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Hava Kirliligi Mo ar

» Model: Fiziksel olaylarin matematiksel formiiller ve
algoritmalar ile ifade edilmesidir.

» Model: Bir veya birka¢ parametrenin hesaplanabilmesi icin
diger parametrelerin kullanildigi matematiksel iliskilerdir
(denklemlerdir).
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Hava Kirliligi Modelleme —

» Hava kalitesi modeli: Kirleticilerin kaynaktan salindikta sonra
atmosferdeki hareketlerinin (tasinim ve dispersiyon), liretim ve
giderimlerinin (fiziksel, kimyasal reaksiyonlar, kuru ve yas
¢okelme) ve belirli alici noktalardaki konsantrasyonlarinin
matematiksel ifadelerle simile edilmesidir.

» Kullanilan matematiksel ifadeler genellikle kiitle, moment ve
enerji korunumu denklemleridir.
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Hava rIiIideIIé'il ullanim Amagl

» Bilimsel arastirmalar

» Hava kalitesi yonetimi ve karar verme
* Ulasim sistemi planlama
* Arazi kullanimi planlama
» Hava kirliligi kontroli
* Kontrol stratejileri gelistirmek
¢ Kirlilik dngoruleri yapmak
» Cevresel etki degerlendirmesi
» Hava kirliligi episodlari
* Erken uyari sistemleri
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Model ¢iktilari: grid noktalarindaki konsantrasyonlar, kirlilik dagihm haritalari
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http://www.olores.org/index.php?option=com_content&view=article&id=407:correlacion-de-diferentes-metodologias-en-el-
estudio-de-olores-en-la-ciudad-de-fray-bentos-rio-negro-uruguay&catid=80&Itemid=422&lang=es




ava Kirliligi Mode!

» Modelin temel yapisina gore
* Deterministik — Stokastik
* Duragan —Zamana bagh
» Referans cergevesine gore
* Eularian — Lagrangian
» Boyutuna gore
e 1D-2D-3D
» Denklemin ¢6ziim metoduna gore
* Analitik - Sayisal
> Olcegine gére
* Yerel — Bolgesel — Kiiresel
» Zaman oOlcegine gore
* Kisa—Orta—Uzun Vade

» Kirleticilere gore
* Aerosol — Gaz
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Hava Kirliligi Mode
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Modellerin Siniflandirmae

» Gauss hizme modeli: Analitik olarak ¢oziilebilir. Reaktif olmayan
kirleticiler icin uygundur.

» Analitik modeller: Kent ortamindaki alansal kaynaklardan salinan reaktif
kirleticiler icin uygundur. Kullanimlari gauss modeline gore oldukca
komplekstir (veri gereksinimi ve hesap siiresi).

> [statistiksel modeller: Kirleticiler ile diger etmenler arasindaki
matematiksel iliskiler tam olarak belli olmadiginda kullanilabilir. Kisa
vadeli konsantrasyon éngoruleri igcin uygundur.

» Fiziksel modeller: Laboratuvar ortaminda yapilan riizgar tiineli ve
akiskan modeli ¢calismalarina dayanir.

(Spellman 2009)

Modellerin Siniflandirime

» Hlzme yikselmesi modelleri
» Yari-ampirik modeller

» Euler modeller

» Lagrange modeller

» Kimyasal modeller

» Reseptor modelleri

» Stokastik modeller

» Gauss modelleri

Zanetti P., Air Pollution Modeling Theroies, Computational Methods and Available Software,
Computational Mechanics Publications, UK, 1990.
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Hizme Yikselmesi Mode

» Hlizme yukselmesi modellerinde termal kaldirma kuvveti ve
dikey momentum bacadan salinan htizmenin yikselmesinde
etkilidir. Bu model tipi dikeydeki ytukselmeyi ve dispersiyonun
baslangic asamasindaki hiizme davranisini analiz etmeyi
amaclamaktadir

‘Yarl-Ampirik Modeller

» Basitlik esasina dayanan ve ampirik parametrelerin kullanildigi model
tipleridir. Ornek: Kutu modeli.

» Kitlenin korunumu hesabina dayanan kutu modeli hem inert hem de
reaktif kirleticiler igin uygulanabilir.

» Kutu igerisindeki kirletici konsantrasyonunun homojen dagildigini
varsayan bu modelde kirleticilerin emisyonlari, kimyasal reaksiyonlar ile
kutu icine ve disina kirleticilerin meteorolojik kosullar ile tasinmasi
hesaba katilir.

» En 6nemli avantajlari oldukga basit olmalari ve kolay hesaplanmalaridir.
» Kutu modelleri kirleticilerin mekansal dagilimi hakkinda bilgi vermez.
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Tayang M., Turkiye’de Hava Kalitesi Modellemesi, Hava Kirliligi Arastirmalari Dergisi, 2013, 2, 112-122.
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» Cok kutulu veya grid modeller olarak da adlandirilirlar.

» Kirletici konsantrasyonlari, kiitlenin korunumu prensibine gore diflizyon
denkleminin niimerik olarak ¢6zilmesiyle hesaplamaktadir.

» Euler modellerde koordinat sistemi sabittir.

» Bu modeller genellikle hava durumu tahminlerinde kullanilmaktadirlar.
* MMS5 (Mesoscale Model - Orta Olgekli Meteorolojik Model)
* WRF (Weather Research and Forecasting - Hava Durumu Arastirmalari ve Tahmin)
» CMAQ (Community Multiscale Air Quality Modeling System - Topluluk
Cokolgekli Hava Kalitesi Modelleme Sistemi) modeli oldukga yaygin
olarak kullanilan bir Euler hava kalitesi modelidir.

Euler Modeller I‘-I -
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LagrangeﬂModeIIer‘ - I‘I ll -

» Hizmeyi kicik elementlere boldigi icin kutu modeline
benzeyen Lagrange model yaklasiminda, akiskan parcaciklarinin
yollari zamanin fonksiyonu olarak agiklanmaktadir.

» Lagrange modellerde, Euler modellerde oldugu gibi koordinat
sistemi sabit degildir.

» Lagrange kutu modelleri tirbilansh karismayi hesaba
katmayip, kimyasal kinetikler (kuru ve yas ¢cokelme, kimyasal
reaksiyonlar) ile ilgili denklemleri parselin hareket ettigi egri
boyunca ¢ozebilmektedir.

Kimyasal Modeller I.‘ll -

» Aerosollerin ve gazlarin atmosferde gerceklestirdikleri
reaksiyonlar kimyasal modellerin temel dayanagidir.

» 0zon ve ikincil aerosollerin olusumunu aciklayan modeller
ornek olarak gosterilebilirler.

» Hava kirleticilerinin kimyasal déntistimlerini hesaplayabilmesi
bakimindan CMAQ ve CAMx (Comprehensive Air Quality Model

with Extentions - Kapsamli Hava Kalitesi Modeli ve Uzantilari)
modelleri kimyasal modellere 6rnek verilebilir.
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eseptor Modelleri

» Konsantrasyonun tespit edildigi alicinin bulundugu noktadan baslayarak bu
konsantrasyonun olusmasina etki eden kirletici kaynaklari bulmak igin
kullanihr.

» Reseptor noktasinda toplanan verilerin istatistiksel degerlendirilmesi ile
farkli kirletici kaynaklarin reseptér noktasindaki konsantrasyona etkisini
belirlemek mimkundur.

» Reseptoér modellerinde yapilmasi gereken ilk islem, gazlarin ve partikillerin
konsantrasyonlarini 6lgmektir.
» Mimbkinse partikillerin boyut dagilimi belirlenmelidir.

» Kirletici kaynaklarindan salinan emisyonlarin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin farkli oldugu mantigiyla reseptor noktasina hangi kaynagin ne
kadar etki ettigi bulunabilir.

Stokastik Modeller II.I -

> Istatistiksel veya yari-ampirik ydntemler kullanarak kirletici
konsantrasyonlarinin diger parametrelerle (6rnegin meteorolojik
parametreler) iliskisinin nasil degistigini aciklamaya calisan
modellerdir.

> istatistiksel modeller ile deterministik modeller arasindaki en
onemli fark, deterministik modellerin hesaplamalarda sebep sonucg
iliskisini kullanmasi, istatistiksel modellerde ise yari-ampirik iliskiler
kullanilmasidir.

» Stokastik modeller emisyon envanterine ihtiyac duymazlar.

» Frekans dagilim analizi, zaman serisi analizi, regresyon analizi,
yapay sinir aglari ve bulanik mantik siklikla kullanilan yontemlerdir.




Gauss Modelleri

» Bacadan salinan hizme

konsantrasyonunun, riizgar . .
yoniine dik olan enine ve dikey Frotier
eksende gauss dagilimiile

aciklanmasi prensibine dayanir.

» En yaygin olarak kullanilan
modeller genellikle gauss
modelleridir.

Hazme Merkez

Cizgisi
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Olceklerine Gore

» Mikro 6lcekli modeller (< 1 km): hava hareketleri yerel

topografyaya bagldir. Cadde kanyon modelleri bu tiire 6rnektir.

» Orta 6lcekli modeller (10 — 100 km): hava hareketleri sinoptik
Olcekte olmakla beraber, ylizey purizlilugu gibi etmenlerden

de etkilenmektedir.

» Makro 6lcekli modeller (~1000 km): hava hareketleri alcak ve
yuksek basinclar gibi sinoptik 6lcekteki atmosferik olaylardan

etkilenir. Uzun mesafeli tasinim modelleri bu tire 6rnek olarak

verilebilir.
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