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1.GIRIS

Y eryliziinil kusatan atmosfer, troposfer diye adlandirilan alt tabakadan ibarettir. Deniz
seviyesinden itibaren yukseklgi 10 km.dir. Bacadan ve egzozdan atlan Kirleticilerin
aimosferde dagilmasn etkileyen parametreler meteorolojik sartlar ile bolgenin topografik
ozellikleridir.

Gunlik yssamimizi etkileyen tim meteorolojik olaylar troposferde olymaktadir.
Troposferde disik basing sartlar: altinda, sicaklik yukseklikle azalir. Boyle durumlarda yer
seviyesindeki hava kitlesi ve bacalardan allan gazlar yukselir ve da&ilir. Sicaklik genelde
yerden yUkseklikle 0,65°C/100 metre oraninda azalir. Hava yerden yukan dogru yukselirken
genisler ve sogur. Hava igindeki nem, bulut olgturmak Gzere yogunlasir. Bu sartlar altinda
troposferde havakirliligi ileilgili sorun olmaz ve gazlarda ¢cokme meydana gel mez.

Kararsiz (anstabil) ve nétr sartlarda, yere yakin hava, tstteki havadan daha hizli olarak
1sinir. Isinan hava soguk tabakaya dogru yiukselir. Scakligin yerden yukseklikle azalmas,
havay: karistirarak bacalardan ve egzozlardan atilan kirleticilerin dgil maana ve seyrelmesine
yardimct olur. Bir parsel hava, cevre havaandan daha scaksa bu hava atmosferde kendi
sicakliging, yogunluguna ve basincina ulasincaya kadar yikselir. Boylece kararsz ve notr
sartlarda bacadan ve egzozdan atilan gazlann atmosferde yukselmesi ve d&ilmas hizli bir
sekilde gerceklesir.

2. SICAKLIK INVERSiYONU

Sicaklik inversiyonu, yiksek basng sartlarimin hakim oldugu gunlerde, agik hava ve
sakin riizgar sartlarinda meydana gelir. Ozellikle agk hava (bulutsuz) ve sakin riizgarh (hizi
disUk) gecelerde, yer infra-kizil radyasyonu yayarak hzli sekilde sogur. Boylece yer ve yere
yakin yizey, yukandaki ylzeyden daha sgzuk olur. Bu duruma sicaklik inversiyonu denir.
Boyle zamanlarda hava kiitlesi yukar dogru degil daha soguk ortam olan asagi1 dogru hareket
etme meylindedir.

Inversiyon, atmosferik sartlarin en muhtemel sonucunda meydana gelir. Scaklik
inversiyonu, bacadan veya egzozdan ailan kirleticiler olmazsa, genel olarak zararl sonuglar
olusturmayan normal bir meteorolojik olaydr. Sanayi bolgeleri ile sehir ici bdlgelerde
inversiyon olay hava kalitesi Uzerinde olumsuz etki olyturabilir. Bacadan atilan scak ve
hafif gazlar yukselir, genlgir ve sonra sogur. Inversiyonlu giinlerde bacadan ailan sicak
kirleticiler yer seviyesinde tutulabilir ve birikebilir. Bu durumda bacalardan ve egzozlardan
atilan Kirleticiler inversiyon tabakasicinde veya altnda tutulur ve birikmeye bglar. Bacadan



atilan Kirletici miktan azaltilmiyorsa ve inversiyon siresi de uzuyorsa o bolgede ciddi hava
kirliligi problemi yaanabilir. Clnkl inversiyonlu sartlarda gazlarin dikey desil disey
hareketi ve birikmesi sz konusudur. Aynca soguk hava, sicak havadan daha yosundur. Bu
durum yer seviyesindeki havann vekirleticilerin yikselmesini ve seyrelmesini onler.

Inversiyon tabakasnin Gizerinde ise scaklik yikseklikle azalmaya devam eder.

Bulutlarla ortllti havalar termal radyasyonu absorbe eder ve radyasyonun yeryuziine
dénmesine neden olur.

Uc temel inversiyon vardr. Bunlar; radyasyon inversiyonu, ¢cokme inversiyonu ve
adveksiyon inversiyonudur.

3. RADYASYON iNVERSIYONU

Yiksek basing sartlari altinda bulutsuz ve sakin rizgarh ginlerde radyasyon
inversiyonu gerceklair. Radyasyon inversiyonu genel olarak geceleri bglar. Bulutsuz
gecelerde yer 1sisim hizli sekilde yayar. Sonug olarak hem yer ve hem de yere yakn hava
tabakas hizl1 sekilde sogur. Ust tabakadaki hava tabakas ise daha sicak hale geger. Boylece
radyasyon inversiyonu olur. Bu durumda yer daha soguktur. Radyasyon inversiyonu havada
sis olusumunu baslatir, aym zamanda gazlan ve partikilleri icinde tutar. Gine 1sinlar
sabahleyin sguk yer tabakasina nifuz ederek inversiyonu krmaya ¢ahsir. Isinan havaile sis
tabakasi ortadan kalkar. Eger hava ¢ok sakin ve airi nemli ise ging isinlarinin radyasyon
inversiyonunu ortadan kaldrmasi zaman alabilir. Bu siire birkag saatten birkag gtine kadar
srebilir.

Radyasyon inversiyonu sonbahar ve ilkbahar aylanda sik araliklarla olmakla birlikte
kis ve yaz aylannda da meydana gelir. Radyasyon inversiyonu genellikle gece saatlerinde
baslar ve sabah saatlerinde etkisini devam ettirir.inversiyon, havaKkirlilginin yasun oldugu il
ve il¢elerde daha uzun siire devam etmektedir.

Londrada 1952 yilinda gergeklesen ve binlerce kisinin 6limine neden olan
inversiyon, radyasyon inversiyonudur. Y er seviyesinde ciddi sis olgmustur. Y tksek basincli,
sakin havada bacadan atilan kirleticiler sis tabakas i¢inde tutulmustu. Radyasyon inversiyon
5 Aralikta baslamis 10 Araliga kadar devam etmistir. Glnes 1sinlan sis tabakasin 1sitip
ortadan kaldiramamust1. Ingiltere’de yasanan radyasyon inversiyonu gorintiileri Sekil 1'de
verilmistir.



Yukseklik

Sekil 1. Ingiltere’ de Y asanan Radyasyoninversiyonu Goriintiileri

4. COKME INVERSIYONU

Dag etegi bolgeleri ile vadilerde ¢okme inversiyonu & araliklarla meydana
gelmektedir. Y Uksek baanc sartlar1 altinda agik havalar (bulutsuz havalarda) ile sakin rizgarl
hallerde, bir tepe, dag bolgesi, engel gibi yiksek bolge lGizerinden dg etegi veyavadi lizerine
gelen soguk hava tabakas yuksek bolgeden aagi dogru inerken skisir. Sikisan hava kiitlesi
1sinir. Boylece yerden belli bir yUkseklikte scak hava tabakas olusur. Y er seviyesindeki hava
kitlesi inversiyon tabakasna kadar yiikselir. inversiyon tabakas bir kapak gibi hareket ederek
havakdtlesinin vekirleticilerin daha fazla yikselmesini ve galmasm engeller.

Los Angeles' de bu tur inversiyon sk araliklarla meydana gelir. D@udan gelen scak
¢l havas dag Uzerinden sehir Gzerine eser. Pasifikten (denizden) gelen sguk hava ise yere
yakin yere yerleir. Boylece yuksekten gelen scak hava tabakas: denizden gelen sasuk hava
tabakas Uzerine yerleserek bir tabakal asma olusur.

Cokme inversiyonu, radyasyon inversiyonuna gore daha etkilidir. Etki stresi daha
uzundur. Bu tir inversiyonlar genel olarak ilkbahar ve sonbahar aylanda daha sik araliklarla
meydana gelir.

Atmosferde bir kag km. icinde ¢okme inversiyonu meydana gelir. inversiyon
tabakasinin yerden yuksekligi oldukca onemlidir. inversiyon tabakas yerden ne kadar
yUksekte olusmussa bacadan ve egzozdan atilan kirleticilerin atmosferde seyrelmesi o kadar
yilksek olur. inversiyon tabakas yere ne kadar yakin ve ortamdan kalkma siiresi uzun ise hava
Kirliligi bakimindan etkisi o kadar siddetlidir.

Daglarla veya yUksek tepelerle cevrilisehirlerimizde yiksek basng sartlarinin hakim
oldugu acik hava ve sakin kis aylannda bu tir inversiyon sk araliklarla meydana gelebilir.



Eger bu tir bolgelerde kis aylarinda kalitesiz yakitlar (kukurdd, kil ve nemi yuksek, kalorisi
distk) 1sinma amach olarak kullaniliyorsa bacadan atilan kirleticilerin ¢evre Uzerinde etkisi
inversiyonlu gunlerde fevkal ade 6lumctil olabilir.

Y Uksek tepe veya daglarla cevrili bolgelerde oligan ¢okme inversiyonuna ait detaylar
Sekil 2'de verilmgtir. Sekil 2'de goruldigii gibi yerden belli yikseklge kadar sicaklik yerden
yukseklikle azalmaktadr. Belli bir yukseklikte ise scaklik yukseklikle artmaktadr. Bu
tabakanin tizerinde de sicaklik yine yikseklikle azalmaktagr. inversiyon tabakas bir kapak
gibi hareket ederek yer seviyesindeki gazlam daha fazla ylkselmesini ve dgilmasni
engel lemektedir.

Cokelme inversiyonu kalitesiz yalt ve yakma sistemlerinin kullam dig: il veilgelerde
daha etkili ol maktadr.
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Sekil 3. Vadide Gergeklesen Cokelmeinversiyonun Etkileri

5. ADVEKSiYON iNVERSIY ONU

Y Uksek basingli ginlerde, sakin ve agk atmosferik sartlarda, sicak deniz esintileri,
karaya ulagmadan 6nce soguk hava akimlar Uzerinden gegtigi sahillerde (sehirlerde) bu tir
adveksiyon inversiyonu meydanagelir. Bu durumlarda yer seviyesindeki sauk hava tabakasi
Uzerine scak hava tabakas yerlesir. Kararh (stabil) tabaka olarak adlandrilan inversiyon
tabakast bir kapak gibi hareket ederek tabaka altnda bacadan veya egzozdan atilan
kirleticilerin tutulmasna ve birikmesine neden olur. Bu tir inversiyon olgumu ile ilgili
ornekler Sekil 4’ de veril mtir.

Adveksiyon inversiyonu, genel olarak arkasnda yiksek tepe veya dgg olan sahil
bolgel erinde kurulansehirlerde meydana gel mektedir.
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Sekil 4. Adveksiyoninversiyonu Olusumu

6. INVERSIYON ETKILERI

Inversiyonlu sonbahar, ks ve ilkbahar aylannda, sehir ici bolgelerinde ciddi hava
kirlenmesi sonucu 6lumcul atmosferiksartlar olusmaktadir. Bazi sehirler dag eteklerine veya
vadide kurulmustur. Agaglarla, tepelerle veya dalarla cevrili sehirlerde hava hareketi gok
yavastir. Bu tir sehirlerde yuksek binalain bulunmas da hava sirkilasyonunu aynca énemli
Olctde engel lemektedir. Y Uksek basng sartlarimin hikiim sirdiigii agik hava ve disik riizgarl
gunlerde, bu tir sehirlerde riizgar iz durma noktasina gel mektedir. Ozellikleisinma amagh
olarak kalitesiz kati ve sivi yakit kullamlan sehirlerde bacadan atilan kirleticiler havadan daha
agir olduklarindan yere dogru ¢okme egilimindedirler. Meteorol ojiksartlarin katkilariyla yere
dogru ¢okelen ve biriken kirleticiler 6lumcil etkilere sahiptirler.

1930'da Belgika nn oldukga biyik endistri havzas olan Mense vadisinde duman
ortalig1 alt st etmistir. Bunun sonucunda 63 kisi 6lmUs ve binlerce Kisi hastalanmustir.



1948 yilinda Pensilvanya Donarda yganan inversiyon olaynda 6000 kisi solunum
sistemi hastaligina maruz kal mis ve 20 kisi 0lmustar.

1948 yilinda hava kirlenmesinden Londra’'da 700-800 kginin 6ldigu kayitlara

gegmistir.

1952 yilinda Londra da yasanan inversiyon olayinda 5000 kisi 6lmis binlerce Kisi
solunum sistemi hastakgina maruz kal mistir. 1952 yilinda ingiltere’ de inversiyonlu giinlerde
kukdrt dioksit ve dumarin insan sagligi Uzerinde yaptigi olumsuz etki Sekil 5’ de verilmitir.
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Sekil 5. 1952 Yilinda Londra Y asan Hava Kirlilgi Etkisi

Sekilde 5’ de goruldigt gibi bacadan atilan kirleticilerin 6limcull etkisi, inversiyonun
baslacigi gun degil de 0Ozellikle miteakip ginlerde dahasiddetli olmuwtur. Clinki hem
aimosferde inversiyon olay hem de bacadan kirletici atlmaya devam ettigi icin havada
kirletici konsantrasyonu surekli artmstir. Belirli stireden sonra kirletici konsantrasyonu snir
degerlerinin fevkalade Uzerine gkmustir. Bu olay sonucu 5.000 kisi 6lmis ve 12.000 kisi
hastalanmistir. Bu olay sonucu Ingiltere’ de temiz hava kanunu diizenlemesi ileisinmada
kullanllan yakit 6zelliginde ve yakma sistemlerinde ciddi diizenlemeler getirilnstir.

1984 yilinda Hindistan Bhopal’ da endistrinin olgturdugu metil iso siyanat kirleticisi
inversiyonlu sartlarin da etkisiyle 3.300 kisinin 6lmesine ve 22.000 kiinin hastalanmasna
neden olmustur.



1970 ve 1980’'li yillarda Ankara da hava kirlilgi ciddi boyutlara ulgmstir. 1993 yil1
kis ayinda Istanbul Fatih ilgesinde kikirt dioksit degerinin birkag glinlik ortalamas 2.000
mg/Nm® dir. Bu deger saglik agisindan fevkal ade yiiksek dezerdir.

7.YAPILMASI GEREKENLER

Illerde ve ilgelerde hava kalitesinin iyilgirilmesinden sorumlu idarelersehirlerinin
topografik oOzelliklerini inceletmeliler. Dglar veya tepelerle gevrili veya vadide kurulms
sehirlerde ¢okme inversiyonunun, deniz veya sahil kenanda kurulmus olanlarda ise
adveksiyon inversiyonu olymas kuvvetle muhtemeldir. Radyasyon inversiyonu her yerlgm
bo6lgesinde ol usmaktadir.

Idareler ikinci olarak bolgelerinin meteorolojik Gzellgini iyi bilmelidirler. Ozellikle
kis aylarinda yiksek baang sartlarinin olustugu sikligi, havamin bulutluluk durumunu ve
rizgar hizinin ne aralikta degistigini tespit ettirmeliler. Daha onceki yllarda yiksek baang
sartlarinda gerceklesen gece saatlerindeki sakin ve agk hava sikligi tespit edilmelidir.

Meteorolojik sartlar ile topografik ©zelliklerin bacadan veya egzozdan atlan
kirleticilerin da&ilimi icin uygun olmadgi bolgelerde mutlaka kaliteli yakt ve yakma
sistemleri kullanlmahdir. Issnma amaa ile kalitesiz yakt ve yakma sistemleri kesinlikle
kullanilmamahdir. Hava kalitesi anhk 6lgiim aletleri ile sirekli izlenmelidir. Hava kalitesi
Olcuim degerleri halka duyurul maldir.

Ozellikle ks aylarinda yuksek basng sartlarimn hilkiim silrecezi ginler icinde riizgar
hiz1 ve agik hava durumu meteorolojiden ainmalidir. Olumsuz meteorolojik sartlarin hiikiim
siirecegi guinler 6nceden tahmin edilerekisinmada kullanlacak yakitlar ve yakma sistemleri
ileilgili duzenlemeler yagd mahdirlar. Hava kirliliginin yasun oldugu illerde yuksek basngli
sartlarin  hikim sOrdigli gunlerde sisin kalkig: saatlerde sadece isitma sistemlerinin
yakilmaana izin verilmelidir. Halk bu konuda uyalmahdir. Boylece muhtemel hava
kirliliginin etkisi minimize edilmelidir.

Kis aylannda inversiyonlu gunlerde isitma sistemlerinin baca ¢ekislerinde ciddi
disUsler olur. Bu ise yakma sisteminde eksik yanmaya neden olur. Eksik yanma sonucu daha
fazla zehirli ve zarark kirletici bacadan atmosfere atlir. Bu durumda havakirliligi daha fazla
artar. Dolayistyla inversiyonlu gunlerdeisinmada kullanlan 6zellikle kat yakit kullammi ya
azaltilmal veya yasaklanmakdir.

.....

yogun oldugu il ve ilcelerde hava kalitesinin bozulmamasicin kaliteli yakt ve yakma
sistemlerinin kullanlmas zorunlu hale getirilmelidir.



