

ekil 1.5. 1986 ve 1995 yılları arası Johannesburg ehrinin CO konsantrasyon verileri 
(World Health Organization, 1999). 
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Los Angeles (ABD) 

Los Angeles ehrinin CO konsantrasyon verileri ekil 1.6.‘da bulunmaktadır.

ekil 1.6. 1986 ve 1995 yılları arası Los Angeles ehrinin CO konsantrasyon verileri 
(World Health Organization, 1999). 

Washington, Colorado ve Denver (ABD): 

EPA tarafından 1984’te ABD’nin Denver, Colorado ve Washington 

ehirlerinde yapılan çalı malarda; ta ıt CO konsantrasyonunun ortalama 

düzeyinin 8-11 mg/m3  (7-10 ppm) oldu u ortaya çıkarılmı tır (World Health 

Organization, 1999). 

Chongqing (Çin): 

Chongqing ehrinin CO konsantrasyon verileri ekil 1.7.‘de bulunmaktadır.

ekil 1.7. 1986 ve 1995 yılları arası Chongqing ehrinin CO konsantrasyon verileri 
(World Health Organization, 1999). 
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Londra ( ngiltere):

Londra ehrinin CO konsantrasyon verileri ekil 1.8.‘de bulunmaktadır.

ekil 1.8. 1986 ve 1995 yılları arası Londra ehrinin CO konsantrasyon verileri      
(World Health Organization, 1999). 

Frankfurt (Almanya): 

Frankfurt ehrinin CO konsantrasyon verileri ekil 1.9.‘da bulunmaktadır.

ekil 1.9. 1986 ve 1995 yılları arası Frankfurt ehrinin CO konsantrasyon verileri  
(World Health Organization, 1999). 

Atina (Yunanistan): 

Atina ehrinin CO konsantrasyon verileri ekil 1.10.‘da bulunmaktadır.
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ekil 1.10. 1986 ve 1995 yılları arası Atina ehrinin CO konsantrasyon verileri       
(World Health Organization, 1999). 

Kent ortamında CO düzeyi petrolle çalı an araçlara, co rafi etkiye ve 

hava durumuna ba lı olarak de i mektedir. ngiltere'de Southampton' da her 

gün eve bisikletle gidip gelen ki ilerde yapılan bir ara tırmada 5.3-17.9 ppm 

(20.5 mg/m3) ortalama konsantrasyon, 62 ppm (71 mg/m3 gibi) kısa tepe 

de erli etkilenimi göstermi tir (World Health Organization, 2000). 

Ankara (Türkiye):  

Ankara’da bazı kav aklarda 11saat 30dk.’lık ortalama CO yo unluk de erleri

Tablo 1.8.’de yer almaktadır. Genel Ankara ortalaması 12.36 ppm.dir. 

Tablo 1.8. Ankara’da bazı kav aklarda CO yo unlukları   
  (1998 Mart-Nisan) (Atımtay ve ark., 2000). 

Kav ak
Dı  ortam CO Ortalama 
yo unlu u(ppm)

Kolej 9.36 

Ku ulu 10.28 

Kavaklıdere 23.89 

nönü 12.28 

Sıhhiye 8.16 

Osmanlı 8.04 

Ulus 11.18 

Aydınlık 12.82 

Ula tırma 22.35 

Kızılay 13.67 

Dikimevi 6.26 

Genelkurmay 14.00 

C.Gürsel 9.04 

Anatamir 11.7 
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1.7. Gaz Ölçümü ve Ölçüm Yöntemleri  

Gazların ölçümü asıl olarak üç amaçla yapılır;

1. Erken uyarı,

2. Oksijen düzeyinin azalıp azalmadı ının tespit edilmesi, 

3. Patlama veya yangınlarda ortaya çıkan gazların saptanması ve 

izlenmesi amacıyla yapılır (Tekba ,1999).

Gaz ölçümü CO, CO2, NO2, H2S, SO2 ve hidrokarbonlar için yapılabilir.

Farklı tipte portatif ölçüm cihazları vardır. Ancak ölçümlerde portatif 

cihazların mı, yoksa merkezi ölçüm yapan sabit sistemlerin mi 

kullanılaca ına karar verirken konuya bilimsel yakla ılmalı öncelikle 

a a ıdaki sorulara cevap verilmelidir: 

1.  Bu gazın sürekli olarak ölçümü gerekli midir? 

2.  Gazın özellikleri nelerdir? 

3.  Hangi ortamda hangi ko ullarda olu an bir gazdır?

4.  Cihaz bütün ko ullar için uygun mudur? 

5.  Bu cihaz nasıl çalı ır?

6.  Sınırlılıkları nelerdir? 

7.  Sonuçların dökümü nasıl alınacaktır? (Tekba ,1999).

Ölçüm amacıyla kullanılabilecek cihazlar a a ıdaki ekilde

sınıflandırılabilir:

Portatif Ölçüm Cihazları:

1.  Evrensel dedektör kitleri, 

2.  Katalitik tip metanometre (Yeraltı maden ocaklarında kullanılır),

3.  Elektro kimyasal hücreler (CO2 ölçümü için kullanılır),

4.  Di er elektro kimyasal hücreler (CO, H2S ve NO için kullanılır),

5.  Da ıtıcısız kırmızı altı (infrared) dedektör.

Merkezi Ölçüm Sistemleri: 

1. Tüp paket sistemleri, 

2. Telemetrik ölçüm yapan cihazlar, 
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3. Gaz kromatografi yöntemi (Numune alınarak yapılan aktif 

örnekleme yöntemiyle yapılacak ölçümler için uygundur) (Tekba ,1999).

1.8. Karbonmonoksidin  Toksik etkileri

CO’in zehirleyici etkisi, solunum yolu ile alınan CO’in hemoglobin ile birle e-

rek oksijen ta ımasını engellemesidir. Gerek oksijen (O2), gerekse CO, 

hemoglobin ile benzer ekilde reaksiyona girer ve ta ınmaları "hem" prostetic 

grubunun (Demir +2) Fe++ atomuyla reaksiyona girmelerine ba lıdır.

Hemoglobin (Hb) omurgalılarda oksijen ta ıyan kırmızı bir pigmenttir. Mol 

a ırlı ı 65.000'dir. Eritrosit içinde bulunur. 1 gr hemoglobin 1.302ml oksijen 

(O2) ba layabilir. %l4.8gr hemoglobin (Hb) ile arter kanında 100 ml. de 20ml 

oksijen (O2) ta ınır (Zeytino lu, 1990). 

Hemoglobinin CO'e afinitesi(birle me yetene i) oksijene göre 200-250 

kez fazladır (Tomaszewski, 1998; Ernst ve Zibrak, 1998). 

CO zehirlenmesiyle ilgili klinik belirti ve i aretleri:

Hafif Seviyede

 Ba  a rısı

 Mide bulantısı

 Kusma 

 Ba  dönmesi 

 Bulanık görü

Orta Seviyede

 Zihin bulanıklı ı

 Baygınlık

 Gö üs a rısı

 Nefes darlı ı

 Güçsüzlük, Yorgunluk  

 Kalp çarpıntısı
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 Solunum sayısının artması

A ır Seviyede

 Oryantasyon bozuklu u

 Ritim bozuklu u

 Yüksek tansiyon 

 Miyokardiyal iskemi 

 Kalp durması

 Solunum durması

 Akci er ödemi 

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

CO en güçlü toksik etki oksijene en fazla gereksinim duyan beyin, kalp, 

akci er, egzersiz kasları ve geli en fetus üzerinedir (World Health 

Organization, 2000). 

Kandaki CO düzeyi ve belirtileri Tablo 1.9.’da yer almaktadır. Bu 

belirtiler deniz seviyesinde normal bir birey için geçerlidir.  

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

Kandaki CO (%) Belirtileri

<10 Etkisiz

10-20 Hafif ba a rısı.

21-30 Ba a rısı, solunumda artı , uyku hali. 

31-40
Ba a rısı, karar vermede güçlük, nefesin çabuk 
kesilmesi, uyku halinde artı , görü te bulanıklık.

41-50
iddetli ba a rısı, kafa karı ıklı ı, belirgin nefesin 

çabuk kesilmesi, belirgin uyku hali, görü te bulanıklıkta
artı .

>51 Bilinçsizlik, CO maruziyetinin devamında ölüm. 
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Sigara  içmeyen sa lıklı deneklerin nefes alıp vermelerinde rapor 

edilmi  CO düzeyleri Tablo 1.10.’da bulunmaktadır.

Tablo 1.10. Sigara  içmeyen sa lıklı deneklerin nefes alıp                                  
vermelerinde rapor edilmi  CO düzeyleri (Jones, Lam, 2005). 

Yazar
CO düzeyi 
(ppm)

Denek
sayısı

Jarvis ve ark.,1987 
Paredi ve ark.,1999 
Scharte ve ark., 2000 
Montuschi ve ark.,2001 
Cunnington ve 
Hormbrey,2002
Horvath ve ark., 2003 

5.6
2.1
1.55
3
1.26
3

100
37
6
10
366
37

Dı  ortamdaki de i ik miktarlarda CO’in farklı yüksekliklerde sebep 

oldu u; hesaplanmı   COHb  ve O2Hb yüzdeleri Tablo 1.11.’de verilmi tir.

Dı  ortamda 0(sıfır)ppm CO olmasına ra men vücutta içsel (endojen)  

üretimden dolayı  COHb yüzdesi 0(sıfır)’dan farklı olmaktadır.

Tablo 1.11. Dı  ortamdaki de i ik miktarlarda CO’in farklı yüksekliklerde sebep 
oldu u; hesaplanmı  %COHb  ve % O2Hb denge de erleri (World Health Organization, 
1999). 

Dı  ortam CO Deniz seviyesi 1530 m 3050 m 3660 m 

mg/m3 ppm 
COHb

%
O2Hb

%
COHb

%
O2Hb

%
COHb

%
O2Hb

%
COHb

%
O2Hb

%

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 1.6 92.5 1.8 81.7 1.8 72.9 

14 12 2.1 95.6 2.3 91.9 2.5 81.3 2.5 72.7 

18 16 2.7 95.1 2.9 91.4 3.2 80.9 3.2 72.5 
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15 adet yangınsız havacılık kazası ve bu kazalarda hayatını kaybeden; 

kanında COHb oranı 10%’dan yüksek (10-69%) 17 ki inin (15 pilot ve 2 

yolcu) derlemesi Tablo 1.12.’de  bulunmaktadır.15 adet CO sebepli  

kazasının 1991-1998 yılları arasında meydana gelen toplam 2837 ölümlü 

havacılık kazasına oranı %0.53’tür. Aynı kazalarda ölen 17 ki inin toplam  

3857 ki iye oranı %0.44’tür (Chaturvedi ve ark., 2001). 

Tablo 1.12. 1991-1998 yılları arasında meydana gelen yangınsız havacılık kazaları;
ölenlerin kanlarında %10 düzeyinden yüksek CO düzeyleri ara tırması           

(Chaturvedi ve ark., 2001).

Yıl Kaza 
sayısı

Ölü
Sayısı

COHb 
(%) Uçak Tipi Tahmini Kaza Sebebi 

10 Bell 206-B Uçu ta yapısal hasar 

20 Aeronca 7-AC Pilotun fiziksel rahatsızlı ı

10 Piper 28-140 Tespit edilemedi 
1991 4 4 

16 Gulfstream AA-5A Pilotun fiziksel rahatsızlı ı

1992 1 1 10 Gulfstream 690-B iddetli türbülans 

11 Bell 214-B Yapısal hasar 
1993 2 2 

17 Cessna 177-RG Pilot hatası

1994 1 1 14 Beech 95-B95 Yakıtsız kalma 

12 Cessna 150-L Kusurlu egzost 
1995 2 2 

11 Cessna 150-M Pilot hatası

1996 1 1 41 Mankovich Sonerai Motor yangın duvarında CO 
kaça ı

43;69 Piper 28-236 Kusurlu egzost 

26 Bell 206-B CO etkilenimi 1997 3 4 

12 Windex 1200C Pilot hatası

1998 1 2 24;12 Piper 28-160 üpheli kusurlu egzost 

Havacılıkta ölümlü kazalardan toplanan ve Sivil Havacılık Tıbbı

Enstitüsü’ne (CAMI) teslim edilen kan örneklerinin analizleri, kurbanların
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çarpmadan sonra dumana mı yoksa arızalı egzost/ısıtma sistemlerinden 

kaynaklanan CO’e mi  maruz kaldı ını saptamayı sa lar (Chaturvedi ve ark., 

2001).

COHb do rudan kandan veya  nefes yoluyla alınan CO’ten tahmin 

edilerek ölçülür. E er do rudan kandan ölçülemezse ortam havasının CO 

konsantrasyonundan tahmin etmek mümkündür (Kleinman, 2000). 

Yüksek dozlarda alınan CO ile artan, kandaki COHb düzeylerini 

belirlemek için tahmini denklemler geli tirilmi tir:

stirahat halinde %(COHb) = 3 x %C0 x t(min), 

Hafif aktivite %(COHb) = 5 x %C0 x t(min), 

Hafif i  %(COHb) = 8 x %C0 x t(min), 

A ır i  %(COHb) =11 x %C0 x t(min). 

%(COHb) = CO'in kandaki konsantrasyonu (%), 

%(CO) = CO'in ortamdaki  konsantrasyonu (%), 

 t = Maruz kalma süresi (dakika) (Zeytino lu, 1990). 

1.8.1. Kandaki Karbonmonoksidin Analiz Metodları

Literatürde kandaki COHb’i belirlemek için birçok yöntem tanımlanmı tır. En 

çok bilinen ve kullanılan yöntem spektrofotometrik yöntemdir (Boumba ve 

Vougiouklakis, 2005). 

CO özel spektrofotometre ile veya gaz kromotografik yöntemlerle 

kanda ölçülebilen COHb formuna dönü ür COHb spesifiktir ve toksik 

düzeyde etkilenimleri göstermede belirleyicidir (World Health Organization, 

2000).

Önceki yıllarda yapılmı  kandaki CO’in örnekleme analiz metodları

Tablo 1.13.’te yer almaktadır.



26

Tablo 1.13. Kandaki CO’in örnekleme analiz metodları                                                 
(Boumba ve Vougiouklakis, 2005). 

Yöntem Hassasiyet Kaynak metod R Kaynak  

Çift dalgaboyu VY
Kimyasal

metod
0.999 Dijkhuizen ve ark. 1977 

Çift dalgaboyu VY 
Kimyasal

metod
0.999 Katsumata ve ark. 1982 

Çift dalgaboyu 1% CO-Oksimetre VY Fechrer ve Gee 1989 

Çift dalgaboyu VY CO-Oksimetre VY Canfield ve ark.1999 

Çok bile enli 
Spektrofotometri 

VY
Kimyasal

metod
.999 Zwart ve ark. 1984 

CO-Oksimetre VY GK - A D .999 Brown 1980 

CO-Oksimetre VY GK .997 Dennis ve Valeri 1980 

CO-Oksimetre VY GK VY Mahoney ve ark.1993 

GK - A D 0.1% CO-Oksimetre VY Baretta ve ark.1978 

GK - A D <0.1% CO-Oksimetre VY Guillot, Weber, ve Savoie 1981 

GK - A D VY CO-Oksimetre .856 Costantino, Park, ve Caplan 1986 

GK - I D 0.02 GK - A D .996 Goldbaum, Chace, ve Lappa 1986 

GK - I D 0.02 CO-Oksimetre .961 Goldbaum, Chace, ve Lappa 1986 

GK –
Civa buharı

0.005% VY VY 
Vreman, Kwong, ve Stevenson 
1984

GK –
Civa buharı

VY
Çok bile enli 

Spektrofotomet
ri

1.00 Vreman, Stevenson, ve Zwart 1987

GK – KS VY CO-Oksimetre .962 Oritani ve ark.2000 

VY  :Veri yok, 
R    :Korelasyon katsayısı,
GK  :Gaz kromatografik yöntem, 
A D :Alev yonla ma Dedektörü (Flame Ionization Detector -FID), 
I D  :Isıl iletkenlik Dedektörü (Thermal Conductivity Detector-TCD),  
KS  :Kütle Spektrometrisi (Mass Spectrometry-MS). 
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1.8.2. Coburn-Forster-Kane (CFK) modeli 

Coburn-Forster-Kane (CFK) modeli 25ppm  ila 5000ppm arasındaki CO 

salınımları için denenmi  ve do rulanmı  olup; COHb tahmin maksadıyla 

geni  olarak kullanılır. (Kleinman, 2000). 

Coburn-Forster-Kane (CFK) modeline göre dört farklı durumda maruz 

kalınan CO yo unlu u ve kandaki COHb düzeyleri arasındaki ili ki ekil 

1.11.’da görülmektedir. CO’e 1 ve 8 saat maruz kalındı ında COHb 

düzeylerini tahmin etmede kullanılan parametreler CFK denkleminde yer alır.

Rakım=0 ft (0m), ba langıç COHb düzeyi=0.5%,  Haldane katsayısı=218,

kan hacmi=5.5 litre, hemoglobin düzeyi=15 g/100 ml, akci er yayılma 

gücü=30 ml/torr (0.23 ml/Pa) /dk, içsel(endojen) oran=0.007 ml/dk. (World 

Health Organization, 1999). 

ekil 1.11. CFK modelinde dört farklı durumda maruz kalınan CO yo unlu u ve 
kandaki COHb düzeyleri arasındaki ili ki. (World Health Organization, 1999). 
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1.8.3. 115mg/m3 (100ppm) CO  Konsantrasyonuna Maruziyet Halinde 
Kandaki COHb Düzeyleri 

Tablo 1.14.’te115mgr/m3 (100 ppm) CO konsantrasyonuna maruz kalan 

kimsede, belli süreler sonunda kan karboksihemoglobin  düzeyleri de i ik

ara tırıcılar tarafından incelenmi  ve birbiri arasında uygunluk tespit 

edilmi tir.

Tablo 1.14. 115mg/m3 (100ppm) karbonmonoksit   konsantrasyonuna maruziyet 
halinde kandaki karboksihemoglobin düzeyleri(% olarak)  (Zeytino lu, 1990). 

Zaman Ki i stirahat Halinde Ki i Hafif  Yaparken      
Dakika F        P         H          PS          C F         P         H         C 
15 1,0       0,8        1,1        2        1,2 1,7      1,6        1,9         2 

30 1,4       1,0        1,7       2,8      1,8 2,9      2,6        3,2        3,3 

45 1,9       1,5        2,3      3,4        2,4 4,1      3,6        4,4       4,6 

60 2,3       1,9        2,8      4,0        3,0 5,0      4,7        5,4       5,7 

120 4,4       3,3        4,7       5,9       5,0 10,1      8,9        8,7       9,2 

180 5,9       4,5        6,5       7,5       6,8 14,9     13,1      10,9    11,1 

240 7,7       6,0        7,8       8,9       8,3 19,7     17,3      12,3    13,2 

300 9,0       7,4        9,0      10,1      9,6 24,5     21,5      13,3    14,1 

360 10,8       8,8      10,0      11,3    10,7 29,3     25,7      13,9   15,1 

420 12,6     10,2      10,8      12,4    11,6 34,1     29,9      14,3   15,6 

480 14,4     11,5      11,5     13,5     12,4 38,9     34,1      14,6   15,9 

NOT: F=Forbes ve arkada ları, P=Pace ve arkada ları, H=Hankks ve Farguhar, 
PS=Peterson ve Stewart, C=Coburn ve arkada ları

1.8.4. Karbonmonoksit Zehirlenmesinin Tedavisi 

Zehirlenen kimse sırasıyla:

1- CO maruziyetinden kurtarılıp, açık havaya çıkarılmalıdır.

2- Solunumu durmu  ise suni  solunum yapılmalı, bazen kalp masajı

gerekli olabilir.  Hasta sakin tutulur. 

3- CO zehirlenmesinin tedavisinde en çok  dikkat edilmesi gereken 

husus %100 O2 teneffüs ettirilerek COHb’in ömrünü yarılatmaktır (Gorman 

ve ark., 2003). 
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1.9. AOPA-Hava Güvenlik Kurumu (Air Safety Foundation) Tarafından

Bildirilen CO Zehirlenmesine Ba lı Uçak Kazaları

AOPA-Hava Güvenlik Kurumu tarafından bildirilen CO zehirlenmesine ba lı

uçak kazaları:

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

 Beech Musketeer N6141N [ATL84FA090] ubat 1984, 

 The Cessna 185 N20752 [ANC89IA019] Kasım 1988, 

 Olsen Pursuit N23GG [DEN90DTE04] Temmuz 1990, 

 Cessna 150 N741MF [CHI90DEM08] A ustos 1990, 

 Champion 7AC N3006E [SEA91FA156] Temmuz 1991, 

 Cessna 150 N6402S [NYC93LA031] Ekim 1992, 

 Cessna 182 N9124G [LAX94LA184] Nisan 1994, 

 Cessna 150 N7XC [CHI95IA030] Ekim 1994, 

 Piper Cherokee 140 N95394 [CHI96LA101] Mart 1996, 

 Mankovich Revenge racer N7037J [CHI96FA322] A ustos 1996, 

    Piper Dakota N8263Y [IAD97FA043] Ocak 1997, 

 Piper Comanche 400 N8452P [CHI98LA055] Aralık 1997, 

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

ABD.’de 1967 ve 1993 arasında meydana gelen ölümlü uçak 

kazalarının toksikolojik analizleri; 360 ki inin  çarpma öncesi veya 

sonrasında CO’te maruz kaldı ını ortaya koymaktadır(Salazar, 2005).

Türkiye’de CO zehirlenmesine ba lı uçak kazalarına dair bilgiye 

ula ılamamı tır.

1.10. Hipoksik Hipoksi

CO'in hemoglobin ve miyoglobin ile birle erek bu maddelerin 

oksijenlenmesini önlemesiyle H POKS  meydana gelir. (Zeytino lu, 1990).
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 Hipoksik hipoksi ortam havasındaki oksijenin azalması,  akci er

ventilasyonunun azalması, gaz difüzyonunun bozulması sonucu ortaya çıkar. 

Yüksek irtifaya çıkma, solunum yollarında tıkanma veya spazm, solunum 

kasları parezisi, ventilasyonu engelleyen mekanik bozukluklar, pnömoni, 

konjesyon, eksüda ve fıbrozis sonucu alveollerde difüzyonun bozulması ve 

kalbin sa -sol antları gibi durumlarda meydana gelir (Tekba ,1999).

1.10.1. Hipoksinin Genel  Belirtileri 

Objektif Belirtiler: 

 Solunum sayı ve derinli inin artması,

 Siyanoz, 

 Zihin bulanıklı ı,

 Karar verme güçlü ü, 

 Kas koordinesizli i,

 Öfori, 

 Sinirlilik, 

 Bilinç kaybı.

Subjektif Belirtiler : 

 Korku ve heyecan, 

 Ba  a rısı, ba  dönmesi, 

 Yorgunluk, 

 Mide bulantısı,

 So ukluk ve sıcaklık hissi, 

 Bulanık görü ,

 Uyu ukluk (Çetinel ve ark., 1998). 

1.10.2. Havacılıkta Hipoksik Hipoksi  

nsano lu 3.000m. atmosfer yüksekli i ile 30 m. Su derinli i arasında

ya ayabilir. Belirli irtifalarda ek  oksijen  kullanmaksızın , sadece hava  
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solunarak maruz kalınan  hipoksik  hipoksiye dayanma  süreleri özet olarak 

Tablo 1.15.’tedir(Çetinel ve ark., 1998). 

Tablo 1.15. rtifaya Göre Faydalanılabilir Bilinç Süreleri (Çetinel ve ark., 1998). 

rtifa Faydalanılabilir Bilinç Süresi 

18.000 feet 
28.000 feet
40.000 feet
43.000 feet 

20-30 dakika 
3        dakika
15-20 saniye 
9 –12 saniye 

Modern havacılıkta hipoksik  hipoksinin olumsuz etkilerini  yer 

ko ullarında uçuculara  ya atarak e itim kazandırmak ve ara tırmalar

yapmak amacıyla, Eski ehir GATA Hava ve Uzay Hekimli i Merkezi’nde 

1990 yılı son aylarından itibaren kullanmaya ba lanan Alçak Basınç

Çemberi’nde 100.000 feet irtifa simüle  edilebilmektedir. E itim çalı maları

için genellikle 30.000 feet irtifa yeterlidir. Uçucuların bu ko ullarda  hipoksi 

etkisi altında geli tirdikleri performans bozuklukları kendilerine  gösterilerek   

e itim yapılmaktadır (Çetinel ve ark., 1998). 

 1.10.3. Havacılıkta Hipoksi Belirtileri 

Hipoksi belirtileri genellikle sinsidir, ki i tarafından  farkedilmeyebilir ve alkol 

kullanımında ortaya çıkan  belirtilerle  benzerlik gösterir. Her ikisi de SSS 

depresanı oldukları halde, ba langıçtaki etkileri uyarıcı gibidir. Hipoksinin 

%20-50 oranında öfori ve hipomanik  belirtiler ortaya çıkarılabilece i ileri 

sürülmektedir.  A ırı güven hissi, keyif, kontrolsüz gülme, arkı söyleme, 

ba ırma, küfretme, histerik bayılma ve  temaruz  gibi davranı   bozuklukları

ile  bilinç kaybı, hatta ölüme bile  kayıtsızlık içinde gidebilinir. Disiplinli bir 

pilot, dikkatsiz, aksi tahripkar ve kavgacı nitelik kazanabilir. Problem çözme, 

kendini kritik etme yetenekleri zayıflayabilir. Bellek ve yargı zorlukları,

mantıksız ve sabit dü ünceler, tehlikeden kaçınmama, uyuklama halleri 

gözlenebilir (Çetinel ve ark., 1998). 
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1.11. Havacılıkta Yorgunluk

Uçu  emniyeti için yorgunluk daima bir tehdit unsuru olmu tur. Yorgunlu a

yol açan veya yorgunlu u arttıran ba lıca etmenler unlardır : Hipoksi, G. 

kuvvetleri, ısı ve basınç de i meleri, titre im (vibrasyon), gürültü, kötü hava 

ko ulları, uçu  pro ramlarındaki düzensizlikler, uzun ve monoton uçu lar, 

kalkı -ini  gecikmeleri, acil durumlar, jet-lag, vardiya de i imleri, uykusuzluk, 

kondüsyon azlı ı vs. Fakat yorgunlu u arttırmarda belki bütün bunlardan 

daha önemli olanı, psikolojik streslerdir (Çetingüç, 2004). 

Yorgun bir insanın nükte yetene ini kaybetti i, huzursuz ve sinirli 

oldu u, i tah ve kilosunun azaldı ı bilinir. Böyle bir uçucunun kuvvet, beceri 

ve zamanlama hataları yapması, bellek kusurları göstermesi, yanlı  kararlar 

vermesi; mürettebat ve yolcuları bir uçu  kazasının kurbanı haline getirebilir. 

Uçu  kazası olmasa bile, yorgunlu un performans azalmasına yol açtı ı

kesin bir bulgudur. Bir ara tırmada nakliye uçaklarındaki kazaların % 

56'sının, uçu un en yorgun olunan son % 15'lik bölümünde meydana geldi i

anla ılmı tır. ABD'de yapılan ba ka bir ara tırmada pilotların % 93'ü 

yorgunlu u uçu  emniyeti için çok önemli bir faktör olarak nitelemi lerdir.

1992 yılında Kuzey Irak üzerinde gözetleme uçu u yapan pilotların da % 82' 

si yorgunlu u bir risk unsuru olarak görmü lerdir (Çetingüç, 2004). 

Yorgunlu a sebep olan hipoksinin ortaya çıkı ını sa layan faktörlerden 

birisi de CO gazı oldu u için, çalı ma ortamlarında CO düzeyinin tespit 

edilmesi önem kazanmaktadır.
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2.GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Gereç 

Bu çalı mada gereç olarak TESTO 300 XL gaz ölçme cihazı ( ekil 2.1., ekil

2.2.); “Denek Apronda ve Helikopter Kokpitlerinde Ölçülen CO Düzeyleri”

(Ek-2 Tablo 2.1.); “Microsoft Excel for  Office XP” programı ve “SPSS 11.5” 

istatistik paket programı kullanılmı tır.

TESTO 300 XL gaz ölçme cihazı

A ırlık: 700g

Boyutlar: 250x85x65mm 

Dı  ortam CO ölçüm aralı ı:  0-500ppm 

Hassasiyet: ± 5ppm(100 ppm’e kadar), ±5 %(500 ppm’e kadar) 

Çalı ma sıcaklık aralı ı: -40°C ~ +1200°C

Ölçüm metodu: Elektro kimyasal hücre 

Üretildi i ülke: Almanya

Sertifika: DIN EN ISO 9001 

ekil 2.1. TESTO 300 XL gaz ölçme cihazı seti 
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ekil 2.2. TESTO 300 XL gaz ölçme cihazı ve parçaları

2.2. Yöntem 

Bu ara tırmada; EK-3’te yer alan izin belgesine dayanılarak; ekil 2.1. ve 

ekil 2.2.’de görülen TESTO 300 XL gaz ölçme cihazı kullanılmak suretiyle; 

2006 yılı Ekim-Kasım-Aralık 2007 yılı Ocak- ubat-Mart-Nisan aylarında,

Denek apronda ve helikopter kokpitlerinde 330 adet CO düzey tespit ölçümü 

yapılmı tır. Ölçüm zamanı olarak CO’in apronda da ılımı bakımından 

,rüzgar hızının dü ük oldu u ve helikopter trafi inin yo un oldu u günler 

belirlenmi tir. Dolayısıyla Tablo 2.1.’de sunulan de erler en elveri siz 

artlardaki CO düzeylerini temsil etmektedirler.

Ölçümler hafta içi günlerde ve 09:30-12:00 saatleri arasında 15 

dk.süreyle; helikopterlerin uçu u esnasında veya yerde (apronda) 

çalı maları esnasında yapılmı , en yüksek CO de erleri kaydedilmi tir.
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Çalı malar 5 ba lık altında icra edilmi tir:

1) UH-1 ve S-70 helikopterleri ile 3500-4500 feet (1067-1372m) arası

irtifalarda/yüksekliklerde uçu  esnasında, 30 farklı günde kokpit içinde  CO 

düzeyi ölçümünün yapılması.

2) Apronun sabit orta noktasında 2700feet (823m) irtifada motorları

çalı an helikopterlere 25-50m mesafede, 30 farklı günde genel dı  ortam CO 

düzeyi ölçümleri ile motorları çalı an helikopter sayılarının kaydedilmesi. 

3) UH-1 helikopterleri yerde 2700feet (823m) irtifada motorları çalı ır

vaziyette; 210cm yükseklikteki egzostlarının atmosfere açılan

istikametlerinde; 2m, 4m, 6m olacak ekilde üç farklı mesafede, 160-180cm 

(ortalama insan boyu) yükseklikte; 30 farklı günde dı  ortam CO düzeyi 

ölçümünün yapılması.

4) S-70 helikopterleri yerde 2700feet (823m) irtifada  motorları çalı ır

vaziyette; 240cm yükseklikteki egzostlarının atmosfere açılan

istikametlerinde; 2m, 4m, 6m olacak ekilde üç farklı mesafede, 160-180cm 

(ortalama insan boyu) yükseklikte; 30 farklı günde dı  ortam CO düzeyi 

ölçümünün yapılması.

5) M -17 helikopterleri yerde 2700feet (823m) irtifada motorları çalı ır

vaziyette; 345cm yükseklikteki egzostlarının atmosfere açılan

istikametlerinde; 2m, 4m, 6m olacak ekilde üç farklı mesafede, 160-180cm 

(ortalama insan boyu) yükseklikte; 30 farklı günde dı  ortam CO düzeyi 

ölçümünün yapılması.

Elde edilen veriler, “Denek Apronda ve Helikopter Kokpitlerinde 

Ölçülen CO Düzeyleri” adı altında Ek-2 Tablo 2.1.’de yer almı tır.

CO düzeylerinin 30 günlük da ılımlarını tespit etmek amacıyla Ek-2 

Tablo 2.1.’de yer alan verilerle “Microsoft Excel for  Office XP” programı

kullanılarak çizgi grafikler olu turulmu tur.

Gruplar arasındaki farklılıkların testinde ANOVA analizi kullanılmı tır.

Bu analizler “SPSS 11.5” istatistik paket programında yapılmı tır.
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3. BULGULAR 

Ek-2 Tablo 2.1.’de yer alan veriler ı ı ında “Microsoft Excel for  Office XP” 

programından faydalanılarak çizgi grafikler olu turulmu tur. Olu turulan 

grafikler ekil 3.2., 3.3., 3.4., 3.5.‘te sunulmu tur.

Gruplar arasındaki ili ki ve farklılıkların testinde ANOVA analizi 

kullanılmı tır. Bu analizler Tablo 3.1., 3.2., 3.3., 3.4., 3.5., 3.6. ve 3.7.‘de 

sunulmu tur.

3.1.  Uçu ta kokpit içinde ölçülen CO düzeyleri  

UH-1 ve S-70 helikopterleri ile 3500-4500 feet (1067-1372m) arası

irtifalarda/yüksekliklerde uçu  esnasında, 30 farklı günde kokpit içinde 

ölçülen CO düzeylerinin frekans da ılım grafi i ekil 3.1.‘de görülmektedir. 
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ekil 3.1.’de  görüldü ü üzere uçu ta, kokpit içinde en fazla 13 

ölçümde ortaya çıkan “1 ppm” de eridir. 30 ölçümün ortalaması 1,3ppm’dir.

Uçu ta kokpit içinde ve denek apronun sabit orta noktasında ölçülen 

CO düzeylerinin HKKY ve USEPA’nın KVS de erleri  ile kar ıla tırılması

ekil 3.2.’de sunulmu tur.

ekil 3.2.  Uçu ta kokpit içinde ve denek apronun sabit orta noktasında ölçülen CO 
düzeylerinin HKKY ve USEPA’nın KVS de erleri  ile kar ıla tırılması

ekil 3.2.’de, ölçülen de erlerin HKKY ve USEPA’nın KVS de erlerinin 

oldukça altında oldu u görülmektedir. Apron CO de erleri ile aprondaki 

helikopter sayısı arasında ili kinin ayrıca incelenmesi gerekmektedir. 

3.2. Denek apronun sabit orta noktasında ölçülen CO düzeyleri ve 
helikopter sayıları

Denek apronun sabit orta noktasında motorları çalı an helikopterlere 25-

50m mesafede, (toplam 30 günlük,  09:30-12:00 saatleri arasında 15dk. 

süreyle)  yapılan CO ölçümlerinde tespit edilen de erler ve helikopter 

sayıları Tablo 3.1.’de görülmektedir. 
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Tablo 3.1. Helikopter sayısı ile CO de erleri arasındaki ili ki

Helikopter
Sayısı

Ölçüm Adedi 
(N) 

Ortalama CO 
(ppm)

Standart Sapma 
(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 sayısının apronda ölçülen CO de erlerini 

etkileyip etkilemedi i ele alınmı tır. Tablo 3.1.’de  görüldü ü üzere 1 

helikopterin bulundu u durumda 6 ölçüm yapılmı  ve ortalama CO de eri

2.17 ppm bulunmu tur. Helikopter sayısı arttıkça bulunan ortalama CO 

de erleri de paralel ekilde artı  göstermektedir. Bu artı  ANOVA ile test 

edildi inde artı ın istatistiksel olarak  anlamlı oldu u görülmektedir (F=71,98; 

P=0,000).

3.3.  Denek apronda ölçülen UH-1 helikopterine ait CO düzeyleri

Denek apronda (toplam 30 günlük,  09:30-12:00 saatleri arasında 15dk. 

süreyle)  yapılan ölçümlerde elde edilen UH-1 helikopterine ait CO düzeyleri  

ekil 3.3.‘te görülmektedir. 

ekil 3.3.  Denek apronda ölçülen UH-1 helikopterine ait CO düzeyleri 
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UH-1 helikopterinin 2m, 4m, ve 6m uza ında ölçümler yapılmı  ve 

bulunan ortalama CO düzeyleri  Tablo  3.2.’de sunulmu tur.

Tablo 3.2. UH-1 helikopterinde farklı uzaklıklarda ölçülen CO de erlerinin 
kar ıla tırılması

Uzaklık
Ölçüm Adedi 

(N) 
Ortalama CO 

(ppm)
Standart Sapma 

(ss) 

2m 30 161,77 17,60 

4m 30 113,17 18,32 

6m 30 51,97 17,73 

Tablo  3.2.’de  görüldü ü gibi helikopterden uzakla ıldıkça  bulunan CO 

de erleri düzenli bir biçimde azalma göstermektedir. Sözkonusu azalma 

istatistiksel olarak anlamlıdır (F=283,82; P=0,000). 

3.4.  Denek apronda ölçülen S-70 helikopterine ait CO düzeyleri

Denek apronda (toplam 30 günlük,  09:30-12:00 saatleri arasında 15dk. 

süreyle)  yapılan ölçümlerde elde edilen S-70 helikopterine ait CO düzeyleri    

ekil 3.4.‘te görülmektedir. 

ekil 3.4.  Denek apronda ölçülen S-70 helikopterine ait CO düzeyleri 

S-70 helikopterinin 2m, 4m, ve 6m uza ında ölçümler yapılmı  ve 

bulunan ortalama CO düzeyleri  Tablo  3.3.’te sunulmu tur.
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Tablo 3.3. S-70 helikopterinde farklı uzaklıklarda ölçülen CO de erlerinin 
kar ıla tırılması

Uzaklık
Ölçüm Adedi 

(N) 
Ortalama CO 

(ppm)
Standart Sapma 

(ss) 

2m 30 165,30 18,52 

4m 30 80,50 9,46 

6m 30 38,47 5,17 

Tablo  3.3.’te görüldü ü gibi helikopterden uzakla ıldıkça  bulunan CO 

de erleri düzenli bir biçimde azalma göstermektedir. Sözkonusu azalma 

istatistiksel olarak anlamlıdır (F=818,06; P=0,000). 

3.5.  Denek apronda ölçülen M -17 helikopterine ait CO düzeyleri

Denek apronda (toplam 30 günlük,  09:30-12:00 saatleri arasında 15dk. 

süreyle)  yapılan ölçümlerde elde edilen M -17 helikopterine ait CO düzeyleri    

ekil 3.5.‘te görülmektedir. 

ekil 3.5.  Denek apronda ölçülen M -17 helikopterine ait CO düzeyleri 

M -17 helikopterinin 2m, 4m, ve 6m uza ında ölçümler yapılmı  ve 

bulunan ortalama CO düzeyleri  Tablo  3.4.’te sunulmu tur.
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Tablo 3.4. M -17 helikopterinde farklı uzaklıklarda ölçülen CO de erlerinin 
kar ıla tırılması

Uzaklık
Ölçüm Adedi 

(N) 
Ortalama CO 

(ppm)
Standart Sapma 

(ss) 

2m 30 80,57 13,28 

4m 30 39,00 6,97 

6m 30 19,10 2,51 

Tablo  3.4.’te görüldü ü gibi helikopterden uzakla ıldıkça  bulunan CO 

de erleri düzenli bir biçimde azalma göstermektedir. Sözkonusu azalma 

istatistiksel olarak anlamlıdır (F=383,07; P=0,000). 

3.6. Denek apronda ölçülen UH-1, S-70, M -17 helikopterlerine ait  
ortalama CO de erleri

Üç tip helikopterin 2m uza ından ölçümler yapılmı  ve bulunan ortalama CO 

düzeyleri Tablo  3.5.’te sunulmu tur.

Tablo 3.5. UH-1, S-70, M -17 helikopterlerinden 2m uzaklıkta ölçülen CO de erlerinin 
kar ıla tırılması

Helikopter Tipi 
Ölçüm Adedi 

(N) 
Ortalama CO 

(ppm)
Standart Sapma 

(ss) 

UH-1 30 161,77 17,60 

S-70 30 165,30 18,52 

M -17 30 80,57 13,28 

Tablo  3.5.’te görüldü ü gibi helikopterlerden 2m uzaklıkta ölçülen CO

düzeylerinin ortalaması arasında farklılık mevcuttur. Sözkonusu  farklılık

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

arasında büyük fark yoktur. 

Üç tip helikopterin 4m uza ından ölçümler yapılmı  ve bulunan 

ortalama CO düzeyleri  Tablo  3.6.’da sunulmu tur.
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Tablo 3.6. UH-1, S-70, M -17 helikopterlerinden 4m uzaklıkta ölçülen CO de erlerinin 
kar ıla tırılması

Helikopter Tipi 
Ölçüm Adedi 

(N) 
Ortalama CO 

(ppm)
Standart Sapma 

(ss) 

UH-1 30 113,17 18,32 

S-70 30 80,50 9,46 

M -17 30 39,00 6,97 

Tablo  3.6.’da görüldü ü gibi helikopterlerden 4m uzaklıkta ölçülen CO

düzeylerinin ortalaması arasında farklılık mevcuttur. Sözkonusu  farklılık

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

Üç tip helikopterin 6m uza ından ölçümler yapılmı  ve bulunan 

ortalama CO düzeyleri  Tablo  3.7.’de sunulmu tur.

Tablo 3.7. UH-1, S-70, M -17 helikopterlerinden 6m uzaklıkta ölçülen CO de erlerinin 
kar ıla tırılması

Helikopter Tipi 
Ölçüm Adedi 

(N) 
Ortalama CO 

(ppm)
Standart Sapma 

(ss) 

UH-1 30 51,97 17,73 

S-70 30 38,47 5,17 

M -17 30 19,10 2,51 

Tablo  3.7.’de görüldü ü gibi helikopterlerden 6m uzaklıkta ölçülen CO

düzeylerinin ortalaması arasında farklılık mevcuttur. Sözkonusu  farklılık

istatistiksel olarak anlamlıdır (F=70,69; P=0,000). 
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4. TARTI MA

Bu çalı mada havanın mümkün oldu unca dura an, rüzgarın dü ük hızlarda 

seyretti i ve helikopter trafi inin yo un  oldu u dönemler dikkate alınarak 

ölçümler yapılmı  olup; elde edilen de erler en elveri siz artlardaki CO 

düzeylerini temsil etmektedir. 

Apron orta noktasında helikopterlerden 25-50 metre mesafede yapılan

ölçümler anlık verilerdir. Ortamdaki hava kalitesi, hava akımlarının etkisi ile 

çok kısa sürede normal artlarına yeniden dönmektedir.

Kar ıla tırmalarda, HKKY KVS de eri(25ppm) ulusal; USEPA KVS 

de eri(35ppm) de 1977’den itibaren genel havacılı a uygulanan uluslararası

standart oldu u için baz alınmı tır.

ekil 3.1.’de sunuldu u üzere; uçu ta kokpit içinde en fazla 13 ölçümde 

ortaya çıkan “1 ppm” de eridir ve 30 ölçümün ortalaması 1,3ppm’dir.  ekil

3.2.’den anla ılaca ı üzere kokpit içinde tespit edilen CO düzeyleri; HKKY 

KVS de eri(25ppm) ve USEPA KVS de erinin(35ppm)  oldukça altında

kalmaktadır. Kokpit içinde ölçülen bu de erlerin uçulan bölgede meskun 

mahal durumuna, irtifa, ye il alan, rüzgar ve hava kirlili ine ba lı olarak 

küçük miktarlarda de i im gösterebilece i gözlemlenmi tir.

Uçu ta kokpit içinde ve denek apronun sabit orta noktasında ölçülen 

CO düzeyleri ile HKKY ve USEPA’nın KVS de erleri  ekil 3.2.’de 

kar ıla tırılmı tır. Denek apronun sabit orta noktasında ölçülen CO 

düzeylerinin HKKY ve USEPA’nın KVS de erlerinin oldukça altında oldu u

görülmektedir.

Denek apronda motorları çalı an helikopter sayısının, apronun sabit 

orta noktasında ölçülen CO de erlerini etkileyip etkilemedi i Tablo 3.1.’de 
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ele alınmı tır. Helikopter sayısı arttıkça bulunan ortalama CO de erlerinin 

paralel ekilde artı  gösterdi i tespit edilmi tir.

Tablo  3.2.’de  görülebilece i gibi ölçüm noktası  egzosttan (CO 

kayna ından) uzakla ıldıkça UH-1 helikopterine ait CO düzeyleri düzenli bir 

biçimde azalma göstermektedir. 2m’de 161,77ppm olan ortalama CO düzeyi; 

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

S-70 helikopterine ait CO düzeylerinin de, ölçüm noktası  egzosttan 

uzakla ıldıkça düzenli bir biçimde azalma gösterdi i Tablo  3.3.’ten 

anla ılmaktadır. 2m’de 165,30ppm olan ortalama CO düzeyi; 4m’de   

80,50ppm’e  6m mesafede   38,47ppm’e dü mektedir.

Tablo  3.4.’te  görüldü ü üzere, ölçüm noktası  egzosttan  

uzakla ıldıkça M -17 helikopterine ait CO düzeyleri de düzenli bir biçimde 

azalmaktadır. 2m’de 80,57ppm olan ortalama CO düzeyi; 4m’de   

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

Tablo  3.5.’te görüldü ü gibi; üç tip helikopterden 2m uzaklıkta ölçülen 

CO ortalama de erleri arasında farklılık mevcuttur. UH-1 ortalaması

161,77ppm;  S-70 ortalaması 165,30ppm;   M -17 ortalaması  80,57ppm’dir. 

Bu ortalamalar, HKKY KVS de eri(25ppm) ve USEPA KVS 

de erinden(35ppm) oldukça yüksektir. 

Tablo  3.6.’dan anla ılaca ı üzere; üç tip helikopterden 4m uzaklıkta

ölçülen CO ortalama de erleri arasında farklılık mevcuttur. UH-1 ortalaması

113,17ppm;  S-70 ortalaması 80,50ppm’dir.   Bu ortalamalar, HKKY KVS 

de eri(25ppm) ve USEPA KVS de erinden(35ppm) oldukça yüksektir. M -17

ortalaması  olan 39,00ppm; USEPA KVS de erine(35ppm) yakındır.
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Tablo  3.7.’den anla ılaca ı üzere; üç tip helikopterden 6m uzaklıkta

ölçülen CO ortalama de erleri arasında farklılık mevcuttur. UH-1 ortalaması

olan 51,97ppm; HKKY KVS de eri(25ppm) ve USEPA KVS 

de erinden(35ppm) yüksektir.  S-70 ortalaması olan 38,47ppm;  USEPA 

KVS de erine(35ppm) yakındır. M -17 ortalaması  olan 19,10ppm; HKKY 

KVS de eri(25ppm) ve USEPA KVS de erinden(35ppm) dü üktür.

Literatürdeki CO de erleri:

1.  Dünya Sa lık Örgütü’nün 1999 yılı verilerine göre bazı ehirlerde

1986-1995 yılları arasındaki en yüksek CO yo unlukları:

Johannesburg(Güney Afrika) 2.6ppm, Los Angeles(ABD) 10ppm, 

Chongging(Çin) 2.6ppm, Londra( ngiltere) 3.5ppm, Frankfurt(Almanya) 

3.5ppm, Atina(Yunanistan) 6.99ppm;  

2. Dünya Sa lık Örgütü’nün 1999 yılı verilerine göre ABD’nin Denver, 

Colorado ve Washington ehirlerinde 1984 yılına ait ta ıt CO 

konsantrasyonu ortalama düzeyi 7-10ppm; 

3. Dünya Sa lık Örgütü’nün 2000 yılı verilerine göre Southampton CO 

yo unlu u 5.3-17.9ppm;

4. Atımtay ve arkada larının 2000 yılındaki çalı malarına göre 

Ankara’nın bazı kav aklarının CO ortalama de eri 12.36ppm; 

5.  Hasançebi’nin 2001-2002 yıllarında stanbul Atatürk Havalimanı

PAT Sahasında yapmı  oldu u CO ölçümlerinin ortalama de eri 8.9ppm’dir. 

Bu çalı mada UH-1, S-70, M -17 helikopterlerinin 2m, 4m, 6m 

mesafede ölçülen CO de erlerine ait ortalamalarının tümü, yukarıdaki

literatür de erlerinden yüksektir. 
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UH-1 ve S-70 helikopterlerinin kokpitlerinin içinde ölçülen CO 

düzeylerinin ortalama de eri 1.3ppm literatür de erlerinin tümünden 

dü üktür.
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5. SONUÇ ve ÖNER LER

Bu tez çalı masında, denek apronda ve uçu larda helikopter kokpitleri 

içerisinde CO düzeylerinin ölçümleri yapılmı tır.

Ölçümler neticesinde elde edilen CO düzeyleri Ek-2 Tablo 2.1.’de 

gruplandırılmı tır. Bu verilerden 30 günlük da ılımları tespit etmek amacıyla;

“Microsoft Excel for  Office XP” programı kullanılarak çizgi grafikler 

olu turulmu tur. Gruplar arasındaki farklılıkların testinde ANOVA analizi 

kullanılmı  olup bu analizler “SPSS 11.5” istatistik paket programında 

yapılmı tır. Elde edilen ortalama CO de erlerinin, ulusal HKKY KVS 

de eri(25ppm) ve uluslararası USEPA KVS de eri(35ppm) ile mukayeseleri 

yapılmı tır.

Mukayeseler sonucunda; uçu ta kokpit içerisinde ve denek apronun 

sabit orta noktasında ölçülen CO gazı düzeylerinin insan sa lı ı (dolayısıyla 

uçu  ve yer emniyeti) açısından tehlike olu turacak bir düzeyde olmadı ı

söylenebilir.

Helikopter sayısı arttıkça ortamda bulunan CO de erinin paralel ekilde 

artı  gösterdi i tespit edilmi tir.

Ölçüm noktası  egzosttan (CO kayna ından) uzakla ıldıkça UH-1, M -

17, S-70 helikopterlerine ait CO düzeyleri düzenli bir biçimde azalma 

göstermektedir.

Helikopterlerin yerde çalı maları esnasında, egzostlarının açıldı ı

istikamette 2m, 4m ve 6m(M -17 helikopterinin 6m CO ortalaması hariç) 

yakınında bulunan personelin; maruz kalma süresine ve gaz yo unlu una

ba lı olarak, CO  gazından etkilenece i;  bu durumun da uçu  ve yer 

emniyeti açısından tehlikeli durumlara yol açabilece i de erlendirilmektedir.
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Uçu ta CO gazı etkileri hissedildi inde öncelikle kabin ısıtıcısı

kapatılmalı, havalandırma en açık duruma getirilmeli, ilave oksijen 

kullanılmalıdır. Maske kullanımı CO alımını en aza dü ürecek önlemdir. Kule 

yardımıyla en kısa sürede en yakın meydana ini  planlanmalıdır. Yere 

inildi inde detaylı bir tıbbi de erlendirme yapılması, ne kadar süre ve 

miktarla maruz kalındı ının ara tırılması, CO toksisitesinin düzeyine göre 

yo un tedaviye ba lanması; öncelikle yapılması gerekenlerdir. Ayrıca

helikopter teknik uzmanlarca kontrol edilmeli, kaçak olup olmadı ı

ara tırılmalıdır.

Kaçak olu turabilecek ısıtma ve egzost sistemlerinin teknik ekip 

tarafından her uçu  öncesinde dikkatli biçimde bakım ve kontrolünün 

yapılması büyük önem ta ımaktadır.

En önemli ve pratik önlem CO’e maruz kalmamaktır. Helikopter 

kokpitlerine, çalı ma ortamlarına, çalı ma kıyafetlerine sesli ve görsel ikaz 

eden gaz dedektörlerinin yerle tirilmesi; erken uyarı ve korunma maksadıyla

alınabilecek tedbirler arasındadır.

Uçucu personel CO gazının toksik etkilerinin ne oldu unu bilmeli; ilk 6 

saat içerisinde hiperbarik oksijen tedavisinin etkisinin yüksek düzeyde 

oldu unu unutmamalıdır.
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ÖZET

Helikopterlerin Yaydı ı Karbonmonoksit Gazının Kokpit ve Aprondaki 
Düzeyinin Belirlenmesi 

Bu çalı ma, denek apron bölgesindeki ortam havasında ve uçu ta helikopter 
kokpitlerinin içinde bulunan CO düzeyinin saptanması, ulusal ve uluslararası
sınır de erleri ile kıyaslanması; insan sa lı ı (dolayısıyla uçu  ve yer 
emniyeti) üzerinde etki yapabilecek düzeyde olup olmadı ının incelenmesi 
ve olası sa lık risklerine kar ı alınabilecek önlemlerin belirlenmesi amacıyla
düzenlenmi tir.

TESTO 300 XL gaz ölçme cihazı kullanılmak suretiyle; 2006 yılı Ekim-
Kasım-Aralık 2007 yılı Ocak- ubat-Mart-Nisan aylarında, denek apronda ve 
uçu ta helikopter kokpitlerinin içinde 330 adet CO düzey tespit ölçümü 
yapılmı tır.

Uçu ta kokpit içerisinde ölçülen CO gazının insan sa lı ı (dolayısıyla 
uçu  ve yer emniyeti) açısından tehlike olu turacak bir düzeyde olmadı ı;
ancak helikopterlerin yerde çalı maları esnasında, egzostlarının açıldı ı
istikamette bulunan personelin, gazdan etkilenece i  bu durumun da “uçu
ve yer emniyeti” açısından tehlikeli olabilece i de erlendirilmi tir.

Havacılıkta uçucular, CO zehirlenmesinin ne oldu unu ve belirtilerini 
çok iyi bilmelidirler. CO toksisitesinin düzeyine göre yo un tedaviye 
ba lanmalıdır.

Uçu  esnasında kokpitte ve çalı ma ortamlarında CO düzeyinin 
ölçülmesi ve tedbirler alınması önem arz eder. 

Anahtar Sözcükler:CO emisyonu, gaz dedektörü, 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. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton)                                   
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
DÜNYA     
Dünya  841082,2 852414,7 1076752 
     

1990 1995 2000 
BÖLGE/SINIFLANDIRMA     
Asya (Ortado u hariç)  251475,9 261514,9 302687,8 
Orta Amerika ve Karayip  23566,5 24105,5 34528,9 
Avrupa  138273 95924,6 87463,9 
Orta Do u ve Kuzey Afrika  27239,9 31879,2 34676,1 
Kuzey Amerika  106913,5 142736,8 93198,3 
Okyanusya  18205,3 18486,9 33949,2 
Güney Amerika  104827,8 100453,4 189179,5 
Alt Sahra Afrika  170532,9 177267,9 301037,9 
Geli mi  ülkeler  291771,5 281005,5 237202,7 
Geli mekte olan ülkeler  551446,1 572313,2 840227,3 
Yüksek gelirli ülkeler  195544,7 226923,8 175257,4 
Dü ük gelirli ülkeler  280699,3 292936,7 458409 
Orta gelirli ülkeler  362163,6 329177,6 435990,8 
     

1990 1995 2000 
ÜLKE     
ABD USA 94435,1 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 244,6 258,6 283 
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 898,2 253,4 201,7 
Bahama BHS 48,6 51,3 30,8 
Bahreyn BHR 101,5 143 297,8 
Banglade  BGD 7134,3 7514,3 9021 
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Tablo 1.1. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton) (Devamı)                                 
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
ÜLKE     
Barbados BRB 2,4 3,2 3,5 
Beyaz rusya BLR 2192,9 958,9 718,2 
Belçika 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 
Birle ik Arap Emirli i ARE 539,8 644,1 854,5 
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 Sultanlı ı BRN 111,4 167,7 425,2 
Bulgaristan BGR 1178,4 499,5 625,1 
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 
CÃ´te d'Ivoire CIV 2470,3 2402,2 10937 
Cayman Adaları CYM 1 1,2 1,5 
Cebelitarık 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 
Çad TCD 3701 3755,8 4754,1 
Çek Cumhuriyeti CZE 1917,6 1178,9 1061,1 
Çin 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. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton) (Devamı)                                 
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
ÜLKE     
Faeroe Adaları FRO 0,6 0,6 0,6 
Falkland Adaları 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 4597,7 
Finlandiya FIN 872,2 902,1 654,9 
Fransa FRA 10179,8 8200,8 4580,4 
Fransız Guyanası GUF 79,4 85,2 45,8 
Gabon GAB 1657,5 1521 412,9 
Gambiya GMB 94,6 104,1 268,5 
Gana GHA 2227,1 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 
Grönland 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 
Güney Afrika ZAF 8016,1 8954,4 10665,3 
Gürcistan GEO 794,7 132,8 674 
Haiti HTI 249,9 264,6 265,8 
Hırvatistan 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 1717,1 
Hong Kong HKG 122,6 157,6 204,5 
Irak IRQ 1885,4 1870,9 2008,3 
ngiliz Virjin Adaları VGB 80,4 89,6 105,5 
ran IRN 5222,9 6118,6 7365,8 
rlanda IRL 608,9 514,6 351,6 
spanya ESP 5587,9 4932,9 2610,1 
srail ISR 774,9 994,5 1087,2 
sveç SWE 1286,2 1259,6 715,5 
sviçre CHE 885,4 825,3 649,1 
talya ITA 7511,2 7918,6 4752,6 
zlanda ISL 42,6 43,1 102,2 

Jamaika JAM 315,9 299,5 181,9 
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Tablo 1.1. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton) (Devamı)                                 
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
ÜLKE     
Japonya JPN 10331,3 10915 11609 
Kamboç 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 
Kırgızistan KGZ 451,4 126,3 131,7 
Kiribati KIR 4,8 5,4 5,4 
Kolombiya COL 7052,7 7006,8 9296,9 
Kongo COG 1247,7 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 Adaları MNP 0,4 0,4 0,4 
Küba 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 1444,2 
Libya   LBY 718,1 935,8 1033,1 
Lihten tayn LIE 0,4 0,5 0,5 
Litvanya LTU 1254,2 487,1 634,8 
Lübnan LBN 333,7 640,7 595,9 
Lüksemburg 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 336,6 248,1 216,5 
Malavi MWI 1267,7 1299,9 1928,4 
Maldiv Adaları 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 25,1 14,4 
Mar al Adaları 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. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton) (Devamı)                                 
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
ÜLKE     
Meksika MEX 12987,1 13267,8 20595,1 
Mısır EGY 2980,4 3122 3652,7 
Mikronezya FSM 0,4 0,2 0,2 
Mo olistan MNG 949,7 957,1 468,7 
Moldova MDA 801,5 215,5 224,6 
Monako MCO 0,5 0,6 0,6 
Moritanya MRT 768 784,5 312,9 
Mozambik MOZ 7047,7 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 
Norveç NOR 872,9 1182 1642,9 
Orta Afrika Cumhuriyeti CAF 3785 3804,9 17312,2 
Özbekistan UZB 1976,9 1489,1 1744,9 
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 3191,4 
Paraguay PRY 1502,4 1420,5 6679,4 
Peru PER 3874,8 3648,7 3501,2 
Polonya POL 4763,5 5342,7 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. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton) (Devamı)                                 
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
ÜLKE     
Sey el SYC 7,8 9,2 9,8 
Sırbistan-Karada  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 Adaları 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 5,7 4,6 
St. Vincent & Grenadines VCT 10,1 9,4 9,8 
Sudan SDN 14132,1 14383,1 24329,4 
Suriname SUR 245,2 240,2 421,7 
Suriye SYR 954,7 1024,2 1146,4 
Suudi Arabistan SAU 3152,3 4061,7 4805,4 
Swaziland SWZ 68 75,4 182,1 

ili CHL 2996,9 3334,9 2579 
Tacikistan TJK 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 240,4 194,7 183,3 
Tunus TUN 440 487,8 591,9 
Turks ve Caicos Adaları TCA 33 38,2 42,5 
Türkiye TUR 3985,3 4465,3 3826,8 
Türkmenistan 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 242,9 326,2 391,5 
Ürdün 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 Adaları VIR 8,9 10,5 10,7 
Western Sahara  9,9 11,6 14 
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Tablo 1.1. Ülkelerin Karbonmonoksit emisyonları (bin ton) (Devamı)                                 
(http://earthtrends.wri.org/text/climate-atmosphere/variable-814.html, E.Tarihi:14.06.2007). 

1990 1995 2000 
ÜLKE     
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 Ölçülen CO Düzeyleri  

Apron
UH-1 

CO de erleri 
(ppm)

S-70
CO de erleri 

(ppm)

M -17
CO de erleri 

(ppm)
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ü
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i C
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)
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a
y
ıs

ı

2m 4m 6m 2m 4m 6m 2m 4m 6m

1 1 7 2 160 113 45 160 70 30 82 40 18

2 1 11 4 200 150 88 181 92 43 90 44 20

3 0 10 3 168 118 54 144 68 31 60 28 18

4 3 12 3 182 135 70 154 75 35 88 43 20

5 1 6 2 140 96 37 170 80 38 85 42 20

6 1 3 1 146 93 33 193 92 44 80 40 20

7 0 13 4 160 111 46 186 90 42 99 47 22

8 4 5 2 148 97 37 147 72 35 100 49 23

9 1 8 3 154 104 41 146 72 33 100 50 20

10 2 2 1 150 97 37 168 84 40 100 48 25

11 2 9 3 173 124 54 145 72 34 60 29 18

12 1 12 4 146 96 33 140 71 35 78 36 18

13 3 11 4 170 120 56 202 99 48 63 30 17

14 0 8 3 192 141 80 145 72 34 84 40 20

15 2 6 2 184 140 80 156 78 40 64 30 15

16 1 11 3 145 100 42 199 100 44 88 43 21

17 1 2 1 166 121 58 172 84 42 80 40 18
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Tablo 2.1. Denek apronda ve Helikopter Kokpitlerinde Ölçülen CO Düzeyleri (devamı)

Apron
UH-1 

CO de erleri 
(ppm)

S-70
CO de erleri 

(ppm)

M -17
CO de erleri 

(ppm)
G

ü
n
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i C
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ıs

ı

2m 4m 6m 2m 4m 6m 2m 4m 6m

18 1 9 3 158 110 50 166 80 39 82 40 18

19 1 6 2 158 112 50 172 86 44 88 43 20

20 2 1 1 140 94 34 146 71 33 63 30 15

21 2 6 3 144 97 38 160 77 40 90 44 20

22 0 13 4 156 108 50 192 93 46 86 42 20

23 1 14 4 157 108 50 148 72 35 60 28 18

24 1 11 4 193 150 91 194 93 46 66 30 16

25 0 4 2 133 80 22 148 74 36 97 47 24

26 1 5 2 155 103 47 158 78 38 72 35 18

27 3 7 3 156 108 47 181 90 44 74 35 17

28 0 3 1 165 114 53 154 74 33 86 44 20

29 2 12 4 194 146 86 160 71 30 90 44 20

30 0 2 1 160 109 50 172 85 42 62 29 14
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