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Gauss !is’persuyoW -

» Maddenin korunumu esasina dayanan diferansiyel denklemlerin
belirli kabuller ile elde edilen analitik ¢éziimleridir.

» Bir noktasal kaynaktan ¢ikan hiizmenin kararli durumda, riizgar
yonune dik olan eksenlerde (y ve z eksenleri) belirli bir slirec
icerisinde "Normal" veya "Gauss" tipi bir dagilim gosterdigi esasina
dayanmaktadir.

» Rlzgarla beraber hareket eden hiizme dagilmasindaki esas etken
turbilanstir. Maksimum kirletici konsantrasyonu hiizme merkez
cizgisinde (x ekseninde) olusmaktadir.
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Gauss Dispersiyon Model
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Gauss Dispersiyon Modeli - Kabuller

» Rizgar sadece x yoniinden eser.
» Rizgar hizi sabittir, zamanla degismez.

» Rizgarin estigi yonde, riizgar ile tasinim diflizyonla tasinima
gore cok daha onemlidir.

» Kirletici emisyonu sabittir, zamanla degismez.

» Kitle korunumu mevcuttur, kirleticiler kimyasal reaksiyona
girmezler.




\ T~ ==

Gauss Dispersiyon Model

» Gauss dispersiyon modelinin en bliyik dezavantajlarindan birisi
dusuk ruzgar hizlarinda ve kirletici kaynaga ¢cok yakin olan
mesafelerde (<100m.) konsantrasyonlari oldugundan daha
fazla tahmin etmesidir.

» Ayrica bu model tiim rizgar yoni boyunca konsantrasyonlari
sifirdan farkh olarak hesapladigi icin uzak mesafeler (>50km.)
icin kullanilmamalhdir.
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Gauss Dispersiyon Model Formilasyo
2 2
- ~(z-H
C(x,y,z H)= a exp [LZ] {exp[ (z 2) ”
21UCy 07 20 205

» C: kirletici konsantrasyonu (ug/ms3)

» U : x-yonindeki ortalama riizgar hizi (m/s)

» Q : kirletici emisyonu (pg/s)

» 0, :y yoninde hiizmenin standart sapmasi (m)
» 0, : zydnlinde hiizmenin standart sapmasi (m)
» H : etkin baca yuksekligi (m)
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(Griffin 2007)

Q | P G PO
C(x,y,z, H)= exp [—=|{exp +exp
21ucy 07 20% 202 202
J J\ J

\ A .
Y Y

Merkez Cizgi Kons. y yonlinde dispersiyon Gergek kaynak Zahiri kaynak

Hizme Merkez Cizgisi Konsantrasyonu

}
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Q -(H
C(x,0,0, H)= exp ( )2
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» Hlzme merkez ¢izgisinde: y=0, z=0
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Riizgar Hizi (m/s) | Glindiiz — Giines Radyasyonu (W/m2) | Gece — Bulutluluk
(10 m yliksekte) Kuvvetli Orta Zayif 24/8 <3/8
(>600) (300-600) (<300)

<2 A A-B B - -

2-3 A-B C E F

3-5 B - C D E

5-6 - D D D

>6 C D D D D

A: en kararsiz

D: notr

B: orta kararsiz

E:

hafif kararh

C: hafif kararsiz

F: en kararh

Atmosferik Sta bi!l!e ' —l -
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" Atmosferik Stabilite
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Variation of ground level concentration with distance downwind, under

different atmospheric stabilities.

Source: Masters, G. M. (1998) Environmental Engineering and Science, Prentice

Hall, New Jersey.

(Colls 2002)
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Gauss Modeli Cozim !!M' -
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1. Etkin baca yuksekliginin hesaplanmasi
* Briggs, Holland, Concawe, Carson ve Moses, Stumke denklemleri vb.
2. Etkin baca yuksekligindeki riizgar hizinin hesaplanmasi
3. Dispersiyon katsayilarinin hesaplanmasi (o, ve G,)
* Turner abaklari, McElroy-Pooler icin Briggs denklemi vb.
4. istenilen koordinattaki konsantrayonun hesaplanmasi

Huzme Yikselmesi - ' -
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Huzme Yikselmesi

» Hizme yikselmesini (Ah) etkileyen faktorler:
* Bacanin geometrik yapisi,
* Meteorolojik parametreler,
* Baca gazinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
» Ah’In hesaplamasinda kullanilan terimler:
» Momentum: baca gazinin kendi hizindan (V) dolayi meydana
gelen dikey yondeki momentum

» Termal Kaldirma (Buoyancy): baca gazi sicakligi (T,) ile
atmosfer sicakhigi (T,) arasindaki farktan ileri gelen ytikselme

T>>T, ise kaldirma kuvveti etkilidir. T, T, ise momentum etkilidir.

20.11.2019

Briggs Formulleri

» Kaldirma akisi (F) ile stabilite (s) parametreleri hesaplanmalidir.

» Stabilite parametresi, sadece atmosferik kosullarin kararli
olmasi (E veya F sinifi stabilite) durumunda kullanilacaktir.

»F=gv. d?(T,-T) / (4T,)

»s=g(0AB/Az)/T
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Briggs Formulleri

> F=g V. d?(T,-T) / (4T,) »s=g(0B/Az)/T
» F: Kaldirma akisi parametresi » s: Stabilite parametresi
(m*/s?) » g: Yercekimi ivmesi (9.806 m/s?)
> g: Yergekimi ivmesi (9.806 m/s?)  » A@/ Az : Sicakligi yiikseklik ile
> V,: Baca gazi ¢ikis hizi (m/s) degisimi
» d: Baca agzinin i¢ capi (m) » T: Dis ortam sicakhgi (°K)

> T: Baca gazi sicakhigi (°K)
» T: Dis ortam sicakligi (°K)

Kaldirma Kuvveti E kselen Hii

Kararsiz (A, B, C) veya Notr (D) Kosullar Kararh Kosullar (E, F)

Fa £
H=h+21.425—  (F<s55) H=h+26 [_]
5 us
F/s
H=h+3871—— (F255)
» H: Etkin baca yuksekligi (m) » H: Etkin baca yuksekligi (m)
» h: Baca yuksekligi (m) » h: Baca yuksekligi (m)
» F: Kaldirma akisi parametresi (m#/s3) » F: Kaldirma akisi parametresi (m#/s3)
» u: Rizgar hizi (m/s) » u:Rizgar hizi (m/s)

» s: Stabilite parametresi
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Momentum Etki5|y|e!u!Mzme -

Kararsiz (A, B, C) veya Notr (D) Kosullar Kararh Kosullar (E, F)

1
Heh+3d’ H=h+1.5[i -
= - s
» H: Etkin baca yuksekligi (m) » H: Etkin baca yuksekligi (m)
» h: Baca yuksekligi (m) » h: Baca yuksekligi (m)
» d: Bacaig ¢api (m) > F: Kaldirma akisi parametresi (m*/s3)
» V,: Baca gazi ¢ikig hizi (m/s) » u: Rlzgar hizi (m/s)
» u: Ruzgar hizi (m/s) » s: Stabilite parametresi

Holland Formuli

Vsd _
Ah = 7 1.5+ 2.68 x 10 3Pd

(TS_T)
)

S

» Ah: Hizme ylikselmesi (m) » P: Basin¢ (mbar)

> V,: Baca gazi gikis hizi (m/s) > T, : Baca gazi sicakhg (°K)
»d: Baca agzinin i¢ capi (m) » T: Dis ortam sicakligi (°K)
» u: Rizgar hizi (m/s)
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Holland Formuli

» Holland Formili sadece noétr atmosferik sartlar icin
kullanilmahdir.

» Hesaplanan hiizme yikselmesi degeri, A ve B sinifi stabilite icin
1.1 ve 1.2; E ve F sinifi stabilite icin de 0.8 ve 0.9 dizeltme
katsayilari ile carpilmalidir (de Nevers, 1995).

Etkin Baca Yuksek |n K

u(z) = ug (2/20)P
> Uy, : z ylksekligindeki rizgar hizi (m/s)
> U - anemometre ylksekligindeki rizgar hizi (m/s)
» z : etkin baca ylksekligi (m)
> (5 : anemometre ylksekligi (m)
» p : parametre (purizlGlik ve stabiliteye bagh)

Pasquill Stabilite Sinifi Engebeli Araziler igin Dz Araziler igin
p parametresi p parametresi
A — Enkararsiz 0.15 0.07
B 0.15 0.07
C 0.20 0.10
D 0.25 0.15
E 0.40 0.35
F — Enkararh 0.60 0.55 (Colls 2002)
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(Boubel et al 1994)
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Briggs Equation for McElroy-Pooler

Oy

=CcX

d

g, = ax

b

Table 6.7 Equations for the variation of ¢, and o, with stability class

(100m. < x < 10000m.)

Pasquill category a,/m a,/m

Open-country

A 0.22x (I + 0.0001x) %3 0.20x

B 0.16x (1 + 0.0001x) %° 0.12x

C 0.11x (I + 0.0001x)~%5 0.08x (I + 0.0002x) %>
D 0.08x (I + 0.0001x)~%> 0.06x (1 + 0.0015x)~0>
E 0.06x (I + 0.0001x) %3 0.03x (1 + 0.0003x) "
F 0.04x (I + 0.0001x) %3 0.016x (1 + 0.0003x) "
Urban

A-B 0.32x (I + 0.0004x) %3 0.024x (I + 0.001x)%°
C 0.22x (1 + 0.0004x) %> 0.20x

D 0.16x (I + 0.0004x) %> 0.14x (I + 0.0003x) %>
E-F 0.11x (I + 0.0004x) %> 0.08x (I + 0.0015x) %>

(Briggs 1973)
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Ornek Problem

» Etkin baca yliksekligi 150 metre olan bacanin emisyon orani 1.2
kg/saniyedir. Yer seviyesindeki riizgar hizi 3 m/saniyedir. Diiz ve
kirsal arazi yapisina sahip olan bu bolgede C sinifi atmosferik
stabilite mevcuttur.

» Asagidaki mesafeler icin hiizme merkez cizgisindeki
konsantrayonunu hesaplayiniz: 500, 750, 1000, 1500, 2000,
2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000 metre.

» X eksenindeki konsantrasyon degerlerini grafikte gosteriniz.

Ornek Problem - Co'z"umlu-! -

» Etkin baca ylksekligindeki riizgar hizinin bulunmasi:
»Ug=3m/s
» Diz arazi ve C sinifi stabilite ise p = 0.1

=z "_3 150 0'1_393
U, = Uy Z0 = 10 =3.93m/s

» Hlzme merkez ¢izgisi konsantrasyonu isteniyor.

Q —(H)2 formuld kullanilacak.
C(x,0,0, H)= ex

TIUOy 07 202
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Ornek Problem -
A B C

> degerlerinin bul 1| x(m) oy(m) oz(m)
o,ve O, egerlerinin bulunmasi , 500 537 381
(Kirsal arazi igin): 5 750 796  56.0
g, = 0.11X. (1 + 0.0001X)~°* 41 1000 1049 750
5| 1500 153,9 105,2
o, = 0.08X .(1 + 0.0002X)~°5 6| 2000 2008 1352
7| 2500 246,0 163,3
Excel’deki formuller: ¢ 3000 289,4 189,/
| 3500 331,4 214,8
B2: =0,11*A2*(1+0,0001*A2)A(-0,5) ol 2000 3719 2385
B3:=0,08*A2*(1+0,0002*A2)"(-0,5) 1, 4500 411,1 261,2
12| 5000 449,1 282,8

4
Ornek Problem -
A B C D E F

1| x(m) oy(m) oz(m) C(g/m’) C(ug/m’) 2500,0

2 500 53,7 381 2,08E-05 20,8

3 750 79,6 56,0 6,00E:04  600,3

4| 1000 1049 73,0 1,54E-03  1539,4 T 20000

s 1500 153,9 1052 2,17E-03 21738 E;

6 2000 200,8 1352 1,93E-03 19345 < 15000

7| 2500 246,0 163,3 1,59E-03  1586,9 S

s 3000 289,4 189,7 1,29E-03  1294,9 £ 10000

{9 3500 331,4 214,8 1,07E-03 1070, €

10 4000 371,9 2385 8,99E-04  899,2 £

11| 4500 411,1 261,2 7,686-04  767,7 < 5000

12| 5000 449,1 282,8 6,65€-04  664,8

13 0,0

1 Q(g/s): 1200 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
15 u(m/s): 3,93 Mesafe (m)
116 H(m): 150
D2: =(SBS14*US(-((SBS16)72)/(2*C212)))/(PI()*SBS15*B2*C2)

14
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Baca Gazinin Asagiya !apmlM DOWF

» Dusuk baca yuksekligi

» Dusuk rizgar hizi

Undisturbed flow

Baca gazinin asagl sapmasina neden
olur.

Stack downwash

Baca yakinindaki binalar tiirbllansa

Building downwash
sebep olur.

https://www.researchgate.net/publication/264396988_A_DISPERSION_MODELLING_SYSTEM_FOR_URBAN_AIR_POLLUTION

Baca Gazinin Asaglya !apM DOWF

»V,>15u ise h'=h
»V,<15u ise  p'=h+2d [E— 1.5]
u

>V, : baca gazi ¢ikis hizi (m/s)
»u :rizgar hizi (m/s)

»d : bacaic capi (m)

» h : baca ylksekligi (m)

» h’: farazi baca yuksekligi (m)
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Alansal Kaynaklarin Mo 5i

t, anindaki alansal kaynagin emisyonunun, -At siire dncesinde -x yonundeki
bir noktasal kaynaktan salindigi varsayimi ile ¢6ziim yapilabilir.

Rizgar yonu
_—

e —

At N o

Sanal Moktasal
Kaynak Alansal

Kaynak

(Griffin 2007)
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