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IYONOSFER (AURORA) 350 km

MEZOSFER

TROPOSFER

Meteorolojik glaylar agirlikk -
olarak Tropogferde-meydana
~.gelir. Hava kir e yine
~genel anlamiyla bu katman
ig.ind.e_}QIugur. '
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2. Kirfeulerin har KO
tasinmasgurecleri .
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Bu parametrelerden “kirletici kanék”

 galismalari, atmosfere emlsyon bifakan her
urju kaynakla |Ig|I| gaLLgm,aIarl kapsar

Enen
kontrofth
kuIIanlm o 4

RO ilcri, 15
gegltlerl ve kalltele

I|kler| v.b. bu kapsamda’se
&

Emisyon galismalarinda ng/m? veya ppm konsantrasyos
birimleri kullanilir. *

ng/m* : 1 ug Kirletici / 1 m3 hava

opm - 1 birim kirletici / 10° birim hava ‘
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akimlarinin yans

1s1 farklilasmalarina®

bagh lokal (yerel
olceklerde de
gelisebilir.
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Sabah ak§am gece gunduz gibi farkli zaman d|||mler|ndek|

" yerel 1s1 farkliliklar da yatay hava hareketlefinin
olusmasinda etkilidir.

Isinan hava




Hava kiitlelerinin yanal ve dﬁSey hareketleri is1 iletimini saﬁlar. Isi iletimi;
. . : ‘ : : ' % S
1. Suruklenme

2 I§|maIRadyasyc'>n

3. Fiziksel karigim L P o

~ Yollariyla gergekle§|r Boylece kentas‘el alaglarla gevreS| arasmda da isi

“farkhlasmalan gelisir.

Rural Suburban Downtown Urban Park River Farmland
(Central business district)
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Kentlerdeki beton ve tas.

6 — binalar, yol kaplamalari,

" S"“ak ve 1"’“ ha‘ia' 3 Isty1 abs@rbe ederler.
e e Biiyiik ol¢ekli rii

“hareketleri olmadlgmda

kisir bir dongu .
olusturarak kirli havanin
2 rtamda hapsolmasma
Meden qur .
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— =% Slcag Veklﬂl hava‘. ‘,.;_-g,;-

Isman hava

Ayrica arazinin
~ yapisi da kirli havanin
' _ortamda aS|I| kalmasmda
~ etkili olur

/ \ Soguk hava




Kirlilik gullerl Kirletici kaynaklarln saptanmasmda kuIIanllan
bir istatistiksel yontemdir. |

Kent, merkezde kalacak sekilde, degisik gunlerde kirlig olcumleri yapilir
ve cografik yonlere gore graflge isarétlenir. Boylece riizgarin esis yoge
bagl olarak Kirlilik parametrelerlndekl dégisim ve bunna bagh olarak

muhtemel kirletici kaynak bellrlenebllw s
f’ C kenti

Endistrivel Tesis

B kenti

A kenti E!E
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indeki Etkisi. 1. Meteor ' yumu, 27-28 Mayis 2010, ara
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Ornek 10 gunluk bir siire icinde bir kent merkezindeki hava kir, ligi parametrelerlmn
Olcum sonugclari ve bunlardan PM icin hazirlanmis - rlzgar gulujdi
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‘Havanin disey hareketi, 1s1 ve buna bagh -
yogunluk farki ile gelisir. YﬁkseI' eileisi
azalir. Teorik olarak bu_azalma her T00m i
.lOC glvarlndadlr -

I|kIe ISI* Imasin; diya'bati'k _
2Z1° | apse hiz1”
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Degisim hizi farkll degerlerde oldugunda f,‘-*
buna “Gercek degisim hizi” veya “ Ortal
lapse hizizadi verilir. . <SS



‘Yukseklige bagli S|cakI|k.degi§im hizi bu.yijkse (>1°C/100m,) -

bu hiz “Siiper adiyabatik”, degisme hizi kiigifkse (<1°C/100m).
“adiyabatik alti” veya “dusuk degigsme hizi” agh verilir. |
Adiyabatik alti degisim hizmin altisiniri “INVERSIYON” adini
alir | \ ' | P
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Adiyabatik

N

Siper adiyahatik Inversiyon

Yiikseklik

Sicakhk °C




Stiper adiyabatik kogullardal atmosferdeki hava °
akimlari hizli, kararsiz ve turbulanstidir. Ani |

“hava akimlari, ani degisimler goriile

Crtamdaki egamen
151 artigi
!

f

Adiyabatik

Yiikseklik

Sicaklik °C




YUKSEKLIK

3 Kararsizlik Durumu

== == « Kuru Adyabatik Degisim

SICAKLIK
R

tp:iwww.dmi.govitr/site/yardim1.as X7
K el a Kirliligi Riski icin j
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‘A'd.iyabatik alti kosullarda ise atmo erdeki |
hava akimlari yavas ve ¢ok kararlidy. Ani hava

 akimlari genellikle bekl'enmez.
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Crtamdaki egemen
151 artis

\

Adiyabatik

—

Hava alkimi

Yiikseklik

Sicaklhik °C
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Inversiyon k0§ullar|.nda ise atmbsfer e yukariya,
cikildikca azalmasi gereken isida art s gozlenir. Bu

~ durum yukarida asili kalan sicak hav
nedeniyle diisey hava akimlarinin gelismesini
engeller. Kirliligin ortamda tutylmasina neden olur.

it B Ortamdakl egemen
151 arti1s
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Adiyabatik

-
wWiicseklik

Yiikseklik

Sicakhk °C




Baca Gazi (Duman)

YUKSEKLIK

Enverziyon Durumu

== == + Kuru Adyabatik Degisim
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‘. k SICAKLIK

ini sayfas
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2. Advektlf Inveriyon

3.Radyasyon Invers_iyon' —



AI|n Inver5|y0

‘Sicak ve soguk GEVE kutlelerlnlnkar§|Ia§maS| |Ie geI|§|r cephe
sistemleri de olusturur . | . -
o : b L

e
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Advektif Inversivon:

Yeryuzu.sekillerinin, hava
akimlarini yonlendirmesi
7 ,sonucu gelisir ‘

Cokelen Sicak Hava

inversiyon Tabakasi
Tutulan Dum Daglar

Soduk Okyanus Havas:
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Kaynak : 6zTURK
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Radyasyon Inversiyonu
Radyasyon invérsiyon‘u, gece ve Yiindiiz saatleri a}a?:‘l’frdéki IS '
farklilagmasi sonucu gelisir. ' ~ -\ , .
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Ortamda |nversiyonu
olup olm@masi, 1s1
~« farklhilagsmaiarr ve
‘bunlara bagh hava
.- aklmlarl baca
g : 'syonlarlnln
nini etkller.
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Siiper adiyabatik

.kosulNqrda, hava akimlari

genellikle kararsiz olup,

turbalanslar olusturur



A ise, hqva akimlari |
daha kararl
@ olur. Baca emisyonlari
| . genellikle koni |
- olusturacak sekilde
diizenli dagihm
gosterirler

N\ | ' Adiyalfatik kosullarda®
abatik |




VAdiyabatik

\
\

\

inversiyon

ise, A emisyonlarinin

diisey dagilimi
~engellenmis olur. .

Emisyon ortamda kalir



B‘az.l durumlarda farkl

\ Siiper

R

v divabatig | - ‘katmanlghmalar
\ | " G ilir. Ornegin yer
\\ ' lnversiyon,
ivabatii\ _ P Yuksek kisimlarda ise
Z Adiyabatik B IR

sliper adiyabatik kosullar
solusabilir. Yiiksek |
\ bacalardan ¢ikan emisyon
bu seviyeyi asabilirse,
| inversiyonun iistiinde

\inversiyo

11

tkariya dogru dagilim
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Bazi durumlarda da.

-‘Ornegin ger.seviyesinde *
super adiyabatik i, yuksek

ise.nversiyon

kosullari-olusabilir.
Bacalardan ¢ikan emisyon
7 pu inversiyonun altida
“Duma Basmasi” olarka da
taimlanan bir hareketle

' asagiya dogru dagilim

sterebilir.
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. ATMOSFERIK DISPERSIY N e

Ozel kirleticilerin, genis bir alanda diflizyoRu nedenlyle
‘kirletici etkilerinin dogrudan olgulmeS| mumKkun
olmayabilir ve/veya zor olabilir® Klrlet|C|Ier yatay ve
wdiisey hareketlere bagl oIardR dlsperswona ugrarlar. Bu
iimda, kirleticiningkay gmaksimum degerde
okta esa | apitabilir.




L ATMOSFERIK DISPERSIYON




Ruzgar dogrultusundé bir hat alinarak, bu hat boyunca,

kirleticilerin yatay ve diisey dagilimlari G4 USS olasilik

formullen ile hesaplanlr

G

ZHUGET

[(yn:j} +(z2/0, 5 |

VR : Hesaplanmak istenen,

I
hava ortaminda X,Y,Z
’,—Hx ¢ natlarindaki

on kg/m? |
Q : Emisyon e‘@
blrak|lan) IS e

ul Orta ame

grultularlnda "
Siyon standart
alari

h|2h Isr 0 s
O [0,



s G Standart sapmalarl dumanl
yonunde daglllmlarlnln bir olg ' u olmaktadlr
""" ikce (duman-
| daglllm konisinin éapl genlgledlkge)
B konsantrasyqn azalmaktadir.

e ,y?ﬂ' -

Duma 1 R ‘OC
Kirleticlle™s
kaynaktan

Su boyunc g
persiyonu atmosferik .
Ilga bagli olarak degismekteos

Atmosferlk durayI|I|g|n lﬁllrlenmesmde kullanilan tablolar bulur

.

s

Riizgar Hiz1 (m/sn) GUNDUZ GECE y §
mekte ) - Acik ‘VYarl Ag:lkAVKapall"Aglk‘mpahA
I——2 a — B
72—3 B —B B C E F
73—5 B Bae C C D E
I — 6 c " D D D
7>6 C D D D D

Vesilind, FA., 1980. Environmental Pollution and Control. Ann.Arbor Science Publishers, Inc. Michigan. 232p.



Atmosferik durayllllk tablolarl ile birlikte bu tablolara bagll graflkler
yardlmlyla dispersiyon standart'sapmalari bulunur

Ornegin atmosfefik duraylllvlgl “C” grubunda olan bir orta
1km uzaklik i¢in standart sapma _degerleri\b'ulunmak istenirse;
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33 Distonce Downwind, km k; = Distance qunwi. km
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H yuksekliginde, kaynaktan ruzgar yonunde dagildigi
varsayilan emisyonun dispersiyonu, sacilifn konisi
buyudukce, teorik olarak zemin i¢cine dogrigydevam
ediyormus gibi disiiniilebilif. Ancak, zemin séviyesine
ulasan kirleticiler, ayna etkisi |Ié ortamda dagilarak
Jgpnsantrasyonun artmasma i’iedemolurlar

‘&‘ .
f n’

Ayna etkisi ile artan kansantrasyon

.,




Bu durumda, dispersiyon esitligi a§a§|daki sekli alacaktir..

5 2 7 2 7
-~ [e'%[w"ﬁw} ]][E_%[IZ'H]/(FEL e'%UHH]/GE]]

‘, Sim_de Aciklamalari :

A

X x y, z koordinatlarindaki bir noktadaki Hesaplanmak istenen kirletici konsantrasyonu (kg/m?)
Q . Kaynaktan birakilan Emisyon (kg/sn
H : Etkin baca yuksekligi

U . Ortalama serbest (yerden 10m. Yiiksekte) riizgar hizi (m/sn)

Gy ve O, . y ve z dogrultularinda dispersiyonun standart sapma degerleri

€ . Dogal logaritma tabani (2,71828182845904)
Y . Dagihm dogrultusunda, x uzaklikta, dogrultuya dik yatay konumdaki uzaklik (m)

_ Z . Dagihm dogrultusunda, x uzaklikta, dogrultuya dik digey konumdaki uzaklik (m)

. wy
»
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bor Science

ental Pollution and Control.; Publishers, IR€ T idan. 232p.
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Ayna etkisi ile artan kansantrasyon
<X

J— _

5 2 2 2 7
Q [E-%[(y;%) ]][E-%[IE-H}/GE]+ e-%[(z+H}/Gz]]

uinsherstan. 232p.
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UYGULAMA - PROBLEM

L

Ortam Kosullan :

+ Gunduz, Hava agik ve Serbest Ruzgar Hizi 0 (m/sn)
" Kaynakta Emisyon Q (kg/sn) —

Efektif Duman YuksekligiH (m)
Kirlilik Konsantrasyonu hesaplanacaknoktakoordinatiaiiss
Kaynaktan Ruzgar Yonunde uzaklik X (M) s
Yerden Yukseklik z (m) e ——
Duman yayilim dogrultusundan sapma y. (M)

Yukaridaki Q emisyonunun, verilen (xyz) koordinatlarindaki
noktada neden olacag: kirlilik konsatras



Problem verileri : (

ve e degerleri bilinen sabit
IT="37141592653% g :
8 = 2,71828182845004 W0

HHHH

_ise bu uygulama icin atmosferik duraylilik tablosundan ve bu w:(- ‘
* semalardan‘(abak) bulalim. e *);i}ﬂ- ,'

e



Atmosferik Duraylilik Cizelgesi

: EER TN T
A PRt ;f- : ' GE%
f NIl e X
| Agl»k Kapall

Belirtilen kosullarda, emisyonun verildigi atmosferik ortam
kategorisinde yer almaktadir.
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[ Aradigimiz Gy degeri ~36
1,000 b= -
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Kaynaktan uzaklik 200m
i a3 iaxsul ' |I|H-|III
1 g 00 [

x = Distoncs Downwind, km
s 9
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Elimizdeki verileri.ve katsayilari tekrér gozden gegirirsek:

Belirtilen (xyz) koordinatlarindaki noktada k|rI|I|k konsant syonunu

hesaplamak i |g|n kuIIanmayl planladigimiz;

I1=3,14159265358979
e=2 71828182845904
oy =36
oz =20

Tum degerleri yerin
formulu hesapladigimizo
sonug;

Xxyz) = 6.64x10°" kg/m® -

Mikrogram’a donugturur’s"ek; -

Xxyz) = 664 pg/m?3

olur

seklinde bellrlenm|§ wtlur »W “’E’



UYGULAMA - PROBLEM

Sunulmus olan verileri ve Gauss olasilik formulunu
* kullanarak, soz konusu problemi bir kez de siz
~ ¢OzUmleyiniz.

Problemi, ayni Q, H ve U degerlerini kullanarak farkli
X, Yy ve z koordinatlari i¢in sinayiniz.

Problemi farkli Q, H, 0 degerlerini kullanarak yine
farkli x, y ve z koordinatlari icin sinayiniz 5

L9 gV m f rmuI f desinde sonucta elde edllecekX konsantrasyon
> 176 Slgde lan " qbu degeri ayrlca ug/m3 olarak
tmayml ‘ """- - :

TG
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‘Havanin sogumasi ve atmosferdeki nem.igerigine bagl olarak
sis olusur. Ozellikle sehir ve ¢cevresinde olusfin sis,
inversiyona da bagli olarak Clddl hava k|rI|I|g orunlarina
neden olur.

ML e o
*’ ;"n -

zeminin Isinmasini engeller, béylece ortamdaki ™
inversiyon ortadan kaldirilamaz.

3. Sicakhgin,yukseklikle degisme hizini etkiler.

Atmosferdeki nemin yagis olarak inmesi, dogalemizienmeyi
saglar. Boylelikle kirliligin etkisi.azattilnpgis™otur



‘Siklon ve Antisiklonlar :

'Alcak basing alanlari

| YﬁkSek_- basing alanlari |

T—
2y

e, atmosferdekl basTie
30 ¢ |er hava kosullari degl
.

Alcak basin¢ merkezlerlnde dugey hava hareketleri ze ;'ndq\
yukariya dogru, yilksek basing merkezlerinde de asagd| jak, onlhioss
zemine dogrudur. I



Yiiksek basing alanlarinda hava saat yoniinde donerek (kuzey
‘yarikiirede) agagiya dogru iner, boylece havagirliligini de yere.
dogru indirerek, yer boyunca yatay hareketlege cevreye |
yayar. Boylece hava kirliliginin’etkisinin artmasina neden -
qur Boyle alanlarda yagmur da az qur En yuksek hava

Y

1g1-C Iaylan yuksek basmg Ze manlaarlnda olusur.




.

Yiiksek basing alanlarinda sis alusumlari da yaygin olarak, '
gozlenir. Boylece kirliligin etkisini daha da a
1952 yilinda Londra’da (Ingiltere) bu sekilde delisen kirlilik
dinya literaturiinde 6rnek olarak gosterilmektedir. |
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Kirlilik artisina paralél gunlik olim |
sayisindaki artis 900’e cikiyor

1100 ‘ G4Uu

—@— Deaths

1000 J| —&— Sulphur Dioxide

B 1 4000

QU0 4 cccccccaffoctocaiocnccannaas Kirliligin ortadan
kalkmasiyla azalan

TR glinliik 6lim sayisindaki

=
=3
=
-
=
_5 = diigiis kirlilik azalmasina
S gog lo_____1_ -)10(‘- paralel degil. Oliimler
2 2 giderek azalmasina
= @ ragmen halen yiiksek
2 500 +------ 2000 g
5 Yaoo 2
400 4 - J- o - - + 7600 2
= ) e S
o ul o ..................l...g "’ e oy
, g“'?b-ﬂ--- ________________ 4 1200 \-'.."l‘ Giinluk ortalama olim
Ve e g... . L i sayisi 250-340 arasinda
.' “1 :f" ..... -lllllIl.II...u..l.llllll@ll“ \ -
bl oy (SR T SRR "G00 E ‘
a (73] o :

_________ ' 400 ...';5 Giinliik ortalama

e A ! _________.--_‘ PM : 200-400 pg/m3
lllllllllll. EEEEEN ll.-........-........ll 1 Sozloo_lsoppb
0 il e 0 J :

I e SR e et o

Date, December 1952

n ‘
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‘Hava kirliligi, havaya blraklla'h émisyonlérln e mel_teofoIOj’k: f
kosullarin bir sonucu olarak ortaya ¢cikmakgadir.
5

~_Yatay riizgar hareketleri ' A

l atmosfer. kosullari; Bl diisey hava hareketleri

-

1 )
Wa %

| listuran ve giines -

4. Yuksek basing alanlarindaki yere dogru olan diigey hava
akimi ve boyleralanlardaki yagmur azligi nedeniyle g
atmosferin temizlenememesi '









Asagidaki tabloda, atmbsferdeki diisey 1s1 kosullari.

emisyon kaynagindan cikan ‘dumanin ne tiir yayilim
gostermesini beklersmlz Taslak blr sekil glzerek

.’x

wsterlnlz : PR A

Yikseklik 1SI 350 1

(m) (°C) 300 4

0 38 { E 250

50 36 = 200 -

.

100 32 | D 450 -

150 36 S 100 e e

200 38 =19 -
B 250 36
9 300 32 .




A, B ve C tesisleri ile kentteki kirlilik olgum Tesis A X:7.5
. istasyonunun koordinatlari yandaki gizelgede : -

verilmistir. Ayrica asagidaki cizelgede kentte = Tesis Bf X:20

Oolculen gunluk ortalama kirlilik parametreleri

-ile_hakim ruazgar yonleri verilmistir. SO2.ve PM Tesis C |
acisindan kirlenmeye etkisi olan kaynaklari, istasyoh X125 Y'12.5
belirleyiniz . - . it ' i :

Ftspe ¥ .
.
= PM icin ve her 10 ng/m?® icin 1mm o6lgekle gizelim
| GON | Yéni | (ug/m3) | (ng/m3d)
i K 80 80 20 |
2 KD 120 20
3 KB 30 30
15
4 K 90 40 -
B 5 KD 130 20 .
E 6 GB 20 180 e -
v 7 G 30 100 A
= 5 A .
8 GB 40 200 esl
9 D 100 60 B &
10

100 n I | | |
, 0 5 10 15 20 25
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