Birden Fazla Odada Yangin Gelisimi

1 GIRiS
Her itfaiyeci, resim 1'de gosterilen yangin gelisim edrisini bilir. Bu edri, bina igerisinde

yanginin gosterecedi olasi gelisim bigimini gosterir. Bu egrinin ortaya gikabilmesi igin bir
kag kosulun olusmus olmasi gerekmektedir:

e Oda igerisinde yeterli yakit bulunmali.

e Yakit yukl, odada flashover meydana gelmesini saglayacak sekilde islyr ve isi
enerjisini agida cikaracak bir bigimde yer almali.

e Yanginin, bu 1si yayma dederine ulasmasini saglamak icin yeterli hava
(havalandirma) mevcut olmalidir.
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Sekil 1 Hava almis yanginin bliyiime egrisi (Sekil: Karel Lambert)

Aslinda grafik yukaridaki belirtilen kosullari ifade etmektedir ancak, her itfaiyeci bu
edrinin 1sinin artisinda zamanin etkisini gosterdigini anlamamaktadir. Yangin blyime
egrisinin yeniden gézden gecirilmesi makalesinde 'Zaman-Isi Yayma Dederi' grafigi[2]
Makale farkl etkenlerin (havalandirma, yakit yUk() i1si yayma dederi lizerindeki etkilerini
ele almaktadir.

Bu egri, sadece tek bir odada olan yanginla ilgilidir. Oyleyse birden fazla bélmenin oldugu
bir yerde yangin nasil gelisir?

Bu makalede, birden fazla odada yanginin davranis sekline yakindan bakiyoruz. Makale
ayrintil olmayacak, zaten amaci da o dedil. Odak noktamiz, bir odada baslayip ikinci bir
odaya yayilan bir yanginin séndirilmesi olacaktir.
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2 Her sey dumanla ilgili

Her yangin duman dretir. Duman, yanginin yayillmasi acisindan ¢ok o6nemlidir clnki
itfaiyeciler icin dnemli olan su (g seyi icerisinde barindirir:

1. Enerji yayilmasi
2. Yakit yayilmasi
3. Zehir yayilmasi

Asadidaki kissmda dumanin yayilmasi ve sonugclarini daha detayh olarak kapsamaktadir.

2.1 Dumanin yayilmasi

Yangin duman Uretir. Duman, kurum pargaciklari, aerosol ve gazlan igerir. Ancak, en
blylk oranda, hava icerir. Peki bu nasil olur?

Duman yanginin merkezinden cikar. Yangindan ¢ikan enerjinin (i1sinin) bir kismi, dumani
Isitmak igin harcanir. Dolayisiyla yanginin isi yayma dederi dumanin yayillmasinda 6nemli
rol oynar: 1si yayma dederi ne kadar fazlaysa; yanginin dumani kendisinden uzaga dogru
ittigi “glc” o kadar fazla olur denilebilir. Dumanin baslangigtaki sicakligi yanginin
merkezine dodgru akan hava miktarina badldir. Burada yanginin anahatti 6nemlidir.
Anahat ne kadar buylkse, daha fazla hava akisi olur. Eder 1si yayma dederi sabit kalirsa,
daha buyuk anahatl bir yangindan gikan dumanin sicakligi daha dustk olur.

Ortamdaki havadan daha sicak oldugu igin duman ylkselir. Buna sebep olan seyle
balonun ucgmasini saglayan sey aynidir: sicak hava ylkselir. Ancak, balonun iginde
bulunan hava, kapali kalmistir. Disaridaki soguk hava ile birlesemez.

Bu baglamda duman farkh sekilde davranir. Duman vylkselir ve ylkseldikce, duman
bulutu halini alir. Bu, bir kag seyin meydana gelmesine sebep olur:

e Dumanin isisi diser. Yanginin merkezinde sicak olarak baslayan duman ortamdaki
daha soguk olan havayla karisir.

e Bu, cevredeki ortamla olan 1si farkinin dismesiyle birlikte dumanin daha o6nce
oldugundan daha yavas yikselmesine sebep olur.

¢ Dumanin kutlesi de artar. Sonug olarak, bliyik miktarda hava dumanla karisir.

Dumanin sicakhdi, dumanin hizi ve kitlesi, ylkseldikce dedisir (Bkz. Sekil 2).
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Sekil 2 Duman kditlesinin sematik olarak tasvir edilmesi. Duman bulutu ylikseldikge, yayilir. Isi ve
sdrat ortada en yliksektir ve dumanin dislarina dogru azalir. Isi (T) ve slrat (u) duman ylikseldikge
azalir. Katle (m) artar (Resim: [7])

Bir oda igerisindeki yanginin, dnce duman situnu, ardindan da duman katmani meydana
getirdigini her itfaiyeci bilir. Duman tavana vardiktan sonra yatay olarak yayilmaya
baglar. Duvara gelinceye kadar ilerlemeye devam eder. Odanin tavan ve duvarlan
dumanin sinirlarini belirler. Duman katmani daha kesif hale gelir. (= genisler ve asadi
dodru iner).

Sonrasinda bu durum dumanin yanginin merkezinden vyayildigi yere kadar olan
mesafesinin azalmasina neden olur. Bu da ylUkselen duman bulutu icerisine daha az hava
karismasi anlamina geliyor. Bu durumda da duman katmani ©6ncesinden daha az
soguyacak ve duman katmani igerisinde daha yuksek isinin dolmasina sebep olacak.

Butln bunlarin igerisinde odanin tavaninin yuksekligi 6nemli rol oynamaktadir. 8 metre
ylksekligindeki depo igerisinde duman bulutu, duman katmaninin igerisine girmeden
evvel sogumaya baslayacaktir. Duman katmaninin yogunlugu kapal alanin ylzey alanina
baghdir. Yizey alani, duman katmaninda ne kadar duman birikebilecedine kismen katkisi
olur. Daha buiytk bir odanin bir metre kalinhginda bir duman katmani olusturmasi daha
uzun slrer. BlyUk ve yliksek bélmeler duman igin tampon bdélge gérevi gérir denilebilir.

Burada 6nemli olan bir diger unsur ise duvarlardaki acikliklar. Eger agik bir pencere
varsa, duman tabakasl pencerenin Ust kismina ulastiginda disari ¢gikmaya baslar. Bu
noktadan itibaren, duman hem duman katmaninin igerisine (buluttan) hem de odanin
disina (pencereden) dogru hareket eder. Sonrasinda teorik olarak Ugc olasilik vardir:

1. Duman katmani icerisine giren duman c¢ikandan fazla olur. Duman katmani asadi
inmeye devam eder.

2. Duman katmani igerisine giren ve ¢ikan duman seviyesi ayni olur. Duman katmani
ayni kalir.

3. Duman katmani igerisine giren duman ¢ikan dumandan az olur. Ardindan duman
katmani azalir. Mesela yakit kontrolli bir yanginda tavanda aciklik olmasi halinde
bu durum gérilebilir.

Duman bulutu ve duman katmaninin nasil davrandigini belirten bir kag parametre
vardir:
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e Yanginin SiA'si
e Yanginin gevresi (anahat boyutu)
e Odanin ylksekligi
e Odanin zemin alani
e Acikliklarin mevcudiyeti
Yangin herseyin slirekli degistigi karisik bir sistem meydana getirir.

Duman bulutu yanginin merkezi ve duman katmani arasinda kopri olusturur. Bu bulut
sayesinde, yakit, 1si ve zehirli partikiller duman katmani igerisine girer.

s "

FIGURE 4.17 An idealization of the ceiling jet flow beneath a ceiling.

Resim 3 Duman bulutunun duman katmani icerisine akisinin illiistrasyonu. Tavanda biriken hava
akimi duman katmani igerisinde olusur. Akim farkh sdratlerin (u) ve isilarin (T) alanlarina
bélinmistiir. Yanginin SIA'si yiikseldiginde ikiside yiikselir. Oda yiiksek oldudunda ikiside diiser.
(Resim: Karlsson B, Quintiere J (2000) Enclosure fire dynamics, CRC press)

Duman katmani duvarlar ve tavan ile badlantiidir. Yanginin baslangicinda, duvarlarin
icerisi tahminen i¢ ortamla ayni i1siya sahiptir. Sicak dumanla temasa gectikten sonra
duvarlar 1sinacaktir. Duman katmani icerisindeki enerjinin bir kismi, duvarlara
aktarilacaktir.

Duman katmani iki odayi baglayan kapinin en st seviyesine eristigi anda, duman diger
odaya dolmaya baslayacaktir. Bu akim enerji, yakit ve zehirli gazlarinyer dedisikligine
sebep olacaktir.

2.2 Enerji yayilmasi

Kapi aralidindan baglantili odaya gegcen duman, tavanda birikmeye baslar. Birinci odada
duman katmani (kalinlik, 1s1) ile ilgili bahsedilen hersey, ikinci odada bir kez daha géralar.
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Ancak bu duman katmani ikinci oda igerisinde bulunan herkes ve hersey igin ciddi bir
tehdit unsurudur. Duman katmani kendisinden daha disik i1siya sahip olan tim nesne ve
kisilere 1s1 aktaracaktir.

Tipki ilk odada oldugu gibi, duman katmani altinda yer alan herseye 1sima yoluyla isi
yayacaktir. Duman katmaninin sicakligi yiksek oldugu igin Isi i1simasi da  ylksek
olacaktir. Eder isiyan 1si miktari yeteri kadar fazlaysa, duman katmaninin altindaki
nesneler de bir noktadan sonra pirolize olmaya baslayacaktir. Bunun anlami, duman
katmani ikinci odada yanici gazlarin agidga cikmasina sebep oldugudur.

Yanici duvar ve tavan kaplamalarina 6zellikle dikkat edilmelidir. Tavan yanici sicak duman
katmaniyla dogrudan temas halindedir. Duman tavana dogru konveksiyon ile yayilir. Bu
radyasyonun zitti olan bir isi yayilmasi seklidir. Konveksiyon isinin soguk ylizey ile
dogrudan temasina ihtiyac duyar. Yani eder duman yanici tavana (odun veya yanici
yalitim malzemeleri), yanici gazlar orada da meydana gelebilir. Oda icerisinde duman
tabakasinin altinda yer alan esyalarin pirolize olmasi oradaki itfaiyeciler tarafindan
gorulebilir, fakat duman katmani igerisinde yanici gazlarin tretimi gériilmez. Bu nedenle
cok yanilticidir.

Sonug olarak, ikinci odada biriken duman tabakasi alevlenmeye sebep olabilir. Bu
noktadan sonra kisa siirede ikinci flashover takip eder. ikinci flashover birinci degil ikinci
odada meydana gelecektir. Yanginin daha fazla yayildigi ve yayilabilecegi dtisunulur.

2.3 Yakit yayilmasi

Gaz haldeki yakit acik olan kapi vasitasi ile ikinci odaya dolmakta. O noktaya kadar oda
%100 hava ile doluydu. Simdi, duman igindeki yakit partikdlleri (piroliz gazlar ve CO gibi
kismen yanici gazlar) odaya dolmaktadir. Duman tabakasi tavanda birikmis vaziyette. Bu
duman katmani, gaz fazina gegmis yakit rezervi olarak gorilmelidir. Eder ikinci odadaki
nesneler de pirolize olmaya baslarsa, bu piroliz gazlari da duman katmani igerisinde yer
alacaktir.

Zamanla, duman katmaninin belirli yerlerinde, alt yanma limitine ulasacaktir. Duman
katmaninin 1sisina bagh olarak, duman bir noktada parlayacaktir. Bu bir kag sekilde
meydana gelebilir:

¢ Alevler acgik kapidan birinci odaya dogru cikar
e Duman tabakasi iginde dans eden alevler olusur
e ikinci odada alev dili olusur

Bu iki durumun ortaya cikmasi icin yakita ihtiyac vardir. Bu ylzden birinci
bélimden ikinci bélime yakitin yayilmasi (ve ikinci odada yakitin “lretilmesi”)
cok 6nemlidir.

Bu olgularin hepsi enerjiyi dahilden tiketirler. Alevin oldugu yerde isi salinimi vardir.
Duman katmani belli yerlerde (gegici olarak) artacaktir. Bu 1si transferinin (konveksiyon
ve radyasyon dogrultusunda) ylkselmesine de sebep olacaktir. Yayilan enerji ve isi kendi
kendini besleyen bir dongliyl baslatir. Daha ylksek i1si daha fazla piroliz (=daha fazla
yakit) Uretecektir. Yeterli yakitin oldugu yerde, daha fazla enerjiyi agiga cikaracak bir
tutusma meydana gelebilir.
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“Iinsanlar yanginlarda nasil 6lir?” [9] konulu makalede radyasyonun mutlak sicakhgin
dordinci kuvvetiyle orantili oldugunu aciklamistir. Bu prensip alevlerin (duman katmani
icerisindeki belirli yerlerde) 200°C sicakliktaki dumandan 16 kat daha fazla 1si yaydigini
dikte eder. Boylelikle duman katmani parladiginda, radyasyon aniden 16 kat artar.

2.4 Zehir yayilmasi

Dumanin yayilmasi ile ilgili tglinci problem, zehirli partiklllerin yayillmasidir. THSC
kusanmis oldugundan bu itfaiyeciler icin dogrudan problem yaratmayacaktir. Tlplerinde
yeterli miktarda hava olmasi durumunda, ortamdaki zehir gazlarin 6nemli seviyelerde
olmasi nefes almalarina engel olamayacaktir. Ama bu odadaki mahsur kalanlar igin
gecerli degildir. iceridekiler baska bir odaya aktarilabilir, ancak kapi acildidi zaman biyiik
miktarda zehirli gaz igeri dolacaktir. UL tarafindan yapilan galismalar bize cok kisa slirede
olumcil seviyede zehirli bir ortam meydana gelebildigini gOstermistir. Standart bir
konutta yanmakta olan odada bulunanlarin sadece 5 dakikasi vardir.

Ancak, kapali bir kapi ardinda mahsur kalinmasi halinde, bu sire 30 dakikaya kadar
¢ikiyor. Bu durum, ayrica ikametgah yangininda arama&kurtarma calismasi yapan
itfaiyeciler icinde gecerlidir: yogun duman olan bir yerde oldugu zaman (mutfak veya
oturma odasi vb.), kapilar acarken dikkatli olmalar gerekmektedir. Hic duman girmemis
bir odaya, duman dolu bir odadan duman gecisine sebep olmak mimkindir. Kapinin
acilmasi ile birlikte, kazazede bulunmasi muhtemel olan odaya duman dolmaya baglar.
Neticede, yatak odasinin igerisinde hala yeterli miktarda hava mevcuttur. Kapilarin
acilmasiyla birlikte dumanlarn disarida tutan tek engel ortadan kalkacadi igin bu durum
cabucak dedisecektir. Itfaiyeciler bu yontem ile kazazedelerin hayatini tehlikeye de
atabililer. Bu durum, arama &kurtarma faaliyetiyle yapilmak istenenin tam tersi
olacaktir.

Kurtarma ekibi, temiz olan oda igerisinde duman dolmasina sebep olacak bir kapi actigini
fark ettiginde o kapiyi derhal kapatmak iyi bir fikir olabilir. O oda igerisindeki hig kimse
ani bir tehlikeyle karsi karsiya bulunmamaktadir. Belki de bir itfaiyeciyi iceride onlarla
birlikte birakip, onlari bilgilendirip glivence altina almak bir secenek olabilir. Es zamanli
olarak, yangin séndurulebilir ve duman pozitif basinglandirma fanlar kullanilarak tahliye
edilebilir. Bu yontemle, dumanin blylk Olgliide temizlendigi yerlerden kazazedelerin
tahliyesi saglanabilir. Bu taktigin tercih edilmesi halinde arama & kurtarma ekiplerinin,
olayi yoneten amirleri ile temas halinde kalmalan zorunludur.

Kazazedelerin kapali alan icerisinde daha uzun kalmalarinin mimkin olmayabilecegini
unutmamak gerekir. Bazen yanginin kontrol altina alinmasi zaman alabilir. Bu arada,
komsu odalara daha fazla duman dolacaktir. Yangina dayanikl kapilar olsa bile duman
yine de sizabilir. Cogu yangina dayanikli kapi dumana karsi etkili dedildir. Briiksel itfaiyesi
bir defasinda yliksek katli bir binanin 12. katinda ¢ikan yangina midahale etmisti. Bir
apartman dairesi neredeyse tamamen etkilendi. Itfaiye ekipleri gesitli sorunlarla karsilasti
(su ikmal sorunu, kaplyi kismen engelleyen yogun yangin ylk{, vb.). Bu tir sorunlar
yuzinden itfaiyenin yangini séndirmesi zaman aldi. 12. katta koridorun sonunda, bir
annenin evde 4 gocuguyla mahsur kaldigi tespit edildi. Koridor tamamen kalin ve koyu bir
duman tabakasiyla kaphydi. ilk fikir onlari yangin séndiriilene kadar bekletip yangin
sonrasinda tahliye etmekti. Ancak 45 dakika sonra duman sizmaya basladidi icin tahliye
edilmeleri gerekti. Bu operasyon kurtarma maskeleri kullanilarak gergeklestirildi (Bkz.
Resim 4).
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Farkli  tirlerde maskeler
mevcuttur. Bazi maskeler
filtre ile galisir, bazilar hava
tlpl ile. Filtre bazli maske
kullanilarak tahliye
yapilmasi icin ortamda
yeterli  oksijenin  olmasi
gerekir. Hava tipu ile
kullanilan maskelerde
ortamda oksijen olmasi
zorunlulugu vyoktur. Eger
dumanin sicakhdr dusikse,

kazazedeler maske
kullaniimak sartiyla
dumanlarin  icinden  bile
gecebilir. Sekil 4 Mahsur kalan Kkisinin kafasina yerlestirilebilecek bir

kurtarma maskesi. Tercihen, itfaiyeci ve kurtarilan kisinin rahatga
Arama ekiplerinin kapl harevkekt edebil_%(_:eg";i Olclide ekstra uzunluga sghip Regt‘jlatbr veya
acarak iceride bulunan ;aVII;c(;gS;)er otomatigi bu maskeye takilmasi gerekir. (Fotograf: Pieter
gazdan daha azinin igeri
girmesine sebep olsa bile,
bu iceride bulunan kazazedeler icin glvenlik sorunu haline gelebilir. Itfaiyecilikte siyah
veya beyaz gibi ¢ok net durumlar nadiren gorilir. Arama ekipleri kendi yeteneklerine en
uygun taktigi dederlendirmek ve uygulamak zorunda kalacaklardir.

3 Yanan ikinci bélme: Bazi olasi egriler

Itfaiyeciler havalandiriimis bir bolgedeki isi egirisini cok iyi bilirler. Sekil 1'de gosterilen
grafik budur. Yangin ikinci odaya yayildiginda grafik nasil degisecek?

Sekil 5 yine bir kirmizi gizgi ile sekil 1'deki yangini géstermektedir. Bu kirmizi ¢izgi bir
yatak odasindaki yangin gelisimini tasvir ediyor varsayallm. Cinkl yatak odasinin
kapisinin agilmasi halinde, duman yatak odasindan bitisikteki odaya (6rn. oturma odasi)
yayllacaktir. Duman katmani, kapr aralidinin Ust seviyesine kadar indiginde bitisikteki
odaya dolmaya baslayacaktir. Yukarida da belirtildigi Gzere, sicak duman altinda kalan
herseyin isisini yikseltecektir. Oturma odasindaki kanepe bu sekilde i1sinacaktir.

Birinci odadaki flashoverin ardindan, yatak odasindaki alevler kapi araligindan bitisikteki
odaya gececektir. Oturma odasindaki sicaklik belirgin sekilde artacaktir. Bu durum
radyasyonun 6nemli 6lglide artmasina da sebep olacaktir (mutlak sicakliga dérdlnci glg
orani). Bu durum oturma odasinda yangin baslamasina sebep olacaktir. Ikinci yangin
mavi renk ile tasvir edilmistir. Bu edri hem blylime evresi hem flashovera sahiptir. Iki
odadaki iki farkli yanginin farkli buytkliklerde oldugunun anlasiimasi itfaiyeciler igin gok
6nemlidir. Yatak odasindaki yangin tamamen buyimdus (flashover sonrasi) iken oturma
odasindaki yangin baslama evresinde (flashover 6ncesi) seviyede olabilir. Bir odada
tamamen blylumdus bir yangin, baska bir odada flashover meydana gelmeyecedi anlamina
gelmez. Baska bir deyisle, tamamen gelismis olan yangina midahale ederken, itfaiye
ekibinin ilerledigi odada flashover meydana gelebilir.
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Sekil 4 Birden fazla odada yangin gelisimi. Kirmizi ¢izgi yanginin ¢iktigi odadaki yanginin gelisimini
tasvir eder. Tam gelisme evresinde, alevler acik olan kapidan diger odaya gecerler. Bu alevlerin isil
parlamasi ikinci bir yangini (mavi ¢izgi) baslatacaktir. Bir ka¢ dakika sonra, ikinci yangin flashovera
dénisecektir. (Cizim: Bart Noyens& Karel Lambert)

Belirli bir slire gectikten sonra, birinci odadaki yakit ylku tikenecektir. Yanginin
yodunlugu azalacaktir. Yangin sénme kigclilme evresine girecektir. Ancak oturma
odasindaki yangin siddetle yanmaktadir. Bu yangin tam gelisim evresindedir. Yine, iki
yangin farkh sekilde davranmaktadir (ve farkli gériinmektedir).

Ayrica yanginin baslama asamasindaki 1si yayma dederini gosteren i1si yayma dederi
egrisine de bakabiliriz. Buradaki edriler sekil 5'tekinden tamamiyle farklidir. Anlasiimasi
gereken o6nemli nokta sudur: iki sicaklik birbirine eklenilemez ama isi yayma dederi
eklenilebilir.

Sekil 6'daki turuncu cizgi yatak odasindaki yanginin isi yayma dederini (resim 5'teki
kirmizi gizgi), baslangic asamasindan bliyime asamasina olan gelisimini gostermektedir.
sénme asamasl tasvir edilmemistir. Isi yayma dederinin artisi basitlestiriimis sekilde
tasvir edilmistir. Yanginin tam blylime sadladidi yerde, 1si yayma dederi sabit kalir. Artik
yangin, hava kontrolli safhadadir ve 1si yayma dederi odaya giren hava miktar
tarafindan belirlenecektir.
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Sekil 5 Ikinci odaya sirayet eden yanginin isi yayma dederinin basitlestirilmis gdsterimi. Iki farkl
I1s1 yayma degeri birlestirilebilir. (Sekil: Bart Noyens & Karel Lambert)

Gri cizgi ikinci odada ki 1si yayma ederini resmeder (Sekil4'teki mavi gizgi). Ayni sekilde
burada da, flashoverdan sonra i1si yayma dederi ayni kalir. Grafik tamamiyla tutarl
degildir. Gergekte, ikinci odadaki flashoverin ilk odadaki yangina etkisi olacaktir. Yatak
odasindaki yanginin devami igin gereken oksijenin buyik codgunlugu oturma odasina
sigrayan yanginda kullanilacaktir. Basitlestirme adina mevcut grafikte bu kasitl olarak
g6z ardi edilmistir.

Sari c¢izgi meydana gelen tim 1si yayma dederini temsil eder. San c¢izgi diger iki gizginin
sonucudur. Iki yangin 5 MW’lik i1si yayma dederimeydana getirdiginde, total SIA 10 isi
yayma dederini olur.

Her ne kadar sicaklik itfaiyeciler igin fiziksel bir 6lgi birimi olsa dahi, hortumlardan gecen
sondlirme kuvveti 1si yayma dederi veya glg ile ifade edilir. Yanginin isi yayma
dederinden daha fazla séndirme glclnin olmasi daima 6nemlidir. Amag bunlarin esit
olmasi degildir.

4 Kapanis notlari

Tek odadaki yanginin davranig bigimi itfaiyeciler icin gayet bilindiktir. Birden fazla odada
yangin gikmasi halinde sartlar cok daha karmasik hale gelir. Bu makalenin amaci en
6nemli kurallar basitlestirilmis sekilde ifade edebilmektir. Amag¢ konuyu tamamen
kapsamak degildir. Bu ylzden okuyucu belirli basitlestirilmelerin yapildigi ve gergegin
burada ifade edilenden gok daha kompleks oldugunu aklinda tutmalidir.
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