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Caligmanin amaci otobiis
nedenlerini  agiklamak ve
caligmaktir. Yerli ve yabanci literatiiriin taranmasiyla olusturulan bu

yangimlarma dikkat c¢ekerek olasi

¢Oziim  Onerilerinde  bulunmaya
caligma nitel aragtirma igerisindeki veri toplama araglarindan biri
olan dokiiman taramasiyla erisilen veriler {izerinden olusturulmustur.
Oncelikle otobiislerde ¢ikan yangmlar aractan kaynakli, cevresel
kaynakli ve insandan kaynakli yanginlar olmak iizere ii¢ baglikta
toplanmistir. Sonrasinda aragtan kaynakli faktorlere bagli ¢ikan
yanginlar: Motor bolmesinde ¢ikan yanginlar, elektrik tesisatindan
kaynakli yanginlar, yolcu bdlmesinde ¢ikan yanginlar, emisyon
temizleme sistemleri ve alternatif yakitlardan kaynakli yanginlar,
titresimlerden ve tekerlek yuvasindan kaynaklanan yangilar
biciminde siralanarak bes alt baglik altinda detayli bir bigimde
incelenmigstir. Buna gore karmasik bir yapiya sahip olan otobiislerde
olugan yanginlarin imalat hatasi, bakimsizlik, yetkili olmayan
servislerde yapilan tadilatlar ve alternatif yakit kullanimi gibi
faktorlerden kaynaklandigi anlagilmistir. Bu baglamda otobiislerde
yangina neden olan risklerin ekonomik gerekcelere ve
maliyetlerdeki artisa bagl olarak ortaya ciktig1 goriilmiistiir. Ayrica
sahis ve firmalar1 korumaya yonelik 6dnlemlerin alinmasi durumunda
otobiislerdeki yangin riskinin asgari seviyeye inecegi sonucuna

ulastlmistir.
2024 Batman Universitesi. Her hakki saklidir.
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form:

The aim of the study is to draw attention to bus fires, explain their
possible causes and try to find solutions. This study, which was
created by reviewing domestic and foreign literature, was based on
the data accessed through document review, which is one of the data
collection tools in qualitative research. First of all, fires in buses
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Keywords: were categorized under three headings: vehicle-related,
Bus Fire, ~Alternative — Fuel, - enyironmental-related and human-related fires. Afterwards, fires
Unauthorized Modification. L . . . .
caused by factors originating from the vehicle: Fires in the engine
*Serkan AYCIL room, fires caused by electrical installations, fires in the passenger
E-mlilil addr}iss: ) compartment, fires caused by emission cleaning systems and
SOngi dﬁ”@%%%'-%%gag'sfgfgs 18 alternat_lve fugls,_ fires caused by \_/lbra'Flons and wi_1ee| wells.
Accordingly, it is understood that fires in buses, which have a
complex structure, are caused by factors such as manufacturing
defects, lack of maintenance, modifications made by unauthorized
services and alternative fuel use. In this context, it is seen that the
risks that cause fire in buses arise due to economic reasons and the
increase in costs. In addition, it has been concluded that if measures
are taken to protect individuals and companies, the risk of fire in

buses will be minimized.
2024 Batman University. All rights reserved

1. GIRIS

Motorlu tasit teknolojileri insan yasami igin artik gereklilik olarak goriilmektedir. Giinliik
yasamin igerisinde yer alan motorlu tasitlar sadece insanlarin degil ayn1 zamanda yiik ve esyalarin da
bir yerden baska bir yere taginmasina olanak tanimaktadir. Her ne kadar trafikte elektrikli bisiklet,
scooter, motosiklet ve otomobil gibi konforlu araglar kullaniliyor olsa da bunlarin higbiri kitleleri
transfer etmeye yetecek kapasiteye ve hiza sahip degildir. Bu nedenle daha ¢ok insani transfer etmek
icin toplu tagima faaliyetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Toplu tagima faaliyetleri ise genel olarak deniz
yolu, hava yolu, demiryolu ve karayolu ile saglanmaktadir. Bunun disginda bir de boru hattiyla
tasimacilik yapilmadigi bilinmektedir. Boru hatti tasimaciligi insan transferinde kullanilmadigi icin
konu kapsami diginda tutulmustur. Denizyolu tagimacilifi deniz baglantisi olan yerlesim birimleri
arasinda ulasim kolaylig1 saglarken havayolu tasimaciligi helikopter pisti, havaalani ya da havaliman
bulunan ve birbirine belirli bir uzaklik mesafesi bulunan yerlesim birimleri arasinda ulagim kolaylig
saglamaktadir. Karayolunda oldugu gibi arazi iizerinde gerceklesen demiryolu tagimaciligi da birgok
acidan maliyet avantaji sagliyor olsa da demiryolu ag1 bulunmayan yerlesim birimlerine bu tasima
yontemiyle hizmet gétiirme olanagi bulunmamaktadir. Tiirkiye’de demiryolu tagimaciligi da bir¢ok
noktada aktif olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilmasi planlanan transfer akiginin saglanabilmesi i¢in
yine de transferin bir asamasinda karayoluna ihtiyag duyulmaktadir. Ulasim aglar igerisinde gorece
yaygin ve daha fonksiyonel olan karayolu tagimaciligi ise stablize veya karayolu bulunan yerlesim
birimleri arasinda etkin ve kolay bir bicimde ulasim kolaylig1 saglamaktadir. Buna gore karayolu
tastmaciliginin bir bdliimiinde toplu tasimaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozelikle insanlarin bir yerden
baska bir yere transfer edilebilmesi ve trafikteki insan transferi kaynakli ara¢ sayisinin azaltilabilmesi
icin otobiislere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Seyahat siiresince ihtiyag ve konfor acisindan hemen hemen her detayin diisiiniilerek
tasarlandig1 otobiisler mobil ve karmasik bir yapiya sahiptir. Kara—yolu tasimaciliginda rekabeti
arttiran bu tiir gereksinimler kaliteli seyahat edebilmek igin gerekli olarak goriilmektedir. Giderek
daha dinamik bir yapiya biiriinen otobiislerin yogun enerji barindiran degisik tahrik gesitlerinin (CNG,
dizel, elektrikli, hibrid, hidrojen vb.) bulundugu bilinmektedir. Bu baglamda otobiislerde kullanilan
alternatif yakitlar ve arag tizerinde yapilan yetkisiz tadilatlar riskli bolgenin genislemesine neden
olmaktadir. Buna gore yangma dayaniksiz malzemeler ile donatilan otobiislerde yangmin ¢iktig
bolgeyi tes—pit etmek giiclesmektedir. Ote yandan ¢ikan yangin sonucunda bir otobiis ortalama 5-6
dakika gibi kisa bir siire i¢erisinde tamamen yanabilmektedir (Karadeniz, 2019: 41; Kilig, 2019: 21).

Otobiislerde risk olusturan bdlgeler basta motor bolmesi olmak iizere sigorta kutusu, elektrik
tesisati, akii ¢evresi, yakit deposu, lastikler, su 1isiticilari, fren ve farlar bigiminde siralanmaktadir.
Buna gore otobiislerde ¢gikan yan—ginlarin %56’sinin motor bolmesinde, %18’inin elektrik aksaminda,
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%35’inin yakit deposunda, %3’uniin lastik, fren ve farlarda, %18’inin ise di—ger riskli bolgelerde
meydana geldigi bilinmektedir (Karadeniz, 2019: 41). Diinya genelindeki otobiislerin yaklasik %1’
cikan yangnlarla birlikte kullanilamaz héle gelmektedir. Tiirkiye’deki yanan otobiisler i¢in net bir
istatistiki verileri bulunmamasma ragmen bu oraminin yaklasik %2 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Karadeniz, 2019: 41; Yildiz ve Kdse, 2020: 120).

Calismanin amaci otobiis yanginlarina dikkat ¢ekerek olasi nedenlerini agiklamak ve ¢6ziim
Onerilerinde bulunmaya caligmaktir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda genellikle yangin kayitlari,
yangin sirasinda yolcu tahliyesi, otobiis kaza ve yangin haberleri, otobiis yanginlarinda can ve mal
kayiplari, yolcu giivenligi, sigorta mevzuati, yakit piiskiirtme ve emisyon sistemleri ya da itfaiye
teskilati baglaminda motorlu ara¢ yanginlart konularinda arastirmalarda bulunulmustur. Yerli ve
yabanc literatiiriin taranmasiyla olusturulan bu ¢alismada digerlerinden farkli olarak otobiis yanginlar
konusu dogrudan ve kapsamli bir bicimde ele alinmistir. Acik erisimli olan ve otobiis yanginlari
konusuna kars1 farkindalik olusturacagi disiiniilen bu calismanin yapilmasit planlanan diger
calismalara referans olacag diistintilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Smyth ve Dillon (2012), yaptiklar1 ¢calismada agir is dongiisii icerisinde calisan otobiislerde satis
islemlerinden sonraki siirecte yangin riskini arttiran elektrik tesisatindan kaynakli birtakim problemler
saptamistir. Buradaki amag¢ gelecekte yasanmasi muhtemel olan otobiis yanginlarini 6nlemek igin
gecmiste hangi faktorlerin otobiis yanginlarina sebep oldugunu belirleyip onceden onlem almaya
caligmaktir. Buna gore yapilan aragtirmada otobiis yanginlan ii¢ farkli kategoriye ayrilarak analiz
edilmistir. Bunlar; elektrik sisteminden kaynakli yanginlar, tekerlek seviyesindeki siirtiinmeden
kaynakli yanginlar ve motor arizasindan kaynaklanan yanginlar olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak
yangina neden olan bir takim risklerin ara¢ bakimi ve rutin kontrollerle 6nlenebilecegi goriilmiistiir.

Hoffman, Diilsen ve Klipper (2013), 2008’de Almanya’nin Hannover sehri yakinlarinda
yasanan ve 20 kisinin o0liimiiyle sonuglanan otobiis yanginindan hareketle bir ¢alisma hazirlamigtir.
Buna gore yan camlar ile tavan camini kirarak kagmay1 basaran genglerin yangindan sag kurtulduklar
goriiliirken tavandan atlamak durumunda kalanlarin ise ciddi olarak yaralandiklari goriilmiistiir. Bu
baglamda ani ve hizli bir bi¢imde ilerleyen yanginin seyrini anlamak igin otobiislerden ve
tedarikcilerden malzemeler alinmis ve dayaniklilik testleri gergeklestirilmistir. Alinan numune
ornekleri demiryolu tagimaciliginda kullanilan (tramvay ve tren) araglardaki malzeme ornekleriyle
karsilastirilmistir. Bu testlerde 6zellikle yeni otobiis koltuklarinda kullanilan malzemenin son derece
dayaniksiz oldugu anlagilmistir. Yapilan testler 1995’ten 6nce imal edilen otobiis koltuklarinin daha
yiiksek dayanim sagladigini gostermistir. Dolayisiyla son dénemlerde daha ucuz ve hafif plastiklere
yonelimin arttig1 bunun da otobiislerdeki yangin riskini arttirdigi sonucuna ulagilmistir.

Feng ve Li (2016), ¢aligmalarinda Cin’deki kaza tutanaklarini Delphi yaklagimiyla analiz ederek
otobiis yanginina neden olan risk faktorlerini toplam 17 baslikta toplamistir. Buna gore olasi risk
faktorleri insan kaynakli, ¢evreden kaynakli ve aracgtan kaynakli faktorler olmak {izere {i¢ asamada
degerlendirilerek analiz edilmistir. Bu baglamda son donemlerde yasanan otobiis yanginlarinin iki
onemli risk faktoriinden kaynakli olarak ortaya c¢iktigi sonucuna ulasilmistir. Bu risk faktorlerinden
biri giivenlik egitimi eksikligiyle iligkilendirilmigken digeri yasal diizenlemelerde goriilen
yetersizliklerle iligkilendirilmistir. Dolayisiyla yapilan analizin sadece otobiis yanginlariyla sinirl
tutulmamasi, trafikte yasanan kazalar ve demiryolu kazalar1 gibi kaza tiirleriyle karsilagtirilarak
kapsaminin genisletilmesi 6nerisinde bulunulmustur.

Kili¢ (2019), ¢alismasinda otobiis yangimlarimi; motor boliimiinden kaynakli yanginlar, elektrik
tesisat1 kaynakli yanginlar, tekerlek yuvasi kaynakli yanginlar, yolcu bolmesinde ¢ikan yanginlar ve
alternatif yakitlardan kaynaklanan yanginlar bi¢ciminde siralamisken alinmasi gereken onlemleri ise
zamaninda yapilan bakim, yangin algilama sistemleri ve yangin sondiiriiciiler bi¢iminde siralamistir.
Sonug olarak sefere ¢ikan her otobiisiin motor bélmesi ile diger kisimlarindaki pargalarinin fiziksel
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olarak kontrol edilmesi ve yapilan risk degerlendirmesi sonucunun tuta—nak altina alin—masinin
gerekliligi ve 6nemi belirtilmistir.

Karadeniz (2019), calismasinda son yillarda sikg¢a karsilasilan otobiis yanginlarinin olugma
nedenlerini tespit etmeye yonelik bir arastirmada bulunmus ve kamuoyunun merak ettigi sorulara
cevap aramistir. Buna gore; olusan yanginlarin genellikle trafik kazasi, imalat hatasi, bakimsizlik,
yorgunluk, ihtimal, egitimsizlik ve dikkatsizlik gibi faktorlerden kaynaklandig iizerinde durulmustur.
Sonug olarak aracin orijinal donanimini bozan ve arag tizerindeki yangin riskini arttiran degisiklikleri
engellemeye yonelik caligmalarim yapilmasi ve arag denetimlerinin arttirilmasi  Onerisinde
bulunulmustur.

Yildir ve Nazher (2019), yaptiklar1 ¢aligmada yanginla sonuglanan kazalarda otobiis
firmalarinin “Karayolu Yolcu Tasimaciligt Zorunlu Koltuk Ferdi Kaza Sigortas1” kapsamindaki
sorumluluk ve yiikiimliiliiklerinin neler oldugunu belirlemeye calismistir. Buna goére otobiis
firmalarinin yolcu tagimaciligi faaliyetinde bulunurken oncelikle yolcu tagima yetki belgesine sahip
olmalari, sefere ¢gikan aracin muayenesini yaptirilmalart ve her bir yolcuya “zorunlu koltuk ferdi kaza
sigortas1” yaptirmalar1 gerektigi tizerinde durulmustur.

Yildiz ve Kose (2020), yaptiklar1 ¢aligmada motorlu arag¢ yanginlarinin ¢arpma olmadan ya da
carpismadan kaynakli oldugunu belirterek carpismadan kaynakli ara¢ yanginlarini dort baslik altinda
incelemistir. Bunlar; Ara¢ motoru boliimiinde ¢ikan yanginlar, yakitin dokiilmesiyle birlikte baglayan
yanginlar, yolcu boliimiinde ¢ikan yanginlar ve diger bilinmeyen boéliimlerde ¢ikan yanginlar
bi¢ciminde siralanmistir. Sonug olarak yangin sayisini en aza indirgemek i¢in yalitimdan periyodik
bakima kadar bir dizi 6nlemin alinmasi, motor bélmesinin ise otomatik yangin sondiirme sistemi ile
korunmasi 6nerisinde bulunulmustur.

Li, Xu ve Bian (2022), yaptiklari ¢alismada otobiis yangini sirasinda yolcu davraniglarinin temel
ozelliklerini ele alarak genel bir tahliye modeli gelistirmistir. Bunun i¢in olas1 bir yangin durumunda
dar olan alanlardan yolcularin kolaylikla tahliye edilmesini saglayacak uygulamalar gelistirilmis ve bu
sayede yaralanma ve 6liim riski en az seviyeye indirilmeye ¢alisilmistir. Yanic1 maddeler ile dolu olan
otobiislerin potansiyel olarak tehlike arz ediyor olmasi ise bu hususta ¢alisma yapilmasi ihtiyacini
ortaya ¢ikarmistir. Sonug olarak tahliye segeneklerinin iyi anlasilmasi ve tahliyenin hizli bir bigimde
gergeklestirilmesi igin uygun politika ve diizenlemelere ihtiyag duyuldugu anlasilmistir.

Dogan, Giiven, Sahindz ve Nas (2023), calismalarinda 2007-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
meydana gelen ve haber ajanslarinda yayimlanan otobiis kaza-yangin haberlerini analiz etmeye
calismistir. Buna gore ilgili haber sitelerinden toplam 297 otobiis kazas1 ve yangin haberi alinmig ve
aliman veriler icerik ¢oziimleme yoOntemiyle analiz edilmistir. Sonu¢ olarak kazalardaki periyodik
dagilima bakildiginda en fazla kazanin mayis ve haziran aylarinda meydana geldigi goriiliirken otobiis
yanginlarindaki artigin ise sicaklik degerlerinin maksimum seviyelere ulastig1 agustos ayinda oldugu
gOriilmiistiir.

3. YONTEM

Aragtirmanin bu asamasinda arastirma verileri ve verilerin analizi ile ilgili konularda
bilgilendirmede bulunulmustur.
3.1. Arastirmanin Verileri

Literatiir taramasi ve internet arastirmasi sonucunda erisilen veriler iizerinden derlenerek
olusturulan bu ¢alismanin yaziminda basili ve elektronik ortamda yayinlanan tez, kitap, rapor, bildiri
metni, kurumsal yayin, haber sitesi ve dergi gibi kaynaklardan faydalanilmistir.

3.2. Verilerin Analizi
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Nitel arastirma igerisindeki veri toplama araglarindan biri olan dokiiman taramasiyla erisilen
veriler calismanin esas kismini olusturmaktadir. Dokiiman taramasi; giivenilirlik ve temsil
edilebilirligi kontrol edilen ve bilimsel c¢aligmalarda referans gosterilen yayinlar {izerinden
olusturulmustur. Elde edilen veriler hem yerli hem de yabanci literatiirle karsilastirilmis ve arastirmaci
tarafindan yorumlanmustir.

4. BULGULAR

Otobiislerde ¢ikan yanginlarin genel olarak aragtan kaynakli, ¢evresel kaynakli ve insandan
kaynakl: faktorlere bagli olarak ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Bu baglamda sicak iklim kosullari, siiriicii
hatasi, alternatif yakit kullanimi, aracin yasi, sondiirme ekipmanlarinin yetersizligi, aksatilan bakimlar,
stirekli seferler, sigara kullanimi, korumasiz malzeme ve yetkisiz tadilatlar gibi faktorlerin yangin
riskini arttirdigi anlasilmaktadir. Calismanin bu kisminda “aragtan kaynakli” faktorlere deginilerek
otobiislerin muhtelif boliimlerinde ¢ikan yanginlara iligkin bilgilendirmelerde bulunulmustur. Buna
gore iiretim hatasi, sabotaj, dogal afetler, kundaklama ve kaza disinda meydana gelen yanginlar ise
“cevresel faktorlerden kaynakli yanginlar” ve “insan kaynakli faktorler” alt basligi altinda
incelenmistir.

4.1. Motor Bélmesinde Cikan Yanginlar

Araclarda tespiti ve soOndiiriilmesi oldukca zor olan yanginlar genellikle aracin motor
boliimiinde ortaya ¢ikmaktadir. Yaklasik 95°C civarinda olan motor govdesi 70-90°C araligindaki
hava sicakligiyla birlikte siirekli bir bigimde 1s1 iiretmekte ve 6zellikle egzoz borular iizerinde
600°C’ye kadar varan sicakliklara neden olmaktadir. Bunun yani1 sira motor bolmesinde yer alan kati
stvi ve gaz halindeki yanici maddeler ise olasi bir deformasyon ya da sizint1 durumunda yangin riskini
arttirmaktadir. Bu baglamda motor boliimiindeki agikliklar ve fanlarla olusturulan havalandirma
sistemi bir yandan motorun sogutulmasina yardimci olurken diger yandan yangin aninda alev yogun-
lugunun artmasina neden olabilmektedir. Motor sicakligi, yanici sivilarin sicakligindan fazla oldugu
icin yanginin baslamasi ve yayilmasi bu bolmede daha kolay gerceklesmektedir (Kilig, 2019: 18;
Yildir ve Nazlier, 2019: 33). Cilinkii motor igerisinde yaklasik 35-45 litre motor yagi, 15-20litre
hidrolik yag1 ve 50 litre civarinda sogutucu akiskan bulunmaktadir (Yildiz ve Kdse 2020: 122). Buna
gore sicak ylizeyle temas eden yanici sivi temas ettigi sicak ylizeyden 1s1 almakta ve diger kisimlara
temas etmektedir. Dolayisiyla sizint1 ya da sogutucu sistemlerde yasanan ariza durumunda yangin riski
ortaya ¢ikmaktadir.

450
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5 -
0

Mineral Motor Sentetik Motor  Hidrolik Fren Vites Yagi Antifriz
Yagi Yagi Yagi

o O O O

W Alevlenme Noktasi Maksimum °C B Tutusma Noktasi °C

Sekil 1. Motor igerisindeki sivi ve yaglarin alevlenme ve tutusma noktalar1 °C (Hammarstrom ve ark.
Aktaran Yildiz ve Kése, 2020: 122)

Sekil 1°’de motor igerisindeki sivi ve yaglarin alevlenme ve tutusma dereceleri goriilmektedir.
Buna gore harici bir tutusturma kaynagi verildiginde madde buharinin tutusacagi en diisiik sicakliga
parlama noktasi (Alevlenme noktasi), harici bir tutusturma kaynagi olmadan madde buhar ile hava
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karigiminin ateslendigi en diisiik sicakliga ise tutusma noktasi denilmektedir (Yamik, 2011: 8). Bu
baglamda mineral motor yagi 170-220°C araliginda alevlenirken 350°C’de tutusmaktadir. Sentetik
motor yagi 220 °C’de alevlenirken 170-220°C araliginda tutusmaktadir. 175°C’de alevlenen Hidrolik
fren yag1 350°C’de tutusmaktadir. Vites yag1 220°C’de alevlenmekte olup 350°C’de tutugmaktadir.
Antifriz ise 111°C’de alevlenirken 410°C’de tutusmaktadir.

4.2. Elektrik Tesisatindan Kaynakh Yanginlar

Imalattan kaynakli hatalar, yetkili olmayan servislerde yapilan tadilatlar, yasal olmayan
degisiklikler, sonradan yapilan ekler (buzdolabi, internet, kahve makinesi, TV, priz ve USB
baglantilar1) ile standart dis1 elektrikli su 1siticis1 kullanimi elektrik tesisati iizerindeki yiikil
arttirmaktadir. Teknoloji kullanimiyla birlikte otobiislerde kullanilan kablo sayisi ve uzunlugu da
artmistir. Bu nedenle gerek agirlik gerekse maliyetleri azaltmak i¢in daha kiigiik kesitli kablolar
kullanilmaya baglanmigtir. Uzun kablolarla yapilan besleme, gerilimin dismesine ve elektrik
kablolarinda asir1 akim cekilmesine yol acarken kablo kesitindeki kiiclilme ise asir1 yiikklemeye ve
kablolarin 1sinmasina yol agmaktadir. Bunun yani sira seyahat esnasinda olusan titresimler elektrik
tesisatinda yalitim olusturan tabakanin aginmasina ve bunun sonucunda kisa devre olusmasina neden
olmaktadir (Kilig, 2019: 17; Polat, 2019).

= 12%

13%

4%
= 60%

= 11%

m Elektrik = Kizisma Kivilcim Tespit Edilemeyen = Diger
Sekil 2. 2020 yil1 itibariyla istanbul ilindeki ara¢ yanginlarinin ¢ikis nedenleri (Arslan, 2022: 51)

Sekil 2’de Istanbul il smirlari igerisindeki ara¢ yanginlarinin ¢ikis nedenleri goriilmektedir.
Istanbul Itfaiye Dairesi Baskanligi’nin 2020 yili verilerine gére Istanbul il sinirlar icerisinde meydana
gelen arag yangin sayist 1.509 olup ¢ikan yanginlarin %59,6°1 elektrik tesisati, %11°1 kizisma, %3,6’s1
kivileim sigramasi, %13,1°1 tespit edilemeyen, %12,7’si ise diger nedenlerden kaynakli olarak
cikmugtir.

4.3. Yolcu Bolmesinde Cikan Yanginlar

Arac¢ tasariminda kapi, pencere, perde, koltuk, koltuk oOrtiisii, koltuk i¢i siinger, kaplama ve
doseme elemanlarinda kullanilan malzemelerin genel olarak yangina karsi diisiik diren¢ gosterdigi
bilinmektedir. Bu baglamda yapilan arastirmalar yolcu bélmesinde olusan yanginlarin genellikle
motor boOlmesinden yayildigini ya da elektriksel bir ariza ile tetiklenerek ortaya c¢iktigim
gostermektedir. Ancak bunun disinda gerek bagaja konulan esyalarin gerekse yolcularin yanlarinda
bulundurdugu el bagajlarinin belirli riskler tasidig1 bilinmektedir. Otobiis terminallerinin bir¢ogunda
viicut tarama sistemleri (el dedektdrii ve gecis tipi X-ray cihazi) haricinde posta ve kargolarin igerisini
kontrol etmeye yarayan X-ray cihazlar1 bulunmamaktadir. Yolcu giivenligi a¢isindan zafiyet olusturan
bu uygulama nedeniyle yanici, patlayici ya da parlayici niteligi tasiyan sivilar kolaylikla otobiislerde
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tasinabilmektedir. Ozellikle seyahat esnasinda olusacak olasi bir tehlike karsisinda yolcu bagajlar
kolaylikla tutusabilmekte ve yangina karsi diisiikk diren¢ gosteren kabin i¢i malzemeler kolaylikla
yanabilmektedir (Karadeniz, 2019: 45; Polat, 2019). Sekil 3’te yolcu otobiisii tasariminda yaygin
olarak kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin tutusma noktalar1 °C gosterilmistir.

140
120
100
80
60
40
| -
0
PP(PolyPropylene)  PA6 (PolyAmide 6)  PC (PolyCarbonate) PVC (PolyVinyl
Chloride)

B Tutusma Noktasi °C

Sekil 3. Yolcu boliimiinde kullanilan malzemelerin tutusma noktalar1 °C (Y1ildiz ve Kose, 2020: 123)

Sekil 3°te otobiislerin yolcu boliimiinde kullanilan malzemelerin tutusma dereceleri
goriilmektedir. Buna gore PA6 (PolyAmide 6) 65°C’de tutusuyorken PC (PolyCarbonate) 115°C’de
tutusmaktadir. PVC’nin (PolyVinyl Chloride) tutusma noktasi 50°C iken PP (PolyPropylene) 80-
115°C araliginda tutugmaktadir.

4.4. Emisyon Temizleme Sistemleri ve Alternatif Yakitlardan Kaynakh Yanginlar

Zararli egzoz emisyonlarinin ve partikiil taneciklerinin atmosfere atilmadan dnce siiziilmesini
saglamak icin DOC (Dizel oksidasyon katalizorii), DPF ( Dizel partikiil filtresi) ve SCR (Segici
katalitik indirgeme) benzeri sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Filtreli olan bu donanimlar enjektér,
yakit piiskiirtme sistemi ve sistemi yoneten yazilim ile birlikte uyumlu ¢alismak iizere dizayn
edilmistir. Ancak giiniimiizde siiriiciiler tekrar eden ikaz 15181 uyaris1 karsisinda SCR sistemlerini
AdBlue emiilator cihazi olarak adlandirilan aparatlarla ya da aracin orijinal yazilimina miidahale
ederek devre dis1 birakilmaktadir. Filtrelerin durumunu 6nceden haber veren sistemin iptaliyle birlikte
egzoz gazi ¢ikisindaki asir1 1sinma artik fark edilememektedir. Bunun sonucunda disari ¢ikmakta
zorlanan egzoz gazlar1 nedeniyle DOC, DPF ve SCR kombinasyonu asir1 1sinmakta ve 600°C
civarinda seyreden sicaklik 800-1000°C smirina ulasarak tutusabilir duruma gelmektedir (Dizdar,
2019: 37-38; Lok, 2019: 28-29).

Benzin ve motorin fiyatlarinin yiiksekligi, akaryakittan alinan vergi oranindaki degiskenlik ve
indirimli bilet satis1 gibi nedenlerden kaynakli olarak sahis ve firmalar motorine ikame olarak
alternatif yakit tiiketimine yonelmektedir. Bu baglamda 6zellikle fosil kaynakli olmayan biyodizel ve
10 numara yaglarin alternatif yakit olarak kullanildigi goriilmektedir (Kaya, 2006: 3). Yaglar genel
itibartyla mineral ve sentetik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Petrolden elde edilenler, mineral yaglar
olarak isimlendirilirken kimyasal yollarla elde edilenler sentetik yaglar olarak isimlendirilmektedir.
Kamyonlarda ve sehirlerarasi otobiislerde yaygin olarak kullanilan 10 numara yaglar genellikle
solvent, baz yag, atik bitkisel yag ve atik madeni yaglarla karigtirilarak kullanildigi i¢in alevlenme ve
tutusma noktalar1 degismektedir. Buna gore yapilan 6lglimlerde mineral yag olarak degerlendirilen 10
numara yagin viskozitesi dizel yakitin yaklasik 12 kati, biyodizel yakitin ise yaklasik 10 kat1 oldugu
goriilmiigtiir (Uyaroglu, Yiicesu ve Citak, 2010: 114-115). Aciktan satilan 10 numara yaglar,
enjektorlerde ve yakit pompasinda asintilar ve diizensizlikler olusturarak piston kafalar1 ve yanma
odasinda sogutmayi engelleyecek boyutta kurum birikimine neden olmaktadir. Kurum ise motor 1sisin
arttirarak hararete ve motorun etrafindaki PVC kapli kablolarin tutusmasina sebebiyet vermektedir.
Ayrica dizel motorlarda yakit pompasinin motora géndermis oldugu yakitin bir kismu silindirlere
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piiskiirtiiliirken geri kalan kismui yakit geri doniis hatti Gizerinden yakit deposuna geri gonderilir.
Silindire piiskiirtiilen yakit enerjisinin yaklasik %30’u mekanik giice doniisiirken geri kalan %70’lik
enerji siirtiinme, 1s1 transferi vb. mekanizmalar ile 1s1 enerjisi seklinde motordan atilir. Buna gore yakat
yerine 10 numara yag kullanildiginda bloklarda mazot yerine yag dolastigi igin motor yeterince
sogutulamamaktadir (Dizdar, 2019: 38).

800
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200

0 — ]
.IG Dizel lojen qG Biyodizel

-200

-400

B Alevlenme Noktasi °C Tutusma Noktasi Makimun °C

Sekil 4. Motor igerisindeki yanict sivilarin alevlenme ve tutusma noktalar1 °C (Biyodizel Endiistri
Raporu 1, 2019: 24; Hammarstrom ve ark. aktaran Yildiz ve Kose, 2020: 122)

Sekil 4’te motor icerisindeki yanici sivilarin alevlenme ve tutusma dereceleri goriilmektedir.
Buna gore CNG -188°C’de alevlenirken 580°C’de tutusmaktadir. Dizel 52°C’de alevlenmekte ve
220°C’de tutusmaktadir. -253°C’de alevlenen Hidrojen 560°C’de tutusmaktadir. LPG ise -104°C’de
alevlenmekte olup 430-580°C araliginda tutusmaktadir. Setan sayist dizel yakita gore daha fazla olan
biyodizelin tutugsma gecikmesi daha yiiksek olup 130°C’nin {izerine ¢iktiginda alevlenmektedir.

4.5. Titresimlerden ve Tekerlek Yuvasindan Kaynaklanan Yanginlar

Gerek motor gerekse yola temas eden lastikler aragta titresimler olusturmaktadir. Buna gore
aracta olusan sarsintilar araci olusturan bilesenler {izerinde yorulma, baglantilarda gevseme, kirilma ve
kisa devre meydana getirerek Omiirlii parcalarin bozulma siireclerini hizlandirmaktadir. Titresim
kaynakl1 frekansli hareketler hortum ve benzeri pargalar {izerinde catlaklar olusturarak yanici sivilarin
sizmasina yol agmakta ve yangin riskini arttirmaktadir. Bunun yani sira tekerlek yuvasi bolgesindeki
bazi kaplamalardan kaynaklanan yanginlara da rastlanmaktadir. Arag¢ lastigini olusturan bilesenlerin
tutusma sicakligi diisik olmakla birlikte 170-250°C arasinda yanma ozelligi gostermektedir. Bu
baglamda ilk asama testlerinden basarili bir bicimde gecen bazi kaplamalarin zaman igerisinde
meydana gelen bozulmalarla birlikte yangina karsi direngsiz hale geldigi goriilmektedir. Buna gore 1s1
ya da kivileimlarin etkisiyle olusan yayilmanin tekerlek yuvasi bdlgesinden yolcu boliimiine geg-
mesiyle birlikte yangin riski ortaya ¢ikmaktadir (Kilig, 2019: 17-18; Yildir ve Nazlier, 2019: 31-32;
Yildiz ve Kose, 2020: 123).

5. CEVRESEL FAKTORLERDEN KAYNAKLI YANGINLAR

Iklim ve yol durumuna baglh olarak ortaya cikan otobiis yanginlar1 “cevresel faktorlerden
kaynaklanan yanginlar” kategorisinde degerlendirilmektedir. Buna gore sicak hava, nem, kar, dolu,
yagmur, sis, sel ve yildinm diigmesi gibi hava olaylarina bagl olarak ¢ikan yangmlar iklimsel
kosullarla iliskilendirilirken yiiksek kasis, kaygan zemin, micirli yol, ¢ukur ya da baska bir aracin
karistig1 kazaya bagl olarak ¢ikan yanginlar yol durumuyla iligkilendirilmektedir (Feng vd., 2016: 9-
10; Tunca, 2019: 18-19).
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Arag yanginlarinin mevsimsel dagihmi %
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Sekil 5. 2020 yil1 itibarryla Istanbul ilindeki ara¢ yanginlarinin mevsimsel dagilini (Arslan, 2022: 51)

Sekil 5°te Istanbul il sinirlari igerisindeki arag yanginlarinin mevsimsel dagilimi gériilmektedir.
Istanbul Itfaiye Dairesi Baskanligi'min 2020 yili verilerine gore Istanbul il smrlar1 igerisindeki
mevsimler bazinda meydana gelen ara¢ yangin sayisinin 1.509 oldugu goriilmektedir. Buna gore ¢ikan
yanginlarin %26,40’1 aralik, ocak, subat aylarinda, %19,7’si mart, nisan, mayis aylarinda, %27,7’si
haziran, temmuz, agustos aylarinda, %26,1si ise eyliil, ekim ve kasim aylarinda yasanmustir.

6. INSAN KAYNAKLI FAKTORLER

Otobiis yanginlarindaki en aktif rolii insan kaynakli faktorler olusturmaktadir. Bu baglamda
ortaya ¢ikan riskler, siiriiciiler ve yolculardan kaynaklanan riskler olarak kategorize edilmektedir.
Genel olarak riskli siiriis, yorgunluk, alkollii ara¢c kullanma, gorevli personelin egitimsizligi ve
aksatilan bakimlar siiriiciiden kaynaklanan riskler olarak kabul edilirken kundaklama, seyahat
esnasinda sigara kullanma, yolcu koltugundaki elektronik sistemlere zarar verme, siipheli bir durumu
yetkililere bildirmede ge¢ davranilmasi, yanici ya da patlayict madde bulundurma gibi olgular
yolculardan kaynaklanan riskler olarak kabul edilmektedir (Feng vd., 2016: 7-10; Mississippi Itfaiye
Akademisi Yangin Miifettisi, t.y.).

Sabotaj Sigara
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0%
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12%
A Kivilcim Sigramasi

— 3%
\ Kimyasal Madde
Tutusmasi
1%

Diger __—
74%

Sekil 6. 2020 yil1 itibariyla istanbul ilindeki insan kaynakl1 faktérlere bagl olusan arag yanginlart
(Arslan, 2022: 53-54)
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Sekil 6’da Istanbul itfaiye Dairesi Baskanligi’nin 2020 yili verilerine gore Istanbul il sinirlar
icerisindeki meydana gelen ara¢ yangin sayisinin 1.509 oldugu goriilmektedir. Buna gore ¢ikan
yanginlarin 204’ dogrudan insan kaynakl faktorlere bagli, 185’1 tespit edilemeyen, 1120’si ise diger
nedenlerden kaynakli olarak ortaya ¢ikmustir.

7. TARTISMA VE SONUC

Avrupa ve Amerika'daki veriler, otoblis yanginlarinin yiizde 70-74 iiniin motor bdlmesinden
kaynakli oldugunu gosterirken Tiirkiye’deki veriler olusan yanginlarin motor bélmesinin yani sira arag
icindeki elektrik tesisatindan kaynaklandigini gostermektedir (Elektrik Miihendisleri Odasi Izmir
Subesi, 2019: 335). Otobiiste olusan 1sinin énemli bir kismi motor bélmesinde kalan diger kismi ise
iklimlendirme ve egzoz sistemi boyunca a¢iga ¢ikmaktadir. Bu baglamda 1sinin asil kaynagi olarak
goriilen motor b6lmesinde ortalama 95°C civarinda kesintisiz bir bigimde 1s1 iiretilmektedir. Bunun
yani1 sira motorun saglikli bir bigimde ¢alisabilmesi i¢in de motor bélmesinde kat1 sivi ya da gaz halde
bulunan maddelere ihtiya¢c duyulmaktadir. Ozellikle motor bolmesindeki sivi maddelerin bircogu
diisiilk yanma direncine sahip olup olasi bir sizintt durumunda yangina neden olabilmektedir. Normal
kosullarda motorun ideal 1s1ida kalmasini saglayan sogutucu ve fanlar, olas1 bir alev durumunda yanma
stirecinin hizlanmasina neden olabilmektedir.

Yapilan aragtirmalar otobiis yanginlarinin yaklagik 1/5’inin elektrik tesisatindan kaynakli
problemlerden ¢iktigini gostermektedir. Otobiisler diger kara tagitlarina gore daha karmasik yapiya
sahiptir. Bu nedenle iretici destegi olmadan imalattan kaynakli herhangi bir hatanin anlasilmasi
giiclesmektedir. Bunun yani sira seyahat siiresinin uzunluguna bagli olarak ortaya ¢ikan konfor, sicak
ikramlara yonelme ve ek priz baglantilar1 gibi ihtiyaglar, uzun ve karmasik olan elektrik sistemleri
iizerinde ekstra ylik olusturmakta ve zaman igerisinde dayanimi azalan kablolara kalici zararlar
vermektedir. Bu baglamda artan maliyetleri gerekce gosteren isletmeciler teknik destek almak yerine
ya anlik ¢6ziim arayisina yonelmekte ya da aracin bakimini yetkili olmayan servislerde yapmaya
calismaktadir. Dolayisiyla mevcut degiskenlerin bir ya da birkagi dahi heniiz sefere ¢ikmamis park
halindeki bir otobiiste kisa devre olusmasina neden olmaktadir.

Her ne kadar otobiis tasariminda yanmaya kars1 direngli malzemeler kullanilsa da émiirlii olan
ve zaman igerisinde dayanimi azalan koltuk, perde, kol¢ak, kaplama ve doseme gibi elemanlar bir siire
sonra potansiyel olarak risk olusturmaya baslamaktadir. Buna gore yolcu bolmesi ve bagajda tasinan
kisisel esya ve kargolar da seyahat giivenligi acisindan ¢ogunlukla biiyiik riskler igermektedir. Ciinkii
otobiis isletmelerinin bircogu kapali ya da izole edilmis kargolarin igerigini kontrol etmeden tasimayi
kabul etmektedir. Seyahat giivenligi agisindan zafiyet olusturan bu uygulama nedeniyle kolaylikla
tutusma ihtimali bulunan herhangi bir yanict madde otobiis igerisine girebilmektedir.

Ekonomik kosullardaki istikrarsizlik karsisinda alternatifler liretmeye caligsan otobiis firmalari
standart disi AdBlue ve 10 numara yag kullanarak maliyelerini azaltma yoluna gitmektedir.
Giliniimiizdeki araglarin 6nemli bir kisminda tekrar eden ikaz 15181 uyarist karsisinda siiriiciiler SCR
sistemlerini AdBlue emiilator cihazi olarak adlandirilan aparatlarla devre disi1 birakilmaktadir. Bu
baglamda gerek siiriiciiler gerekse arac servisleri tekrarlayan ikaz 15181 uyarisimi sehir i¢i trafikten
kaynakli kronik bir problem olarak yorumlamaktadir. Giinliik kullamimda ya da arag¢ satis1 sirasinda
psikolojik olarak rahatsizlik hissi olusturan bu olgu kargisinda yetkili olmayan servisler, ikaz uyari
15181 pasif duruma getirmek icin genellikle motor kontrol {initesine (ECU) yazilimla miidahale
etmektedir. Bunun yani sira partikiil filtresi (DPF) ve SCR katalizorii aragtan ¢ikarilmakta, sensorler
degistirilmekte, uyart 1s18min elektrik baglantis1 kesilmekte ya da gosterge panelinde bulunan ikaz
151811 iizerine siyah bant c¢ekilmektedir. Bu baglamda son yillarda yasanan otobiis yanginlarinin
onemli bir kisminin ise AdBlue emiilatdr cihazi olarak adlandirilan aparatlarin kullanimindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir (Dizdar, 2019: 37; Telel, 2019; Venedik, 2019). Yakit yerine 10
numara yag kullanimi, yangin riski basta olmak ilizere ¢evre kirliligi, dolayli vergilerde kayip ve
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akaryakit satisinda diisme gibi birtakim olumsuzluklar igermesine ragmen giiniimiizde hala sahis ve
firmalar tarafindan tercih edilmektedir. Ozellikle son yillarda 10 numara yag kullanimin1 engellemeye
yonelik bir¢ok yasal diizenleme yapildigi bilinmektedir. Adli ve idari yaptinmlarin yani sira
kacakcilikla miicadele kanunu kapsaminda da engelleyici girisimlerde bulunulmasina ragmen 10
numara yag satisi ve kullanimi tam olarak engellenememistir.

Karmasik ve biiylik boyutlu olan otobiisler ¢ok sayida parganin bir araya gelmesinden
olugmaktadir. Buna gore hem otobiislerin hareket etmesini saglayan motor aksami hem de
seyriiseferde olusan sarsintilar ara¢ tizerinde frekansli titresimler olusturarak araci olusturan
bilesenlerde gevseme, yorulma ve kirilmalara neden olmaktadir. Omiirlii parcalarin bozulma
siireglerini hizlandiran ritmik hareketlerle birlikte genellikte hortum ve kege aralarinda kagaklar
olugsmaktadir. Olusan sizintilar ise olas1 yangin riskini arttirmaktadir.

Trafik kazalarinin 6nemli bir kismini maddi hasarli kazalar olusturmaktadir. Yasanan kaza
sonucunda ekstrem bir durum olusmadigi miiddetce yangin ihtimali olusmamaktadir. Bu baglamda
olugan kazalarin ise genellikle insan faktorii, iklim ve yol durumuna bagli olarak olustugu
goriilmektedir. Ozellikle agir tonajli araclarin ya da otobiislerin karistigi kazalarda yangin riskinin
diger kara tasitlarina gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Buna gore agir tonajli araglara gore
daha karmasik olan ve bu karmasikligin yaninda bir de insan transferinde kullanilan otobiislerde diger
risklerin yan1 sira bir de insan kaynakli risk faktorlerine kargi 6nlem almak gerekmektedir. Buna gore
otobiislerdeki yangin riskini asgari seviyeye indirmek icin alinmasi gereken Onlemler maddeler
héalinde siralanmistir. Bunlar:

e Daha kapsamli ve caydirici yasal diizenlemeler yapilabilir.

e Sehirleraras1 otobiis terminallerine denetimli akaryakit istasyonlar1 ve yetkili servisler
acilabilir. Sunulan hizmetlerden faydalanan firmalara tesvik verilebilir.

e Otobiislere belirli araliklarla iicretsiz kapsamli muayene zorunlulugu getirilebilir.

e Sehirlerarasi otobiis terminallerine detayli ¢anta ve {ist aramasi zorunlulugu getirilebilir.

e Otobiiste gorevli personellere belirli araliklarla egitimler verilebilir. Bunun ig¢in 6zerk
enstitiilerin agilmasi fayda saglayabilir.

e Otobiis firmalarina her yakit aliminda vergi indirimi uygulanabilir.

e Alinan yakit figlerini yillik bazda kilometre bilgisi ile karsilagtiracak bir sistemin gelistirilmesi
vergilendirme agisindan fayda saglayabilir.

e Yapilan tadilatlar i¢in izin zorunlulugu getirilebilir. Yetkisiz tadilatlar i¢in caydirici nitelikte
yaptirimlar uygulanabilir.

Otobiislerde yangina neden olan risklerin 6nemli bir kisminin ekonomik gerekcelere ve
maliyetlerdeki artisa bagl olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore sahis ve firmalar koruyacak
onlemlerin alinmasi durumunda otobiislerdeki yangin riskinin asgari seviyeye inecegi anlasilmistir.
Ayrica yangin riskine karsi alinacak onlemlerin konforlu seyahat avantaji saglayacak uygulamalar
icerdigi gorillmiistiir.
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