Emisyon
Noktasi

Yol

Alici

Arag yolu sonlu gizgisel kaynak
olarak kabul edildiginde,
kirletici davranisi Gauss
modeline uyacaktir.
Dispersiyon katsayisi O,

X mesafesine gore belirlenir.

d
sin ¢
(Hanna et al., 1982)
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» u: rtizgar hizi (m/s)

» @ yol ile rlizgar arasindaki agl

Cizgisel Kaynak Modeli

7 1/2 0 2
C(X) = (E) mexp (— 202
» C(X): X noktasindaki konsantrasyon (lg/m?3)
» Q: cizgisel kaynak emisyonu (lg/m.s)

)

» 0,: dispersiyon katsayisi (m) (ilk degeri 2 - 3 m)

» H: etkin emisyon yiiksekligi (muhtemelen 2 - 3 m)

(Hanna et al., 1982)
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Fig. 1. Pollutant dispersion in a regular street canyon (Dabberdt et al., 1973).

adde Ka‘n Modeli
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» Motorlu tasit CO emisyonlarinin
modellenmesi igin kullanilr.

» C,: rlizgar alti konsantrasyonu

» C,: rlizgara karsl konsantrasyon

»C, >C,

» Cp: caddeye tasinan
konsantrasyon

» Caddedeki CO konsantrasyonu:

ci+C
C=%+L%J2

(Hanna et al., 1982)
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Cadde Ka‘n Modeli

e 0.1KNS~0%75
DT (u+ 0.5){(x2 + 22)05 + 2}

(ppm)

» N: trafik hacmi (arag/saat)

» S: ortalama arag hizi (km/saat)

» u: cati seviyesindeki rtizgar hizi (m/s)

» W: cadde genisligi (m)

» x: yatay mesafe (m)

» z: ahciile trafik arasindaki yiikseklik (m)
» K: boyutsuz sabit (genellikle = 7)

. 0.1KNS~075
27 (w+05W

(ppm)

(Hanna et al., 1982)
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aussPu Modeli

Ruzgar geyrelme

Seyrelme

(Jacob, 1999)
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Gauss Puff Modeli I-I -

» Puff modelleri, belirli zaman dilimlerinde kesikli olarak salinan
kirletici emisyonlarinin tasinim ve dispersiyonlarini matematiksel
olarak modellemek igin kullanilirlar.

» Gauss Puff modeli, Gauss dispersiyon modelinin basarisiz oldugu
dusuk rtizgar hizlari ve birikimin olmasi gibi durumlarda kirletici
konsantrasyonlarini basari ile hesaplayabilmektedir.

» Puff'un boyutlari, puff'un seyahat siresinin fonksiyonu olan
dispersiyon parametreleri ile belirlenir.

» Puff, At zaman araliklarinda kaynaktan salindiktan sonra riizgar
yonunde ilerlerken seyrelmeye ugrar.

Cxyzb=

2 >E’Xp ( —7(2_21{ g _h)Z> |
st l_(x—x,m) (y-y,m)1* 202

; N
Xp -
(27.[)3/212_1 O'XO'yU'Z 20'5 20'}2/ ( (Z—ZI([) ‘/'h)Z)
texp| ———————
| 27z )

» Herhangi bir yondeki (x, y veya z) zamana bagh puff'un merkezi ise:

x() =x{(t—40) +u| x(t-40, t—A4d 4t (Sportisse, 2010)

Gauss Puff Modeli I“-l -

» Her bir puff'un At zaman araliklarindaki toplam N defada salindigi
dislnulurse olusacak konsantrasyon her bir puff'un toplami olacaktir:
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Gauss Puff Modeli

» C: Kirletici konsantrasyonu (pg/m?3)

» S/At: t, zamanindaki kirletici emisyonu (pg/s)

» 0,: x yonunde hiizmenin standart sapmasi (m)
»0,:y yonunde hizmenin standart sapmasi (m)
» 0,: z yoninde hizmenin standart sapmasi (m)
» h: Yikseklik (m)

» x(t): Puff'un t anindaki x yoniindeki merkezi (m)
» u(x,t): Rizgarin x yonundeki bileseni (m/s)

ok Kutulu Modeller

» Eularian Fotokimyasal Grid Modeller:
* CMAQ (Community Multiscale Air Quality)
* https://www.cmascenter.org/cmaq/

* CAMx (Comprehensive Air Quality Model with Extensions)
* http://www.camx.com/

» Her iki model de Linux isletim sisteminde ¢alismaktadir.
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"Tek Atmosfer" Yaklas

» Emisyon Kaynaklari:
* Cizgisel kaynaklar (NOx, VOC, Toksik hava kirleticileri)
* Endustriye kaynaklar (SOx, NOx, VOC, Toksik hava kirleticileri)
* Alansal kaynaklar (NOx, VOC, Toksik hava kirleticileri)

» Meteoroloji, Atmosfer Kimyasi

» 0zon, PM, Asit Yagmuru, Gorus Seviyesi, Toksik Hava
Kirleticiler, Atmosferik Cokelme (kuru, yas)

CAMXx I\'/Ic‘)del. Sisteml —I -
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¢;: kirletici konsantrasyonu

V\,: yatay rizgar vektor

N: net dikey taginim orani

h: katman arayuz yuksekligi

p: atmosfer yogunlugu

K: tirbulans degisim (diflizyon) katsayisi
z: arazi yuksekligi
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Chemistry Removal
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HYSPLIT Modeli '!“'I— -

» Hybrid Single Particle Langrangian Integrated Trajectory
» Hibrit Tek Parcacikh Lagrange Entegre Yoriinge

» HYSPLIT modeli sadece bir tasinim veya dispersiyon modeli
olmayip ayni zamanda hava parselinin yoriinge ve ¢okelme
hesaplarini da yapabilmekte, ayrica kimyasal reaksiyonlari da
hesaplayabilmektedir.

» Windows, Linux, Mac isletim sistemli PC’lerde ve web tabanl
olarak ¢alistirmak mimkuindur.

» NOAA — ARL tarafindan gelistirilmistir.
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"HYSPLIT Modeli E I— _— -

) ﬁi’r

estion through the HYSPLIT Forum. a AIR RESOURCES LAB

’WEM » HYSPLIT Rey
Verification » Graphical Utiitie: installed prior to HYSPLIT

D: i

https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php

"HYSPLIT Modeli .. I_ -

» Hibrit Yaklasim: Model, hava parsellerinin yoriingelerin
adveksiyon ve diflizyon hesaplamalarinda Lagrange yaklasimini
(hareketli referans ¢ergevesi); hava kirleticilerinin
konsantrasyon hesaplamasinda ise Euler yaklasimini (sabit
referans cercevesi) kullanir.

» Modelin kullanim alanlari:

* Atmosferik tagsinim (ileri ve geri yoriingeler)
* Kirleticilerin dispersiyonu (tehlikeli hava kirleticileri dahil)
* Kirleticilerin ¢okelmesi
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!HYSPLI! Mode!i- l— -

NOAA'S HYSPLIT ATMOSPHERIC
TRANSPORT AND DISPERSION
MODELING SYSTEM
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» Uzun siireli geri yoriinge analizlerinin hava kirliligi 6lcimleri ile
birlikte yapilmasini saglayan CBS tabanl istatistiksel bir
yazilimdir.

» Kullanim alanlari:

* Geri yoringelerin kimelenmesi
* Potansiyel kaynak katki fonksiyonlarinin (PSCF) hesaplanmasi
* Konsantrasyon agirlikli yoriingelerin (CWT) analizi

» http://meteothink.org/downloads/index.html




TrajStat

Meteorological
Data
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HYSPLIT
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Measurement | Trajectory Trajectory
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Clustering PSCF CWT
Model Model Model
+ ¥ ¥
Clustering PSCF analysis CWT analysis
analysis result result result
http://meteothink.org/products/trajstat.html — M

5.12.2019

Kaynaklar

» Hanna, S. R., Briggs, G. A., Hosker, R. P.,, Handbook on Atmospheric Diffusion, U.S.
Department of Energy, U.S.A., 1982.

» incecik S., Hava Kalitesi Yonetimi Kursu Notlari, izmir, 1999.

» Jacob, D. J., Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton University Press, 1999.

> Sportisse B., Fundamentals in Air Pollution from Processes to Modelling, Springer, Paris,
2010.

» Vardoulakis, S., Afisher, B. E., Pericleous, K., Gonzalez-Flesca, N., 2003. Modelling air quality
in street canyons: a review, Atmospheric Environment, 37(2): 155-182.

» Wang, Y.Q., Zhang, X.Y. and Draxler, R., 2009. TrajStat: GIS-based software that uses various
trajectory statistical analysis methods to identify potential sources from long-term air
pollution measurement data, Environmental Modelling & Software, 24: 938-939.

10



