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ORMAN YANGINLARINDA HELIKOPTER BAMBI(SU KOVASI)
OPERASYONLARINDA YANGIN BASKILAMA VE GECIKTIRME iCIN
KULLANILAN MAYILERIN ETKILERININ INCELENMESI

OZET

Orman yangmlart; sicakligin mevsim normallerinin {izerine ¢ikmasiyla, dogal
sebeplerle ya da kotii amacl kisilerce bilingli sekilde meydana gelebilen olaylardir.
Orman yanginlart kuraklik, yiiksek sicakliklar, riizgdr ve insan faktorlerinin
birlesmesiyle olusur. Bu yanginlar, flora ve fauna kaybina, ekosistemlerin zarar
gérmesine, ekonomik kayiplara ve insanlarin hayatlarini tehdit eden durumlara sebep
olabilir. Dahasi orman yanginlar1 sebebiyle hem agaclar hem de ormanda yasayan bin
bir tiirlii canli yok olmaktadir.

Diinya genelinde orman yanginlari, iklim degisikligi, kuraklik, insan etkinlikleri ve
yangin yonetimi eksiklikleri gibi bircok faktdrden etkilenmektedir. Ozellikle
Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Brezilya, Ispanya ve Portekiz gibi iilkelerde
orman yangimlarinin sikligi ve siddeti artmaktadir. Bu yanginlar, genis alanlara
yayilarak dogal yasami ve ekosistemleri ciddi sekilde etkilemektedir.

Orman yanginlari, diinya genelinde dogal afetler arasinda en ciddi tehditlerden biri
olarak kabul edilir. Son yillarda, cesitli bolgelerde meydana gelen biiyiik orman
yanginlari, dogal yasami, ekosistemleri ve insan yerlesimlerini ciddi sekilde
etkilemistir. 2023 yilina kadar diinyada meydana gelen en biiyiik orman yanginlarina
iliskin;

Avustralya'da 2019 ve 2020 yillarinda meydana gelen orman yanginlari, diinya
genelinde en dikkat ¢ceken yangin olaylarindan biridir. Bu yanginlar, Avustralya'nin
cesitli eyaletlerinde siddetli sekilde etkili olmus ve milyonlarca hektarlik alanin
yanmasina yol agmustir.

Amerika Birlesik Devletleri, her yil ¢esitli bolgelerinde yanginlarla miicadele
etmektedir. 2020 yilinda, Bati Kiyis1 boyunca meydana gelen siddetli orman
yanginlar1 {ilkenin birgok eyaletini etkilemistir. Ozellikle Kaliforniya, Oregon ve
Washington eyaletlerindeki yanginlar biiyiik dikkat ¢ekmistir.

Sibirya, genis ormanlik alanlariyla tinlidiir ve sik sik orman yanginlarina maruz
kalmaktadir. 2019 ve 2020 yillarinda, Sibirya'da meydana gelen yanginlar, bolgenin
tarihindeki en biiylik yangin olaylarindan biri olarak kaydedilmistir. Bu yangnlar,
milyonlarca hektarlik alanin yanmasina ve biiylik 6l¢ekli ekosistem tahribatina neden
olmustur.

Amazon Ormanlari, diinyanin en biiylik tropikal yagmur ormanlarindan biridir ve
bircok biyolojik cesitlilige ev sahipligi yapar. Ancak, 2019 yilinda Amazon'da
meydana gelen yanginlar, bolgenin tarihindeki en biiyiik yangin dalgasi olarak
kaydedilmistir.

Tiirkiye, 0zellikle yaz aylarinda sicak ve kuru iklim kosullarina sahip oldugundan,
orman yanginlarinin sik¢a yasandigi bir iilkedir. Son yillarda, 6zellikle Ege, Akdeniz
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ve Gilineydogu Anadolu bolgelerindeki orman yanginlart artmistir. Bu yangnlar,
cogunlukla insan etkinlikleri, dikkatsizlik, tarim faaliyetleri ve yangin Onleme
eksiklikleri gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Orman yanginlari, c¢evresel,
ekonomik ve sosyal agidan bir¢ok zarara neden olur. Bunlar arasinda;

Dogal yasamin tahribi: Orman yanginlari, bitki Ortiisiiniin ve habitatlarin yok
olmasina, hayvanlarin yasam alanlarinin kaybolmasina ve biyogesitliligin azalmasina
neden olur.

Ekonomik kayiplar: Yanginlar, tarim arazilerinin, ormanlarin ve tarim iiriinlerinin
zarar gormesine, yerlesim birimlerinin zarar gérmesine ve turizm sektdriinde kayiplara
yol agar.

Insan kayiplar1 ve saglik sorunlari: Yanginlar, insanlarin yasamini ve sagligmi tehdit
eder, hava kirliligine ve solunum yolu hastaliklarina neden olabilir.

Toplumsal etkiler: Yanginlar, yerinden edilmis insanlar, psikolojik etkiler, sosyal
huzursuzluklar ve go¢ hareketleri gibi toplumsal sorunlara yol acabilir.

Tiirkiye, cesitli iklim ve cografi 6zelliklere sahip bir tilke olarak orman yanginlartyla
stk sik karsi karsiya kalmaktadir. Son yillarda, Tiirkiye'de meydana gelen orman
yanginlari, dogal yasami, ekosistemleri ve insan yerlesimlerini ciddi sekilde
etkilemistir. Yanan bolgelere baktigimizda; Antalya'min Manavgat ilgesinde 2020
yilinda ¢ikan orman yangini,. Mugla'nin Marmaris ilgesinde 2021 yilinda baslayan
orman yangini, Aydin'in Karpuzlu ilgesinde 2022 yilinda ¢ikan orman yangini,
Mugla'nin Milas ilgesinde 2023 yilinda ¢ikan orman yangini, Tiirkiye'nin en biiyiik
yanginlar olarak kaydedilmistir.

Yangin, sicak hava ve riizgarin etkisiyle hizla yayilarak binlerce hektarlik ormanlik
alani etkisi altina almistir. Yanginda, bircok ev ve is yeri zarar gérmiis, hayvanlarin
yasam alanlar1 yok olmus ve binlerce kisi evlerini terk etmek zorunda kalmistir. Diinya
genelinde yasanan biiylik orman yanginlari, dogal yasami, ekolojiyi ve insan yasamini
ciddi sekilde etkilemektedir. Bu yanginlar, iklim degisikligi, kuraklik, dikkatsizlik,
tarim faaliyetleri ve yangin yonetimi eksiklikleri gibi birgok faktorden
etkilenmektedir.

Orman yanginlarinda erken, hizli ve etkili miidahale ile yanginlarin yayilmasin
onlemek ve sondiirmek ana hedeftir. Karadan sondiirmenin yaninda havadan acil
miidahaleler 6nem arz etmektedir. Orman yanginlarinin kontrol altina alinmasi ve
sondiiriilmesi i¢in bircok yontem ve arag¢ kullanilmaktadir. Giinliik hayatta yolcu veya
yiik ugag1, helikopteri olarak kullanilan bir hava araci pratik bir doniistimle yanginla
miicadele konseptine c¢evrilebilir. Bu sekilde azalan maliyetler ve artan aidiyet
duygusuyla, yangimla miicadele azminin bir iist seviyeye ¢ikarilabilir oldugu
diisiiniilmektedir. Ulkeler, kendi imkanlar1 nispetinde, gerek yangin filolar1 gerekse,
Devlet Hava Araclar1 (DHA) ile yangin seferberligi baslatabilir. Orman yangininin;
heniliz baglamadan tespit edebilme, ortaya ¢iktiginda ani miidahale ve sonrasinda
yeniden yesertme siiregleri, orman hayati i¢in elzem hususlardir. Bu mihmalde ¢alisma
yapan hava destek unsurlari, olarak ucaklar ve helikopterlerle havadan sondiirme
caligmalar1 yapilmaktadir.

Yangin helikopterleri, yangmla miicadele ekiplerine yangin  sondiirme
operasyonlarinda kesif, gozetleme, yik - yolcu tasima ve sondiirme calismasiyla
destek saglar. Helikopter vasitasiyla en uygun yerden ve yiikseklikten, yanan bolgeye
su/geciktirici, birakmak seklinde olan bu yontemde gerekli olan su, en yakin gél/deniz
vb. su kaynagindan temin edilmektedir. Bu operasyonlar, yanginla miicadele
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ekiplerine zor ulagilabilir bolgelere sutagima ve yanginlari kontrol altina alma yetenegi
saglar. Govde altina sabitlenen tanklar (Helitak), su alma hortumu ucuna bagli birkag
metrelik bir su emis pompast ile doldurulurlar. Gévde alt1 yiik tasima kancasina
baglanan halat vasitasiyla Helikopter Su Kovalari(HSK) ile yapilacak havadan yangin
sondiirme operasyonlar1, yangmin yayilmasint kontrol altina almak ve yangin
alanindaki ekiplere destek olmak i¢in hayati 6oneme sahip havadan sondiirme
cihazlaridir. Orman yanginlarini havadan sondiirmede kullanilan yaygin yontemlerden
biri “Bambi” (Helikopter Su Kovasi) ile miidahaledir. Helikopter Su Kovalari(HSK),
yangin geciktirici maddeler veya diger yangin sondiirme ekipmanlariyla donatilmisg
olabilirler. Helikopter kaldirma yetenegi nispetinde, farkli goriinlim ve oOlgiilerde,
HSK’lar bulunmaktadir. Yaygin kullanilan HSK’lartyla birlikte, HSK operasyon
asamasindaki  kronik arizalar ve arizalarin  getirecegi  olumsuzluklarda
degerlendirilmelidir. Bashi basina disiplinler siiregler olan havacilik ve yangin
konular1, havadan yangin séndiirme noktasinda ciddiye alinmasi gereken disiplinler
iisti bir kavram olarak diistiniilmelidir. HSK operasyonlarinda yapilan sorti
sayilarindan ziyade etkin sondiirme yapmak gerekir. Bu sebeple suyun tesirini
artiracak katkilar kullanilir. Bu katkilar, yangin geciktiriciler olarak adlandirilir ve
yanginlarin kontrol altina alinmasi, sondiiriilmesi tekrar etmemesi asamalar1 i¢in
kullanilan kimyasal maddelerdir. Kopiikler, tozlar veya sivilar seklinde olabilirler ve
yanginin yayilmasini kontrol altmma alabilirler. Orman yanginlar1t sondiirme
kapsaminda etkili birgok iiriin oldugu bilinmesine karsin, yangin sonrasinda yeniden
yeserme, tabiatin kendini yenilemesi hususlari da 6nem arz eden durumlardir.
Kullanilan iirtinlerin doga dostu firiinler olmasimin, orman ve dolayisiyla insan
geleceginin siirdiiriilebilirligi ve akibeti bakimindan 6nemli oldugu hatirlanmalidir.

Orman yanginlarinda daha hizli ve etkili sondiirmeyi saglayabilmek icin yola ¢ikilan
bu tez ¢caligmasinda, Bambi HSK’nda kullanilan suya gdre buharlagma noktas1 ve 1s1
sigas1 daha yiiksek bir karisimla miidahale etmek amaglanmaktadir. Tez ¢alismasi
kapsaminda uygun karisimin hazirlanmasi, sondiirme deneylerinin yapilmasi, suya
gore sondiirme etkisinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Calismada TS 862-7 EN
3-7 + Al standardina uygun prosediirle deneyler gerceklestirilecek olup su ve mayii
karigimi ile sondiirme sonuclarinin yani sira yangin geciktiriciligi hususlar1 da
karsilastirilacaktir. Deneylerde kullanilacak saricam odunlari, standartlara uygun
sekilde hazirlanmistir. Saricam numuneleri belirli boyutlara sahip olmali ve
standartlarda belirtilen Ozellikleri saglamalidir. Sondiirme testleri 5x5x50cm bir
tabakada 5 adet olacak sekilde saricam bloklariyla TS 862-7 5/A testi geregince
kullanilir. Yanmazlik testlerinde 2,5x2,5x15 cm saricam bloklari, geciktirici mayi ile
empreye edilmek suretiyle yakilmis ve neticeler karsilagtirilmistir. Deneyler, kontrollii
bir ortamda gerceklestirilir. Calisma orman yangini kapsaminda oldugundan acik
havada kontrollii bir deney icra edilmistir. Yangin parametreleri, yanma, sonme,
sogutma asamalari, standartlara uygun olarak kontrol edilir. Saricam odununun yangin
davranig1 gézlemlenerek, yangin yayilimi, alevlerin durumu, duman ve gaz ¢ikis1 gibi
ciktilar elde edilir. Bu ¢iktilar 151¢inda degerlendirmeler yapilabilecektir. Yangin
deneyi tamamlandiktan sonra, numunelerin yanma siiresi, yanmamis kisimlar1 ve diger
ozellikleri degerlendirilir. Bu degerlendirmeler, saricam blogunun yangin direnci
hakkinda 6nemli bilgiler icermektedir. Sonuglar, standartlara uygun sekilde raporlanir
ki bu raporlar, malzemenin yangmna karsi davranisi ve yangimnla miicadele de
belirlenecek stratejiler i¢in kullanilabilir. Ahgap yanmazlik deneyleri, malzemelerin
yangina karsi direncini belirlemek i¢in ve sondiiriiciiliik deneyleri de en makul
sondiirme secenegine ulasabilmek maksadiyla yapilir. Bu deneyler, malzemelerin
yangin sirasinda nasil davrandigini, yanma hizin1 ve yanginla miicadele stratejilerini
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belirlemeye yardimci olur. Bu sayede yangin daha ¢abuk sondiiriilecegi gibi yanginin
tekrar etmemesinin de saglanmasi planlanmaktadir. Bu siire igerisinde sogutma
calismalari i¢in sondiirme ekibine zaman kazandirilmis da olunabilecektir.

Orman yanginlari, kiiresel bir sorun olup ciddi zararlara yol agmaktadir. Bu nedenle,
yangin Onleme ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesi, yanginla miicadele
kapasitesinin artirilmasi, yangin riskinin azaltilmasi ve kamuoyunun bilinglendirilmesi
onemlidir. Ayrica, iklim degisikligiyle miicadele, yangin riskini azaltmak i¢in etkili
bir 6nlemdir. Orman yanginlarinin etkilerini azaltmak i¢in yerel, ulusal ve uluslararasi
diizeyde isbirligi ve koordinasyon gerekmektedir. Bu sekilde, ormanlarimizi
koruyabilir ve gelecek nesillere temiz bir ¢evre birakabiliriz.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF LIQUIDS USED FOR FIRE
SUPPRESSION AND DELAY IN HELICOPTER BAMBI (WATER BUCKET)
OPERATIONS IN FOREST FIRES

SUMMARY

Forest fires; These are events that can occur consciously, due to natural causes or by
malicious people, when the temperature rises above seasonal norms. Forest fires occur
due to the combination of drought, high temperatures, wind and human factors. These
fires can cause loss of flora and fauna, damage to ecosystems, economic losses and
situations that threaten people's lives. Moreover, due to forest fires, both trees and
thousands of creatures living in the forest disappear.

Wildfires around the world are affected by many factors, including climate change,
drought, human activities and fire management deficiencies. The frequency and
severity of forest fires are increasing, especially in countries such as Australia, the
United States, Brazil, Spain and Portugal. These fires spread over large areas and
seriously affect natural life and ecosystems.

Forest fires are considered one of the most serious threats among natural disasters
worldwide. In recent years, large forest fires that have occurred in various regions have
seriously affected natural life, ecosystems and human settlements. Regarding the
largest forest fires in the world until 2023;

The forest fires that occurred in Australia in 2019 and 2020 are one of the most notable
fire events worldwide. These fires were severe in various states of Australia and caused
the burning of millions of hectares of land.

The United States struggles with fires in various regions every year. In 2020, severe
wildfires along the West Coast affected many states of the country. Especially the fires
in California, Oregon and Washington states have attracted great attention.

Siberia is famous for its vast forest areas and is subject to frequent forest fires. In 2019
and 2020, fires in Siberia were recorded as one of the largest fire events in the history
of the region. These fires caused the burning of millions of hectares of land and large-
scale ecosystem destruction.

The Amazon Forest is one of the largest tropical rainforests in the world and is home
to a lot of biodiversity. However, the fires that occurred in the Amazon in 2019 were
recorded as the largest fire wave in the history of the region.

Turkey is a country where forest fires occur frequently, as it has hot and dry climate
conditions, especially in the summer months. In recent years, forest fires have
increased, especially in the Aegean, Mediterranean and Southeastern Anatolia regions.
These fires are mostly caused by human activities, carelessness, agricultural activities
and fire prevention deficiencies. Forest fires cause many environmental, economic and
social damages. Among these;
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Destruction of natural life: Forest fires cause the destruction of vegetation and habitats,
the loss of animal habitats and the decrease in biodiversity.

Economic losses: Fires cause damage to agricultural lands, forests and agricultural
products, damage to settlements and losses in the tourism sector.

Human losses and health problems: Fires threaten people's lives and health and can
cause air pollution and respiratory diseases.

Social impacts: Fires can cause social problems such as displaced people,
psychological effects, social unrest and migration movements.

Tiirkiye, as a country with various climate and geographical characteristics, frequently
faces forest fires. In recent years, forest fires in Turkey have seriously affected natural
life, ecosystems and human settlements. When we look at the burning areas; The forest
fire that broke out in Manavgat district of Antalya in 2020. The forest fire that started
in 2021 in Mugla's Marmaris district, the forest fire in Aydin's Karpuzlu district in
2022, and the forest fire in Mugla's Milas district in 2023 were recorded as the largest
fires in Turkey.

The fire spread rapidly under the influence of hot weather and wind and affected
thousands of hectares of forest area. In the fire, many houses and workplaces were
damaged, the habitats of animals were destroyed and thousands of people had to leave
their homes. Large forest fires around the world seriously affect natural life, ecology
and human life. These fires are affected by many factors such as climate change,
drought, carelessness, agricultural activities and fire management deficiencies.

The main goal in forest fires is to prevent and extinguish the spread of fires with early,
rapid and effective intervention. In addition to extinguishing from land, emergency
interventions from the air are important. Many methods and tools are used to control
and extinguish forest fires. An aircraft used as a passenger or freight plane or helicopter
in daily life can be converted into a firefighting concept with a practical
transformation. It is thought that with such decreasing costs and increasing sense of
belonging, firefighting determination can be taken to the next level. Countries can
initiate fire mobilization with both fire fleets and State Aircraft (DHA) within their
own means. Forest fire; Detection before it starts, immediate intervention when it
occurs, and subsequent regrowth processes are essential for forest life. Air support
elements working in this area are carrying out aerial extinguishing operations with
airplanes and helicopters.

Fire helicopters provide support to firefighting teams in fire extinguishing operations
with reconnaissance, surveillance, cargo and passenger transportation and
extinguishing work. In this method, which involves dropping water/retardant onto the
burning area from the most suitable place and height via helicopter, the required water
is transferred to the nearest lake/sea, etc. It is supplied from the water source. These
operations provide firefighting teams with the ability to deliver water to hard-to-reach
areas and control fires. The tanks (Helitak) fixed under the fuselage are filled with a
water suction pump of several meters connected to the end of the water intake hose.
Aerial fire extinguishing operations to be carried out with Helicopter Water Buckets
(HSK) through the rope attached to the underbody load carrying hook are vital air
extinguishing devices to control the spread of fire and support the teams in the fire
area. One of the common methods used to extinguish forest fires from the air is
intervention with "Bambi"” (Helicopter Water Bucket). They may be equipped with
Helicopter Water Buckets (HSK), fire retardant materials or other fire extinguishing
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equipment. HSKs are available in different appearances and sizes, depending on the
helicopter lifting ability. Along with the commonly used HSKs, chronic malfunctions
during the HSK operation phase and the negativities caused by the malfunctions should
be evaluated. Aviation and fire issues, which are disciplinary processes in themselves,
should be considered as a transdisciplinary concept that should be taken seriously in
terms of aerial fire extinguishing. In HSK operations, effective extinguishing is
necessary rather than the number of sorties made. For this reason, additives that will
increase the effect of water are used. These additives are called fire retardants and are
chemical substances used to control fires and prevent them from recurring. They can
be in the form of foams, powders or liquids and can control the spread of fire. Although
it is known that there are many products that are effective in extinguishing forest fires,
the issues of regrowth and renewal of nature after a fire are also important. It should
be remembered that the nature-friendly nature of the products used is important for the
sustainability and fate of the forest and therefore the human future.

In this thesis study, which was put forward in order to ensure faster and more effective
extinguishing of forest fires, it was aimed to intervene with a mixture with a higher
evaporation point and heat capacity than the water used in Bambi hsk. Within the scope
of the thesis study, it is aimed to prepare the appropriate mixture, conduct quenching
experiments and demonstrate the quenching effect according to water. In the study,
experiments will be conducted according to the procedure in accordance with TS 862-
7 EN 3-7 + Al standard and the results of extinguishing with a mixture of water and
mayii and fire retardation problems will be compared. The yellow pine tree to be used
in the experiments has been prepared in accordance with the standards. Yellow pine
samples must have certain dimensions and meet the specifications specified in the
standards. Extinguishing tests are performed with 5 pieces of 5x5x50cm yellow glass
blocks in accordance with the TS 862-7 5/A test. In flammability tests, the results were
compared by burning 2,5x2,5x15 cm yellowwood blocks impregnated with retardant
yeast. The experiments are carried out in a controlled environment. Since the study
was within the scope of forest fire, a controlled experiment was carried out outdoors.
Fire parameters, combustion, extinguishing, cooling stages are controlled in
accordance with the standards. By observing the fire behavior of the yellow pine tree,
outputs such as the spread of the fire, the state of the flames, smoke and gas output are
obtained. Evaluations can be made in the light of these outputs. After the fire
experiment is completed, the combustion time, unburned parts and other
characteristics of the samples are evaluated. These evaluations contain important
information about the fire resistance of the yellow pine block. The results are reported
in accordance with the standards that can be used in the behavior of the material against
fire and the strategies to be determined in the fight against fire. Wood flammability
tests are carried out to determine the fire resistance of materials, and extinguishing
experiments are carried out to reach the most reasonable extinguishing option. These
experiments help determine how materials behave during a fire, the rate of combustion,
and firefighting strategies. Thanks to this, the fire will be extinguished faster and it is
planned that the fire will not recur. During this time, it will also be possible for the
extinguishing team to save time for cooling operations.

Forest fires are a global problem and cause serious damage. For this reason, it is
important to develop fire protection and control strategies, increase fire fighting
capacity, reduce fire risk and raise public awareness. In addition, combating climate
change is an effective measure to reduce the risk of fire. Cooperation and coordination
at local, national and international levels are required to reduce the effects of forest
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fires. In this way, we can protect our forests and leave a clean environment for future
generations.
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1. GIRIS

Orman yanginlari; senenin belli basli donemlerinde, nispi nemin azalmasi, sicakligin
normalin tizerinde seyretmesiyle dogal veya beseri faktorler neticesinde ortaya
cikabilen, kontrol  altina  alinamadiginda  milli  afetlere  doniisebilen
yanginlardir(Bilgili, 1996) [1].

Bir yerde yangin ¢ikmasi igin; oksijen, yanict madde ve sicaklik kosullarinin
bulunmasi gerekir. Bu unsurlar hep birlikte yanmanin veya tutusmanin gergeklesmesi
i¢in gerekli olan hususlardir ve Sekil 1.1°de goriildiigii tizere “yangin tiggeni” olarak
bilinmektedir (Canakg¢ioglu, 1970) [2].

YANGIN UCGENI

Sekil 1.1. Yangm Uggeni
Yanma durumunun devami igin;

Yangin tiggeninin olusumu, zincirleme reaksiyon ve 1sinin transfer edilmesi gerekir.
Is1 transferinde termodinamigin ikinci kanununun 6zii olan sicak maddeden soguk
maddeye dogru bir akma yonii, istikameti oldugu bilinir. Isinim, tasinim ve iletim

ticliisii ile birlikte 1s1 transfer olabilmektedir.

Sicaklik 260-400 °C'nin, oksijen igerigi ise %15'in iizerinde olmasi ve gereken
miktarda yanici madde bulunmasi gerekir. Yangin {iggeni olarak ifade edilen bu ii¢

faktorden en az birinin ortadan kaldirilmasi ile yanma olayi sonlanabilir. (OGM, 1995)
[3].
Orman varlig1 insanlar igin 6nem tasir, bir agag yilda 114 kg oksijen iiretirken 4 kisilik

bir ailenin yillik oksijen ihtiyacini iki yetiskin agag, karsilayabilir. Bir saatte 40 kisinin



urettigi 2,35 kg. karbondioksiti, ortalama 100 yasindaki, bir kaym agaci
temizleyebilmektedir. Bir hektarlik genis yaprakli orman senede 16 ton, igne yaprakli
orman ise 30 tona kadar oksijen tiretebilir. Ormanlar, yakinindan gegen yaklasik 50
metre genislikteki bir otoyolun trafik giirtiltiisiinii 20-30 desibele kadar azaltabilirler.
Aynt iklim kosullarina maruz kalan kirag topraklarla karsilastirildiginda erozyonu 350
kat, yiizey akisini ise 15 - 20 kata kadar azaltabilmektedir. Bu sebeple ormanlarimiz;
oncelikle hayat kaynagimiz, tlkemizin yesil Ortisi ve vazgecilmez milli

zenginligimizdir (F.Ozer, 2023) [4].

Yangin mevsimi veya yangin donemi; orman yanginlarinin bagladigi, yayildigi, yangin
giivenligi ve yonetimine olaganiistii zarar verdigi yilin belli basli zamanlar1 veya
donemleridir. Belirli bir bolgedeki yanginlarin sikligi, siiresi ve siddeti esasen iklimin
bir fonksiyonu olsa bile, ormanda bulunan yanic1 maddelerin 6zellikleri de bu konuda
onemli rol oynamaktadir. Ayn1 iklim kosullan1 farkli bolgelerde de ayni1 bolgede de
benzer yangin kosullarina sebep olmaz. Soyle ki; bagil nemin %30 oldugu yaz
aylarinda ayni bolgede bulunan ince ve kalin yanici maddeler tehdit olusturacak kadar
tehlikeli bulunmazlar. Tirkiye'de iklim ve yanici maddeler, bolgeler ve yillar arasinda
farklilik gosterdiginden, farkli bolgeleri kapsayan yangin mevsimlerinin bir listesini
derlemek miimkiin olmasa da iilkemizdeki orman yangini dénemleri 6zetle; “5-8 ay
aras1 uzun, 2-3 ay arasi kisa yangin sezonu” olarak belirtilmistir (E.BILGILI, 2014)
[5].

Yapilan arastirmalarda Tiirkiye 1981-2010 Yaz mevsimi sicaklik ortalamasi 23.4°C
iken, 2021 senesi yaz mevsiminde 24.7°C’lik ortalama sicaklik ile mevsim
normallerinin 1.3°C {izerinde seyretmistir. Asagida bulunan Sekil 1.2.”de yaz mevsimi

ortalama sicaklik sapmasi durumu goriilmektedir (URL-1) [6].

Turkey Mean Temperature Anomalies in Summer - TSMS
Tirkiye YAZ Mevsimi Ortalama Sicaklik Sapmasi - MGM
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Sekil 1.2. Tiirkiye Yaz Mevsimi Ortalama Sicaklik Farklari



Ulkemiz yiizél¢iimiiniin %28,6'sm1 olusturan ve toplam alan1 milyonlarca hektara
ulasan orman alanlari, ¢ok sayida biyotik ve abiyotik tehditlere maruz kalmaktadir.
Ormanlarin korunmasi ve gelecegi, gelecegimizle dogrudan alakali ve hayati

olmaktadir (M. EROGLU,2017) [7].

Orman yanginlari degiskenleri arasinda hava sicakligindaki olaganiistii artislarda etkili
olmaktadir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)’niin yaptig1 degerlendirmede; diinya
genelinde rekor hava sicakliklarinin 2023 ile 2027 yillar1 arasinda daha siddetli bir hal
alabilecegi belirtilmektedir (WMO,2023) [8].

Arazi kullanimindaki tercihler iklim degisikligiyle birlikte, orman yangilarinin
meydana gelme olasiliginda kiiresel bir artisa yol agmasiyla gelecekte %30 ve hatta
%50’lere kadar yiikselebilecegi ongoriilmektedir (UNEP,2022) [9].

Akdeniz iklim kusagindaki, dort mevsimin aym anda goriilebildigi ilkemizde,
genellikle giiney ve bat1 bolgelerde hava durumu kislari 1lik ve yagisli, yazlar sicak-
cok sicak ve kurak seyretmekte oldugundan her yangin déneminde, birden fazla orman

yanginiyla bogusulmaktadir (URL-2) [10].

1.1. Tiirleri Bakimindan Orman Yanginlar

Orman yanginlari, toprak altindaki kalinca bulunan organik madde tabakasi ile agag
tepeleri arasinda bulunan yanict maddelerin derecesi ve sekli dikkate alinarak farkli
tirlere ayrilir. Alanda yanan kisimlari dikkate alinirak ayrima tabi tutulan orman
yanginlar1; Ortii yangilari, Toprak yangilar: ve Tepe yanginlar olarak iige ayrilir.
Birgok orman yangini, ortii yanginiyla baslar ve biiyiir. Bu {i¢ tiirden biri veya herhangi
bir tiirin kombinasyonu olarak ilerleyen orman yangnlari; uygun meteorolojik
kosullar ve yanict madde durumlariyla, biiyliyen Ortii yanginlari, yerini tepe

yanginlarina birakmaktadir(Kiigiikosmanoglu & Hasdemir, 1991) [11]

1.2. Orman Yangmnlarim Etkileyen Faktorler

a. Meteorolojik olarak; yagis, riizgar, bagil - nispi nem faktorii ve sicaklik
durumlari, yanma olayim etkileyen hususlardir.

b. Arazi Yapisi; yanan noktanin yangin davranisi yiikselti, egim ve baki ile dogru
orantilidir. Yamaglarin giinese baktig1 yon olarak yangin etki siralamasi giiney,
bati, dogu ve son olarak kuzey olarak soylenebilir. Yangin ilerlemesi, diiz

araziye gore egimli arazide 8-10 kata kadar hizli ilerleyebilir.
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¢. Yanict maddenin; igerdigi rutubet, ebatlari, yogun olmasi, sayisal durumu,
tutusabilme durumu ve siirdiiriilebilirligi yanma olayma etki eden diger
basliklardir (KUCUKOSMANOGLU, A., & HASDEMIR, M.1991) [11].

Yangin ihtimalini olusturan hususlarin yaninda yangini baslatan, tutusturan 1s1 kaynagi
ciddi bir olgudur. Ortak tutusturucu 1s1 kaynaklari diinya genelinde kabul gorse de
iklim sartlar1 ve kimi bolgesel tutusturucu ¢esitleride bu durumu etkileyebilmektedir.
OGM 2020 istatistiklerine gére meydana gelen yanginlarin ¢ikis sebepleri olan

tutusturucu ¢esitleri ve paylar1 Sekil 1.3.’de belirtilmektedir (URL-3) [12].

Orman yanginlanna sebep olan tutusturucu faktorler ve yillk paylan

Arag/Kaza %1 Bilinmeyen %75 Aniz+Goban Atesi %7 Goplok %1

E —
Enerji Nakil Hatlar %4 RS
Piknik %1
0o ° ’
igor/! %)
Difjer/Razd % Kasit %2 Izmarit %1 Avcilik % 0.12 Dogal %9

OGM-2020

Sekil 1.3. Orman Yanginlarina Sebep Olan Tutusturucu Faktorler ve Yillik Paylar

1.3. Yangn Tespiti

Yanginla miicadele birimlerince, olusabilecek yangin ihtimalinin 6lgiimlenmesi,
mevcut kaynak planlamasi, etkili miicadele teknikleri ve meydana gelen bir yanginin
davranig durumunun ne yonde egilim gosterecegi tahmin edilip gereken miidahalelerin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Meteoroloji istasyonlarindan alinan malumatlar
1s18inda yapilan degerlendirmelerle yangin ¢ikmadan once, herhangi bir alandaki
yangin potansiyeli tahmin edilerek miidahele edilebilmektedir (TOVAG, 2015)[13].

OYM’de temel stratejiler; yangini 6nleme, sondiirme ve yangin sonrasi rehabilitasyon
asamalar1 olarak siralanabilir. Orman yanginlart gesitli yontemlerle tespit edilebilir.
Ulkemizde yangin dnleme ¢alismalar1 kapsaminda; gézlem ve haberlesme, 616 adet
haberlesme merkezi ve 776 adet yangin tespit kulesi ile yapilirken, te yandan yangin
hassasiyeti olan orman bolge miidiirliikleri i¢in Yangimn Erken Uyari Sistemi (YEUS)
kurulumu yapilmis, yapilan ¢alisma 6rnekleri Sekil 1.4. a ve b’de gosterilmektedir. Bu

amagla 324 kamera monte edilmis 162 gozetleme kulesine ilaveten, 62 adet insansiz



kule kurularak yanginlarin gézlemi yapilmaktadir. 2020 y1l1 orman yanginlarinda bu
calismalar neticesinde, ilk miidahale zamanm 12 dakika gibi kisa bir siirede
yapilabilmistir(Pakdemirli ve Ark. 2021)[14]

Sekil 1.4. Yangin Gozetleme Kuleleri ve Kameralari

Bir diger tespit yontemi olan IR tespit cihazlari, kizildtesi algilama mantigina
dayanmaktadir. Hava devriyelerinin yani sira IR teknolojiyi kullanan hava araglarinca,
menzil igerisinde bulunan alevler tespit edilebilmektedir. Bu mihmalde Kanada
Kuzeybati Bolgeleri Hiikiimeti (GNWT)’ nin de, termal goriintileme teknolojisine
sahip ugaklari, yangin ¢alismalarina yardimcit olmasit anlaminda kullandigi
bilinmektedir (URL-4)[15]

Son yillara, orman yanginlariyla miicadelede kullanilan teknolojilere 6nemli
ilerlemeler damga vurmaktadir. 2020-2021 senelerinde iilke ormanlarimizdaki ilk
yangin noktalarinin tespit edilmesi, konum ve gorsel veri saglanmasi maksadiyla
[HA lardan faydalanilmistir. IHAlarla herhangi arazi goriis engeli olmadan oldukg¢a
genis alanlar taranarak, c¢ikan yanginlar c¢ok daha hizli tespit edilmekte,
izlenebilmektedir. Devam eden yangin ¢alismalarinda Sekill.5.a, b ve ¢’de goriildiigi
haliyle Tha’larin, termal 6zellikleri sayesinde sicak bolgeleri tespit ederek, yangin
yonetim birimlerine iletmekte, hizli ve etkin miidahale amaciyla operasyona katki
saglamaktadir. (Ambrosia ve Ark 2015)[16]



Sekil 1.5. IHA Yardimiyla Yanginlarin Tespiti

Yanginlarin sondiiriilmesinde giiniimiizde kullanilmakta ve gelecekte IHA'larin daha
efektif olarak kullanilmas: diisiiniilmektedir. IHA'larin etkin kullaniminmi optimize
etmek igin, tespitin yaninda sondiirmeye yonelik Ar-Ge galigmalarinin yapilmasi

onem arz etmektedir.

Mevcut uyari sistemlerinin yaninda son donemde artan milli teknoloji hamlesi ile
ortaya ¢ikan iirtinlerden Karayel, Anka, Aksungur, Akinci gibi insansiz hava araglari
(Yetgin, M. A., & Bastug, M. (2021)[17], pek ¢ok alanda opsiyonel olarak
kullanilirken OGM biinyesinde bulunan Bayraktar TB-2 iha’larimiz da orman
yanginlariyla miicadelede gorev almaktadir. Yangin mahallerine yakin, meydanlarda
konuslanan TB-2 iha'lar tek seferde 400 km? lik bir alani, yiiksek ¢6ziiniirliikli termal
kameralar vasitasiyla tarayabiliyorken, 185 km kadar uzakliktaki yanginlariysa daha

baslangic aninda tespit edebilme yetenegine sahiptirler.
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Sekil 1.6. Bayraktar TB2 IHA larin Yangin Tespitleri



Sekil 1.6. ve Sekil 1.7. ‘de goriilen TB-2 Thalar bu kapsamda;

Ankara Yangin Yonetim Merkezi ve ilgili birimlere goriintii isleme ile anlik yangin
tespiti, goriintiilerin aktarimi, goriintiilerin  arsivlenmesi, Kuzgun sistemi ile
goriintiilerin tablete canli ve anlik olarak aktarilmasi, merkez ile saha ekiplerinin
iletisimi, yangin miicadele araclarin anlik konumlarinin OGM haritasi {izerinden canli
olarak izlenmesi ve yangin boélgesine yonlendirilmesi, meteorolojik veri analizi ile
yangin bolgesindeki anlik riizgar bilgileri, yanginin ilerleme yoni ve siddetini

hesaplama hizmeti ile yangin tespiti ve koordinesinde kullanailmaktadir.

Kesif / Uyar1 sistemlerinden alinan malumatlar Yangin Yonetim Merkezince
degerlendirilip ilgili yangin bolgesindeki sondiirme ekipleri koordine edilmek
suretiyle, yangina karadan ve havadan siiratle miidahale edilebilmektedir (URL-5)
[18]

BAYRAKTAR

B2 SIHA

Sekil 1.7. Bayraktar TB2 Siha

Oksijen, Is1 ve yanict madde, tgliistiniin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan yanma
durumu, kontrol altina tutulamaz ve bu reaksiyon kendi enerjisiyle siirdiirebilir bir hal
alirsa yangin siireci baslayacaktir. Riizgar, nem, sicaklik, basing, irtifa, yagis gibi
faktorler Sekil 1.8.‘deki bilgiler 1s1g8inda, yangin yayilimina tesir etmektedir (Kiigiik,
0., & Saglam, B. 2004) [19].



Yangn Faktdrleri ve Zaman / Mekan Iliskisi

Hava haller!

Yanici madde
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strekliligiyogunlugu, nem
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Etki Yanginin davranigini(yaylima :::%:;an;?lf:maen i I:ng:‘dnuy:ﬁ'r"’:: hz:
bicimi  hizi, yonU ve siddetini) etkiler yla yang Y e

siddetini etkiler

oldukga etkilidir

Kastamonu Orman Fakilltesi Deorgisi (2004)

Sekil 1.8. Yangin Faktorleri ve Zaman/Mekan iliskisi

Diinyadaki yangin sondiirme Ornekleri, karmasik orman yanginlarinin suyla (en
yaygin yangin sondiiriiciiyle) sondiiriilmesinde en etkili yontemin helikopterler
vasitasiyla oldugunu gostermektedir. Bu teknik haricinde, hem zemin hem de tepe
yangini olarak orman yanginlarina miidahalede erisilemeyen, karadan ulasim imkani
olmayan, zor, uzak ve sarp bolgelere; baraj, gol, deniz gibi su kaynaklarin1 kullanarak

yangina miidahale edilebilen baska bir yontem bulunmamaktadir.

Bundan dolay giiniimiizde dag ve orman yanginlarina miidahale etmek i¢in helikopter
govde alt1 vincine bagl su kovalar1 (HSK) kullanilmaya baslanmistir. Bu kapsamda
sistemin harici su tankindan yangin {izerine veya cevresine su dokmek en yaygin
miidahale yontemi olarak gériilmektedir. Orman yanginlarinda helikopter kullanmanin
faydalari; birgok yerden su alip birakabilmesi ve ugaklardan farkli olarak inis-kalkis
yerleri bakimindan herhangi bir piste bagl kalmamasidir (Seyzinski, D. T 2019) [20].

Onceki yillarda cesitli hava aract modelleri ile ilgili bilimsel arastirmalar da
yapilmstir. Ornegin Biggs (2004a), 64F Aircrane Helitanker igin 1997-1998 yangin
sezonu boyunca operasyonel basari oranlari incelemis, yine Biggs (2004b), Simplex
304 model helikopter gévde altina bagh harici su kovasindan orman yanginlarina
suyun birakilmasimin performansini degerlendirmistir. Hava araclarinda kullanilan
geciktirici mayiler de Giménez ve ark. (2004) tarafindan incelenmistir (H.Biggs.2004)
[21].

Yanginla savasta zamanlama 6nemlidir, bu sebeple ilk miidahalenin hizlica yapilmasi

gerekir. Yangma hemen miidahale edilirse bir bardak su yeterlidir. 1 dakika sonra bir



kova, 5 dakika sonra ise 600 litre suya ihtiyaciniz olacaktir ve 0 siire gectikten sonra
onemli ekipmanlar zorunlu hale gelecektir (Fidanza, R., ve Denante, M. 2010)[22].






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir taramalar1 aragtirma konular1 kapsaminda; yazarlarin 6zenle hazirladig
kaynaklar ve oOzelikle konumuz olan HSK ile havadan sondiirmede yangin
geciktiricilerle bagdasan hususlar g6z oniine alinmistir. Yangin kavramlari, orman
yanginlari, orman yanginlarinda yapilan havacilik faaliyetleri, burada kullanilan
ucaklar, helikopterler, iha’lar, HSK’li yanginla miicadele operasyonlari, yangin
geciktirici mayiiler ve geciktiricilik kapsamda yapilan ¢esitli deneyleri ihtiva eden bu

calismada bahsedilen konular ve yazarlarin agiklamasi1 Tablo 2.1.” de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Calismada Gegen Konular ve Yazarlar Cizelgesi

Konular Yazarlar

Halk Sagligi Uzmanlari Dernegi 2021, OGM, MGM, Dilekgi ve
Yangin Kavramlari ve Ark.2021, Tarim Orman Suras1 2021, Ceyhan Ozten OBM,
Orman Yangilar1 WMO, statica 2019, NICC,

Abdurrahmanince.com, HSS Yanma ve Yangin Kitabi, NWCG
USDA 1990, Siebein 2022,

Kurnaz,S.&Sunar,0.N.2021, OGM 1995, ERTUGRUL, M.
2005, E.BILGILI, 2014, El Mundo 2021, Biggs H,2008,
Oymen, T. 1990, NFPA 1998, E. Marchi ve Ark.2014, Vélez

Orman Yanginlarinda Munoz 2002, DT Seyzinski. I Georgiev ve HP Panayotov 2019,
Havacilik Faaliyetleri Ve Akay A. Ve Ark.2008, Skorsky UH-60 Operator Manuel, T.C.
HSK Igisleri B.2021, N.AY 2010,USDA 2001c¢, Jambrik 2007.

Imreh at al. 2009, Jendsch W.2008, Okanagan Helicopters Ltd,
Edmonton A, Bambi Bucket 2015, V. M. EFIMENKO 2009,
Mosov ve Horsky 2022,

Buhl K. J. and S. J. Hamilton. 1998, NWCG 1990, NWCG
1993, Adams, R. & Simmons, D.1999, Buhl ve ark. 1998,
USDA 1998a, George C.W. 1988, Restas A. 2020, Restas A.
2014, Kiiciikosmanoglu A. 1994, Alder R. 1990,
M.ERTUGRUL 2007, Regent A ve Ark. 2018, Kizilkaya ve
ark.2020, TOPCU U. & SOYHAN H. S. 2022, Eickner H. W.
1966, WHITE/IDIETENBERG 1999, LeVAN S.L. WINANDY
J.E. 1990, ColakS. Ve Ark. 2002, Etimaden 2023, TMMOB
2003, Le Van 1984,

Yangin Geciktirici Mayiiler

Eli¢in G.1971, Yalinkili¢ ve Ark. 2020, Le Van ve Ark.1990,
Terzi E. 2008, Safford H.D ve Ark.2009, Ayrilmig N. 2006,
Akincitiirk ve ark. 2003, Kaya M. Oz D.1999, Holmes C. A.
1974, RICHARDSON 1993, HOLMES 1977, ILHAN R.. 1988,
Alkis S 2002, TS 862-7 EN 3-7 + A1 2010, Berkel 1972,
Hafizoglu H. Ve Ark.1994, Ors ve Ark. 2002, Dogan N.2008,
Uysal ve Ark 2008, Peker H. ve Atilgan A. 2015,

Aragtirma Bulgulari
(Deneyler)
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3. YANGIN KAVRAMLARI VE ORMAN YANGINLARI

3.1. Yangin Kavramlari

3.1.1. Yanma

Yanma olay1 yanici maddenin 1s1 kaynagi ile oksijenli bir ortamda bir araya gelmesi
ile ortaya ¢ikarak kontrol altinda tutulabilen, kimyasal egzotermik bir olay olarak
bilinmekte, yanma siirecinin idamesi i¢in zincirleme reaksiyon olusmasi
gerekmektedir (Hakan, S. S., C. O. 2020) [23].

3.1.2. Yangin

Yanict maddenin 1s1 ve oksijen ile birlesmesi ile baslayan ve kontrol edilemeyen
yanma olayma yangin denilmektedir (CETINER E.)[24]. Yanginla miicadelede
oncelik, zaman yonetimiyle ilk miidahaleyi ilk anda gergeklestirebilmekten

gecmektedir.

3.1.3. Yangin kavramlari

Insanlhigin varolusundan bugiine kadar sik¢a karsilasilan, kontrol edilemediginde ise
felaketlere sebep olan bir kavram olarak yanginlar baslica ti¢ temel unsurun bir araya
gelmesi ile olusmaktadir. Yanici maddeler, yeterli oranda hava ve tutusma sicakligi ile
yanginlar1 ortaya ¢ikabilmektedir. (E.CETINER ) [24]

3.1.4. Yanic1 maddeler

Dogada kati, siv1 ve gaz olarak ii¢ halde bulunan maddelerin yanabilmesi igin bir
doniistime girmesi ve gaz forma ulasmasi gerekmektedir. Yanici maddeler yanma
reaksiyonuyla oksitlenebilen, yanan maddeler olarak bilinmektedir. (HSS Yangin ve
Yasam Kitab1 sf. 27) [25].

3.1.5. Oksijen

Sartlar olgunlastiginda neredeyse biitiin maddeler yanabilir bir hal alabilirken bunlarin
yakict maddesinin sadece oksijen oldugu bilinmektedir. Yanmayi1 saglayan
unsurlardan biri olan havanin igerisinde bulunan oksijen miktar1 %20,9’iken yanma
igin ihtiya¢ duyulan minimum miktar %14 olarak bilinmektedir. Oksijen yanma

ticgeninin olmazsa olmazlarindan biridir.(Polat A, 2023.) [26]



3.1.6. Is1

Maddenin siirekli hareket halinde bulunan molekiillerinin sicakliginin arttiritlmasi 1s1
sayesinde olabilmektedir. Is1 suyun donmasi, odunun kiil olmasi gibi fiziksel olarak
maddeyi kat1 halden sivi ve gaz hale gevirebilmektedir. Sicaklik ve 1sinin arasindaki
fark; sicaklik cisimdeki 1s1 enerjisi miktarinin 6lgiisii iken 1s1 ise joule cinsinden bir
enerji birimidir.( CETINER.E, Yanma ve Yangi Kavramlari, Yanma ve Yangin Dersi

Acikdgretim Fakiiltesi Atatiirk Universitesi) [27]

3.1.7. Yanginlarin siiflandiriimasi

Yangini tanimlanmasi ve miidahalede kullanilacak uygun iirlinlerin secilmesi adina
yangin siniflandirilmast yapilmaktadir. TS EN 2° ve TS EN 2/Al’e gore
yanginlar,A,B,C,D,F sinifi olarak 5 smifa ayrilmig, Tablo 3.1.’de yangin siniflari
karsilastirilmistir (URL-6) [28].

SINIF A: Kagit, ahsap , saman, komiir, ot gibi kat1 yanict maddelerin alevli ve korlu
olarak yandigi yanginlardir. Caligmamizin ana odagi orman, yani ahsap yanginlari
olmaktadir. Bundan dolay1 yapacagimiz deneylerde ahsabin yanma durumunu

calisacagiz. [28]

SINIF B: Mazot, benzin, boya, tiner ve muadil yapidaki yanict sivilarin meydana

cikardig1 yanginlardir.[28]

SINIF C: Hidrojen, metan, Ipg ve benzeri gaz halde bulunan yanici maddelerin
meyadana getirdigi yanginlardir. Bu yanginlara miidahalenin kurali, gaz kaynagi

kesilerek sogutma ve sondiirme yapilmasi olarak bilinmektedir.[28]

SINIF D: Aliminyiim, magnezyum, titanyum ve benzeri hafif metal

yanginlaridir.[28]

SINIF F: Mutfakta kullanilan tava yaglarinin, endiistride kullanilan madeni vb.
yaglarin belli bir sicaklik esiginin asilmasi sebebi ile otomatik olarak beliren
yanginlardir. Asla su ile miidahale edilmemelidir, aksi halde tahmin edilemeyecek

parlamalar ve patlamalara sebebiyet vermektedir [28].
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Tablo 3.1. Diinyada ve Tiirkiyede Yangin Siniflari

Diinyada ve Tiirkiyede Yangin Siniflar1
Avustralya/  Yakit/

Hirdye Avripa Amerika Asya 151 kaynagi

A Smufi A Sinifi A Sinifi A Sinifi Siradan
Yanici

B Sinifi B Sinifi B Sinifi B Sinifi Yanic1
Sivilar

C Sinift C Sinifi B Simufi C Simufi Yanicl
Gazlar

Smiflandirilmayan  Smiflandirilmayan  C sinifi E Smifi Elqktnkh
Ekipmanlar

D Sinifi D Sinift D Sinifi D Sinifi Yamcr
Metaller

F Sinift F Sinifi K Simnifi F Sinifi Bltk1se.1 veya
Madeni yag

3.2. Orman Yanginlari

Orman yanginlari agaglarin etrafinda bulunan yanici maddelerin tutusmasiyla, birlikte
biiyliyerek, genis alanlara yayilabilen A sinifi yanginlar olarak bilinir. Yangindan

korunmayla birlikte, 6nleyici husular ve sondiirme amacgli pogramlara hazirlikl

bulunmak gerekmektedir (URL-7)[29].

3.2.1. Diinya’da orman yanginlari

Orman yanginlarinimn sikligi, son yillarda etkisini artirarak gosteren iklim degisikligi
krizi ile birlikte, sicakliklarin yiikselmesi, kurakligin artmasi, sicak hava dalgalari gibi
meteorolojik ve iklimsel kosullar sebebiyle yiikselise ge¢mistir. Amerika’da 2000
yilindan bu yana 70 binin {izerinde orman yangini c¢ikmistir. (Wildfire
Statistics,2021)[30]. Ortaya ¢ikan yangimlarin ¢ogunun sebebi bilinmeyen Kanada
ormanlarinda 2000 yilindan baslayarak senede 2.2 milyon hektarlik bir alanin
yanmaktadir. Sadece 2022’de 4883 orman yangini meydana gelmistir (URL-8), [31].
ABD’nin Kaliforniya eyaletinde olagan bir doga olayi olarak goriilen orman yanginlari
bu sehire biiyiik zararlar vermistir. 2021 senesinde ortalama yagis miktarinin normalin
altina diismesi ve ortalama sicakliklarin mevsim normallerinin {izerinde seyretmesiyle
biiyliyen kuraklik orman yangmlarina elverisli kosullar olusturmus, Kaliforniya
genelinde 1 milyon hektara yakin alanin yanmasina sebep olmus ve 7.000'in iizerinde
orman yangini tespit edilmistir. 2021 senesi yangin doneminde en kapsamli orman
yangini ve yangin tarihinde de ikinci biiyiik yangin olarak bilinen Dixie Mega
yangininda 388.000 hektardan fazla ormanlik alani yakmustir. Yangimlarin binalara

sirayet etmesiyle 1.200 askin binada biiyiik hasar goriilmiistiir (URL-9) [32].
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3.2.2. Tiirkiye’de orman yanginlari

Orman Yangnlar1 zemin ve tag yangini olarak ikiye ayrilmistir. Zeminden baslayarak
ilerleyen ortii yanginlari devaminda dallari, yapraklari ve biitlin orman1 Yyakan
yanginlardir. Tag yanginlari ise agag dallarinin iist kisimlarinda, yiikseklerde baslayan
ve zemine dogru inerek agaclarin kurumasina sebep olan yangin tiirleridir (Ceyhan O.
2016) [33]. Tirkiye Cumhuriyeti tarihine baktigimizda ilk verilerin 1930’larin
sonundan itibaren tutulmaya baslandigr ve 2018 yilina kadar 1.5 milyon hektarin
iizerinde alanin yandig1 kaydedilmistir. Ulkemizde son 10 yillik periyotta yillik
ortalama 2300’{in iizerinde orman yanginin ¢iktigi ve yilda ortalama 9.000 hektar
alanin zarara ugradig: bilinmektedir (OGM,2019)[34].

Akdeniz iklim kusagi lizerinde bulunan iilkemize baktigimizda orman yanginlarinin
%41°1 Ege, %24’ Akdeniz , %22’si Marmara ve %13l diger bolgelerde ve orman
yanginlarinin tamamina yakin1 Haziran-Ekim aylari arasinda yangin donemi olarakta
bilinen zamanlarda oldugu gorilmiistir. Giin igerisinde gerceklesen yanginlarin
tamamina yakini giindiizleyin ve bunlarinda yaklasik 3’te 1°lik kismi 6glen saatlerine
denk gelmektedir. Bundan dolayi tilkemiz sartlarinda ¢ikan orman yanginlarinin beseri
faaliyetlerin en yogun oldugu zaman dilimlerinde gergeklestigi ve yanginlarin
birgogunun insan odakli faktorlerden kaynaklandigi bilinmektedir (Doganay H,&
Doganay S.2004)[35].

3.2.3. Orman yanginlarinin sebepleri

Orman yanginlar1 dogal ve beseri faktorlere bagli olmak tizere ikiye ayrilir. Dogal
kaynakli yanginlar; sicakligin 40°C iizerinde, nemin %20’nin altinda seyretmesiyle,
riizgarli havalarda kuru odunlarin birbirleriyle siirtiinmesi veya yildirimlara maruz
kalmasina gibi sebeplerle olusmaktadir (URL-10) [36]

Glinimiiz orman yanginlarinin birgogunu olusturan beseri faktorler ise; piknik
alanlarinda sondiiriillmeyen atesler, sondiiriilmeden atilan sigara izmaritleri, gelisi
giizel birakilmig cam siseler, ¢opler, aniz yakilmasi, ihmal ve kundakg¢ilik olarak
sdylenebilir. Thmal ve dikkatsizlik sonucu yangin ¢ikma orani Tiirkiye de %58, kasten
yangin ¢ikma oran1 %13, yildirnm kaynakli yangin ¢ikma oranit %8 ve bilinmeyen
sebeplere dayali yanginlarin %21 oraninda zarar verdigi bilinmektedir (Dilek¢i, S ve
Ark 2021)[37].
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4. ORMAN YANGINLARINDA KULLANILAN HAVA ARACLARI
VE HELIKOPTER SU KOVALARI(HSK)

Orman yangilarinda karadan sondiirmenin yaninda havadan miidahale edilmesi de
onemlidir, yanginlarin kontroliinde bu maksatla ucaklar ve helikopterler kullanilir.
Hava araglar1 kesif yapmak, yangina geciktirici veya suyla dogrudan miidahalede
bulunmanin yaninda, bolgeye malzeme ve ekipman destegi saglamak, itfaiye
ekiplerini tasimak ve konuslandirmak iginde efektif olarak ugurulmaktadir
(Kurnaz,S.&Sunar,0.N.(2021)[38]. Orman Genel Midirligi (OGM) tarafindan
havadan miidahale kapsaminda 1985 yilinda ugaklar, 1988 yilinda ise helikopterler
envantere alinarak Yesil Vatanin muhafazasinda kullanmilmistir (OGM, 1995)[39].
2003 yili yangin sezonu igerisinde Kanada’ya baktigimizda, iilke 6zelinde 7000'e
yakin yangin ¢ikmis ve 1.082.867 hektarlik alan yanarak kullanilamaz hale gelmistir.
Kanada Ormancilik Orgiitii 2003 y1l sonu degerlendirme raporunda, ¢ikan yangin
sayisi1 agisindan ortalama bir yil olmasmna ragmen, yanan alan miktarinda artiglar
oldugunu belirtmistr. Kanada geneline kiyasla, nispeten kuru gegen mayis aymdan
sonra ozellikle Ontario ve Manitoba eyaletleri, orman yanginlar1 6zelinde tehlikeli bir
sezona yonelmektedir ve bu iki eyalette insan kaynakli yanginlarda dnemli artiglar
yasanmus, tehlikenin artmasi ile birlikte 2003 yangin sezonu igerisinde CL 215 hava
tankerleri Saskatchewan’dan, Manitoba’ya kaydirilarak tedbirler artirilmistir. Buna
ragmen siddetli yangin davraniglari sebebiyle bazi yanginlar ilk miidahaleyi atlatarak
biiyiik yangin seviyelerine ulasmislardir (ERTUGRUL, M. 2005) [40]. 2008 yil
Antalya Serik-Tasagil’da; enerji iletim hattinda, siddetli riizgar sebebiyle tellerin
birbirlerine temas etmesi ve neticesinde olusan kivilcimin, ot, yaprak, dal vd yanici
kuru maddelerle temas etmesi sebebiyle ¢ikan yanginin biiyiime durumu hasil
olmustur. Birgok bina, depo ve igerisinde canli hayvanlarin barindig ahirlar1 da hedef
alan yanginda yaklasik 17 bin hektar alan yanarak zarar gérmiistiir. Yangin sondiirme
calismalarina 2 amfibik ugak, 9 helikopter, ‘5 THK ucagi ile karadan sondiirme
kapsaminda 225 arazoz, 45 dozer, 150 teknik eleman ve 1300 yangin isgisi katilim
saglamistir ( E.BILGILI, 2014) [41].



2021 yili Tirkiye orman yanginlarina miidahale i¢in 3 ucak ve 39 helikopter
kullanilmis ve yaklasik 140 bin hektar ormanlik alan yanmistir (URL-11) [42]. Siradis1
bir yangin olmasi hasebiyle Ispanyanin Malaga eyaletinde meydana gelen dev
yanginda, Eyliil 2021'de hava operasyonlarina 51 ugak ve helikopter katilmistir.
Yanginla miicadelede bir giinde neredeyse bine yakin itfaiyeciye destek verilmistir(El
Mundo 2021)[43].
Her iilke kendi imkanlar1 Slgiisiinde, envanterinde bulunan hava araglariyla veya
kiralik olarak bulundurduklar1 ugak, helikopterler marifetiyle, yanginla savasta
kazanim saglamaktadirlar. Orman Yanginlariyla Miicadele (OYM)’de kullanilan bazi
hava araglarinin 6zellikleri Sekil 4.1.”de belirtilmektedir.

UCAKLAR HELIKOPTERLER
I*la':'r;:;,\iraa ‘\Et{:; Scyir/Attim Hin Hava Arac Tipi \\,;],t{.,s: S}:ﬁ;‘;::;:l
Martin Mars 27215 kg 248 km/h (atm hazs) MI-8 25 ton su 260 km/h-450 km
S-2E Tracker 4,5 ton su 423 km/h-225 km/h Erickson S-64F 10 ton su 203 km/h-370 km
Boing MD-87 3000 galon 350 mil/h Boing CH-47 Chinook 3000 gralom 175 mul /b
Boing 737-300 4000 galon 350 muil/h Sikorsky S-70/UH-60 NG 900 galon 180 mul/h
Viking Q-400 26(0) galon 375 mil/h Airbus H215/225 1000 gralon 160 mal /h
C-130 Hercules 19 355 kg 555 km/h (sevir ham) AW 109 1000 kg 285 km /h-964 km
CL-215 4500 It 291 km/h-1253 km/h Sikorsky S-76B 2100 kg 287 km/h
M-18 Dromader 2500 It 225 km/h (maks. hea BK 117 1200 kg 262 km/h-541 km
Q400 0800 It 612 km/h (sevir ban) AS 355 Ecureuil 1300 kg 278 km/h-703 km
AT-802F 3104 It 315 km/h-193 km/h Bell 412 2200 kg 259 km/h-745 km
OV-10As 414 km/h (maks. hua Ka-27 Helix 4500 kg 270 ken /b -980 km
CL-415 6 ton su 377 km/h (maks. he Ka-32A SO00 kg 260km/h-1135 km
Be-200 12 ton su 220 ke /h (atam huzs) SA365 Dauphin 2 2000 kg 306 km/h-827 km
Kaynak: Ay, 2010: 18-40; USDA Forest Service, 2020.

Sekil 4.1. OYM’de kullanilan hava araglarinin 6zellikleri

4.1. Yangin Sondiirmede Kullanilan Ugaklar

Havadan yangin sondiirme ve sogutma kapsaminda kullanilan ugaklar, suya ve piste
inig kalkis yapabilen ucaklar olarak ayrilmaktadir.Orman yanginlarina miidahalede,
tasima Kkapasiteleri yiiksek olan tanker ugaklar sondiirme etkinligini arttirmaktadir
lakin yeniden su ikmali yapmas: i¢in, inis kalkis ve ikmal maksadiyla havaalanina
ihtiya¢ duymaktadir. Suya inis kalkis yapabilen amfibik ugaklar ile yakin mevkilerdeki
kaynaklardan su ikmali yapilarak, zaman yonetimi kapsaminda kisa siirede miidahale
saglanabilmektedir.( Kurnaz, S. & Sunar, O. N. (2021)[44]

OYM’de kullanilabilen ugaklar hakkinda gerekli bilgiler soyledir;
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Yangin ugaklar1 ti¢ gruba ayrilmistir. Birincisi komuta kontrol ve kesif ugaklari
yangini takip ederek ekipleri yonlendirir. ikincisi amfibik ugaklar su iistiine inis yapar,
suyu alir ve kalkarlar. Ugiinciisii, yiik ve insan tasimaciligindan yangin séndiirme
ucagina doniistiirilen klasik tanker ugaklardir ve dahili su depolarini ancak
meydanlara inerek doldurabilirler.(URL-12) [45].

4.1.1. Grumman s-2t tanker ucak

Abd iiriinii S-2T; Ulke Donanmasinda, 1954-1972 yillar1 arasinda S-2E/G, tasiyici
tabanli denizalti karsit1 olarak kullanildiktan sonra, dahili su depolar1 takilmasiyla
yangin u¢agina doniistiiriilmiistiir. Sekil 4.2.’de goriilen ugak Maksimum 305 Mph
(488 km/saat) hizla ugabilir, birgok hava tankerinden daha kiigiik bir yangin ugagi
olmasina ragmen 4.500 litre (1.200 galon) kadar su tasiyabilir. (URL-13)[46]

Sekil 4.2. Grumman S-2T Tanker Ugak

4.1.2. Beriev 200 chs (BE-200 chs):

Altair Beriev Aircraft firmasi tiretimi Be-200 ugagi; deniz, baraj gibi uzun siire yol
alabilecegi bir kaynak tizerinde seyrederken tanklarin1 12000 It. kadar suyu (yangin
geciktirici) ile doldurabilen bir amfibi ugaktir. Sekil 4.3.’de goriilen ugak 72 yolcu
kapasitesiyle insan ve kargo tasimaciliginin yani sira 30 sedye kapasitesiyle ambulans,
hava devriyesi ve arama kurtarma maksatlariyla da farkli islevlere doniisebilen gok
maksatli amfibik bir ugaktir URL-14 [47].

Sekil 4.3. Beriev 200ChS Amfibik Yangin Ugag1 Su Uzerinden Tkmal Yaparken
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4.1.3. Boeing 747

Boeing 747; yangin {izerine algalarak yaklasik olarak 400-800 feet irtifalardan yaklasik
24.000 galon yangin geciktiriciyi dagitan basingli bir sistemle sondiirme sogutma
caligmalarinda yer alabilen hava tankeridir. Sekil 4.4.’de goriilen 747 siiper tankerin
yerde doldurulmasi yaklasik 30 dakika siirmektedir. Yolcu, yiik ve ambulans
maksadiyla farkli konseptlerde de kullanilabilmektedir URL-15[48].

Sekil 4.4. Boeing 747 Yangin Uzerine Geciktirici Uygularken

4.1.4. Canadair-CL-415
Kanada tirtinii diger bir ucak ise Sekil 4.5.°de goriilen CL-415; suya inis kalkis
marifatiyle dahili tanklar1 sayesinde 6000 It. kadar suyu, yangin geciktiricide ilave

ederek, yangin iizerine birakabilme yetenegine sahiptir URL-16 [49].

Sekil 4.5. Canadair CL-415 Su Alirken

4.1.5. L-188 electra
Normal yiikte; 330 knot hizla 4 saatlik toplam ucus siiresine sahiptir. Onceleri yiik ve
yolcu ugagi olarak kullanilmistir. Yapilan doniisiimle birlikte yangin kapsaminda
kullanilabilir. Sekil 4.6.da goriilen L-188 dahili tanklarmna, havaalanindan
dolduracag 11000 1t.’yi askin su ile yangina miidahale edebilen tanker ugak olarak
bilinir (URL-17)[50].
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Sekil 4.6. L-Electra Yangin Ucagi

4.1.6. Avro rj85 at

Hunter olarak da bilinen, 11355 litre kadar suyu tutarak yangin bolgesine birakabilen,
cok maksatli olarak yolcu ve yiikk tagimaciliginda da kullanilabilen bir diger air
tankerde, Sekil 4.7.’de goriilen RJ85’dir. Dort motorlu RJ85 6zel bir geciktirici
dagitim sistemiyle sondiirme sogutma c¢alismalarina katki saglamaktadir(URL-
18)[51].

Sekil 4.7. Avro RJ85 AT Yangin Geciktirici Uygularken

4.1.7. Air tractor at-802

Tek motorlu hava tankeri olarak Sekil 4.8.’de goriilen AT 802 havaalani pistlerinin
yaninda kisa toprak seritlerden ve / veya halka agik otoyollardan inis kalkis yapabilen,
ortalama 270 km/h bir calisma hizina ulasan AT 802’ler, itfaiye araci veya su
deposundan ikmal edilip, dahili deposu doldurularak 3104 It. su, 68 It. kopiik alabilen,
taktiksel, pratik bir hava aracidir. AT 802’nin Fire boss modeli ise suya inisle birlikte
sudan ikmal yaparak dahili su depolarini doldurarak yangina hizla miidahale edebilir
(Biggs H,2008) [52].
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Sekil 4.8. AT 802 Yangin Ugag1

4.2. Yangin Sondiirmede Kullamlan Helikopterler

Yangin helikopterleri; inis kalkis yeri anlaminda piste ihtiya¢ duymayan, dar ve sarp
alanlara erisim imkani olan, havada sabit durabilen, o giinkii sicaklik, ugulacak irtifa,
motor degerlerinin de goze alinmasiyla yapilacak kaldirma kapasitesi hesabina goére
sondiiriicti maddeyi havadan birakabilen ¢ok yonlii olarak kullanim imkani olan doner

kanatl hava araglaridir.

Helikopterler yangina hassas bolgelerde en fazla 7 dakika iginde havalanarak yangin
mahalline 20 dakikanin altinda ulasacak sekilde konuslandirildiginda, harici su kovasi
veya govde alt1 tanki marifetiyle ilk miidahalede etkili sonuglar alindig1 bilinmektedir.
Ayn1 zamanda helikopterler havadan kesif ve yangin yonetimi amaciyla, yangina
dogrudan miidahale haricinde gerektiginde yangin mahalline kumanya, sthhi malzeme
tasima, bolgedeki hasta ve yaralilarin taginmasi islerinde, yangin yerine hareket
halinde olan kara tasitlarmin yoénlendirilmesinde de kullamilabilirler (Oymen, T.
(1990).) [53].

NFPA’e gore helikopterler kaldirma kapasiteleri ve inig/kalkis yapabilmeleri igin
onemli olan, ana rotor u¢ kismindan kuyruk rotor sonuna (ugtan-uca) kadar mesafeleri
bildiren ebatlarla Tablo 4.1.’de siiflandirilmistir (NFPA, 1998)[54];
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Tablo 4.1. NFPA’e Gore Helikopter inis/Kalkis Yerlerine Ait Baz Standartlar

NFPA’e Gore Helikopter inis/Kalkis Yerlerine Ait Baz1 Standartlar
Helikopter Simifi  Max.Pistin Tasima Inig Takimlarinin Oturacagi Min.Inis/Kalkis

Agirlig Min.Yiizey Olgiisii Alan Cap1
Hafif 7000 Ib (3178 kg) 15 ftx15 ft (4,6 mx4,6 m) 75 ft (23 m)
helikopterler
Orta 15.000 Ib (6810 kg) 20 ftx20 ft (6,1mx6,1 m) 90 ft (27 m)
helikopterler
Biiyiik 60.000 Ib (27.240 kg) 30 ftx30 ft (9,1 mx9,1 m) 100 ft (33 m)

helikopterler

Temel Glgiiler, yapilacak ¢alismalar i¢in gereken hesaplamalarda baz alinmaktadir.
Bununla birlikte o andaki hava sicakligi, saldir1 yapilacak konum veya konumlarin
irtifasi, riizgar yonii ve siddeti, su kovasinda kullanilacak olan halatin uzunlugu, halat
uzunlugunun gerektirdigi hiz limitleri gibi opsiyonlar i¢in 6nem arz etmektedir.
Bunlara ilaveten gerekli olan diger ugus emniyeti unsurlari ve ugus hesaplamalarindan
birinin dikkate alinmamasi, en basit ifadeyle kaza kirim, beklide can kaybi veya
kayiplarina giden siireci hizlandiracaktir.( NFPA, 1998)[55]

Ugus ekibi tarafindan doldurulan formlarla; 1998-2005 yillar1 arasinda Toskana
bolgesinde orman yanginlarinin yogun oldugu en kritik aylar olan Temmuz-Agustos
aylarina ait tek helikopter ugusuna iliskin veriler derlenmistir. Ugus formundan alinan
doneler; tarih, kalkis zamani, kalkis yerinin konumu, yangin mevkii, helikopter tipi,
ucus ekibinin adi-soyadi, ugus siiresi ve yapilan su atim sayisi olarak kaydedilmis,
ardigik ucuslar altalta eklenerek toplam ugus siiresi brelirlenmistir. Yangin tarihi, yeri,
yanan orman alani ve toplam yangin alani ise bolgesel bazdaki veri taban1 marifetiyle
elde edilmistir (E. Marchi ve Ark.2014) [56]

Helikopterler ve hava tankerleri, yangin biiylimesinin ilk asamalarindayken son derece
etkili yanginla miicadele araglaridir ve 1970'lerden bu yana, giiney Avrupa bolge

yanginlariyla miicadelede ivedilikle kullanilmaktadir.
(Vélez Munoz 2002)[57]

Diinyadaki yangin séndiirme 6rneklerinde, karmasik orman yanginlarini helikopterler
ile sondiirmede en yaygin, yangin sondiiriicii maddenin su oldugu bilinmektedir. Bu
teknik haricinde, hem zemin hem de tepe yangini olarak orman yanginlarina
miidahalede erigilemeyen, karadan ulasim imkani olmayan, zor, uzak ve sarp

bolgelere; baraj, go6l, deniz gibi su kaynaklarimi Kkullanarak yangina miidahale
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edilebilen bagka bir yontem bulunmamaktadir. Bundan dolayi gliniimiizde dag ve
orman yanginlarina miidahale etmek igin helikopter gévde alt1 kancasina bagli su
kovalar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu kapsamda sistemin harici su tankindan yangin
lizerine veya ¢evresine su dokmek en yaygin miidahale yontemi olarak goriilmektedir.
Orman yanginlarinda helikopter kullanmanin faydalari; bircok yerden su alip
birakabilmesi ve ucaklardan farkli olarak inis-kalkis alanlari bakimindan herhangi bir
piste bagl kalmamasidir ( DT Seyzinski, | Georgiev ve HP Panayotov 2019) [58].
Helikopter ugus ekibi yanginla miicadele kapsaminda; ¢alismanin zorlu kosullarda
gerceklestigi ve ugus miirettebatinin  goriisleri degerlendirilmis, her sortide bir
gerceklesen asamalar géz oniine alimmistir. Havalanmaile baslayan siireg, su alma, su
doldurma, suyu birakma ve bos depoyla doniis ugusu olarak bes gruba bolinmiistiir.
Asamalari giicligii derecelendirildiginde, en zorlu asamanin su alirken (%85,7
orta/ileri derecede)ki durum oldugu goriilmiis, devaminda su dolu yapilan ugus (%71,4
orta derecede) ve son olarak suyu birakma (%71,4 orta derecede) ile
tamamlanmaktadir. Calisma konumlar1 dikkate alindiginda, teknisyen ve pilotlarin
timi su almanin en sikintili an oldugunu belirtmislerdir. Yas kategorisine gore, 45 ve
tizeri yastaki personel ise bos depoyla yapilan ugus hari¢ tiim asamalarin yiiksek

derecede zorlukta oldugunu, degerlendirmislerdir.

Helikopter ¢alisma noktalar1 kaza risklerine gore, su bosaltma asamasini (%28,6 orta
ve %71,4 ileri derecede) personel en zorlu, yiiksek riskli olarak degerlendiristir.
Personel %57,1 orta ve %28,6 ile su alma ve suyla dolu ugus iginse ileri derecede riskli
asamalarda oldugu goriisiindedir. Su alma ve su bosaltma asamalari, gorev alanlari
dikkate alindiginda, pilotlarca en yiiksek kaza riskine sahip oldugu belirtilmistir.
Helikopter ugus ekibinin verdigi bilgiler 1s1ginda, en yiiksek kaza riskini tasiyan is
asamasi, SU bosaltma asamasi olarak diisiiniilmekte, bunun sebeplerinin basinda,
yanginla miicadele c¢aligmalarinda yogun duman tabakasinin pilotlarin  goriis
mesafesini sinirlamasi, Su bosaltma asamasi esnasinda, suyun bosaltilacagi yangin
noktasina yaklasirken, yangindan kaynaklanan yiiksek 1s1 sebebiyle motora giren hava
oraninin azalmasiyla zorluk yasanmasi gelmektedir. Soyleki helikopterin manevra
kabiliyetinin azalmasi, su haznesinin dolu olmasiyla ile ters orantilidir bu sebeple su
bosaltma asamasindaki kaza riskini arttirmakta oldugundan, yiiksek kaza riski igeren
ikinci derece asamanin su alma asamasi oldugu diistiniilmiistiir. Buna ilave olarak

diger bir sebepte su alma asamasinda, su kaynaklarindaki gesitli objelere (kaya, agac
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kokleri vb.) takilabilen su tasima haznesinin helikopter kaldirma kuvvetini ve
dengesini bozmasi ile bu durumun kaza riski olusturmasidir (Akay, A. Ve
Ark.(2008)[59].

4.2.1. Sikorsky s-64f aircrane

Abd iretimi S-64F, kaldirma kuvvetinin ana carpani olarak sayilan 22 metre
uzunlugundaki ana rotorunda 6 pal bulunduran, ¢ift motorlu, yangin soéndiirme
amaciyla 10000 It kadar su alabilen, aldig:r suyu govde altindaki kapaklar1 agarak
yangin tlizerine birakabilen, yiik tasimaciligi kapsaminda agir simif helikopter
kapsaminda kullanilabilen Sekil 4.9.’da gosterilen bir rotorcraf’tir. Pilotlarca kontrol
edilen, hava araci sol altina takili olan Sekil 4.10.’da bulunan FAA onayli su tabancasi,
hidrolik sistemle ¢alisan, tazyikli su tabancasidir. Yangin bombasi seklinde darbeli ve
nokta atis yapabilir farkli bir su atis sistemidir. Gokdelen yanginlarina ilave olarak
orman yangmlarinda da etkili bir donanimdir. Goérev ve arazinin operasyonel

ihtiyaglarina gore istege bagli olarak kullanilabilir.
Etkili menzili 160 fit (~53 metre)

Su akis hiz1 300 gpm / 1.136 Ipm (URL-19)[60].

S-64F Aircrane Helitanker

Sekil 4.9. Erickson Air-Crane S-64F

Sekil 4.10. Erickson S-64F Su Tabancasi

4.2.2. Skorsky firehawk
S-70 Firehawk helikopteri, harici takili helitaki ile 2000 galonluk (3.785 It) su deposu

ve 114 It. geciktirici tankiyla yangin sondiirme faaliyetine katki saglayabilen, Sekil
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4.11.°de belirtilen Firehawk, su depolar1 bos iken arama - kurtarma, yiik tasima ve
ambulans maksatli da kullanilabilen opsiyonel bir hava aracidir (URL- 20)[61].

Sekil 4.11. S-70 Firehawk Halitack ile Su Birakiyor

4.2.3. Skorsky S-61

Skorsky iiriinii S-61, 5 pale sahiptir, Sekil 4.12.”de goriilen ¢ift motorlu bir helikopter
olan S-61, govde alt1 tankiyla 3750 It. kadar suyu, snorkel hortum vasitasiyla alarak
dahili depoyu doldurur ve yangin bolgesine gelindiginde aldiklari suyu gévde altindan
birakarak, yangina miidahalede bulunur (URL-21) [62].

Sekil 4.12. Skorsky S-61 Su Atarken

4.2.4. Eurocopter AS332L Siiperpuma ( Airbus H215):

Eurocopter firmasinca iiretilen ¢ift motorlu AS332L’ler 4000 It. askin suyu alarak,
yangin sondiirme yapabilirken, arama kurtarma, yiik tasima ve ambulans kapsaminda
da galisabilmektedir. Sekil 4.13.”de goriilen Siiper Puma tiretimi giintimiizde, Airbus
tarafindan H215 adiyla saglanmaktadir(URL-22) [63].
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EmmqpterAS-BSﬂ
Sekil 4.13. Stiper Puma/Airbus H215 Helikopteri

4.2.5. Uh-60/s-70 blackhawk

Skorsky {iretimi S-70’ler, max. 3000 It. kapasiteli HSK veya govde alti tankiyla
yangina miidahalede bulunabilirken, yolcu ve yiik tagimaciliginin yaninda arama
kurtarma ve ambulans hizmetlerinde de etkili bir sekilde gorev alabilmektedirler (S-
70, Operator Manuel), [64].

Diger iilkelere ilaveten, Sekil 4.14.’de goriilen, Tiirkiye’de ilk defa S-70 (Skorsky) ile
orman yangini operasyonu 2021 yilinda DHA tarafindan basariyla yapilmistir (URL-
23),[65].

Sekil 4.14. HSK Takili Olan DHA S-70 Helikopteri

4.2.6. Boeing ch-47d chinook

Boeing firmasinin iiriinii olan CH-47D’ler yiik ve yolcu tasimaciliginin yaninda arama
kurtarma, ambulans ve yangin sondiirme faaliyetlerinde de bulunabilen opsiyonel bir
rotorcraft, olarak da bilinmektedir. Dahili su tanki ile 10500 1t’yi askin su alirken, Sekil
4.15°de goruldigi haliyle OYM siirecine ayrica bambi bucket ile de, katki
saglayabilmektedir.

CH-47D Dabhili Tank kapasitesi 2.800 galon (10.599 litre) kapasiteye sahiptir. Yangin

tank1 60 saniyede doldurulabilir ve 4 saniyede bosaltilabilir.6 ¢esit Su damlasi ayari
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bulunur. 8 kapsama alani diisiisii se¢imi yapilabilir. CH-47D HSK (234 Model Kova)
Kapasitesi 2.600 galon (9.842 litre) kapasitesi vardir.107-11 Kova kapasitesi:1.300
galon (4.921 litre) kapasiteye sahiptir (URL-24),[66].

HSK Takah CH47D Helitak Takali CH.47D

Sekil 4.15. HSK ve Helitak Monte Edilmis CH-47D Helikopterleri

4.2.7. Kamov-32 (ka-32allbc)

Yangin sondiirme, arama/kurtarma, ve yiik tasimaciligi, gibi cesitli operasyonlarda
kullanilmak tizere dizayn edilmis ¢ok maksatl bir helikopterdir. Sekil 4.16’da goriilen
Ka-32, 5000 kg. kadar suyu HSK ile tasiyabilmektedir(URL-25)[67].

Sekil 4.16. KA-32 HSK’na Su Aliyor

4.2.8. Mi-17

Govde alt1 kancasia bagli HSK ile max. 3000 It’ye kadar su tasiyabilen ¢gok maksatl
bir helikopterdir. Yolcu, yiik tasimaciliginin yaninda ambulans ve operasyonel olarak
cesitli galigmalarda da kullanilmaktadir (URL-26)[68].

Tiirkiye DHA olarak Sekil 4.17°de goriilen Mi-17 helikopterleri, 2021 Tiirkiye Orman
yanginlarinda basariyla kullanilmistir(URL-27)[69],
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Sekil 4.17. Mi-17 HSK Ile Yangin Séndiirme Faaliyeti Yapiyor

4.3. Havadan Yangin Sondiirme Teknikleri

Havadan yangin sondiirme siirecinde bazi husulara dikkat etmek gerekir.Bu hususlar

sOyle siralanabilir; (N.AY, 2010) [70]

Su kaynagindan alinarak yangin mahalline getirilen su, dogrudan yangin

ilerleme istikametinde ve yanan kenar tizerine simetrik olarak atilmalidir.

Kisa galiliklar veya makilik alan yanginlarinda yangin istiametinde alevlerin

ontine dogru atis yapilmalidir.

Uzun agac¢ dallarinda veya ta¢ yangini Seviyesinde bir yanginla karsi karsiya
isek yer ekiplerinin olumsuz etkilenmeyecegi sekilde ilgili bolgelere su

birakilmalidir.

Yangin biiyiidiiyse, bir¢cok cephede devam ediyor ve yeterince miidahil
olunamiyorsa, yanginin gitmesi istenmeyen yonde sinirlama hatti olusturmak

maksadiyla su atilmalidir.

Ana yangin bolgesine miidahale ederken etrafindaki sinirli yanginlara da su

birakilmalidir.

Kisa fasilalarla bindirmeli atiglar yapilmali ve emniyetli bir sekilde 30 metre

irtifalarda galisilmalhidir.

Hava araglarinin biraktigi su ile yangin ne kadar sénmiis goziikiiyor olsa da
yiiksek sicaklik ve diisiik nem kosullarindan dolay1 yanginin tekrarlama
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ihtimali olmakta, bu sebeple yanginin tekrarlama ihtimalini bertaraf edecek,
bastirici katki ve sivilar kullanilmalidir. (N.AY, 2010) [70].

4.4. Helikopter Su Kovalar: ( HSK)

Helikoptere monte edilen, helibucket olarak bilinen, bambi olarak sdylenen su kovalari
veya govdeye monteli su tanklariyla yangin sondiirme amaciyla alinan Su, yangin
tizerine bosaltilir. Kapasiteleri 100 ila 2000 galon (378,5-7570,8 L) araliginda degisen
HSK ile su kaynaklar1 olan gol, baraj, golet vd yerlerden alinan su, sade veya belli
oranlarda geciktirici ilaveli sekilde yangin iizerine atilabilir. HSK’lar, helikopterlerin
govde alt1 yiik kancasina halat vasitasiyla takilarak, tasima kapasitelerine goére su
alabilen, su sepetleridir Giiniimiizde farkli modellerde, kapasitelerde ve
malzemelerden  miitesekkil HSK’lar  bulunmaktadir (USDA, 2001c)[71].
OYM esnasinda HSK iizerinde kovanin kapagi bulunmadigindan su yiizeyi ile
hareketli hava arasinda bir siirtiinme vardir. Dolayisiyla, Bernoulli prensibine goére
kovadan ¢ok fazla su alir ve gozlemcilere gore tasima esnasindaki su kaybi, zorlu
kosullarda % 30'u hatta% 50’yi bulabilir. (Jambrik, 2007, Imreh at al., 2009)[72]

Yanginla miicadelede kullanilan modern nesil helikopterlere helitanker adi
verilmektedir. Bunlar, govde altina monte edilmis sabit tanklarla donatilmis doner
kanatl helikopterlerdir (Jendsch W.2008)[73]

4.4.1. Helikopter su kovasi ¢esitleri
Gegmisten giinlimiize bir siire¢ yasayan, ¢esitli liriinlerle operasyonlarda bulunan ve

karsilagilan HSK’lar soyledir;

4.4.1.1. Chadwick Fiberglass Bucket
HSK’dan, 370 galonluk kapasiteye sahip 20 ing¢ ¢apl, geciktirici monteli fiberglas su
kovast bulunan Chadwick Sekil 4.18.’de goriilmekte, 1970°li yillarda OYM

kullanilmigsada giintimiizde giincelligini yitirmistir(Okanagan Helicopters Ltd)[74].
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Sekil 4.18. Okanagan Helicopters Ltd. Uriinii Fiber, Chadwick HSK

4.4.1.2. AFS Monsoon Bucket

AFS Munsoon Kovast 300 galon kapasiteli, aliminyumdan iiretilmistir. Bos agirligi
330 pound, olgiileri 42 ing ¢apinda, 80 ing yiiksekliginde olan HSK harici kanca ile
veya kabin iginde tasinabilir. 1970’1i yillardaki teknolojiyle karsimiza ¢ikan tiriin Sekil
4.19.’de goriilmekte ise de giiniimiizde kullanilmamaktadir (Edmonton, A.) [75].
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Sekil 4.19. AFS Aliiminyum, Munsoon HSK

4.4.1.3. Helifire Bucket:

HF-190 modeli 180 It. ve HF-5000 modeli ile 5000 It. arasinda ¢ok ¢esitli kapasiteleri
bulunan Helifire HSK’lar1 (yangin sondiirme kovalari) Sekil 4.20.’de goriilmekte,
kurtarma-tasima kapsamli faaliyetlerde sepet olarak da kullanilmaktadir (URL-
28)[76].

Sekil 4.20. Helifire Bucket ile Yangin Séndiirme Calismasi

4.4.1.4. Fast Bucket:

Avustralya & Abd tescilli bir tirtin olan Fast Bucket, su kapasite ayar1 kokpitten
yapilabilen, elektriki ak¢tiatorden hareketle agma kapamayla helikopter kapasitelerine
gore 275 ile 9.840 It araliginda galisan bir havadan sondiirme techizatidir. Su damlalari
i¢in kullanici, kontrol iinitesinde manuel veya otomatik modu segebilir ve her iki
modda birden fazla damla yapabilir. Ornegin, Sekil 4.21.’de gériilmekte olan FAST

Kovasinda 4.000 litre su varsa kullanici, ilk yangin noktasina 2500 litre ve sonraki ii¢

32



noktanin her birine 500’er litre (manuel modda) damlatabilir, duruma gore
ayarlanabilir (URL-29)[77].

Sekil 4.21. Fast Bucket ile Yangm Sondiirme Calismas1 Yapiliyor

4.4.1.5. Cloudburst Bucket:

Cloudburst Yangin Kovasi Sekil 4.22.de goriildiigi haliyle, esnek ve saglam yapida
bir malzemeden miitesekkil olmakla birlikte, 200-10.000 It. araliginda herhangi bir
hacimde bulunabilmekte, helikopter i¢inde tasinabilmektedir.

Cloudburst HSK Sekil 4.23. ve Sekil 4.24.°de gosterildigi gibi, yangin
gereksinimlerine gore kokpitten ayarlanabilen akis hizina ve A Smifi kopiik
enjeksiyon sistemine sahiptir (URL-30), [78].

Sekil 4.22. Cloudburst Bucket HSK
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Onaylz bir tiirbin kompresorii veya

Cloudburst Hava Besieme

Si iwden biri = A
Cloudburst Esnek Katlanir Halka, = nden Mmm .;‘M’
CloudburstFangm Kovasmun Muson m’"ﬂ Bpyn b r.lumgx ir
Kullanom strasmda geklin, agamasinda garj edibmesini ve
Upuy Hzellikierini ve saligmaya hagir obwasme

saglayacakar.

Doldurma igleminde koruma saglar.

| derinlik 0,16 m veya 6 3 in¢
Cloudburst

Kopiik Enjeksiyon Sistemi cesitli
odellerde mevcuttur ve dist halkaya

Paslanmaz Celik Kaldirma Hatlan

ve kaldirma takozlan ve kova duvanna kolayca takilarak
ASINMaya vey la miicadeled basit, etkili ve givenilir bir
dayanacak yekilde tretilmistir. kopik enjeksiyon sistemi suner.
Su kaynaklary yeterince
derin olmadiz1 durumlarda S1g
Doldurma Pompas kullamhr.
Cloudburst HSK I¢ Donanmm

Sekil 4.23. Cloudburst HSK i¢ Donanimi

Kopiik Enjeksiyonu

HSK i¢ kisim van duvanna takilan

Kopik Enjeksivon Sistemi kova igindski suva

zamanlanmis hacimde kopik verir ve pndématik

walf galismasiyla su tahlivesi sirasinda galkalansr.
Kopiik Kontrol Cihazi

Koépitk Kontrel Cihazt

Her su yikine enjekte edilen képila g
miktanimn dogru ve tutarh —
olmasm saglar.

Uzun Hat sistemleri
Ger=kli tim sarvis hatlar vzun hattin fermuarh kapasina
wearlegtirilmistir ve kova ve helikopter kombinasyvonu

igin &z=l olarak vapilandiril . Cloudb Longz Line,
o > 1o sekilde sagtifiniz vzunlukta
mevecuttor.

Hat Ici Kompresor

Cloudburst Hat Igi Kompresérler, kovayva basingls hava baslemesi ihtivacina

hafif ve kompalkt bir ¢ézEm sunar. Unite sirayva monte =dilmistir

wa atilabilir. valnizea helikopterden slektrik sirigi zeraktiric. Sistemler,

hat talali olmadan kullanima vyzundur.

Si1g Doldurma Pompas:

HSK valfine yerlestirilmis ve kova doldurma igin

dar alanlara manevra sttirildifinds ona ivi bir mekanik koruma
saglar. Saniyada 25 litrayi (6,6 zalon) asan dolum oran: ve
0.16 meatre (6.3 ing) zerel ini: doldy decirilizind

vzun hat takals ve szun

B —

Sekil 4.24. Cloudburst HSK Aksesuarlari

4.4.1.6. Water Hog Bucket
Pvc kaplamali ve paslanmaz ¢elik pargalardan iiretilen, Sekil 4.25.’de gordiigiimiiz

HSK, 400 - 20.000 It. araliginda hacimlere sahip olan, kabin iginde de tasinabilen
helikopter su kovalarindandir(URL-31) [79].
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Sekil 4.25. Water Hog HSK Yangin Bekleme Durumunda

4.4.1.7. Bambi Bucket:

Bambi, 1978'de Don Arney tarafindan icat edilip, ilk modelini 1982'de teslim ederek
OYM c¢aligmalarina baslamig, yangin sondiirme helikopterleri i¢in orman
yanginlarinda kullanilmak {izere, ¢esitli su kovalari tretmistir. Sekil 4.26.’da
gorildiiga haliyle Bambi, kaugugu andiran kalin ve esnek yapida imal edilen (Melo,
H. D. S. 2021) [80].ve Sekil 4.27.a.’dan takip edilecegi lizere; Standart ariza giderme
kiti, tamir Kiti, Hsk valf kiti, Torrentula modeli ariza Kiti, s1g su kaynaklar1 i¢in emis
pompasi Kiti, gli¢ kaynagi ve kumanda Kiti olarak, bir takim aksesuarlara sahiptir.

Bambi bucket kirk1 agkin modeliyle giiniimiizde adina sikg¢a rastlanan bir HSK’dur.

Ayni zamanda geciktirici madde, kopik donanimlari; bambi i¢ haznesine monte
edilmis kopiik torbasi ile daha fazla kopiik ihtiyacina karsi cevap verebilen kopiik
deposu vd. kopiik ekipmanlariyla, daha az suyla daha kisa zamanda sondiirme
yapabilir. Tlgili parcalar Sekil4.27.b'de gosterilmektedir (URL-31),[81].

”v'

Sekil 4.26. Bambi Bucket Ile Yangin Séndiirme Ani
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BUCKET STANDARD
TROUBLE SHOOTER KIT

BUCKET REPAIR KIT BUCKET VALVE KIT

OUBLE SHOOTER KIT FOR
‘ORRENTULA VALVE BUCKET

REMOTE POWER SUPPLY BAMBI BUCKET POWER PACK

WITH CHARGING UNIT .
Bambi HSK Aksesuarlan

a Typeoneproducts.com

Sekil 4.27. Bambi HSK Ekipmanlari

Sacksafoam I!. Mcdei
L Bambi Kpiik Ekipmanlar: 5598

Sekil 4.28. Bambi HSK Ekipmanlari

4.4.1.8. VSU 5-A Bucket:
Rusya menseili bir triin olan, Sekil 4.28°de gosterilen, VSU HSK 1995 yilinda
Feodosia ve arkadaslari tarafindan MI-8 ve Ka-32 helikopterleri ile calisma

kapsaminda iiretilmistir. Uriiniin, ici poliamid karisimli branda, dis1 ise karisimli kalin
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bez yapidadir. VSU-5A 1999'da milletlerarasi bir yarismada giimiis madalya almaya
hak kazanmistir. 2001'den bu yana, 4,5 ton kapasiteli VSU-5A'ya kopiik enjeksiyon
sistemi ilave edilerek, sondiirme, bastirma etkinligi arttiritlmistir. Bu tiriiniin; VSU-5A
I versiyonu 2,5ton, VSU-5A Il versiyonu 3ton ve VSU-5A 11l versiyonu 4,5 ton
kapasitelerde olmakta ve tahmini olarak 4 kisi ile helikoptere monte edilerek goreve

hazir hale getirilmesi, 30 dakikay1 bulmaktadir.

Sekil4.29.’da gosterilen VSU 5-A HSK A¢ma Kapama Mekanizma I¢ Donanimu,
Bambi HSK mekanizmasindan farklidir. VSU’da istenilen kadar agma yapilarak suyu
daha uzun bir hat iizerine yaymak miimkiin iken Bambi HSK’da bu durum agma
tusuna basilmastyla birlikte, biitiin suyun aniden bosalmasi ve mekanizmanin kendini

zemberek yapisalinda bir yayla toplamasiyla neticelenir.

VSU’da ilk su alim1 15 sn, sonraki su alimlar1 10 saniyede gergeklesebilmektedir
(URL-32)[82].

VSU’nun bir diger iriini ise Mi-26 gibi Agir Simif Helikopterler icin iretilen,
kapasitesi 15 tonu bulan VSU 15-A HSK’dir. (V. M. EFIMENKO, 2009)[83]

Sekil 4.29. VSU 5-A HSK Su Aliyor
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VSU 5-A HSK ACMA KAPAMA MEKANIZMASI iC DONANIMI

Sekil 4.30. VSU 5-A HSK A¢ma Kapama Mekanizma I¢ Donanimi

4.4.1.9. Simplex Fire Attack System (FAS):

FAS govdeye sabit monteli, darbelere kars1 korumali, karbon fiberglas yapidaki, ¢esitli
kapasitelere sahip su tankidir. Kokpitten kontrol edilebilen, dahili kopiik birlestirme
yapabilen Helitak olarak bilinen, gorseldeki sondiirme ekipmani, FAS’in FT 4500
modeli olup, Skorsky S-70 helikopteri icin, 4500 It. kapasitede iiretilmistir. Sekil
4.30.’da yer alan FAS’1n bos agirligi 325 kg. kopiik geciktirici kapasitesi 205 It. ve
tank yiiksekligi 300mm.’dir.(URL-33),[84]

Sekil 4.31. S-70 Helikopteri Fire Attack System Ile Su Birakiyor

4.4.2. Hsk’larm kiyaslanmasi
Biitiin HSK’lar govde alti yiikk kancasina baglanmak suretiyle yangin sondiirme
amaciyla kullanilirlarsa da birbirlerine kars1 bazi farkliliklart vardir. Biz burada renk

ve doku farklarindan ziyade islevsellikleriyle ilgili hususlari irdeleyecegiz.
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Bambi HSK kullanimi en yaygin riinlerden biridir fakat Cloudburst’te basingli su
puskiirtme 6zelligi bulunmaktadir. Bambi ve Cloudburst kalin yapida kauguk kivamda
saglam ve esnek tirtinler olarak bilinir. Bambi HSK’nin su birakma mekanizmasi “ag-
kurmal1 diizenle kendisi kapansin” mantigiyla kurmali g¢alisan bir zemberekle
toparlanir, ¢alisir. Buda uzun bir hat boyunca suyu istenildigi kadar, istenen hatta
birakamama durumunu ortaya ¢ikarir. VSU-5A HSK’da ise bu durum daha kontrol
edilebilirdir. “Agilmaya Basla-Boyle Kal-Kapan” mantigiyla istenen hat {izerine
istenen miktarda su salinabilir. Fast HSK ise digerlerine nazaran, hidroliki agma-
kapamayla daha hizli dolum bosaltma yapabildigi bilinirken operasyonlarda sik

karsilasilan bir iiriin degildir.
HSK Calismalarinda Sik Karsilasilan Arizalar Soyledir;

Su alirken fazla algalma yapilirsa, agma kapama mekanizmasi suya girer ve suyu
bosaltmak istedigimizde kisa devre olarak agma yapmamaktadir. Agaglar {izerinden
yapilan uguslarda irtifa takibi yapilamazsa HSK, agaclara takilarak yirtilma, kopma ve
hatta helikopter kazalarmma sebep olabilir. Operasyon sonunda merkeze doniis
yapildiginda inis esnasinda alinan darbeler HSK’ya ve agma-kapama mekanizmasina
zarar vermektedir. Yipranma veya malzeme yorgunlugu sebebiyle halat ve yardimci

donanimlarda kopma, kirilma olmaktadir.
Yerli HSK Uretimi Kapsaminda Katk1 Saglayacak Ozellikler Séyledir;

Malzeme ve yapisal tasarim olarak tuzlu su ve atese mukavim, dayanimi artirilmig
esnek yapida ve hafif bir iiriin olmalidir. Su alim-bosaltiminda ariza durumunu en aza
indirecek yapida hizli dolum ve ayarli bosaltim o6zelliklerine ilaveten, kopiik ve
geciktirici haznesine sahip olacak bir iriin distintilmelidir. Elektriki olarak su
atilamadiginda, acil su atma amaciyla mekaniki bir pim mantigiyla, su yolu
acilabilmelidir. Her helikoptere baglanabilen aparatlarla, kiigiik-orta-biiyiik hacimli
HSK’lar iiretilmelidir. Ileri teknolojiye sahip sensdrler ve otomasyonel iiriinlerle
donatilarak ayarli su atma, geciktirici karistirma gibi opsiyonlar1 karsilamalidir.
Cevreye zarar vermeyen kompozitler vd malzemelerden istifade edilmeli, geri
dontigebilirligi degerlendirilmelidir. Dogal hayatin korunmasi adma yesil dostu
tirinlerle, zararli etkiler minimal hale getirilmelidir. Boylece etkin, ¢evreci ve modern

tirtinlerle siirdiirtilebilir gelecege nefes olacak HSK’lar tiretilmelidir.
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4.4.3. VSU-5A ile Bambi Bucket Kiyaslamasi:

Yapilan bir c¢alismada HSK(Water Bucket) Su konsantrasyonu, Sekil 4.31.°de
goriildiigii tizere, t¢lii serit halinde siralanan kovalarla, 50 m. yiikseklikten, saatte 80
km hiz ile diisen su miktari, 1t/m? cinsinden 6l¢iilmiis, ifade edilen deney sonucunda
kovalarda biriken su miktar1 ortalama 4,2 It / m? olarak hesap edilmistir DHA nda
sikca rastladigimiz OYM’de yararhilik gosteren HSK’lar olarak iki iirliniin 6zellikleri

Sekil4.33.°daki bilgiler nazarinda karsilastirilmaktadir. (Seyzinski ve Ark. 2019)[85].

WATER BUCKET'TEN DOKULEN SU MIKTAR TESTI (lt'm?)

Sekil 4.32. HSK’dan Yere Birakilan Sondiiriicii Madde Miktar1 Calismasi

Technical Characteristics Bambi bucket ~ VSU-5A
Maximum volume, m® 3.0 4.5
Diameter of the top, mm 1400 2200
Bottom diameter, mm 800 800
Length of rope, m 15 20-40
Maximum helicopter speed with empty tank, km/h 176 160
Maximum helicopter velocity with full tank, km/h 176 180
Most advantageous helicopter speed, km/h 80-100 80-100
Efficient altitude for running water above the surface, m 10-20 20-30
Required time to pour water after pushing the pilot button, s~ 4-5 6-8
Average water consumption, I/s 800 -1000 800-1000
Time to fill the system tank, s 75 60
Closing time of the valve, s 1-2 1-2
Mass of the empty system, kg 75 160

Sekil 4.33. Bambi ve VSU-5A HSK Teknik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Yapilan calismalar neticesinde yangin sondiirmenin ileri bir hizda gergeklestigi
varsayildiginda; 20-30 m/s'de dikey bir akisin HSK iizerinde 6nemli bir etkisi
olamayacagi, ileri hizda halata bagl su kovasinin hava aracinin arkasina dogru
uzanarak, kuyruk kismina dolanma, ¢arpma gibi durumlarin olusmayacagi hususu
Sekil 4.33.’de verilen bilgilerden anlasiimaktadir. Yangin bolgesi kosullarinin (riizgar
hizi, yiiksek sicaklik, tiirbiilans) dikkate alinmasi ve motor giicii dalgalanmamasi
maksadiyla helikopterin dumanli  bir ortamda ¢alistirilmamasi gerekmektedir
(Seyzinski ve Ark. 2019)[86].
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Speed (km/h) 80 90 100 120
Time to release the water, s 40 343 36 3.7
Lane width, m 84 86 9.0 94
Lane length, m 89 86 100 123
Rope deviation after release, ©° 52 55 58 60

Sekil 4.34. Ucus Durumunda Helikopter-HSK Ag¢i1 Tablosu

4.4.4. Helikopter su kovalar verimliligini artirmak icin tavsiyeler

Helikopter suyu alarak kalkis yaptiginda, helikopterle yiik arasindaki ag1 dogrusaldir,
bucket yiiklii durumda oldugundan halat donaniminin kuyruk rotor kismina dolanma
riski bulunmamaktadir lakin suyu bosaltip tekrar doldurmaya gegerken yiiksiiz HSK,
balon etkisi olusturarak kuyruk rotoru tehdit edebilmekte, kaza ve 6liimle sonuglanan
durumlar goriilebilmektedir. Sekill 4.34°de anlasilacagi gibi bu tiir tehlikelerin oniine

gecebilmek i¢in HSK su bosaltma agzi agik pozisyonda ugus yapilmasi tavsiye

edilmelidir(URL-34)[87].

Sekil 4.35. Kuyruk Rotora Dolanan HSK ve Kaza Kirim Yapan Bir Helikopter

HSK Operasyonunun iyilestirilmesi kapsaminda ”Mosov ve Horsky, 2022)[88]” nin

diigiincelerine ilave edilebilecek hususlar soyledir;

e [HA'lar ile hava istihbarati yaninda, yangmmn, suyun konumunun ve

ozelliklerinin helikopterlerin ¢alisma alan1 ve inis yerlerinin belirlenmesi,

e Helikopter ekibi tarafindan, yolcu, kargo ve helikopter yiikii, yangina olan

mesafe ve yakit sarfiyatinin 6nceden hesaplanmasi,
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e Bolgede ucus giivenligini tehlikeye sokan engeller, yangin &zellikleri, yer
ekiplerinin yerlerini belirlemek igin bir kesif ugusunun gergeklestirilmesi,

e Yangn tipinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve miirettebat tarafindan
yanginla miicadele de uygun taktiklerin secilmesi,

e Daha fazla sivi almak i¢in uygun hizda ve emniyetli irtifa da uguslar yapilmasi,

e Suya ilave katki maddelerinin (geciktiricilerin) kullanilmasiyla, yanginin daha
hizl1 sondiiriilmesi,

e Ardarda ugan hava araglarindan sigrayacak renkli geciktiriciler ile deniz {isti
su alimlarinda tuzlu suyun helikopter camina yapismasinin goriisii kapatacagi,
engelleyecegi degerlendirildiginden, cam sileceklerinin yaninda etkili cam

suyu diizenegine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ayni hedef tizerinde yer ekipleriyle birlikte ¢alismak icin birden fazla helikopterin
emniyetle kullanilmasinin, hizli yangin sondiirme igin gerekli oldugu

degerlendirilmektedir.
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5. YANGIN GECIKTIiRIiCi MAYIiLER

Yangini bastiran ve geciktirici kimyasallarin havadan veya elle uygulanmasi 6nemli
yangin sondiirme faaliyetleri olarak bilinir. Orman yanginlariyla yogun miicadele
icinde olan Abd'de her yil milyonlarca litre yangin mayii uygulamasi yapilmaktadir
Genelde su bazli veya kimyasal bilesenli olmaktadirlar. Kullanim amacina ve yangin
tirtine bagh olarak farkli tirinlerle ¢alisilabilir. Yangin giivenligi ekipleri yangin
sondiirme stratejilerini belirlerken ve uygularken bu tiir maddeleri 6zenle se¢meli ve
kullanmahidirlar. (Buhl, K. J., and S. J. Hamilton. 1998)[89].

5.1. Yangin Geciktiriciler

Yangin geciktiriciler ve kopiikler, yangin sondiirme yetenekleri sebebiyle tercih edilir
ve yanma ii¢genini bozarak, yangin esnasinda ortaya g¢ikan gazlart ve dumani
azaltarak, yangin giivenligini artirabilirler. Bu maddeler, yangin sirasinda yanma
stirecinin temel unsurlarini etkili bir sekilde kesebilir, bu da yanginin devam etmesini
engeller. Yangin geciktiriciler genellikle yangini sogutarak kontrol altina alabilir. Isiy1
absorbe ederek veya su igeren bilesenlerle yanginin sicakligini diisiirerek, yanma
slirecini  yavaslatabilirler. (NWCG, 1990)[90]. Kopiikler, yanginin yayilmasini
engellemek ve yiizeyleri kaplamak i¢in kullanilabilir. Sivi yanginlarin yanisira
kopiikler, yiizey lizerine yayilarak yanict maddenin buharlagmasini 6nleyerek yanginin
kontrol altina alinmasina destek olabilirler. Yangin geciktiricilerin havadan
uyglanmasinda, genellikle yangin sondiirme ugaklariyla helikopterler kullanilir.
Basingli, havali kopiik sistemleri (CAFS)’in kullanilmasiyla, kopiik teknolojisindeki
biiyiik gelisim izlenmistir. Bu sistemlerde kopiik-su ¢ozeltisi igerisine hava enjekte
ederek, bir pompa yoluyla basingli kopiik elde edilmistir. Kopiik ile ilgili ikinci biiyiik
gelisme ise, ‘sentetik hidrokarbon kopiiren yiizey aktif madde’ tanmitimlarinin
yapilmasiyla olmustur (NWCG,1993)[91]. Yangin geciktiriciler kendi arasinda; uzun

stireli ve kisa siireli olarak ikiye ayrilmaktadir.



5.1.1. Uzun siireli yangin geciktiriciler

Uzun siireli geciktiriciler, zeminde biraktiklar1 daha kalic1 6zellikler sebebiyle iyi bir
secimdir. Hava itfaiyecileri orman yanginlariyla miicadele etmek icin ge¢miste
havadan borat tuzu karigimi firlattilar ve bu kimyasallar yanginlara karsi etkili
olmasina ragmen hayvanlar icin toksisite igermektedir. Giinimiizde amonyum siilfat
veya amonyum polifosfat igeren havadan uygulanan yangin geciktiriciler
bulunmaktadir. Gliniimiizde kullanilan yangin geciktiriciler, ge¢gmiste kullanilan borat
tuzlarma gore ¢evre dostudur ¢linkii; yangindan sonra biiyiiyen bitkileri de giibreler.
Ne yazik Ki bu geciktiriciler suya diisiiriiliirse Ve giines 1s18ina maruz birakilirsa toksik
olabilir. Kiremit renkli pigmentasyon, geciktiricilerin dusiiriildiikleri yeri takip
edebilmek i¢in geciktiriciye kasitli olarak eklenen ferrik oksitten kaynaklanmaktadir.
Bu sekilde ardi ardina yapilacak atiglarda iist iiste yapilacak bindirmeli geciktirici
uygulamasi, yangin sahasi kontrolii bakimindan 6nemlidir (Adams, R., & Simmons,
D.,1999)[92]. Orman yanginlarina karsi miicadelede 6nemli rol oynayan kimyasal
bilesenler olan geciktiriciler, yanginla miicadelede kullanilan genis bir {irin yelpazesi
igerir. Bu kapsamda, demir oksit renklendirici madde, diamonyum siilfat, diamonyum
fosfat, monoamonyum fosfat, sakiz gibi koyulastir1 ve koruyucularin karigimlari
olarak bilinen Sekil 5.1.’de goriilen Phos-Chek D75-F ve Phos-Chek D75-R ile Sekil
5.2.’de ki Fire-Trol GTSR gibi yangin geciktirici tiriinler, gesitli 6zellikleri ve bazi
avantajlartyla, agagidaki tablolarda belirtilmistir (Buhl ve ark. 1998)[93].

Uriin Bilgisi
Phos-Chek D75-R ve D75-F

Phos-Chek D75-R ve D75-F, aktif yangin geciktirici tuzlar olarak monoamonyum fosfat ve amonyum silfatin karisimlaridir. D75-R demir oksit
renklendirici igerir ve D75-F kagak bir renklendirici madde igerir. Ayrica viskozite stabilizatorleri ve korozyon inhibitdrieri igerirler. Bu Grinler, sabit
kanath hava tankerlerinden disme ézelliklerinin iyilestiriimesi icin yiiksek viskozite saglamak amaciyla nispeten yiiksek konsantrasyonda sakiz
koyulastina igerir. Yuksek viskoziteleri nedeniyle kara motoru veya helikopterle uygulanmasi énerilmez.

Uriin tipi: . .
Yiksak viskoziteli; sakla kalnlaghrlmg kiru toz; tophs veya egitimei kangimi:

Basvuru:
Sabit kanatl hava tankeri.

Kullanim
Seviyesi: | 1 galon su ile kanstinilan 1,20 pound kuru geciktirici, 1,07 galon kansik geciktirici Gretecektir. Kansik geciktiricinin her galonu 1,12 pounda
esdeger toz icerir.

Teslim olmak:
1 ton tozdan 1786 galon kansik geciktirici elde edilir.

Viskozite: N
1000-1600 santipuaz (cP).
Tarla élcimi (Marsh hunisi) Biiyiik uctan 24-34 sn.

Tuz icerigi: . . . .
Afirlikca yozde 11,3 aktif tuz: adirlikca yizde 8,5 AS, NHé ) __  ve yizde MAP, . .
( 2504 77 ofiriksa 28 NHEH2POS
Saha slcimi (refraktometre): 12.1 dederi, uygun tuz iceridini gésterin 11,25 ile 13,25 arasindaki bir okuma, kabul edilebilir bir tuz
icerigini gosterir.
Ozel agirhk:

8,51 Ib/gal kangik geciktirici.

Sekil 5.1. Phos-Chek D75-F ve Phos-Chek D75-R Uriin Bilgi Formu
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Uriin Bilgisi
Fire-Trol GTS-R

Fire-Trol GTS-R birincil yangin geciktirici tuz olarak amonyum sulfat icerir. Ayni zamanda hem korozyon onleyici hem de geciktirici tuz gdrevi
gbren az miktarda amonyum fosfat igerir. Bu Uriin ayni zamanda bakterisit ve ek korozyon énleyiciler de igerir. Demir oksit renkli formdlasyonu
sabit kanatl hava uygulamasi igin tasarlanmistir. Formalasyon, sabit kanatli hava tankerlerinden disme 6zelliklerinin iyilestiriimesi icin yiksek
bir viskozite sadlamak Uzere nispeten yiksek konsantrasyonda sakiz koyulastinicr igerir. Yiksek viskozite nedeniyle bu formilasyon normalde
kara motorlar veya helikopterler i¢in kullaniimaz.

Uriin tipi:
Yuksek viskoziteli, sakizla kalinlastinlmis kuru toz; toplu kanstinldi.

Basvuru:
Sabit kanath hava tankeri.

Kullamm
Seviyesi: | 1 g2lon su ile kanstinlan 1,66 pound kuru geciktirici, 1,10 galon kanisik geciktirici Gretecektir. Kanisik geciktiricinin her galonu 1,51 pounda
esdeder toz icerin

Teslim olmak:
1 ton tozdan 1325 galon kansik geciktirici =lde edilin

Viskozite: 3
1200-1800 santipuaz (cP).
Tarla 6lcama (Marsh hunisi) Biyiik uctan 32-50 sn.
Tuz icerigi: | | > 5 3 3

Agirlikga yizde 15,2 aktif tuzlar: agirkca yuzde 14,2 AS, (NH4 ) ___ ve yizde DAP( . ). . __,
250¢  afiriiksa 1.0 NARE:2HIROS

Saha slcimi (refraktometre): 16,532 dederindeki bir okuma, uygun tuz iceridini gésterir. 15,0 ila 18,25 arasindaki bir okuma, kabul

edilebilir bir tuz icerigini gosterir.

Ozel agirhik:

9,07 Ib/gal kangik geciktirici.

Sekil 5.2. Fire-Trol GTS-R Uriin Bilgi Formu

Ayrica suyla karistirilan giibre tuzlari, yangin geciktiricilerin homojen olarak
dagilmasini saglamaktadir. Bu iirlinler yagmur yagdiktan veya su buharlastiktan sonra
bile etkisini devam ettirebilir (USDA 1998a) [94]. Su atildiktan, buharlastiktan sonra
bir yanma bariyeri olustururlar ve etkinlikleri yiizey alan1 basina diisen geciktirici

miktariyla dogru orantili olarak artmaktadir (Buhl ve ark. 1998)[95].

5.1.2. Kisa siireli geciktiriciler kopiikler

Hava araglartyla yapilan yangin sondiirme ¢aligmalarinda havadan birakilan su, yanma
yiizeylerinde uzun siire tutunamaz. Havadan kopiik uygulamalarinda ise, yakit
yiizeylerinde sudan daha fazla siire bulunan kopiik, daha fazla tercih edilmekte ve suya
gore avantaj saglayabilmektedir (George, C.W. 1988) [96]. Kisa siireli yangin
geciktiriciler , yangmi kapsamak veya sondiirmek igin igerdikleri suya bagiml
stvilardir. Kisa siireli geciktiriciler, kirsal yangmla miicadele kopiikleri(A simifi
kopiiklerin) nin bir alt kategorisinde yer almaktadir. Yaygin olarak kullanilan kopiikler
arasinda yiizey aktif maddelerle, kdpiirme ve 1slatma maddeleride i¢eren; Ansul Silv-
Ex, Angus ForExpan S, Yangin Sondiirme, 3M Firebreak ve Phos-Chek WD-881
bulunmaktadir. Kopiirme maddeleri; suyun kopiige kiyasla akma hizin1 ve yanan

maddeye ne kadar iyi yapistigini etkilemektedir.

Yiizey aktif maddeler ve islatici maddeler, siiziilen suyun yakitlara niifuz etme
kabiliyetini arttirir, boylece yakitlarin tutusma kabiliyetlerini azaltmis olurlar. Yakitlar

isidan yalitilmis ve hava temasi da en aza inmis olur. Bu geciktiriciler, su
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buharlastiktan veya onlardan siiziildiikten sonra etkinliklerini kaybederler ve kopiikler
sahada farkli konsantrasyonlarda uygulanabilirler (USDA,1998a),[97].

5.2. Diger Yangin Sondiiriicii-Geciktiriciler

5.2.1. 14F Yangin geciktirici:

Diger bir uygulama olan 14F teknolojisi ise, AvrupaBirligi (AB)’nce desteklenen
yangin sondiirme teknoloji projesi kapsaminda kullanilan bir yangin sondiirme
sistemidir. 14F; sondiiriicii maddenin havayla siirtinme sonucunda kopiirerek havadan
diistirilmesiyle ve homojen kopiigii, bir noziil jet marifetiyle kullanildig: biliniyor.
Hafif kompozit malzemelerden mamiil kaplarla kopiigii tutabilirken farkl: tipteki hava

araglar1 tarafindan taginmasi, dagitilmasi da miimkiin oluyor.

Giiniimiizde orman yangini sondiirme teknolojileri géz oniine alindiginda suya, ¢ok

daha az oranda geciktirici eklenmesi hasebiyle ¢cevre dostu odugu degerlendiriliyor.

Mevcut kopiiklerin maksimum dayanim siiresi 25 dakika kadar bilinirken, 14F
teknolojisinin 45 dakikadan fazla dayanabilecegi ayn1 zamanda sudan ortalama 2 kat
daha fazla ekstra sogutma etkisine sahip homojen bir kopiik yapi sagladigi
degerlendiriliyor. 5 kg su ile 1 metrekarede, 3.400 kw/m2 siddetindeki yangin
sondiirebiliyorken, 6 kat daha etkin olan I14F kullanimiyla 20.4000 kw/m yangin
yogunlugunda, kopiik kullanilarak giivenli bir sekilde sondiiriilebilmekte oldugu

belirtilmektedir (Restas, A. 2020),[98].

Orman yanginlarina karsi miicadelede en yaygin sondiiriici su olsa da, suyun

maksimum hacmi nesnel olarak yiizeyde sinirli kalir (Csontos vd., 2007) [99].

Ortalama (40 - 80 yasta) cam ormanindaki dallar, metrekare basina yaklasik 4 - 5 litre
su alabilir. Bu su miktar1 sadece yiizeyi 1slatir, yanma boélgesine higbir etkisi olmadan
yere diiser bu sebeple daha fazla miktarda su kullanmak gerekir (Restas, A.
2014)[100].

5.2.2.Su

Orman yanginlar1 “A smifi yangin” kapsaminda degerlendirilir ve A smifi
sondiirtictilerle sondiiriilmesi muhtemeldir. Fakat en yaygin sondiiriicii madde olarak
kullanilan suyun kolaylikla bulunmasi ve dogrudan destek olarak kullanilabilmesine
ragmen sogutucu 6zelligi cogu durumda yeterli gelmemektedir (Kiigiikosmanoglu, A.

1994), [101]. Gerek ucak gerekse helikopterlerin yangin {izerine suyu birakmasi her
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ne kadar yangmi sondiirmiis goziikse de isinan arazi, hava kosullart ve ortamin
zincirleme dongiiye girmesiyle tekrar yangin ¢ikmasi muhtemeldir. Bu sebeple
diinyada 6rnekleri bilinen kopiikler, jeller, mayiler, kisacasi yangin geciktiriciler suyla
belli oranlarda karistirilmak suretiyle yangin1 havasiz birakarak bogmak ve ortami
sogutarak yangin liggeninin unsurlarini bertaraf ederek, siirece katki saglama amaciyla
kullanilmaktadir (Alder, R. 1990)[102]. Son zamanlarda FE-13, Inergen, Halon,
Halotren, Purple K. v.b. g¢esitli kimyasallar ve kopiikler de kullanilmaktadir
(M.ERTUGRUL,2007),[103].

Regent, A ve Ark. (2018) Yangin sondiirme kopiigiiniin havadan kullanimina iligskin
olarak yaptiklar1 c¢aligmada asagida yer alan bazi hususlara deginmislerdir.
"Kopiirtiici maddeyi ve suyu karistirarak 6nemli sonuglar elde edilebilir, kopiik etkili
bir yangin sondiiriictidiir, 1s1y1 emme yetenegini artirir ve alevin sondiiriilmesini

saglar.
A sinifi yangin sondiirme koptigii asagidaki avantajlart saglar:

e Kaplamay: artirir: Kopiik ve su karisimi genisler ve iki katina g¢ikar
kaplanan yiizey havadan agikca goriilebilmektedir.

e Heniiz etkilenmemis bitki Ortiisiinii ve binalar1 yangindan korur: Kopiik
etkisini gosteriyor, su niifuzu, bir hava bariyeri olusturur ve radyant 1siy1
yansitir. O ayrica agag Ve bina ylizeylerine yapisarak ek koruma saglar.

e Alevleri bastirir: Dogrudan atesin iizerinde kullanildiginda kopiik
yiiksekligi azaltir ve alev yogunlugu yer ekiplerinin giivenligini artirir.
Ayrica itfaiyecilerin maruz kaldigi duman miktarini da azaltir.

e Yangmla miicadele operasyonunun maliyet verimliligini artirir: Tipik
olarak %0,4 olarak, yani 24lt. kopiik konsantrasyonu kullanimi i¢in 6000It.
suya ihtiya¢ vardir. (Regent, A ve Ark. 2018)[104]

Yanginla miicadelede sondiirmenin yaninda sogutma ve yangintekrarini engellemek
adma giiniimiizde en yaygin kullanilan katkilar kimyasal geciktiricilerdir. Kimyasal
geciktiricilerin kullanimiyla orman yangini ile miicadele ediliyorsa da ormanlarin
kendini yenilemesi ve orman hayatinin olumsuz yonde etkilenmemesi de gerekir. Bu
sebeple orman yanginlariyla miicadele ederken kullanilacak katkilarin orman canli
hayatin1 tehlikeye atmayan, ormanlarin kendini yenilemesine fayda saglamasi

onemlidir.
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Daha 6nceden yapilan bazi ¢alismalardan elde edilen malumatlara gore;

Incelenmis su rezervuarlarindan alinan numunelerle, diisik yogunlukta da olsa
Kirleticilere rastlanmuistir. Arastirmada, topragin kirliliginin suyun kirliligine ve su
kirliliginin de topragin kirliligine dogrudan tesir ettigi gortlmistir (Kizilkaya ve
ark.2020) [105] Bu kapsamda organik bilesenli yeniden yangin tekrarini engelleyen
gevre dostu triinlere daha ¢ok ihtiyag duyulmaktadir. Yanmanin ge¢ baslamasini
sagladig1 gibi sondiirmeye de yardimci olan yangin geciktirici katki maddeleri can ve
mal kaybinin 6niinii almada dolayli yoldan ¢evrenin korunmasi hususunda da oldukga
etkilidir. Yangin geciktirici katki maddelerinin eklenmesi, yanici malzemelerin daha
ge¢ alev almasini saglamak ve yanma siirecini onemli Ol¢iide azaltmak igin
kullanilabilir. Bor bilesikleri, yangin geciktirici kapsaminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinyaya oranla yaklasik % 62’si Tiirkiye’de bulunan bor madeninin
yangin geciktirici 6zelligi sebebiyle, yangmnin sondiiriilmesi, sogutulmasi, tekrar
ortaya ¢ikmamasi ve orman yanginlariyla miicadele de yerlilik oraninin artirtlmasi
gelecegimiz adina umut tasimaktadir. Yangin geciktirici ¢alismalarmin artirilmasi
neticesinde yanginin daha kisa siirede kontrol altina alinabilecegi, helikopterler ve
ucaklarla yapilan sorti sayilarmin ve dolayli olarak is giicii ve yakit sarfiyatinin
azalacagi, ciddi anlamda tasarruf saglanabilecegi 6ngoriilmektedir (TOPCU, U., &
SOYHAN, H. S. 2022) [106],

Eickner, H. W. (1966)gore yanmay1 geciktirici, bastirict iiriinler ile ilgili literatiirde

bes farkli metot bulunur.Bunlar;
1. Set Yontemi:

Yangin baskilayic1 kimyasallar, yapisal bir katman gibi oksijeninin maddeye ulagimini
ve tutugabilen bilesiklerin ayrismasina engel olmak suretiyle, yanmay:1 &teleyebilirken
ayn1 zamanda yanic1 maddeleri yiiksek sicakliklara karsi muhafaza ederler. Yaygin
kullanim1 olan sodyum silikat ise yilizeyde tabaka olusturarak alev ile temasi

engelleyici kaplama maddelerini ihtiva eder.
2. Is1 Yontemi:

Yangin baskilayict kimyevi maddeler; odunun 1s1l iletkenligini artirarak yada 1sinin
absorbe edilmesini kimyasal olarak saglayarak odun sathindaki yanmay1

Onleyebilirler.

3. Yanma (Gazlarla Sevreltme) Yontemi:
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Yanmay1 geciktiren kimyasallarin bozunmasiyla yanmayan gazlar olusur. Odunun
pirolizi ile olusan yanabilir gazlar seyreltilir ve ortaya yanmaz bir gaz karisimi ¢ikmis

olur.
4. Serbest Radikal Olusturma Y ontemi:

Yanmay1 geciktiren kimyasallar pirolitik sicakliklarda yanabilen hava-gaz karisiminin

yanma oranini kisitlayan bazi iyon radikalleri olustururlar.
5. Ugucu Madde Miktarinin Azaltilmasi - Kémiir Miktarinin Artirilmas: Yontemleri:

Yanmay1 geciktirici kimyevi maddeler yanma sicakligini, pirolizin meydana geldigi
sicakliklarin altina indirerek bozulmayi daha az ugucu madde ve daha fazla komiir
meydana gelecek sekilde yonlendirirler (Eickner, H. W. 1966 )[107]

5.3. Yanmay Geciktiren Kimyasallar

Ahgabin yanmasii baskilamaya yonelik ¢okca kimyasal sistem bulunmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan yangin geciktirici kimyevi maddeler Mono- ve di- amonyum
fosfat, boraks, borik asit, ¢inko klorit ve amonyum siilfat gibi inorganik tuzlardir.
inorganik tuzlar ozellikleri 50 yili askin bir siiredir bilinen, i¢ mekanlarda
degerlendirilecek  odunlar  icin en  yaygin  kullanilan  kimyasallardir
(WHITE/IDIETENBERG 1999)[108]. Ahsaba uygulanan diger yangin geciktiriciler
organik tuzlar olarak adlandirilir ve organik bilesiklerin Fosfat tuzlarinin olusum
esasina dayanmaktadir. Yanmay1 oteleyici formiillerin pek ¢ogu, yanmazliga uygun
olmadigindan bu formiillerle muamele edilen ahsap tiriinlerinin dis maksatlar i¢in veya
yiiksek bagil nem kosullarinda kullanimlarim1 saglamak amaciyla yangina dayanimi

iyilestirme ¢aligmalar1 devam etmektedir.
e Yanmaya kars1 dayanikli sistemler;

Amino-regine sistemleri ve odun igerisinde polimerlesen monomerler seklindeki
¢oziinemeyen kompleksler, kimyevi karisimlar igerirler (LeVAN, S.L., WINANDY,
J.E., 1990)[109]. Aga¢ malzemenin yanmaya karsi korunmasi amaciyla yaygin

kullanilan bazi maddeler asagida agiklanmstir.
e Fosfor:

Fosforik asit, diamonyum ve monoamonyum fosfat i¢eren tuzlar, en yaygin fosforlu

yanmay1 gcciktirici kimyasallar olarak bilinirler ve bilinen en eski yangin
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baskilayicilar olup genel olarak bir ¢ogu tescilli maddelerdir. Organik bir bilesigin
Daha yeni yangin geciktirici sistemler olan fosfat tuzlari ile iire- fosforik asit organik
tuzlar1 gibi triinler, P-N bilesenleri ihtiva eder (LeVAN, S.L., WINANDY, J.E.,
1990)[110].

e Bor:

Yanmay1 geciktirici bilesikler olan Borik asit ve Boraks diisiik erime noktasina sahip
ve yiiksek sicakliklarda seffaf film seklinde bulunur. Yiizeyin alev yayilimini azaltan
Boraks diger yandan kor seklindeki yanmay:1 artirabilmektedir. Borik asit ise aksine,
alev yayilimi iizerine fazla bir etkisi bulunmazken, kor seklindeki yanmay1 azaltici
etkiye sahiptir. Birbirini tamamlayic1 nitelikte olmalarindandir ki bu kimyevi maddeler
cogunlukla birlikte kullanilmaktadir(LeVAN, S.L., WINANDY, J.E., 1990) [111].

e Aliminyun Trihidrat:

Aliminyum oksit ve suyun endotermik dehidrasyonuna dayanmasi, aliiminyum
trihidrat'in yangin geciktirici olarak degerlendirilmesi ile iligkilidir. Alev yakinindaki
maddenin 1sisiin disiiriilmesi ve tutusma 1sisimin bir miktar absorblanmasinda 1s1
diigiiren kimyasal bir madde olarak hidrat gorev almaktadir. Aliiminyum trihidrat,
ahsap levha endiistrisinde yangin geciktirici olarak basli basina kullanilabilmektedir.
Diger kimyasalarla birlikte kullanilmas1 halinde daha etkili oldugu yapilan
arastirmalarda belirtilmistir(Colak, S. Ve Ark. 2002) [112].

Yangin geciktirici uygulamasi sonrasini daha iyi anlayabilmek adina; 8 Ekim 2022
tarihinde California, Los Padres Ulusal Ormani'ndaki Sespe Deresi yakinlarindaki
yangina, kimyasal katkili geciktirici ile havadan miidahale ettikten sonra arta kalan
geciktirici madde durumu Sekil 5.3.”de gosteriliyor (URL- 35)[113].
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Sekil 5.3. Yangin Geciktirici Uygulamasindan Sonra LosAngeles Sespe Deresi

E.Goldberg’e gore yangin geciktiricilerin etkili, uzun vadeli ve kullanilabilir

olabilmesi i¢in;

Insanlar, hayvanlar, baliklar ve cevre icin giivenli olmalidir.

Uzun siire tutunabilmelidir.

Daha yiiksek kurtarma oranlarmna sahip olmali; bu, ¢6ziimiin biiyiik bir
yiizdesinin hedefine ulastigi anlamina gelir.

Yere distiigiinde yer ekibi igin ve yerdeyken ugus ekibi igin ates hattin
gorebilmek adina renkli olmalidir.

Kararli olmaldir.

Ugaklar1 ve diger ekipmanlart korumak i¢in minimum diizeyde korozyon
saglanmalidir( URL-36 )[114].

5.3. Yaptigimiz Cahsmada Kullamlan Mayiler

Tez kapsamindaki geciktirici deney calismalarimizda 40 ve 100 Mikron ozellikte

Zeolit/Klinoptilolit Kil (ZK Kil)’ler ve Boraks (Borlu Toz Bilesen) olarak iki ¢esit

tirtinden istifade ederek, galismalarimiza devam ettik.Bunlar;

5.3.1. Zeolit/klinoptilolit kil iiriin (ZK KiL)
Milyonlarca y1l 6nceki volkanik patlamalarin ardindan kiil ve lavlarin, gol veya deniz

sulariyla etkilesime girerek Zeolitler olusmustur. Bu olusum esnasinda ki su/kiil orant,

jeolojik konum ve sicaklik gibi faktorler onlara benzersiz 6zellikler kazandirmistir.

Cesitli kompozisyonlara sahip 42 farkli zeolit tiirii bulunuyorsa da en bilinen gesit,
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Klinoptilolittir. % 96 saflik oranma sahip Klinoptilolit, Balikesir havzasindan
cikarilmaktadir. Deneylerimizde sik¢a kullandigimiz; kimyasal adi “Kalsiyum,
Potasyum, Sodyum Aluminosilikat” olan 40 ve 100 mikron(Mk)luk dogal Killer
hakkindaki genel bilgileri Tablo 5.1°de agik¢a belirtilmistir(URL-37) [115].

Tablo 5.1. Zeolit/Klinoptilolit Uriin Analiz Formu Genel Bilgileri

Zeolit/Klinoptilolit Uriin Analiz Formu Genel Bilgileri

Kalsiyum, Potasyum, Sodyum
Aluminosilikat

Kimyasal Isim

CAS No 12173-10-3

EINECS No 215-283-8

Kimyasal Aile Dogal Zeolitler

Kimyasal Ozel isim Klinoptilolit

Kimyasal Formiil (Ca,K2,Na2,Mg)4Al8Si40096.24H20

Sekil 5.4.‘de goruldigi haliyle yapi olarak kafese benzeyen Zeolitler, iyon degisimi
ve kimyasal tepkimeler icin genis i¢ ve dis ylizey alanlar1 saglarken, igerisindeki
gozeneklerin yarisi, molekiiler elek fonksiyonu goriir. Dogal olarak negatif yiikli olan
Zeolitler yiiksek iyon degistirme yetenegine sahiptirler. Gézenekli yapist ve yiiksek
iyon degistirme kapasitesi sayesinde, c¢esitli gazlar ve kokular; su ve nem;
petrokimyasal maddeler, diisiik diizeyde radyoaktif elementler, amonyak, toksinler,
agir metaller ve birgok ¢ozeltiyi emme ve tutma ozelligine sahiptirler. Cevre dostu
yapisi ve diisiik maliyeti ile zeolit (klinoptilolit) tiriinler giiniimiizde birgok endiistriyel
sektorde ve ¢esitli cevresel projelerde yaygmm olarak kullanilmaktadir.
Zeolit/Klinoptilolit ~ Killerin  Malzeme Giivenlik Bilgi Formu (MSDS)’nu
inceledigimizde, tiriinlerin; solunum ve gozle temasta tahris edici olabilecegi, deriyle
temasi halindeyse tehlikeli bir durum olusumu belirtilmemistir. Ana Risk kapsaminda
ise Tehlikeli olarak siniflandirilmadigi goriilmiistiir. Ag¢iklayict diger malumatlar Sekil
5.5. ve Sekil 5.6. tizerinde bildirilmistir (URL-38)[116].
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Sekil 5.4. Zeolit/Klinoptilolit Killer

Tuserb maizeme Givenlik Bilgi Formu(MSDS)I

MEKITEM KIMYA TARAFINDAN DEKLARE EDILMISTIR

MSDS No:01 Dekl. Tarihi : Aralik 2016
Revizyon No:01 Madde No : NZO1

01 URUNUN TANIMI:

Urtin ismi: zeokt /klincprickt

Uretici:Mekitem Medikal Kimya Temizik dig tic Ltd St

Uretici Adres : Ihlomwrkuyu mahafiesi hohra sokok no:&/A UMRANIYE/ISTANBUL
Tel : 00 90 214 611 B2 64 Mobil:0533 143 48 58 Fax: 00 90 2146 411 9475
Web:, " E-maitinfo@mekitem.com.ir

02- URUNUN NITELIKLERI :

Urinin Kimyasal Ads : calcium potasium Aluminosicore

Oriin igerigi : Aluminosilikat mineral

Kimyasal Formil : {Co K2 Na2 Mg|4AIBSI40076.24H20

CAS No:1318-02-1

CAS No:12173-10-3

EINECS No:215-283-8

03- RISK TANIMLARI:

Ana Rislder : Tehlikeli clorak sisfiondinimanistr

Saghk Yoninden Efkileri (Gazler): Tozun, giize temas durumunda gézierde gegici tahvige sebep olabilr.
Saghk Yoninden Etkileri (Deri): Toz, sireks temas halnde derde tahrige sebep olabiir.

Sagkk Yéninden Efkileri : Tozun 1eneliisi halinde genizde ve Gst solunum yollannda tahrise sebep clabilir.
Sempiomian hopama Sksirme ve nefes alip vermea 2ofuidan olarak gordlebiir,

EC Givenlik : 525 [gt2ie temasindan koginn) 522 (tozu iginize gekmeyin]

04- ILK YARDIM YOLLARI:

Géze temas halinde : G2l agk tutacok sekide en az 10 dakika bol miklarda suyla tazun temas ethigh gozd
temizeyiniz EGer tahis hala devam ediyorsa tbbi destek almana Snerirz.

Deriyle femas halinde : Derlyl sabunia ve suyla iyice yikayne.

TeneHfis halinde : Tenaltis eden kigiyl 1emiz havaya gikann. EGer sorun devam ediyorsa hbbi destek akniz.
05- YANGIN SONDURME YOLLARI:

Zeoled 1oz yanici bir madde amadgindan her 101l yangn séndiricd aletle uyum halindedr.

06- KAZAYLA DAGILDIGIDURUMLARDA:

toksik etidsi yoktur. Uygun bir sekiide temizieyip, yenileyinizToz gikarmamaya &zen gastedn ve tekrar kullonim yo
dao ahimasi igin uygun bir kaba dolduun. Atilacok fozu toprak bir Alana bosaltine.

07- ISLEME ve DEPOLAMA :

isleme : . Toz teneftis etmeklen kaginin.

Depolama Onlemleri : xuru bir yerde sakiaynz.
Karayolu ve rayh tagma igin Tehlikeli Madde olarck tanimianmamaktodsr.
08- HASAR KONTROL / KISISEL KORUNMA :

G&z / Deri Korunmasi: Koruyucu goadk/maske, pve eldiven ve standart bir § tulurmu.

Muknem Medicsl Kimys Termsih Og Ticaret 31 Blamurkups mehsiles

Sekil 5.5. Zeolit/Klinoptilolit Uriin MSDS
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Tus;ér.-b Malzeme Giivenlik Bilgi Formu (MSDS)

09- FIZIKSEL ve KIMYASAL OZELLIXLERI:

Fiziksel Hali (20°C): Kot

Renk : Flcig Beyaz

Koku : Kokusuz

Erime noklast: > 1000°C

Kaynama Nokfasi: Yok

Donma Noklasi: Yok

Buhar Basinct: Yok

Suda Cazinlnigo: Co20nir dedl

10- KARARLILIK ve REAKTIVITE:

Kararksk: Normal sartiar afinda kullcruminda kararkdr.

Kacinimas: Gereken Durumlar: Mevcut dedi

Tehlikeli polimerizasyon : Meydana gelmeyecek!ir

Salandmasi Gereken Materyal: GOCI0 oksicize ediclfaktdrer

11-TOKSIXOLOJIK BILGILER:

Solunum: ITozun tenefflsl halinde genizde ve Ust solunum yoliarnda fahrige sebep olabii..
Gaozle Temas: 8u modde gdder icin tofyi edcl Gelliktedr.

Deriyle temas: Tahrgin seviyesi, madde hakkinda der igin tehlikell seviyelerde tarnris ecici d2elik tagyor demek icin
yetarsiz kalmegtr.

12- EKOLOJIK BILGILER:

Hareket Kabiliyeti: By madde ugucu ya da ¢azdlebilr dediidir. Zeminde bifkecekty.
Dayanikiik / Bozuima: Bu madde biyodegredasyona dayanakikhcr

13- TANZIM SEKLU =

Toprak bir 2emine tanzim edinzTom yerel ve ulusal uyguamaara uygun bir sekilde tanzim ediniz
14- TASIMA BiLGIsi:

U.S. DOT, IMDG, ICAO/IATA, RID/ADR: Uyguns.z dedidic.

16-0URUN NOTRALIZASYON BiLGiSk:Grin negatifti tom pozitit iyoniar, Astier.badarradyoacktit moddeler bivolojic
moddeler yagharkimyevi yodlor, petrol ve threvier hbbi atiklior, vicut sivilan boya solventier vb 10m sivikan absarbe
eder, ve 10m kolkulon giderir 10m swvi. koku ve gazion kendl icersinde hapsederek ndtrakze eder kimyasal iner ve bal
patedi eklinde gizenekll yopiyo sahip bir minerokdi

17-BiRINCI DERCEDE SOGRULAN GAZLAR: CO, CO2, SO2, H2S, NM3, HCHO, Ar, 02, N2, H20, He, H2, Kr, Xe, Ch20H.

18- DIGER BILGILER:

Bu Malzeme Glveniik Formu {MSDS|EUnun igii direktit ve tiziklenne uyumiu clocak jekilde hazranmestr. Bu
formndaki bigier bu riind kullonacok igeyecek depolayocak 1agiyacak ya da ¢ikarocak t0m tarafiona iletimeldr.
Meakitem Medkal Kimya Temizik Dy tic Lid S, bu bigiedn, yayim tarhi itibanyte givenilr ve gincel olduguna
inonmaktadr, fokot bunun gorantising vermemektedin. Ek olarak, eger bu Malzeme Glvenlk Formu 0¢ vl dncesing
aitse Mekitemn Medikal Kimya Temizik Dig tic Ud St frmasydo bu bilgilerin kesin dodniudunu feyit etmek icin asadido
belitien telefon numaras arocikdyyia ifibata geginiz

Mebiter Madial Xrnye Temic O et Ltd S5 thiamudeoy muhaliss,
batics sckak 00:8/A UNYANIVE/ISTANSUS TEL 0216 611 62 08 Mobi 0513 143 I8 38 PAXQILE

[ wwen mekitom com.te mailinfo S mekinom com.te

Sekil 5.6. Zeolit/Klinoptilolit Uriin MSDS

5.3.2. Boraks (Borlu toz bilesen)

Bor bileseni, Disodyum Tetraborat Dekahidrat isimli driin olan Boraks,
Na2B407.10H20 kimyasal formiilityle tanimlanmaktadir. Gliniimiizde, bilesiklerinin
(pentahidrat, boraks ve borik asit gibi) yangin geciktirici niteliklerinden 6tiirti, makul
maliyeti ile bor, ¢ok¢a kullanilmaktadir. Borax Alev 6nleyiciler; Eriyerek materyalin
yiizeyini kaplar ve oksijenle alev arasindaki temas1 keserek malzemenin alev almasini
engellediginden c¢esitli materyallerde alev geciktirici olarak kullanilir. Bu tiir
boratlardan, seliilozik materyallerde islenerek alev geciktirici olarak faydalanilir
(Etimaden,2023)[117].
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Tablo 5.2.’de TMMOB’nin Bor Raporunda kullanim alanlarindan bahsedilmektedir(
TMMOB,2003) [118].

Tablo 5.2. Bor Kullanim Alanlar

Bor Kullanim Alanlar1

Kullanim Alani

Kullanim Yeri

Savunma Alani

Zirh plakalar, seramik plakalar, silah namlulari, figek vb.

Cam Sanayi Borosilikat camlar, laboratuar camlari, ugak camlari, borcam, pyrex, izole cam
elyafi, tekstil cam elyafi, optik lifler, cam seramikleri, sise, otomotiv camlar,
diger diiz camlar vb.

Elektronik- Sensorler, siiper iletkenler, yari iletkenler, magnetler, LCD ekranlari, akim

Bilgisayar Sanayi

lavhalari, vakum tiipler, kapasitorler, bataryalar, piller vb

Enerji Sektorii

Gaz tiirbinleri, bor hidriir yakitlari, 1s1 enerjisi depolayicilari, piller, hidrojen
depolayicilar, hiicre yakitlar vb.

Goriis Sistemleri

Kamera ve mercek camlari, fotograf makineleri, diirbiinler, banyo ve film
imalat1

Ilag-Kozmetik
Sanayi

Dezenfekte ediciler, antiseptikler, dis macunlari, lens soliisyonlari, kolonya,
parfiim, sampuan vb.

Iletisim Araglar Cep telefonlari, modemler, televizyonlar vb.

Insaat Sektorii Cimentoda mukavemet arttiric1 ve izolasyon amagli olarak

Kagit Sanayi Yiksek kaliteli kagitlarin  parlaklastirilmasinda, kagit hamurunun
beyazlatilmasinda

Kimya Sanayi Flotasyon ilaglari, banyo ¢ozeltileri, katalistler, atik temizleme amacli olarak,
petrol boyalari, yanmayan-erimeyen boyalar, yapistiricilar, sogutucu
kimyasallar, korozyon onleyiciler, miirekkep, pasta ve cilalar, Kibrit,
dezenfektan sivilar, sabun, toz deterjanlar, toz beyazlaticilar, parlaticilar vb.

Koruyucu Ahgap malzemeler ve agaglarda koruyucu olarak, boya ve vernik

kurutucularinda, kiif 6nleyiciler vb

Makine Sanayi

Manyetik cihazlar, kompozit malzemeler, titresim sondiiricii ve sert
malzemeler, motorlar vb.

Metalurji Kaplama elemanlar1, paslanmaz ve alasiml gelik, kaynak elektrotlari, briket
malzemeleri, zimpara ve agindiricilar vb.
Niikleer Sanayi Niikleer atik depolama, reaktér aksamlari, ndtron emiciler, reaktor kontrol

gubuklari, niikleer sanayinde emniyet malzemeleri vb.

Otomobil Sanayi

Titresim sondiiriicti malzemeler, hava yastigi sisirme mekanizmalari, bor
hidriir yakitlari, 1s1 enerjisi depolayicilar, 1s1 ve ses yalitimi saglamak amaciyla,
antifrizler, vb

Seramik Sanayi

Emaye, fayans, porselen boyalari vb

Spor Malzemeleri

Tenis raketleri, balik oltalar1, golf sopalari, vb.

Tarim Sektori

Sentetik giibreler, kiif ve mantar 6nleyiciler, yabani otlar vb

Tekstil Sektort

Istya dayanikli kumaslar,
malzemeleri, vb.

izolasyon malzemeleri suni ipek parlatma

Tip

Yapay organlar, antibiyotikler, alerjik hastaliklarda, kemik gelisiminde,
manyetik rezonans goriintilleme cihazlarinda, vb.

Uzay-Havacilik
Sanayi

Sirtiinmeye, asinmaya Ve sicakliga dayanikli malzemeler, roket yakiti,
uydular, ugaklar, helikopterler,zeplinler, balonlar vb

Yangin geciktirici etki siralamasi yapilacak olursa; diamonyum fosfat, amonyum

stilfat, boraks ve ¢inko kloriir alev yayilma hizini1 azaltmaya yonelik katki saglamistir.
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Alev yayilma hizin1 azaltan diger retardant olan Cinko kloriir, kor halde yanma ve
duman olusumu anlaminda olumsuz degerlendirilmistir. Amonyum siilfat ise hesapl
bir kimyasal iiriin olmasina karsin korozyon olusumuna sebep oldugundan kabul
edilememistir. Bir¢ok kimyasal maddenin hi¢bibir odun iizerinde istenen ozellikleri

saglayamadigindan kabul gérmemeistir. (Le Van, 1984)[119].
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6. ARASTIRMA BULGULARI (DENEYLER)

Diinya ormanlarinda olduk¢a genis bir yer kaplayan sarigam, baska bagka tilkelerde
farkli isimlerle; Almanya’da Gemeine Kiefer (Adi Orman Cami), Fransa’da Pin de
Riga, Ingiliztere’de Scotch Pine, Wild Pine olarak adlandirilmaktadir. 18. Yy’in
ortalarinda botanik uzmani LINNE tarafindan bu tiire ilk kez “Pinus silvestris” adi
verilmistir (Eligin, G.1971)[120]. Deney asamasinda denek olarak kullanilan Sarigam,
Latince ismiyle Pinus Sylvestris Lipsky; aga¢ endiistrisinde yogun talep goéren bir
tirtindiir ( Yalinkilig ve Ark. .2020)[121]

Ahsap yanici bir maddedir ve ahsabi tutusturmak i¢in sicakligin 275°C'ye ulagmasi
gerekir. Herhangi bir alev kaynagi tarafindan desteklenirse, daha diisiik sicakliklarda
da tutusabilir, yanabilir (Le Van ve Ark.1990)[122]

Saricam yangin geciktirici deneyleri, yangin riskini azaltmak amaciyla, ahgsabin yanma
ozelliklerini kavrayabilmek i¢in yapilir. Deney baslangici itibariyle ahsap numunesi ,
belirli bir nemde, sicaklik seviyesinde belirli bir siire 1siya maruz birakilir. Yapilan
islem, yanmaya dayaniklilik agisindan, sarigam agacinin mukavemetini élgmek igin
temel deneylerdendir. Belirli bir siire boyunca ahsabin yanmazligi ve atesle temas
ettikten sonraki dayanim durumu degerlendirilir.( Terzi, E. (2008)[123] Sarigam
odununun yangmn sirasindaki davranigini ve yanma ozelliklerini degerlendirirken
ornegin, odunun ne kadar hizli yanmaya basladigi, alevlerin nasil yayildigi ve yangiin
kontrol edilebilirligi gibi faktorlerde gozlemlenerek odunun tehlikeli bir yangin
kaynagina donlisme durumu gozlemlenir( Safford, H.D ve Ark.2009[124].

Yangin yayilma durumu igin, sarigam iizerinde biiyiiyen alev hizi ve yangin yayilimi
da incelenebilir. Yangmin kontrol altina alinmasini ve yayilimmni etkileyen onemli
faktorlerden biride, odunun yanma o6zellikleridir. Calismada, odunun yangina karsi
verdigi tepkiler derlenir(Ayrilmis, N. 2006) [125].

Ahsapta iizerindeki yanma esnasinda; kuruma durumu 170 °C’de, su buhari, CO2, CO
cikiglart 270 °C’ye kadar ve tutugsma durumu ise 250-300 °C’lerde goriilmektedir.
Isinan ahsap yiizey komiirlesmekte, komiir katmani, alevin ahsaba sirayet etmesini
zorlastirmaktadir. (Akincitiirk ve ark. 2003) [126].



Yangin Geciktiricilerin uygulanmasiyla alakali olarak; Etkili bir yangin geciktirici,
yanma baslama hizin1 diisiik seviyede tutmalidir. Alevin siddeti ile duman miktarini
ve hizim1 azaltabilmelidir. Belirli bir oranda eklenen yangin geciktirici katkilar,
yalnizca yanici malzemenin etkisini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda yanma i¢in
gerekli olan oksijen miktarin1 da en aza indirirler. Yangin geciktirici her katki
maddesinin ayn1 alanda kullanimi séz konusu degildir. Ozel ihtiyaglar ve alanlar igin
bir veya birden fazla katki maddesi karistirilarak en etkili sonug elde edilir. Yangin
sirasinda karbon molekiilleri yogun bir sekilde ortaya ¢ikabilir ve gaz haline
geldiklerinde yanma siirecini giiglendiren serbest radikaller olustururlar. Bir siire
sonra, yangin zincirleme bir reaksiyona doniisiir ve daha fazla serbest radikaller
olusturur. Yangin geciktirici katki maddeleri serbest radikallerin olusumunu
engelleyebilmek i¢in, zincirleme reaksiyonu yavaslatir, béylece yangin kontrol altina
alinir ve geciktirilir(Kaya M., Oz D.1999)[127].

6.1. Deney Asamasinda Ahsap Blogun Yanma Siireci Kavramlari

6.1.1. Tutusma

Organik materyallerden biri olarak yiiksek sicakliga maruz kalan odunun yapisindaki
komiir ve gaz olusumu, kimyasal degisimle alakalidir. Odundan ayrilan gazlar havada
birbirleriyle ilk karsilastigi anda, sicakliga da endeksli olarak aleve ihtiyag
duymaksizin tutusabilir. Tutugsma (yanmanin baslangici), odun yiizeyinin kor haline
gelmesi veya yiizeyde alev olusumuyla ortaya ¢gikmaktadir (Holmes, C. A. 1974)[128].

6.1.2. Alev yayilimi

Odun pargasi tizerindeki alev, bitisigindeki yanict maddeleri tutusturmak i¢in kaynak
olusturabilir. Ahsap iizerindeki nem, alev yayilimini etkiler. Ayrica ahsabin kimyasal
yap1 Ve yogunlugu da alev yayilimina etki edilmektedir (RICHARDSON 1993) [129].

Miihim bir yanma performans karakteristigi olarak tutusabilen bir yilizey tizerindeki
alev yayilimi 6zelligini ASTM E 84'te belirtilen esaslara gore alt yiizeyine yatay olarak
yerlestirilen bir tutusturucu vasitasiyla yanabilir. Pilot alevi piroliz noktasina kadar
yanict maddeyi 1sitir ve ortaya yanici gazlar bu alev yardimiyla tutusturulur.
(HOLMES 1977)[130]
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6.1.3. Duman olusumu

Ahsabin yanmasi sonrasinda, 1s1, 1sitk ve duman gibi tehlikeli iiriin ¢iktilari
olusmaktadir(iILHAN, R.. 1988)[131]. Duman, kat1 veya gaz durumdaki yanma
tirtinleri i¢in kullanilan genel bir terimdir(Alkis,S 2002)[132] ve yukariya dogru
hareket ettikge, 1sinan hava ile diger gazlarin yiikselmesinin konveksiyonel bir ispati

olarak bilinir.

6.2. Saricam Odunu Yangin Deneyleri

Sakarya Universitesi Yangin Arastirmalar1 Labaratuvarinda, yapilan geciktirici
calismalarimizda, ZK kil, Boraks(Borlu bilesik) ve Su kullanilmak suretiyle bazi
deneyler yapilmistir. Deney oncesi sarigam denekleri, uygulanacak geciktirici tirtinler
ve tavaya konulacak yakit (benzin) miktari tartilarak belirlenmistir. Sade (kuru) odun,
Islak(su ile emdirilmis) odun ve farkli mayi karisimlariyla sarigam odunun deney

diizenegi lizerindeki yanma siireci degerlendirilmistir.

6.2.1. A Sinifi yangin deneyleri prosediirleri
Yangin deneylerinde; TS 862-7 EN 3-7 + Al standartlar1 géz 6niine alinmaktadir.

6.2.2. Yangin deneylerinin ézellikleri

Sinif A yangin deneylerinde, ahsap blok destesi, 250 mm yiiksekliginde, 900 mm
genigliginde ve uzunlugu deney yangimimnin uzunluguna esit olan bir metal 1zgara
tizerine tutturulmus olmali, Tablo 6.1.°‘de goriildiigi tizere, (50x50) mm’lik (LxW)

kosebentli metal 1zgara, ISO 657-1uyarinca yapilmalidir.

Yanginin biiytkligiini belirten bir say1 ve takip eden bir A harfi ile gosterilen her bir
deney yangininin kisa gosterim sayist asagidaki iki degiskeni, Tablo 6.1.’de
gosterildigi gibi belirtmektedir.

Deney yangini igin uzunlamasina yerlestirilmis ahsap bloklarin boy uzunlugu (deney

yangini diizeni desimetre cinsinden uzunlugu),

Her bir tabaka icerisinde bulunan 500 mm’lik, deney yangin diizenine zit yerlestirilmis

ahsap bloklarin sayisi.

Not : Her bir deney yangini, her bir terimin 6ndeki iki terimin toplamina esit olan bir

serideki bir say1 ile gosterilir. Bir baska deyisle bu seriler, yaklasik 1,62°1ik ortak orana
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sahip geometrik dizinin esdegeridir. ilave yangimlar 27A ve 43A, dnceki terimin ve

V1625hin toplamini belirtir.

Tablo 6.1. A Smifi Deney Yanginlarmin Ozellikleri

Deney yangini Her bir tabakadaki 500 mm’lik Deney yangini
Kk - ahsap bloklarin sayis1 diizenini
1sa gosterimi
Uzunlugu

5A 5 0,5

8A 8 0,8

13A 13 1,3

21A 21 2,1

27TA 27 2,7

34A 34 34

43A 43 4,3

55A 55 55

27A’dan biiyiik olan deney yangmlari, daha kiiciik boyuttaki yanginlar (yanginlar,

1zgaralar ve tepsiler) kullanilarak olusturulmalidir (Tablo 6.2.). Uzunlamasina

yerlestirilmis ¢ubuklarin uglar1 birbirine temas etmelidir.

Tablo 6.2. A Sinifi Deney Yanginlarinin Olusturulmasi

Yangin boyutu Yanginin olusturulmasi
5A S5A

8A 8A

13A 13A

21A 21A

27A 27A

34A 21A+13A

43A 8A+27A+8A

55A 21A+13A+21A

Ahsap cubuklar, Ek J’ye uygun olarak tayin edildiginde kiitlece % 10 ila % 15 nem

ihtiva eden Pinus silvestris (sar1 gam) olmalidir. Bu gubuklar kesilmeli ve yanal kesiti
(39 £ 2)mm olmalidir. Ahsabin yogunlugu 0,40 kg/dm3 ila 0,65 kg/dm3 olmalidir.

Ahsap ¢ubuklar, metal 1zgara tizerinde Sekil 6.1. ve Sekil 6.2.’de gosterildigi gibi 14

tabaka halinde istiflenmelidir.
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Sekil 6.1. A Smifi Yangin Ornegi (13A Yangini) - Onden Goriiniis

Clgaler mamdir

tmmﬁ&ﬁmmmmmmmgr’

]

Sekil 6.2. Temsili A Simif Yangin Ornegi (13A Yangini)

Her bir tabakadaki ¢ubuklar, arasinda 6 cm bosluk birakilarak diizenli araliklarla
ayrilmalidir. Zit olarak yerlestirilen ¢ubuklar (1,3,5,7,9,11 ve 13 tabakalari) = 10 mm
toleransla Tablo 6.1.”de verilen deney yangimina uygun olarak degisiklik gosteren sabit

uzunluga sahip olmalidir.

Not - Deney yangi daha kiigiik yanginlar kullanilarak olusturuldugunda, miinferit
¢ubuklarin uzunluguna tolerans uygulanir. 55A’nin tizerinde bir yangmn biytikligi
kullanilmalidir (Tablo 6.1.).

e Deney Sartlar:
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Dis ortam sicakligi 0 °C ila 30 °C arasindadir ve arazi yangini ¢alisildigindan, ortam
olarak acik yangin diizeni se¢ilmistir. 600 mm genislige ve 100 mm derinlige sahip bir
metal tutusturma tepsisi kullanilmalidir. Tepsinin uzunlugu, yangin boyutundan 100
mm daha fazla olmalidir.Yangini olusturmak i¢in ¢oklu 1zgaralarmn kullanildig:
durumda, toplam uzunlugun 200 mm’den 300 mm’ye artirilmasina izin verilmelidir.
Tutusturma tepsisi, deney yangmi olusturan destenin altina simetrik bir sekilde

yerlestirilmelidir.
e Deney Islemi:

Tavaya dokiilen yakit tutusturulmali, yangin 2 dakika siirdiikten sonra tepsi, destenin
altindan ¢ekilmelidir. Ardindan deste, 6 dakika yanmaya birakilmalidir, toplam deney
Oncesi siiresi 8 dakikaya tamamlandiktan sonra bu noktada deney yangiminin
olusturuldugu varsayilabilir ve sondiirme baglatilmalidir. Deneyi yapan kisi, ardindan,
yangin sondiiriiciiyii kullanima baglar ve en iyi sonucu elde etmek tizere kendi yetkisini
kullanarak yangini kapsayici bir sekilde miidahale eder. Yangin sondiiriicliniin biitiin
muhtevasi siirekli olarak veya kademeli piiskiirtmelerle bosaltilabilir. Azami yangin
sondiirme siiresi 21A yanginlar1 da dahil olmak tizere bu biiyiiklige kadar 5 dakikay,
daha biiyiik yangmlar i¢in 7 dakikayr ge¢memelidir. Deneyi yapan kisi yangin
sondiriiciiniin tamamiyla bosaltildigini veya yangmn izin verilen siire dahilinde
sondirtildigiini belirtmelidir. Her iki durumda da, yangin bu noktadan sonra 3 dakika
daha gdzlenmelidir. Izin verilen siire dahilinde tekrar islem yapma durumunda 3
dakikalik yeni bir siire baslar. Bir deneyin basarili olarak kabul edilmesi i¢in, biitiin
alevler sondiiriilmeli ve 3 dakikalik gézlem siiresi sirasinda alevler yeniden ortaya
cikmamalidir. Deneyler belirtilen kosullarda yapilmalidir(TS 862-7 EN 3-7 + Al,
2010)[133].

Ahsap malzeme {izerine uygulanan yangin geciktiriciler, timiiyle yanmazlik
saglayamazken, tutusma Onleyici olarak yanmanin baslamasiyla beraber alev

yayilimini geciktirebilir, sinirlayabilirler (Berkel, 1972)[134].

Bu mihmalde, yangin disiplini bakimindan ilgili deneyler ii¢ farkli zamanda yapilmus,
deney prosediirleri, sekiller ve tablolardan bahsedilmistir. Ulasilan yeni veriler tablo
olarak kaydedilmis; yanmazlik, geciktiricilik, tekrar alevlenme, sogutma gibi durumlar

degerlendirilmistir.
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e Deney Diizenegi ve Malzemeleri:

Sakarya Universitesi Yangin Laboratuarinda yapilan deney ¢alismamizda kullanilan

diizenek ve malzemeler Sekil 6.3.’den, Sekil 6.13’e kadar goriilmektedir.

- Deney sehpasi

- Yakit tavasi

- ABCTipYSC

- 5x5x50 cm ebatlarinda Sarigam Odunlari
- 16 It. Basinglandirilabilir Sirt pompasi
- Tart1

- Pirmiiz

- Su diizeci

- Is10lger

- Kronometre

- Benzin

- Su

- 40 Mk ve 100 Mk. ZK Killer

- Boraks

Sekil 6.3. Deney Diizenegi ve Malzemeleri
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Yakit Tavasi Diizlem Kontrolf ¥apiiyor 45 5

Sekil 6.6. Tavanin Oturacag1 Zemin Su Diizeci Ile Ayarlaniyor

Sekil 6.7. Termal Cihaz Ile Sarigam Blok Is1 Olgiimii Yapiliyor
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ZK Kil Tartihyor

Sekil 6.8. Geciktirici Uriin Miktar1 Tartiliyor

Sekil 6.10. Yanma Devam Ediyor
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Sekil 6.12. Katli Bloklar Sehpali DeneyDiizeneginde Yakiliyor

.

Sekil 6.13. Sarigam Bloklarinin Yanma Sonrasindaki Durumu
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6.2.3. Zk kil uygulamah sarigam blogu yanmazhk (1.) Deneyleri

16 Nisan 2023 tarihinde; dis hava sicakligi 18C° ve riizgar durumu hafif kuzeyli olarak
seyrederken, her bir deney i¢in hazirlanan, 5x5x50 cm. ebatlarindaki budaksiz,
plirlizsiiz sarigam blogu, yakit tavasi iizerine konumlandirilmigtir. Tavaya koyulan 500
gr. benzin tutusturularak, geciktirici uygulamasi yapilan ve yapilmayan bloklarin
yangina karsi direngleri degerlendirilmistir. Toplam 4 deney ile yapilan galismalar

analiz edilerek, ilgili degerler Tablo 6.3.’e aktarilmustir.

Sekil 6.14. Saricam Bloklarinin Yanma Deneyi Sonrasi Olusan Tahribat Durumu

Calisma kapsaminda 4 deney yapilmis ortaya ¢ikan bilgiler Tablo 6.3.’e
kaydedilmistir. Tablo 6.3.’¢ gore deneyler;

e Deney 2N:

Sade(kuru) odun deneyi, ”2N” isimli sarigam numune ile yapilmistir. Sarigam blogu
hicbir geciktirici uygulanmadan tavadaki benzin tutusturularak yakilmis, benzin
tikendikten sonra kendiliginden yanma siiresi 4 dk 28 sn. siirmiis ve blok
kendiliginden s6nmiistiir. Olusan 1s1 3dk sonrasinda hala giincelligini kaybetmemis,

tekrar alevlenme durumu olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Tablo 6.3.de bulunan bilgilerde belirtildigi tizere, kuru sarigam odunu riizgar yoniinde

islenmis, kirmizi, sari, siyah ve gri renkte duman ¢iktilar1 gériilmiistiir.
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Sekil 6.15. Deney Sonrasi Yanan Blok Durumu
e Deney N3:

“N3” isimli sarigam blogu ile yapilan, 1slak (Su ile Islatilmig) odun deneyidir. Burada
suyun geciktirme etkisi goriilmek istenmistir. Deney prosediirii baslatilip tavadaki
benzinle, sarigam blogu tutustuktan sonra, blok kendiliginden 1dk 30sn. yanmis
akabinde sonmiistiir. Sarigam odunu yine riizgar yoniinde islenmis, kirmizi, sari, Siyah
ve gri renkte duman belirtisi goriilmistiir. Sonmeye miiteakip bekleme siiresi olan
3dk.sonunda blok iizerindeki 1s1 durumu, elle dokunulmayacak halde goriilmiis, tekrar

alevlenme obilecegi degerlendirilmistir.

e Deney N4:

40 Mk. ZK Kil uygulamasi yapilan “N4” isimli deneydir. Deney olagan akisinda
devam ederken benzinle tutusturma yapilmig, benzin tirkendikten sonra blok
kendiliginden 4sn. yanmis ve devaminda sonmdiistiir. Sarigam blogu riizgar yoniinde

islenmeye devam etmis, kirmizi, sar1, Siyah ve gri renkte duman ¢iktilari izlenmistir.
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Bekleme siiresi sonrasinda elle yapilan kontrolde 1. ve 2. deneylere nazaran nispeten

sogutma gorilmistiir. Sogutuldugu i¢in tekrar alevlenme durumu belirmemistir.

Sekil 6.17. 3.Deneyde Yakilan Numunenin Son Hali

e Deney N5:

100 Mk. %100 zZK Kil uygulama deneyi olarak “N5” olarak isimlendirilmistir. Boydan
boya siiriilen ZK Kil mamiiliiniin yanmazlik deneyidir. Deney prosediirii ile
tutusturulan sarigam blogu, benzinin tilkenmesine miiteakip 3sn iginde yer yer yanmig
ve sonmiistiir. Elle kontrol edilecek diizeyde minimal 1siya sahip iken 3dk bekleme
yapilmis ve sonrasinda ciddi anlamda soguma oldugu goriilmiistiir. Tekrar alevlienme

durumu negatif olarak degerlendirilmistir.

Sekil 6.18. %100 ZK Kil Uygulanarak Yakilan Blogun Son Hali
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Tablo 6.3. 16.04.2023 Tarihli Sarigam Ahsap Blok Yangin Geciktirici Deneyleri.

Saricam Ahsap Blok Yangin Geciktirici Deneyleri

16.04.2023 Tarihli Deney N3
Sarigam Yangin (Ei?syogll:ln (Islak odun Deney N4 lng r']\;)(( NZSK
Uygulama Deneyleri caligmasi) 40 Mk. ZK Kil .
alismasi) Kil
(5x5x50cm) caligmasi)
caligmast)
0,
Geciktirici Uygulama Uygulama 2,8It. Su (%4 ZK Kil) (A’lé)i?)ZK
Durumu yapilmaksizin uygulamasi uygulamasi uygulamast
Tarih-Saat 16,04,2023 16,04,2023 16,04,2023 16,04,2023
15:28 15:43 16:21 16:40°30”
Hava Sicakligi C ° 18 18 18 18
Riizgar Yonii-Siddeti Hafif kuzeyli Hafif kuzeyli  Hafif kuzeyli  Hafif kuzeyli
Tavadaki Benzin
Miktari ve Siiresi 500gr 500gr 500gr 500gr
15:28- 15:43- 16:40°30” -
Tavadaki Benzinin 15:31°30” 15:46°48” 16:21- 16:44°39”
Yanma Siiresi > 2 4 dk9
(500 gr) 3dk 30 sn 3dk 48 sn 4 dk 29 sn saniye
g benzin yanma benzin yanma stiresi benzin
siiresi yanma siiresi yanma siiresi
15:44°50”
15:28°25” g 16:22°15” 16:43°06”
BE'?;YI"’IEEZ 15:35°58” éﬁfgslsgn 16:25337  16:44°42”
$ANSICBIS  odun blogu 7 dk 3dk 17 snodun  1dk 32 sn
Zamant yand1 <
23 sn yandi blogu yandi  yer yer yandi
3sn yer yer
Yanma/Sonme/Sogut 4dI5285n 1dkv30 SN . 4 3N yavndl }.,.and..l
ma Durumu Sogutma Sogutma sondii, sogutma sondi,
olmadi. olmadi. vardi. sogutma
yapti.
Blok Islenme Riizgar yoniine R}lzigar Riizgar yoniine R.l.lz.gar
° yOniine s yoniine
Durumu dogru dod dogru <
ogru dogru
Alev — Duman Renai Kirmizi,sari- Kirmizi,sari- Kirmizi,sari- Kirmizi,sari-
g Siyah, gri Siyah, gri Siyah, gri Siyah, gri

Sonug olarak; kuru ve sade sarigam blok uygulamalarina gore, ZK Kil uygulamalarinin

yangin geciktiriciligi bakimindan daha etkili oldugu goriilmistiir.

6.2.4. Saricam blogu sondiirme mayii sondiiriiciiliik etki (2.) Deneyleri

24 Nisan 2023 Tarihinde Sakarya Universitesi Yangin ve Yangin Giivenligi Boliimii

Uygulama Laboratuvarinda, deney diizenegi ile yapilan geciktirici ¢alismalarimizda,

ZK Kil, Boraks(Borlu bilesik) ve Su kullanilmak suretiyle bazi deneyler icra

edilmistir. Deney oOncesi sarigam deneklerine, uygulanacak geciktirici iriinler ve

tavaya konulacak yakit (benzin) miktar1 tartilarak belirlenmistir. Yakilan sarigcam
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odununa karsi, mayii veya mayilerle yapilan karisimlarla sondiirme ¢aligmalar1 icra
edilmistir. Sarigam odunu atese maruz birakilarak yanmasi, sondiirme kapsaminda sivi
hale getirilen farkli mayi karisimlariyla sondiiriilmesi, sogutulmas: ve tekrar geri

yanmanin olusmamasi hususlar1 irdelenmistir.

‘Kalsiyum, Potasyum, Sodyum Aluminosilikat isimli, 40 mikronluk ve 100 mikronluk
ZK Killer’ ile boraks (borlu bilesen) ve su kullanarak yapilan deney ¢iktilar1 Tablo
6.4.’e kaydedilmistir.

Borlu bilesikler, odun mamiillerini Koruma endiistrisinde, malzemenin yiiksek
sicaklikla karsilastigi durumlarda dis tabakadaki nemin hizla disart atilmasin
saglayarak hizla komiirlesmeyi tetikler. Bu da yanginda igeriye 1sinin iletilmesini
onler, boylece yavas yanma siirecini destekler. Sonug olarak, acil miidahale i¢in zaman
kazandirarak can ve mal kaybini azaltmay1 hedefler(Hafizoglu, H. Ve Ark.1994)[135].

Bir diger calismada Ors ve Ark. su iticiler ile sulu ¢ozeltileri ikili islem seklinde
uygulanmasiyla farkli oranlarda hazirlanmig borlu bilesiklerin yanmaya kars1 dnleyici
etkiyi arttirabilecegini belirtmislerdir (Ors ve Ark. 2002)[136].

Ahsap sarigam bloklarini tutusturmak i¢in metal deney sehpasinin altina metal tava
yerlestirilmis, tava igerisine benzin koyulmustur. Bir gubuk ucuna baglanan bezin
yakilmasi ile tavadaki benzin tutusturularak yanma baslatilmistir. Kronometre ile

zaman tutulmustur.
Tavadaki benzin 2dk. boyunca yakilmis ve ahsap bloklara niifus ettirilmistir.

2 dk sonra tava gekilmis, belli bir yanma doygunluguna ulasan ahsap bloklar 6 dk

boyunca kendiliginden yanmasi beklenmistir.

“ZK Kil, Boraks vd. uygulamalar sirasinda kullanilan mayilerle homojen karisimlar
elde edilmistir. Bunlar suyla kolayca karisabilir oldugundan, sirt pompas1 marifeti ile
pompalanarak hazir edilmistir (Dogan N.,2008)[137]. Hazirlanan sondiiriicti karigim
6. dakika sonunda; basingli pompa ve ucundaki sprikler yagmurlama diizenegiyle,
piilverize bir sekilde yanan ahsaplarin iizerine uygulanmistir. Burada hedeflenen

hususlar yangini bogma, sondiirme, sogutma ve tekrar alevlenmeyi 6nleyebilmektir.
A- 40 Mk. ZK Kil i¢eren (1.) Sondiirme Deneyi:
40 mikronluk 200 gram ZK kil ile 10 litre su homojen olarak karistirtlmis basingh

pompa ile, 4 katli ve 5'erli bloklara sahip 20 adet sarigam odunu {izerinde kullanilmak
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izere hazirlanmistir. Deney diizenegi altinda bulunan tavaya 1 kilogram benzin
koyulmustur. Tavadaki yanma ahsap bloklar1 23. sn’de tutusmustur. Ilk sicaklik
Olgtimleri 650 Ce ve iizerinde seyretmistir. 2 dakika sonra tava ¢ekilmis, bloklardaki
yanma kendiliginden devam etmistir.6 dakika sonunda; 10 It. su ve 200 gr ZK Kil
homojen karigimi olan sondiirme mayii ile sondiirmeye calisilmisgtir fakat mayii

bitmesine ragmen yangin sondiiriilememistir.
e 1. Sondiirme Deneyi Sekilleri:

Yapilan ilk deneyle alakali Sekil 6.19.°dan Sekil 6.24.’¢ kadar olan fotograflar

yeralmaktadir.

BIO YAKIT ARASTIRMALAR
LABORATUVARS

.Iw {a '\h : Lw
Sekil 6.20. 4x5°lik Bloklarda Yanma Siireci Devam Ediyor
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Sekil 6.22. Sondiirme Siirecinde Yer-Yon Degistiren Riizgarin Etkisiyle Alev
Yiiksekligi Farkli Seyredebiliyor
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Sekil 6.23. Sondiiriicii Mayii Uygulanmasina Ragmen Yangin Devam Ediyor
& z—s-T‘w ’-1"‘.‘\‘{7'\:\\'}57\3:;}- R ,‘C\‘TYY\:\;\‘_’, oSS
= - ‘,'E_‘._‘1l A = , = £y

TR BT

Sekil 6.24. Sondiirme Yapilamamis, Bloklar Dagilmis, Yangin Devam Etmistir

B-) 100 Mk ZK Kil ve Boraks Iceren (2.) Sondiirme Etki Deneyi:

Tablo 6.4.”e kaydedilen zaman ve bilgiler 1s1ginda; 500 gr. benzinle tutusturulan 2 katl
10 adet sarigam blogu, 10 It su ile 200 gr kil(100 mikronluk) ve 100 gr boraks (bor)
karistirtlarak hazirlanan sondiirme mayii, basingli pompa ile sarigam blogu {izerine

uygulanmus, 59. saniyede yangin sondiiriilmiistiir. 3 dakika bekleme siiresi sonrasinda

tekrar yangin meydana gelmemistir.

o 2. Deney Gorselleri:

Geciktirici karisim deneyi asamalar1 Sekil 6.25. ile Sekil 6.28. arasindaki

fotograflar ile gosterilmektedir.
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Sekil 6.25. 2x5’lik Saricam Bloklar1 500 gr Benzinle Tutusturulmus ve Yanma
Baglamistir

Sekil 6.26. Tutusturulan Bloklarda, Riizgarin Tesiriyle Alevlenme Artmistir
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Sekil 6.28. Sondiirmeyle Birlikte Duman Renginde Beyazlagmalar Basliyor
C-) 100 Mk ZK Kil ve Boraks i¢eren (3.) Sondiirme Deneyi:

Tablo 6.4.”¢ girilen zaman ve dlgiiler géz 6niine alinarak, 1 kg benzinle tutusturulan 4
katli 20 adet sarigam blogunu, 6 dakika sonunda sondiirmek i¢in, 10 It. su, 200 gr (100
mikron) kil, 100 gr. boraks (Borlu) iiriinleri, homojen bir sekilde karigtirilarak
hazirlanmistir. Karigimla sondiirme islemi 28 saniyede gerceklesmistir. 3 dakika

beklenmis, bloklarin sogumaya basladigi ve tekrar yangin ¢ikmadigi gézlenmistir.
o 3.Deney Sekilleri:
Geciktirici karisim (3.) deney fotograflar1 Sekil 6.29 ile Sekil 6.34 arasinda

gosterilmistir.
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Sekil 6.31. 4x5°lik Saricam Bloklar1 Kendiliginden Yanmaya Devam Ediyor
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Sekil 6.33. Sondiirme Siireci Devam Ediyor
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Sekil 6.34. Sondiirme Akabinde Bloklar Dagiliyor, Beyaz Duman Goriiliiyor
D-) 40 Mk ZK Kil ve Boraks icerikli (4.) Sondiirme Deneyi:

Tabloda belirttigimiz 6l¢ii ve degerlerde, 750 gr. benzinle, 3 katli, 15 adet saricam
blogu tutusturulmustur. 5 It. suya 250 gr. ZK kil (40 mikron), 250 gr. boraks homojen
olarak karistirilmis, sondiiriici mayi 6 dk. sonunda uygulanmistir. Sondiirme siireci 4
dk. 17 sn.’de tamamlanmistir. Kisa siirede tiitme son bulmus, 3 dakika bekleyerek
yangin tekrarlama durumu igin gozlem yapilmigtir. Bloklar {izerinde tiitme
goriilmemis, elle dokunulan bloklar iizerinde sogutma durumu diger deneylerden daha

makul olmustur.

Piirmiiz kapatildiginda sarigam blogu {izerinde biraz duman ¢iktig1 ve hafif derecede
kozlenme oldugu fark edildi. Tiitme goriilmeyen, numunede; elle dokunulabilir oldugu
ve ozellikle direk aleve maruz kalan kisimda yapisini halen devam ettirdigi gézlendi.
Yanma geciktirici mayii ile miidahale edilen sarigam odununa test uygulandiginda
islenme goriildii. Alevin temas ettigi yiizeyde, satth boyunca harli bir alevlenme,
ilerleme olmadi fakat komiirlesme goriildii. Alev pargaciklart ve kivileima
rastlanmadi, deney sonucunda sarigam odununun elle tutulabilecek oranda soguk ve
mukavemetini devam ettirmis halde oldugu degerlendirildi. Kimyasal {iriin
kullanmadan yapilan bu deneyde séndiirme, sogutma anlaminda kazanim saglandigi,
kapsayici, bogucu oOzellik gosteren mayi ile tekrar alevlenmenin de oniine

gecilebilecegi degerlendirilmektedir.
e 4.Deney Sekilleri:

Geciktirici mayiilerle yapilan (4.) deneye ait fotograflar Sekil 6.35. ile Sekil 6.42.

arasinda gosterilmistir.
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Sekil 6.36. 3x5’lik Saricam Bloklar1 Tutusturuluyor
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Sekil 6.37. Bloklar Alttan Tutusmaya Basliyor, Akabinde Siyah Duman Cikisi

Gortiliiyor

Sekil 6.38. Tavadaki Benzininde Tesiriyle Yogun Bir Alev G6zlemleniyor

Sekil 6.39. Ahsap Bloklar Kendi Enerjisiyle Yanmaya Devam Ediyor
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Sekil 6.42. Karisik Mayii igerigindeki Borlu Bilesigin Beyaz Gériintiisii

E-) Su ile Séndiirme Amach (5.) Deney:
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3 katli 15 adet sarigam blogu, 750 gr. benzinle tutusturularak, deney baslamistir. 6
dakika sonunda sadece 10 litre su ile sondiirmeye calisilmistir. 2 dakika 14 saniye
sonunda yangin sondiiriilmiis fakat tiitmenin devam ettigi, sogutmanin yapilamadigi
degerlendirilmis, 3 dakika ge¢mesine ragmen ahsap bloklar sicakligini muhafaza
etmistir.Yapilan incelemede, sondiirme yapilmis olsa da, sogutma yapilamamis,
bloklar tizerinde bulunan 1s1 sebebiyle tekrar yangin ¢ikabilecegi degerlendirilmistir.

e 5.Deney Gorselleri:

Sadece 10 It su ile sondiirme yapilan deneye ait fotograflar Sekil 6.43. ile Sekil 6.48.

arasinda gosterilmektedir.

Sekil 6.43. 3x5’lik Saricam Bloklar1 ve Deney Diizenegi Hazirlanmistir

Sekil 6.44. Bloklar Tutusmaya Basliyor
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Sekil 6.45. Tavadaki Benzinin Etkisiye Bloklar Uzerindeki Alev Miktar1 Oldukga
Yiikseliyor

Sekil 6.47. Sondiirme Siireci Basliyor, Sondiirme Yapiliyor
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Sekil 6.48. Sondiirme Yapilmis, Sicak Kalan Bloklarda Tiitme Devam Ediyor

Daha onceki yillarda yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen bilgiler 1s1ginda olusan
analizlerde, bor bilesiklerinin yanmay1 geciktirici ve/veya onleyici madde olarak,
sarigam agacinda 1s1 yalitimi bakimidan etkili sonuglar verdigi goriillmektedir (Uysal

vd,2008)[138].
Deney Sonucunda;
Sarigam blogu sondiirme mayii etki eneyleri; sarigam odunu kullanilarak,

Sadece Zeolit/klinoptilolit killer, boraks(borlu bilesigi) ve su ile birlikte farkli

oranlarda karisgtirllmak suretiyle yapilmistir.

4.Deneyin diger deney sonuglarma gore etkinligi goriilmektedir. 10 It suda hazirlanan,
250 gr. 40 Mk. ZK Kil ve 250 gr. Boraks karigimiyla, yanan 3 katli 15 adet sarigam

blogu sondiirme siireci basariyla ger¢eklesmistir.

40 mikronluk Zeolit/klinoptilolit kilin geciktiriciligi, Boraks (borlu bilesik) ile birlesen
4. deneyde; sogutma, bogma, niifuz etme, tekrar yangin ¢ikma segenekleri
degerlendirildiginde olumlu gelismeler goriilmiistir. Bu mihmalde yapilacak yeni
deney ve calismalarla ¢evreye duyarh, retardant etkiyi artiracak sonuglarin

olusabilecegi diisliniilmektedir.
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6.2.5. Tablo 24.04.2023 tarihli saricam blogu sondiirme mayii sondiiriiciiliik etki
(2.) Deneyleri

Saricam Blok Yangm Deneyleri

24.04.2023
Tarihli Yangin  Deneyl Deney 2 Deney3 Deney4 Deney5
Deneyleri
Saricam
Sirali Blok 4 Kath 5’er 2 Katli, 5’er 4 Katli 5’er Blok, 3 Katli 5’er Blok, 15 3 Katli,5’er Blok, 15
Deneyleri  Blok, 20 Adet Blok, 10 Adet 20 Adet Adet Adet
5x5x50 cm
4 sira 20 blok, 2 sira 10 blok, 10
10 It suile 200 1t suile 200 gr 4 sira 20 blok, 10 ° :lllrf‘lelg ;’é"kr’ ZII%“
grZK ZK kil(100 1t su ile 200 gr kil(40mikror%luk) ve 3siral5 blok, 10 It
kil(40mikronl mikronluk) ve ZK kil(100 . ’
Uygulamalar uk) 100 gr (bor) mikronluk) 250 gr Boraks(bor)  su ile uygulama
karistirllarak ~ karistirilarak  hazirlandi,uygula kﬁ;ff;{;ifg?k yapilds.
hazirlandi, hazirlandu, ndu1. ’
uygulandi. uygulandi. uyguland:.
Tarih-Saat 24.04.2023 24.04.2023 24.04.2023 24.04.2023 24.04.2023
15:55:51 16:48:40 17:10:41 17:35:06 17:54:05
18C° 18C° 18C° 18C° 18C°
Hava Sicakligt (64,4 F°) (64,4 F°) (64,4 F°) (64,4 F°) (64,4 F°)
P.bulutlu P.bulutlu P.bulutlu P.bulutlu P.bulutlu
Riizgar Hiz1 3km/sa 3km/sa 3km/sa 3km/sa 3km/sa
Nem %67 %67 %67 %67 %67
Tutusturucu Cpai?rrt?l?ikzh Cakmakli plirmiizCakmakli plirmiiz  Cakmakli plirmiiz~ Cakmakli plirmiiz
(nurgaz) (nurgaz) (nurgaz) (nurgaz) (nurgaz)
Beg;flaﬁikk‘tan lkg. 500gr. lkg. 750gr. 750gr.
B%’j;&gz?a 15:55:51 16:48:40 17:10:41 17:35:06 17548
Tavay1 Cekme 15:57:51 16:50:40 17:12:41 17:37:06 17:56.05
Zamani
A?fiﬁﬁ;’k 15:56:14 16:49:32 17:11:43 17:35:54 17:54:50
Sondiiriicii
Uygulama 16:03:51 16:56:40 17:18:41 17:43:06 18:02:05
Zamani
Sonme zamani 16:06:58 1(65'3;'13)9 1(71'23.(())?)9 17:47:23 18:04:19
(5dk iginde ' ’ (04:17) (02:14)
olmali)
Sénme-Tiitme ) ] SONDURULDU- SC)I}IDURULDU- S(")I"\IDURULDU- SQDURULDU-
Durumu SONMEDI TUTME VAR- TUTME VAR- TUTME YOK- TUTME VAR-
SOGUMADI SOGUMADI SOGUTULDU SOGUMADI
Deneyin 6.
dakikasinda Deneyin 6
Tutusturma Deneyin 6 sondirmeye basland: dakikasmdéi
zamaninin dakikasmdé Deneyin 6. ve S ltsuile sondiirmeye basland1
iizerinden 215 doveunlusa dakikasinda  karistirilan mayi ile ve 2 dakika 14
e dakika . ula r}rlf ang mn sondiirmeye 10 dakikada saniyede yangin
Sonuglar gegmesine karslslril}I m%lyi, baslagdl ve séndﬁrﬁld}'i . séngﬁrﬁlrillesile
ragmen yanan sayesinde IOQaklka 30 bloklarin iizerindeki ragmen bloklarin
bloklar 1dakika 20 santye sonra beyaz maddf? . sicak oldugu
sondiiriilemedi saniyede yangin sogutucu ozelligi goriildi, tekrar alev
RO sondiirildi. bulunan Boraks’in . .
sondiirildu. alabilecegi

ylizey tizerinde
koruma sagladig1
degerlendirildi.

degerlendirildi.
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6.2.6. Saricam blogu yanmazhk (3.) Deneyi

Ahsap malzemenin yanmazlik degerleri nemlidir. Ahgabin eni tarafinda az da olsa bir
yanma olustuktan sonra blok iizerinde komiirlesme meydana gelir. Artan sicaklikla
dogru orantili olarak kdmiirlesmede artmaktadir. Asagida bulunan deney gorsellerinde
ahsap blok {izerindeki bir¢ok belirtiyle birlikte, komiirlesme durumlart da
goriilmektedir (Peker, H., ve Atilgan, A. 2015) [139]. 28.05.2023 tarihli deney

ciktilarinda ulasilan degerler Tablo 6.5.”e aktarimistir.

Saricam blok deneylerinin bir digerini yapmak tizere, bir giin evvelden hazirlamis
oldugumuz sondiriici mayii karigimlarinin bulundugu kaplar igerisine sarigam
numuneleri birakilmistir. 24 saat sonra bloklar, agz1 kapali kaplardan gikarilip,
isaretlenerek deney ic¢in hazirlanmigtir. Yapilacak deney igin; ABC tip yangin
sondiiriicii, 2,5%2,5x15 c¢m olgiilerinde sarigam bloklar1 (gitalar1), 40mikron ve 100
mikronluk sondiiriicii Zeolit/Klinoptilolit (ZK) Kil ve tutusturucu olarakta piirmiiz

kullanilmigtir. Elde edilen veriler Tablo 6.5.’e kaydedilmistir.

Sekil 6.49. Deney Seti

Sabit mesafede sabit 1s1 ile bloklar tutusturulmaya caligilmistir.
Deneyler;

Kuru odun, sadece su emdirilen odun, belirli miktardaki 40 mk. ZK Kil ve 100 mk.
ZK Kil ile hazirlanan sivilarin igerisinde 24 saat birakilan sarigam blogunun, aleve
maruz birakilmak suretiyle, yanma dayanimu ile ilgili uygulamalar” olarak, toplam 4
deney yapilmigtir. Yapilan deneylerde riizgar yoni ve siddeti nadiren degisiklik

gosterse de genel olarak riizgar sakin olarak kabul edilmistir. Piirmiizden ¢ikan 1sinin
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odun fizerinde temas ettigi yerlerde kararmalar, islenmeler goriilmiistiir. Temasin
yogun oldugu kisimlarda katmanlasma meydana gelmistir. islenme ve katmanlasma
yoniinden yapilan incelemelerde en fazla tahribat goriilen bloklar sirasiyla; kuru odun,
1slak odun, 100 mk. ZK Kille empreye edilen odun ve 40 mk. ZK Kille empreye edilen

odunlar olarak siralanabilir.

En fazla tahribatin bulundugu kuru odun blogu 4 sn, 1slak odun blogu 2 sn yanarken,
100 mk. ZK Kil ile ¢alisilan odun 1 sn yanmistir. 40 mk. ZK Kil galismasinda
kullanilan blokta yanma goriilmemis, yanmanin hemen ardindan yapilan kontrolde
soguma fark edilmistir, 3dk bekleme sonrasinda ise tamamen soguma saglandigi
goriilmektedir.

Sogutma bakimindanda yine kuru odun denegi en sicak kalan blok iken sirasiyla 1slak
odun, 100mk. ZK Kil denegi gelmektedir. 40 mk. ZK Kil uygulamasinin ise sogutma

kapsaminda digerlerine nazaran daha makul bir ¢alisma oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.5.”¢ kaydedilen verilerde goriildiigii iizere, buradan ¢ikan sonuca bakacak
olursak ZK Kil uygulamalari, sulu ve kuru uygulamalara kars1 daha faydali olup,
yanmazligi destekledigi diigiiniilmektdir. ZK Kil uygulamalart kendi aralarinda
kiyaslanacak olurlar ise; 40 mk ZK Kil ¢alismasi, 100 mk ZK Kil uygulamasina gore

daha olumlu sonuglar vermistir.
A-) Empreye Edilmis (Kuru-Sade) 1.0dun Deneyi:

Sabit mesafden piirmiiz ile 2dk. yakilan sarigam blogu, piirmiiz kapatildiktan sonra 3-
4 sn alev goriilmiis ve kendiliginden sonmiistiir. Blok iizerinde islenme ve derin
tahribatlar goriilmiistiir. Higbir katkiya veya suya maruz birakilmadan yakilan sade
ahsap blok tizerinde alev sonmesinden 3 dakika sonra yapilan incelemede 1s1 agiga

¢ikmaya devam ediyor ve katmanlagma dikkat ¢ekiyor.

Bagtan sona dogru 13,3 cm. islenme, 10,9 cm. katmanlasma goriiliiyor. Blok
tizerindeki 1s1 varligini korumus, sogutma olmamustir. Is1 sebebiyle tekrar alevienme

durumu olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 6.50. Katkisiz (Kuru) Numune Deneyi Tutusturma Ani

Sekil 6.52. Kuru Numune Yakiliyor
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Kuru Ahsap Blok Deneyi Sonrasi

Sekil 6.54. Alev Sondiikten Hemen Sonra, Is1 Agiga Cikmaya Devam Ediyor

b

Sekil 6.55. Kuru Odun Deneyi Tahribat Durumu

Sekil 6.56. Kuru Odun Deneginin Son Hali
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B-) Sulu (2.) Odun Deneyi:

Sadece su ile empreye edilen saricam ahsap blok deneyidir. Deney prosediirlerinin
uygulanmasi sonrasinda, plirmiiziin kapatilmasi ile birlikte 2sn kadar kendiliginden
yanan blok {izerinde islenme ve tahribat gériilmiistiir. Soguma durumunun, kuru oduna

yakin oldugu diistintilmektedir.

adece Su ile empreye edilmis saricam blogu tutusturulurken

v

&

Suile empreye edilmis saricam blogu yakiliyorken

Sekil 6.58. Su Ile Empreye Edilmis Sarigam Blogu Yakilryor
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2 dk. yakaldiktan sonraki kendiliginden yanma durumu

Sekil 6.60. Islak Odun Denegi Son Hali

Yanma sonras1 1slak blok tizerinde 9 cm islenme, 4 cm katmanlasma durumu

goriiliiyor.

Sekil 6.61. Su ile Empreye Edilmis Numune ile Kuru Numune Islenme ve
Katmanlagma Bakimindan Karsilagtiriliyor

Kuru denekle, 1slak denek arasindaki katmanlagma ve islenme durumu rahatlikla fark

edilebiliyor. Kuru denegin daha fazla tahribata ugradig: goriiliiyor.
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C-) ZK Kil Uygulanmis Odun (3. )Deneyi:
1 It. Suya ilave Edilen 40 Mikronluk ZK Kil Uygulama Deneyidir.

Ulkemiz zenginliklerinden olan killer; bentonit, sepiolit, diatomit, zeolit vs olarak
cesitlendirilebilir. Kil rezervlerine bakildigi zaman, biiyiik kaynaklara sahip

olduguzdan, bu baglamda ekonomik bir tirtin olarak kil birgok alanda kullanilmaktadir.

ZK Kil’in geciktirici 6zellige olan yatkinlig1 ile alakali yapilan ¢alismada, 11t suda 100
gr. ZK Kil karigimi i¢inde 1 giin bekletilen sarigam blogu ile ilgili deney prosediirleri
uygulandiktan sonra piirmiiz kapatildiktan sonra alev goriilmemis, yanma olmamuistir.
3dk bekleme 6ncesi ve sonrasinda denek iizerinde soguma goriilmiis, tekrar alevienme
durumu negatif olarak degerlendirilmistir. Kilin blok iizerindeki kapsayiciliginin

alevlenmeme durumuna pozitif etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 6.62. 11t Suya Ilave Edilen 40 Mk. 100 gr ZK kil ile Empreye Edilen Sarigam
Blogu Tutusturuluyor

Sekil 6.63. 11t Suya Ilave Edilen 40 Mk. 100 gr ZK kil Ile Empreye Edilen Sarigam
Blogu Tutusurken
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40 Mikronluk Mayii fle Sogutma Durumu

Sekil 6.65. Denekler Arasindaki Tahribat Durumu

2dk. boyunca 1siya maruz kalan blok tizerinde yanma goriilmemesiyle birlikte, gazli
tutusturucu kapatildiktan sonra bariz bir sekilde soguma fark edildi.3 dk’lik beklemeyi

miiteakip tamamiyla sogudugu degerlendirildi.
D-) 100 Mk. 100 gr. ZK Kil Uygulama (4.) Deneyi:

Deney prosediirlerinin uygulanmasi ve 2 dk yakma islemi sonrasinda kapatilan
piirmiiz, saricam blogu iizerinde yine benzer belirtiler olusturuyor. islenme ve tahribat
durumu meydana geliyor. 4 cm islenme, 3 cm’e kadar katmanlagsma goriiliiyor. Alev
kaynagmin kapatilmasindan sonra blok iizerinde 1 sn. kadar alev goriiliiyor ve
devaminda alev soniiyor. Elle yapilan kontrolde sogutma durumu pozitif goriiliiyor. 3

dk bekleme durumu sonrasinda alevlenme durumu olusmuyor Ve sogutma yapiyor.

tukrontuk Mavii e Empreye Edilmiy Absap Blogu Turapturms Dusnmn

Sekil 6.66. 100 Mk. ZK Kil ile Empreye Edilmis Ahsap Blok Tutusturuluyor
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100 Mikronluk mayi ile empreye edilen ahsap blok 2.Dk. Sonrasi Durumu

Sekil 6.68. Ahsap Blogun 2dk. Sonraki Durumu

BR YT T s
) B0 S
¢

>
100 Mikronluk mayii ile empreye edilen’ahsap blok sosuma durumu

Sekil 6.69. 100 Mk Mayii ile Empreye Edilen Ahsap Blokta Soguma Oldugu
Degerlendirildi
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100 Mikronluk Mayii fle Empreye Edilen Ahsap Blok Yanan Bilge Incelemesi

Sekil 6.70. 3dk Bekleme Esnasinda Kontrol Edilen Ahsap Blokta islenme ve
Katmanlasma Goriildii

00 mk ve 40 mk'lk mayilerle empreve adilen blokiann yanma sonuce tahnbat duramu kKarsilagtnlyog

Sekil 6.71. 100 Mk ve 40 Mk'luk Mayilerle Empreye Edilen Bloklarda Yanma Sonucu
Olusan Tahribat Durumu Karsilastiriliyor
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Tablo 6.4. 28.05.2023 Tarihli Sarigam Blogu Yanmazlik Deneyleri

Saricam Blogu Yanmazlhk (3.)Deneyi

Deney Nu: Deneyl Deney 2 Deney 3 Deney 4
2,5%2,5%x15cm Kuru odun blogu Islak odun blogu 11t su+100gr ZK 11t su+100gr ZK
Saricam blok deneyi deneyi kil(40mikronluk)  kil(100mikronluk)
yangin deneyi deneyi
deneyleri
Tarih Saat 28.05.2023 28.05.2023 28.05.2023 28.05.2023
14:06 14:12 14:20 14:26
Hava Durumu 23C*° 23C*° 23C®° 23C*°
(74 F°) (74 F°) (74 F°) (74 F°)
P.bulutlu P.bulutlu P.bulutlu P.bulutlu
Riizgar Durumu  3km/sa 3km/sa 3km/sa 3km/sa
Nem %67 %67 %67 %67
Tutusturucu Cakmakli piirmiiz Cakmakli piirmiiz ~ Cakmakli Cakmakli piirmiiz
(nurgaz) (nurgaz) plrmiiz (nurgaz) (nurgaz)
Blok Yanma 14:06 14:12 14:20 14:26
Baglangi¢ Bitis  14:08 14:14 14:22 14:28
Zamant (2dk yaktik,3sn (2sn yandi sondii)  (yanmadi) (0,5sn yand1
alev goriildii ve sondii)
sondii)
Blok Islenme- 13cm is 8cm is Scm is 7cm is
Blok Tahribat 9cm basamak 4cm basamak 2,5c¢m basamak 4cm basamak
Durumu Scm tahribat 2cm tahribat 2cm tahribat 3cm tahribat
Soguma - Sogutuldu Sogutuldu
Durumu

Alev — Duman
Rengi

Soniince beyaz
duman bagladi,3-4

Soniince beyaz
duman baglad1

Soniince beyaz
duman baglad:

Soniince beyaz
duman baglad1

sn yandi-sondii. (2sn yandi sondii)  (yanmadi (1sn yandi sondii)
sogutuldu)
Deney Kuru ¢gam blogu 2 Islak cam blogu2 40 Mk. ZK 100 Mk. ZK Kil’li
Uygulamalar1 dk boyunca plirmiiz ~ dk boyunca Kil’li ¢cam ¢am blogu 2 dk
ile yakild1 sonra pliirmiiz ile blogu 2 dk boyunca piilirmiiz
plirmiiz kapatildi 3-  yakildi sonra boyunca ile yakild1 sonra

4 sn kendiliginden
yanma oldu ve
devaminda sondii.

plrmiiz kapatildi 2
sn kendiliginden
yanma oldu ve
devaminda sondil.

piiiirmiiz ile
yakildi sonra
piirmiiz
kapatildy,
kendiliginden
yanma olmadi,
sogutma oldu.

plrmiiz kapatildi

1 sn kendiliginden
yanma oldu ve
devaminda
sondii.Sogutma
oldu.

Sonug olarak;

Yanmazlik kapsamindaki (3.) Deneyde, 1lt. su igerisinde karistirilan 40 mk. ZK Kil

ile uygulama yapilan sarigam blogunun yanmazIlik durumu diger deneylere gore daha

etkili bulunmustur. Blok tahribatlari, soguma, katmanlagma ve islenme durumlari

bakimindan 3. Deney digerlerine nazaran olumlu goriilmiistir. Alev kaynagi

kapatilmasi sonrasi kendiliginden yanma goériilmemesi hususu da 6nemli bulunmustur.

Yapilacak ileri diizeyde ¢alismalarla daha efektif ¢iktilar bulunmasi arzulanmaktadir.
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7. TARTISMA VE SONUC

Ahsap numune yanmazlik deneyleri, malzemenin yangma dayanikliligint belirlemek
ve degerlendirmek igin yapilmistir. Deneyde, cesitli mayilerle empreye edilen ve sade
halde bulunan sarigam ahsap bloklar, ahsap numuneler yangina maruz birakilmis ve
yanma davranislari gozlemlenmistir. Yangin sondiiriiciilik deneylerinde ise en kisa
zamanda en etikili sondiirme sogutma, tiitmeme ve geri yanmama durumu
gbzlenmistir.

Numunelerin  yanma siiresi, sogutma durumu ve gorsel deformasyonlari

degerlendirilmistir.

e 16.04.2023 Tarihli Yangin Geciktirici Uygulamali Sarigam Ahsap

Calismalarinda;

ZK Kil’ler ile yapilan ¢alismalarda, sulu ve kuru numunelerden ziyade ZK Kil’in
basarili oldugu, 40 Mk’luk deney prosediiriinde kendi kendine yanmanin 4 sn,
100Mk.’luk deney siirecinde kendiliginden devam eden yamanin 3 sn’yi buldugu
goriilmistiir. Kilin yanmazlik bakimindan geciktiriciligi denenmis, olumlu ¢iktilar

gorilmiistir.
e 24.04.2023 tarihinde yapilan Sarigcam Blok Yangin Caligmalari 4. deneyinde;

Piirmiiz kapatildiginda sarigam blogu {izerinde biraz duman ¢iktig1 ve hafif derecede
kozlenme oldugu, yangin geciktirici mayii ile miidahale edilen sarigam odununa test
uygulandiginda alevde yayilim tespit edilmedi. Alevin temas ettigi yiizeyde, satih
boyunca yogun bir ilerleme olmadi fakat komiirlesme goriildii. Alev pargaciklar1 ve

kivilcim goriilmedi, numunede islenme olusumu vardi.

Sonuglar incelendiginde, ZK Kil ve Boraksli Mayinin sarigam odununun yanmazlik
ozelliklerini belirgin sekilde artirdigi, numunelerin yangina maruz birakildig:
deneylerde, islenmis numunelerin yanma siiresinin ve alev ilerleme hizinin azaldigi,
sarigam odununun elle tutulabilecek oranda soguk ve mukavemetini devam ettirmis
halde oldugu degerlendirildi. Suyun igerisine karistiritlan 40 Mk.’luk Zk Kil ve

Boraks’li mayinin; saricam odunu iizerinde yangin sondiirme agisindan etkili bir



alternatif olabilecegi ve karisimin, yanginlarin kontrol altina alinmasina yardimci

olurken daha g¢evreci bir yaklasimda bulunabilecegi diisiiniilmektedir.
e 28.05.2023 Tarihli 3. Sarigam Yanmazlik Deneyinde;

Deney sonuglar1 incelendiginde, sarigam odununun yangma karst direncinin
belirginlestigi goriilmiistiir. Deney siirecinde, sarigam odununun ZK Kil’de belirli bir
stire bekletilmesinin yangina kars1 dayanikliligr artirdigi gozlemlenmistir. ZK Kil’in
odunun yapisina niifuz ederek yangina kars1 koruyucu bir tabaka olusturdugu ve bu
sayede odunun yanma hizini, alev alma yetisini, duman ve gaz cikisimi azalttigi ve
yangin sonrasinda odunun yanmamis kisimlariin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar, ZK Kil’in sarigam odununun yangina karsi direncini artirdigini ve yangin
sirasinda odunun daha az tahribata ugradigin1 gostermektedir. Bu bulgular, ZK Kil’in,
odunun yanmazlik &zelliklerini gelistirebilirligini gostermesi adina umut vericidir. Bu
deneyde, 1lt. su igerisinde karistirilan 40 mk. ZK Kil ile uygulama yapilan sarigam
blogunun yanmazlik durumu diger deneylere gore daha etkili bulunmustur. Blok
tahribatlari, soguma, katmanlasma, islenme ve tekrar alev alma durumlar1 bakimindan
digerler deneylere nazaran olumlu goriilmistiir. Alev kaynagi kapatilmasi sonrasi

kendiliginden yanma goriilmemesi hususu da 6nemli bulunmustur.
Yapilan deneylerin genel sonuglari,

Ahsabin yangma karst direncini degerlendirmede kullanilabilecek bilgiler
saglamaktadir. Yangina dayaniklilik, orman yanginlar1 6zelinde degerlendirildiginde
uygulama agisindan Kritik bir faktor olabilir. HSK i¢ haznesine monte edilebilen
geciktirici rezervuarina uygun teknik o6lgiit ve bilesenlerle hazirlanip kullanilmasi
arzulanan yesil geciktiricilere o6rnek teskil etmesi oOzelinde, tez c¢alismamiz
neticelenmistir. Bu ¢alisma, belli kriterler 1s1ginda, bilimsel olgiitlerle, imkan ve
kabiliyetlerimiz olgiisiinde icra edilen deneylere dayali olarak nihayete ermistir.
Calismada belirli oranlarda ZK Kil ve Boraks iiriinlerinin ahsap iizerindeki yanmazlik
ve soOndiriiciiliik etkisi, suya ve birbirlerine karsi, kiyaslanmis, arastirilmistir.
Deneylerde dogaya zarar verecek herhangi bir madde/techizat kullanilmamistir. Dogal
haliyle kullanilan ZK Kil ve Borax iiriinleri, sondiirme, sogutma, tekrar yanmama ve
zararsizligt bakimindan  olumlu sonuglar vermistir. SOndlirme ve yanmazlik
konularinda yapilan deneylerde saricam blogu iizerinde ZK Kil ve boraks

uygulamalarinin etkili oldugu, yanan bolgenin disinda bulunan ve yangina maruz
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kalmamis olan ormanlik alanlarin, hatta civarindaki kamu ve 6zel miilklerinin
cevresinde kullanilmalart ile yanmazlik bakimindan daha etkin bir nitelik
kazandirilabilecegi gibi yangin tahribatinin da azaltilabilecegi diisiiniilmekte, bu
calismanin, gelecekte  yapilabilecek doga dostu, yesil geciktiricilere katki

saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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