TABLO 1.4 Istanbul'da Komiir ve Petrol Kokenli
Yakitlarin Yanmasi Sonucu Kirletici
Bilesen Emisyonu (0. Borat)
% olarak 1977 yili degerleri

Yakit Cco HC NOX Partikil SO HCHO

2

Komiir 7.78 11.32 5.16 87.00 20.85 0.12
Benzin 90.15 56.10 9.09 1.11 0.25 18.91
Motorin 1.70 27.64 49.03 7.37 0.82 34.35
Fuel-o0il 0.35 4.92 36.70 4.50 78.06 49.59

1.1 Yanma Sonucu Uretilen Cevreyi Kirletici Maddeler

Icten yanmali motorlarda kullanilan hidrokarbon kokenli yakitlarain
ideal kosullar altinda hava dle tam yanmasi sonucu elde edilen
yanma iiriinleri CO2 ve H,0 ile havadaki N2'den olusmaktadir.
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n C02 + m/2 HZO + 3.76 ( n + m/4 ) N2
Bu maddelerden su buharz <H20) zararli degildir ve kirletici bir
0zellik tasimamaktadir. Karbon diocksit (COZ) ise dogrudan insan ve
¢evre sagligi ilizerinde zararli etkilere sahip degildir. Ancak
yanma sonucu iiretilen CO, 'nin yaklasik 750" si atmosferde
birikerek CO2 konsantrasyonunun giderek artisina neden olmaktadzir.
Atmosferde mevcut CO2 miktarinin hava sartlarini (iklimi) etkileme
bzelligi bulundugundan, bu artis sonucunda "Sera Ftkisi"

(Greenhouse Effect) olarak adlandirilan atmosferin giderek



i1sinmasi olayl meydana gelmektedir. Atmosferdeki CO2 ve su buhar:
radyasyonu absorbe edici 0©zellige sahiptir. Ancak bu islem
szellikle 2.7x107% m, 4.3x107% m wve 12 - 18 x107 % m dalga boyu
bantlarinda gecerli olmaktadir. Ginesin yiksek sicakligi (yaklasik
5770 K) nedeniyle maksimum 1s1l radyasyon dalga boyu yaklasik 0.5
x10—6 m civarindadir. Diinyanin sicakligi ise daha diisik (yaklasik
255 K) oldugundan maksimum radyasyon dalga boyu 11 x 10’6 m
civarindadir. Gilines ve dinya sistemlerin 1s1l radyasyon dalga
boylarindaki bu farklilik enerji dengesini etkilemekte ve giinesin
radyasyon enerjisinin diinyaya ulasmasina karsin, atmosferdeki CO2
absorbsiyonu sonucu dinyadaki radyasyon enerjisinin bir kaism1
atmosfer tabakasinda kalmaktadir. Bu durum atmosfer sicakliginin

artmasina neden olmaktadir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Sera etkléii B
Ayrica hidrokarbon yakitlar icerisinde bulunan farkli oranlardaki
kiitkiirt de yanma sonucunda kirletici madde olarak ortaya
¢ikmaktadar. Ancak yanma sonucu ortaya c¢ikan asi1il kirletici
maddeler dideal sartlarin saglanamamasi ve yanmanin tam olmamasi
sonucunda olusan HC, CO ve NOX (NO, N02 vb.) gibi maddelerdir.

Yanma sirasindaki ara iirinler ve disosiyasyon reaksiyonlari



sonucunda olusan iiriinler de ortaya ¢ikan kirletici maddeleri
belirlemektedir. Hava-yakit karisiminin stokiyometrik olmamasi

veya karisimin tam saglanamamasi nedeniyle =zengin veya fakir

karisim oranlarinin vyerel olarak mevcudiyeti yanma {iriinleri
arasinda vyukarida belirtilen =zararla maddelerin bulunmasini
saglamaktadir. Ayrica c¢esitli nedenlerle yakita eklenen katk:a

maddeleri de zararli yanma {iriinleri olusturmaktadzir.

Sonug¢ta, dic¢ten yanmali motorlarda hidrokarbon yakitlarin yanmasz
sonucu olusan zararli maddeler olarak,

- yanmamis hidrokarbonlar , HC

— karbon monoksit , CO

- azot oksitler , NOX

— aldehitler , HC HO vb.

- is ve partikiiller,

- kiikirt dioksit , 802

~ kursun bilesenleri,

sayi1labilir.

1.2 Insan ve Gevre Saglipgi Uzerindeki Etkileri

Insan sagligina olumsuz etki eden yanma iiriinii zararli maddelerin
etkileri alinis siirelerine ve alinis miktarlarina gére
degismektedir. Bu bakimdan ¢ farkli konsantrasyon tanimlamak
miimkindir:
(a) MAK (Maksimum Atmosfer Konsantrasyonu) : siirekli olarak
solunum sonucunda zarar vermeyecek miktar.
(b) MIK (Maksimum Isyeri Konsantrasyonu) : 8 saat siire ile
solunum sonucunda zarar vermeyecek miktar,
(c) DTK (Dogrudan Tehlike Konsantrasyonu) : ¢ok kisa siire

i¢inde tehlike doguracak miktar.

Bu tanimlara uygun olarak insan sagligil: ac¢isindan mevcut
sinirlamalar Tablo 1.5'te ppm (milyondaki hacimsel oran - parts

per million ) veya mg/m3 cinsinden verilmistir.



Tablo 1.5 Zararli Maddelerin Tehlike Sinirlara

(ppm)

MAK MIK DTK
co 9 50 5 000
HC 20 300 30 000
HC HO 0.02 1 650
NO 0.15 - -
NO, 0.05 5 200
50, 0.1 5 400

3

Pb (mg/m~) 0.003
Pb(C, Ho), 0.01

Bu maddelerin etkileri de farkli olmaktadir

(a) Karbon monoksit

Kokusuz ve renksiz bir gaz olan CO c¢ok zehirlidir. Kandaki
oksijeni tagsima gorevine sahip olan hemoglobine bajlanma yetenejgi
oksijene oranla yaklasik 200 kere daha fazla oldugundan, CO

ortaminda bulunan bir kisinin kanindaki karboxy hemoglobin (02

yerine CO tasaimakta olan hemoglobin) miktarai =zamana ve CO
konsantrasyonuna bagli olarak artis gdsterir. Boylece wviicut
hiicrelerinin O2 alma olanagi engellenerek, zehirlenmeye ve

bogulmaya neden olunur (Sekil 1.4).

(b) Yanmamis Hidrokarbonlar

Yakit deposu ve karbiiratérden buharlasma yolu ile veya motordan
egzoz gazlari ile birlikte atmosfere atilan yanmamis veya kismen
yanmis hidrokarbonlar genellikle koti kokulu ve tahris edici
maddelerdir. Bu tiir HC'lar arasinda parafinler ve olefinler

solunum yollarindaki mikozayaxi (i¢ deriyi) tahris edici etkiye



sahip olup, ayni zamanda bayiltici etkileri de bulunmaktadir.
Aromatlarin ise kanser vyapici Ozellikleri wvardir. Aldehitler
keskin kokulari nedeniyle g&z ve burun ig¢in rahatsiz edici etkiye

sahiptirler.

Gaz halindeki HC'lar giines 1si1ig1 altinda azot oksitlerle
birleserek "fotokimyasal sis'" (photochemical smog : smoke - duman
ve fog - sis kelimelerinden tiliretilmistir) olarak adlandirilan bir
sis tabakasi olustururlar. Bu tabaka gbzlerin vyanmasina ve
sulanmasina, solunum sisteminin etkilenmesine neden olurken, ayni

zamanda bitkiler ic¢in de zararla olmaktadir.

%

100
-
= OLUM
o S e |
E R PO 500 ppm o Koma .
= -
= 36G0~ppm — = =~ = . . -
S SIDDETLI BASAGRISI
e e e
=
= 100 ppm BASAGRISI
= 10\ 7 e o _]
5 GORUNUR BELIRTI
= 5 - vox
: 30 ppm
—
= 15 ppm
[an
=
-t
e

1

100

Saat

Sekil 1.4 Karbon monoksit'in zehirleyici etkisi.

(c) Azot Oksitler

Azot oksitler (NO , N02 , N202 vb.) de CO gibi kandaki hemoglobin
ile birlesmektedir. Ancak azot oksitlerin en 6nemli zehirleyici
etkisi cigerlerde nemle birleserek nitrik asit olusturmasidzir.
Olusan asit miktarinin konsantrasyonunun azligi nedeniyle etkisi
de az olmaktadir. Ancak zamanla birikim &zelligi bulundugundan
6zellikle solunum hastalaiklari bulunan kisiler i¢in tehlike

varatmaktadir.



Ayrica azot oksitler kimyasal sis olusumuna da etki etmektedir.
Atmosferde mevcut su ile (yagmur, sis vb.) de birleserek nitrik

asit olusumuna neden olurlar,.

Azot oksitler diginde NO renksiz, kokusuz bir gazdir; NO2 ise
kirmizi-kahverengi koéti kokulu, tahris edici bir gazdir. Yanma
irtinleri arasinda genellikle NO bulunmasina ragmen, atmosfere

atildiktan sonra bir kisma NOZ'ye doniismektedir. NO gazinin ayrica

fel¢ yapici Gzellikleri bulunmaktadair.

(d) Aldehitler

Aldehitler, hidrokarbonlarin kismi oksidasyonu sonucu olusan
tirlinlerdir. Ozellikle diisiik sicakliklardaki reaksiyonlarda
olusurlar. Genellikle aldehitler, formaldehit (HC HO) ve akrolein
(CZHB CHO)'den olusmaktadir. HC HO dizel egzozundaki koti kokulu,
tahris edici etkinin kaynagidir. Aldahitlerin gézleri tahris edici

etkisi vardair.

Withrow ve Rassweiler tarafindan benzin motorlarinda vuruntu
olusumu sirasinda, alev cephasinin &niindeki bhdlgede HC HO olustugu
da g6zlenmistir. Kendi kendine tutusma ile sonug¢lanan bu

oksidasyon islemi sirasinda HC HO iiretilmektedir.

(e) Kiikirt Dioksit

Renksiz, sert kokulu bir gaz olan SO2 solunum yollari, akciger ve
karaciger hastaliklarina neden olmaktadir. Ayrica su buhari ile
birleserek olusturdugu siilfirik asidin insan sagligi ve bitki

ortisi iUzerine olumsuz etkileri bulunmaktadir.

(f) Is , Partikiiller

I¢ten yanmali motorlar tarafindan iliretilen kati taneciklerin biyik
bir boliimiini is olusturmaktadir. Yanmamis karbon partikiillerinin
ozellikle dizel motorlarinda olusturdufu is, =zararli bilesenleri
biinyesinde tasiyarak ve solunum sisteminde Dbiriktirerek insan
sagligina zararli olmaktadir. Dizel motorlari egzozundan atilan

partikiiller karbon/hidrojen zincirinden olusmakta olup
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biinyelerinde yanmamis HC'larz, oksijene HC'lari, poliniikleer
aromatikleri, ve SOZ’ NO2 ve silfirik asit gibi dinorganik

bilesenleri bulundurmaktadirlar.

(g) Kursun Bilesenleri

Benzine, yakitin oktan sayisini artirmak amaciyla eklenen kursun
tetraetil gibi katki maddeleri yanma iiriinleri arasinda kursun
bilesenlerinin de bulunmasina neden olmaktadir. Kursun, birikim
seklinde viicuda etki eden ¢ok kuvvetli zehirli bir maddedir.

Metabolizma ve beyin iizerinde olumsuz etkileri mevcuttur.
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