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Ozet

Yeni nesil ¢evrimici entegre Atmosferik Kimyasal Tasinim ve Mezo-6l¢ek Meteorolojik modellerin kullanimi
giin gectikge artmaktadir. Yeni nesil modellerde atmosferik kimya, bulutlar, 1ginim, sinir tabaka, emisyonlar,
meteoroloji ve iklim gibi farkli atmosferik siiregler arasindaki karsilikli etkilesimler g6z Oniline alinarak
incelenmektedir. Birlesik modelleme islemleri sayesinde, sayisal hava tahmini ve kimyasal hava tahmini ile
meteorolojik degiskenlerdeki kimyasal ve aerosollerin geri beslemeleri ve atmosferik kirlilik/bilesim ve iklim
degiskenligi/degisimi arasindaki ¢ift yonlii etkilesimleri de incelemek miimkiin olmaktadir. Tiirkiye’de ilk defa
TUBITAK destegiyle ¢evrimici olarak WRF-CHEM modeli calistirilmaya baslanmistir. Meteoroloji ve kimya
modeli stirekli kiiresel model tahmin verilerini kullanarak operasyonel olarak ¢alistirilmakta ve giincel sonuglar
elde edilmektedir. Model sonuglart www.havakalitesi.itu.edu.tr adresinden yayinlanmaktadir. Web iizerinden
hava kalitesi tahmini ile hem arastirmacilar ve hem de kamuoyu bilgilendirilmekte ve iilkemizde hava kalitesi
modelleme Kkiiltiirii olusturulmasia katki saglanmaktadir. Ozellikle hava kirliliginin kritik oldugu bolgelerde
hava kirliliginin tahmini hassas olan kisilerinin bilgilendirilmesi yaninda otoritelerin tedbir almasinda hususunda
da yardimci olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atmosfer, modelleme, iklim, hava kirliligi, tasinim

AIR QUALITY AND ONLINE ENTEGRAGTION OF METEOROLOGICAL MODELS:

EXAMPLE OF TURKEY
Abstract

Using of the new generation online integrated Atmospheric Chemical Transport Models and Meso-scale
meteorological models is increasing day by day. Atmospheric chemistry models in the new generation, clouds,
radiation, boundary layer, emissions, atmospheric processes such as interactions between different
meteorological and climate are examined considering. Through unified modeling processes, with numerical
weather prediction and chemical weather forecast, chemical aerosols feedback in the meteorological variables
and two-way interactions, it is possible to examine. With the support of TUBITAK, WRF-CHEM online model
began to run in Turkey first time. Meteorology and chemistry models using continuous with global model
forecast data being operated as operational and current results are obtained. Model results are published on the
www.havakalitesi.itu.edu.tr web address. Researchers and the public are informed for air quality with web site
and in our country; air quality modeling culture also contributes to the creation. In particular, the estimation of
air pollution in areas where air pollution is critical in the issues will help the authorities to take measures in
addition to informing the people who are vulnerable.

Key Words: Atmosphere, Modelling, Climate, Air Pollution, Transport.

324


mailto:cavus@itu.edu.tr
mailto:toros@itu.edu.tr
mailto:denizali@itu.edu.tr
mailto:incecik@itu.edu.tr
mailto:arslanm@yildiz.edu.tr
mailto:sdursun@selcuk.edu.tr
http://www.havakalitesi.itu.edu.tr/

VII. Atmospheric Science Symposium, 28,30 April 2015 Istanbul, www.atmosfer.itu.edu.tr

1. Giris

Atmosferin bilesiminde bulunan biitiin elemanlar birbirleriyle etkilesim halindedirler. Bulutlar, 1gimnim,
atmosferik sinir tabaka yiiksekligi, kirletici emisyonlarini da iceren atmosfer kimyasi bu elemanlardan sadece
bazilaridir. Meteorolojik etmenlerle birleserek kirlilige sebep olan, kirleticiler cok ¢esitlidir. Kirleticiler,
kaynaklarina gore ve olusum sekillerine gore siniflandirilmaktadirlar. Kaynaklarina gore kirleticiler, dogal
nedenlerle ortaya ¢ikanlar ve dis etkiler ile ortaya ¢ikan kirleticiler olarak temelde ikiye ayrilabilmektedirler.
Deniz tuzu, dogal yollarla ortaya ¢ikan kirleticilere 6rnek olarak verilebilmektedir. Sanayi, 1sinma ve tasit
kullanimi sonucu ortaya ¢ikan SO, CO vb. kirleticiler ise dis etki kaynakl kirleticilere 6rnek olarak
verilebilmektedirler. Olusum sekillerine goére ise, birincil ve ikincil kirleticiler olarak iki bolimde
incelenmektedirler. Kimyasal reaksiyona ugramadan ortaya cikan kirleticiler birincil kirleticiler olarak
adlandirilmaktadirlar. Giines 15181 ile kimyasal reaksiyonlar1 gergeklesen kirleticiler ise ikincil kirleticiler olarak
adlandirilmaktadirlar. Hava kirliligini daha iyi anlamak icin kirleticileri ve ¢evre ile etkilesimlerini iyi analiz
etmez gerekmektedir. Bu etkilesimler atmosferdeki hava olaylarini ve atmosfer kimyasini hem etkilemektedirler
hem de etkilenmektedirler. Ornegin, atmosferdeki kirleticilerin bulut yogusma ¢ekirdegi olarak gdrev almasi bu
etkilesimlere bir 6rnektir. Aerosoller, ¢cevre atmosferdeki su molekiillerini emerler yada absorbe ederler, boylece
bulut olusumu siirecini baslatirlar (Gunturu, 2010). Dongiilere bir 6rnekte ikincil kirletici oranindaki artis ve
giinesli giin sayis1 verilebilir. Ikincil kirleticiler, birincil Kkirleticilerin giin 15181 ile reaksiyonu sonucu
olusmaktadirlar (EPA, 2004). Bu orneklerinde gosterdigi iizere hava kirliligi bir siire¢ sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu etkilesimlere etki eden bir¢ok faktor bulunmaktadir. Sehir 1s1 adalari, denizsellik etkisi, ylizey
yapist vb. dis etkenler sistemleri ve olusma mekanizmalarini etkilemektedirler. Bu etkilerden biri olan sehir 1s1
adalar1 sehir ve gevresindeki kirsal alanlar arasindaki yiizey ve hava sicaklik farkliligi olarak tanimlanmaktadir
(Landsberg, 1981). Schirlesmeden en ¢ok etkilenen iklim elemani sicakliktir. Sehirlesme sonucunda
sicakliklarda belirgin bir artig goriilmektedir. Sehir 1s1 adasi, sehirlerin dogal yiizey yapisinin degistirilip asfalt ve
¢imento ile kaplanmasi, yesil alanlarin ve yiizey neminin azalmasi, binalardan kaynaklanan kanyon etkisinin bir
sonucudur (Chandler 1965; Landsberg 1981). Etkilerden biri olan denizsellik etkisi ise neredeyse tim
meteorolojik elemanlari etkilemenin yaninda deniz tuzu diye bilinen kirletici salinimu ile kirlilik yogunlugunu da
degistirmektedir (Crossett, ve ark., 2004). Bu siirecler, kimya ile de yakindan ilgilidirler. Ozellikle, yogun hava
kirliligine sebep olan olaylar sonucu meteoroloji ve kimya etkilesimleri artmaktadir. Ornegin, biiyiik yanginlar
ve toz dagilimlart sonucu meteoroloji ve kimya etkilesimleri son derece artmaktadir. 2010 y1li yazinda Rusya’nin
merkezinde goriilen beklenmedik sicak ve kuru hava, yogun orman ve bataklik yanginlart sonucu gézlenmistir.
Bu ¢ok yiiksek aeresol konsantrasyonu sebebi ile atmosferik gaz bilesimi degismistir, aeresollerin optik ve
radyoaktif karakteristikleri sebebi ile atmosfer etkilenmis bolgesel iklim sistemlerinde geri besleme mekanizmasi
devreye girmistir (Konovalov., 2011; Chen., 2014;Wong., 2012). Tiim bu siire¢ler ve olusumlar1 gelecekteki
hava kosullari1 ve atmosfer kimyasini tahmin etmek icin analiz edilmelidir. Bu analiz hava kirliligi
yogunlugunun sonuglarinin onceden bilinmesi ile birlikte kotii senaryolara karsi alinabilecek &nlemlerin
hazirlanmasini saglamaktadir. Hava kirliligi artiginin, gevresel ve insan sagligi yoniinden birgok kotii etkisi
bulunmaktadir. Analiz esnasinda dis etkenlerin etkilerini gdzden kagirmamak en 6nemli adimlardan biridir.
Analiz verileri ve dig etkenlerin etkileri gelecek tahminini giivenli bir sekilde gergeklestiren atmosferik sayisal
ve kimyasal hava tahmini modellerine girdi olarak kullanilmaktadir. Hava kirliligi modellemeleri, bahsedilen
kirletici tiirlerini ve ¢evresel etkilesimlerinin iceren yapilardir. Atmosfer kimyasini ileriye doniik tahmin etmenin

en dnemli unsurlarindandir. TUBITAK 111Y319 numarali projede bu modellerden olan ve iilkemizde ilk kez
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kullanilan WRF-Chem modeli kullanilmaktadir. Proje dahilinde, WRF-Chem modelinin ¢evrimi¢i entegrasyonu

gerceklestirilmis ve tiim kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

2. Hava Kirliligi Modellemesi

Hava kirliligi stirecini tanimlamak ya da tahmin etmek icin kirlilik basamaklarini iyi analiz etmek
gerekmektedir. Bu basamaklar1 girdi olarak kullanip ortaya ileriye doniik kirlilik senaryolar1 ¢ikaran teknige
modelleme teknigi denilmektedir(Sekil 1). Bu kapsamda emisyon modellemesi, taginim/dagilim modellemesi,
kimyasal modelleme, birikim modellemesi, alici ortam modellemesi gibi ¢esitli model kavramlar: gelistirilmistir.
Ancak modelleme c¢alismalarinin en karmagik ve belki de en dnemli olani hava kalitesi modellemesi olarak
isimlendirilen atmosferik modellemedir (Tayang, 2013). Hava kirliligi modelleme sistemleri hem meteorolojik
modelleri hem de kimyasal tasinim modellerini icermektedirler. Meteoroloji-kimya arasi etkilesimleri sunan
modeller tek parcali modellere gére daha az sayidadirlar. Bu etkilesimler daha iyi analiz edilirse ve modelde
sunulabilirse bu durum modelin performansinda direkt bir artisa sebep olur. Bu proje dahilinde kullanilan WRF-
Chem modeli de atmosferik bir modellemedir. Atmosferik ve kimyasal modeller “cevrimici” ya da “cevrimdis1”
olarak kosturulmaktadirlar. Cevrimdisi kosturulan modellerde, ilk basamak meteorolojik simiilasyonun
saglanmasi ve ardindan kimyasal modelin devreye girmesidir. Cevrimi¢i modelleme ise farkli derecelerde iki
modelleme sisteminin bir arada caligmasini saglamaktadir. Cevrimdisi modelleme sisteminde kimyasal geri
besleme mekanizmalart meteorolojik modellere aktarilamamaktadir. Son yillardaki teknolojik gelisme ile bu
sorunu ortadan kaldiran birlesik ¢evrimi¢i modeller artan bir kullanilma oranina sahiptirler. Diinya genelinde,
yeni jenerasyon ¢evrimigi birlesik modeller gelisimlerini siirdiirmektedirler. Bu modellere 6rnek olarak, GATOR -
MMTD (Jacobson ve ark, 1996, 1997a,b); MM5-MAQSIP (Mathur et al., 1998), MCCM (Grell et al., 2000),
Enviro-HIRLAM (Chenevez et al., 2004; Baklanov et al., 2008; Korsholm et al., 2008), WRF-Chem (Grell et al.,
2005), GEM-AQ (Kaminski et al., 2007), GEM-MACH (Moran et al., 2010), WRF-CMAQ v5.0 (Mathur et al.,
2010) and COSMO-ART (Vogel et al., 2009). Cevrimi¢i modellere kapsamli bir bakis Baklanov ve ark.(2014)

tarafindan gelistirilmistir (Franco ve ark., 2013).

Meteorolojilc

Gizlemler Kaymalklar Statilk Veri

Emisyvon Avari 0 e m———————-
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Sekil 1. Hava Kirliligi Modelinin Ana Bilesenleri ve Etkilesimleri (Puliafito, 2011).

3.WRF-Chem Modeli
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WRF-Chem modeli WRF modelinin kimya ile birlestirilmis halidir. Model, aeresollerin ve diger gazlarin
emisyonlarini, tasinimlarini, karigsmalarini ve kimyasal doniisiimlerini meteorolojik parametrelerle es zamanl
olarak simiile etmektedir. Model, bolgesel dlgekte hava kalitesi ve bulutluluk-kimya arasindaki iliskiyi aragtirma
ve geligtirmesi igin kullanmilmaktadir(NCAR, 2015). Cevrimigi birlesik modellerden biri olarak WRF-Chem,
aeresollerin direkt ve direkt olmayan etkilerini icermektedir (Sekil 2). WRF-Chem modeline ait bulut yogusma
¢ekirdegi, bulut parcacigi mikroskobik ve radyasyon semalarini igeren aeresol modiilii birincil ve ikincil
acresollerin direkt olmayan etkileri ile uygulanmaktadirlar (Gustafson et al., 2007). WRF-Chem modeli farkli
hava kirliligi olusum kaynaklar i¢in segenekler igermektedir. Isinma kaynakli, ulagim kaynakli yada biyojenik

hava kirliligi i¢in opsiyonlarin1 degistirmek miimkiindir.

. 8, o
DINAMIK ARSIV
| Bigim || Simiilasyon [| Alan Veri [ Analiz Arsivi []
Dosyalari Arsivi Arsivi
KOD HAvVUZU WRF-Chem |
r n | isLem B '_“1 ikti B K Sonug B
| WRF-Chem | 8 ‘/ d
‘ iSLEM A — Analiz Bilim Adami
| [ WRF-Chem Araclan |
iSLEM B Cikti € \ Sonug €

YURUTME BETIGI

- ropoat
Adim 3 ‘ Adim 4 |

| Adim 1 | | Adim 2 |

Sekil 2. WRF-Chem Modeli Ana Mekanizmasi
(http://www.pnl.gov/atmospheric/research/aci/amt/amt_methodology.stm)

Proje ¢ercevesinde, ¢alisma ve model alanlarinin belirlenmesi icin agagidaki ¢aligmalar yapilmistir. Marmara
Bolgesi merkez olacak sekilde ¢alisma alani segilmistir. Model caligmasinda segilen domain alanmi yeryiizii
yiikseklikleriyle birlikte Sekil 3 de gosterilmistir. Domainlerin konumlart ve diger bazi bilgileri asagida

“namelist.wps” formatinda verilmistir.

&share wrf_core = 'ARW',
max_dom = 2, start_date = '2009-09-06_00:00:00','2009-09-06_00:00:00",
end_date ='2009-09-06_12:00:00','2009-09-06_12:00:00', interval_seconds = 21600 io_form_geogrid =2, /

&geogrid parent_id = 1, 1, parent_grid_ratio = 1, 3, i_parent_start =1, 21, j_parent_start =1, 21, e we = 60, 61,
e sn = 60, 61, geog_data_res = '10m',"2m’, dx = 30000, dy = 30000, map_proj = 'lambert’, ref lat = 41.00,
ref _lon =29.00, truelatl = 51.0, truelat2 = 31.0, stand_lon = 29.0, geog_data_path = "/depo/geog' /

&ungrib out_format = "WPS', prefix = 'FILE', / &metgrid fg_name = 'FILE" io_form_metgrid = 2,

Kullanilan baslangi¢ kodlarinin ise agiklamalar1 asagida belirtilen sekildedir.

&share wrf_core: Wrfda kullanilan ¢ekirdektir. Bu ¢alismada “ARW” kullanilmigtir

max_dom: Modelde kullanilan maksimum domain sayisidir. Bu ¢alismada 2 domain kullamlmustir. start_date:

Calistirilan alanin baglama tarihi 2 domain i¢in de saat dilimi ile birlikte verilmistir.
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'2009-09-06_00:00:00',2009-09-06 _00:00:00', Bu ¢aligmada baslangig tarihi, Eyliil ayinin 9.giinii ve 00.00 GMT
zaman dilimi olarak alinmistir.

end_date: Calistirilan alanin bitis tarihi 2 domain igin de saat dilimi ile birlikte verilmistir.
'2009-09-06_12:00:00',2009-09-06_12:00:00',
Bu ¢aligmada bitis tarihi, Eyliil aymin 9.giinti ve 00.00 GMT zaman dilimi olarak alinmistir.

interval_seconds: Gelen verinin saniye tiiriinden araligidir. Bu ¢alismada 21600 saniye olarak alinmustir.
io_form_geogrid: Tarih/tekrar baglama/input ve sinir dosya ¢iktilarinin formatidir. Bu ¢alismada 2 olarak
secilmistir yani dosyalarin NetCDF formatinda olacagini belirtir.

&geogrid parent_id : ¢ ice olan domainlerin hangi domaine ait oldugunu belirtir. Ilk domain 1 olarak ayarlanir.
Bu ¢aligmada, 2. domainin ait oldugu dig domain 1. domaindir.
parent_grid_ratio: En digtaki domaine gore diger domainlerin grid oranidir.

Bu ¢alismada 1’¢ 3 seklinde alinmugtir. i_parent_start: Dis domainde, bir i¢ domainin yerlesecegi x
koordinatlarini dis domainin sol alt tarafina gore belirler. j_parent_start: Dis domainde, bir i¢ domainin
yerlesecegi y koordinatlarini dis domainin sol alt tarafina gore belirler.

e _we & e_sn: Her domainin tam olarak bati-dogu ve kuzey-giiney boyutlar verilir. Bu ¢aligmada her ikisi de 60,
61 olarak alinmigtir. geog_data_res: Cografik verinin dakika tiiriinden ¢6ziiniirliigidiir. Bu ¢alismada '10m' ve
'2m' olarak alinmistir.

dx: x dogrultusundaki grid mesafesidir. Bu ¢alismada 30 km alinmistir.

dy: y dogrultusundaki grid mesafesidir. Bu ¢alismada 20 km olarak alinmustir.

map_proj: Modelin ¢alistirilacag: harita projeksiyonudur. Bu ¢aligmada lambert se¢ilmistir.
ref_lat: Domainin referans enlemidir. Bu ¢alismada 41.00 alinmustir.

ref_lon: Domainin referans boylamidir. Bu ¢alismada 29.00 alnmistir

truelatl: Lambert konformal konik projeksiyon i¢in gercek enlem belirten birinici gergek enlem degeridir. Bu
caligmada 51.00 alinmustir.

truelat2: Lambert konformal konik projeksiyon i¢in gercek enlem belirten ikinci ger¢ek enlem degeridir. Bu
caligmada 31.0 alinmstir.

stand_lon: Konik ve diizlem projeksiyonlar olarak y ekseni ile paralel olan boylam belirten bir ger¢ek degeridir.
Bu ¢alismada 29.0 alinmustir.

geog_data_path: ‘/depo/geog’ Cografi verinin bilgisayar tizerinde nerde sakli oldugunu belirten adresidir. /
&ungrib

out_format: "WPS', Ara dosya formatt WPS/MM5/SI olabilir.
prefix: 'FILE', Ara dosya isimlerine 6n ek olarak FILE yazilabilir. / &metgrid
fg_name: 'FILE' ara dosyalar olusturulurken kullanilan 6n ek

io_form_metgrid: 2, 2 degeri olusacak dosyanin NetCDF formatinda olusacagini belirtir.
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Sekil 3. WRF-Chem Modeli icin Secilen Calisma Alani.

Model fizigi degistirilerek cevresel faktdrlerin etkilerini giktilara yansitmak miimkiindiir. Ornegin, Istanbul
bolgesi i¢in kosturulan WRF-Chem modelinde denizsellik etkisinin ve sehir 1s1 adasi etkisinin etkilerini gormek
miimkiindiir. Proje icerisindeki is paketleri ile bu etkiler gozlenmistir. Model fizigindeki parametreler

degisiklikleri asagidaki gibi yapilmistir.
Opsiyon 1: RADM?2 kimyasal mekanizmasi kullanarak kimyasal prosesleri modele dahil eder. Aerosol igermez.

Opsiyon 301: GOCART ve RACM-KPP bir arada kullanilir, yalnizca 18 degisken igerir, opsiyonel olarak

dmsemis_opt=1 olarak kullanilir.

Opsiyon 303: RADM?2 kimya ve GOCART aerosol birlikte kullanilir. Basit aerosol yaklagimidir. Opsiyonel

olarak dmsemis_opt=1, seas_opt=1 ve dust_opt=1 olarak kullanilir.

RADM2: 1990 yilinda Stackwell ve arkadaglar1 tarafindan Regional Acid Deposition Model versiyon 2 igin
gelistirilmis atmosferik kimyasal mekanizmadir. Kimyasal detaylar, kimyasal dngoriiler ve bilgisayar ¢iktilarini

icerir. Atmosferik modellerde kirletici konsantrasyonlarini tahmin etmekte kullanilir.

RADM?2 mekanizmasi, inorgaik kirletici tiirlerini, 14 sabit tiirli, 4 reaktif ara {irlinii, oksijen, nitrojen ve suyu
icerir. Atmosferik organik kimya, 26 sabit tiir ve 16 peroksi radikal ile temsil edilir. RADM?2, organik kimyay1

tepkime toplu molekiiler yaklagimui ile ele alir.
RACM: (Regional Atmospheric Chemistry Mechanism) Bdlgesel Atmosferik Kimya Mekanizmasi’dir.

GOCART emisyon verileri RACM-KPP gaz faz1 kimyasal diizeni ile ¢alismaktadir. KPP nin kullanilmasiin

anlam1 kimyasal reaksiyonlarin kolaylikla eklenebilmesi ve gelistirilebilir olmasidir.

Aerosol bilesenlerin kiitlesini 6ngorebilir (siilfat, toz, deniz tuzu, organik karbon, siyah karbon gibi). Numerik
olarak oldukga etkilidir. Karigik gaz fazlari kimyasini belirlemek miimkiindiir. Dezavantajlari da; aerosol boyut

bilgisi, ikinci organik aerosoller, direkt radyasyon etkisi ve bulut proseslerinin olmamasidir.

4. WRF-Chem Modeli Ciktilar:

Proje dahilinde WRF-Chem modeli ile iiretilen haritalar, yagis, sicaklik, yiikseklik, bulutluluk, skew-T
diyagramlari, PM10, PM10 Gocart, PM2.5, dust 5, 03, NO, NO,, NO3, CO, SO,, N,Os, HONO, HNO3, HNO,,
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VOC ve PAN kirleticilerinin genel dagilim haritalaridir. WRF-CHEM sonuglar1 netCDF veri formatinda elde
edilmektedir. Verileri gorsellestiemk i¢in GrADS, NCL, Panoply, IDV gibi bir¢ok yazilim kullanilabilmektedir.
WRF-CHEM modeli kiiresel emisyon degerleri ile elde edilen sonuclarin ¢ok kiigiik degerler icerdigi
goriilmektedir. Bu yiizden ilgili birimler tarafindan emisyon envanterinin ¢ikarilarak arastirmacilara sunulmasi

ile model ¢iktilarinda daha gergek degerler elde edilmistir.

Sekil 5. Opsiyon 301 ile Kimyali Sicaklik Haritas.

Sekil 4 ve Sekil 5, 17.12.2013 tarihine ait iki farkli segenek ile galigtirilan model ¢iktilarinda sicaklik degerleri
gostermektedir. Model ayni tarih icin, WRF ile kimyasiz ve WRF-Chem 301 veri se¢enegi ile ¢aligtirilmistir ve
sicaklik degisimleri kiyaslanmistir. Ciktilara bakildiginda kimyasiz modeldeki sicakligin diger secenege kiyasla
daha diisiik oldugu sdylenebilmektedir. Opsiyon 301 ile kosturulan WRF-Chem modelinde kimyasiz ¢alistirilan
modele gore sicaklik degerleri oldukga yiiksektir. Ozellikle deniz yiizeylerine bakildiginda, Karadeniz ve
Marmara’daki renk degisiminden sicaklik artisi ¢ok net fark edilebilmektedir. Tiirkiye {izerine baktigimizda da

aerosol etkisinde olan modellerin daha yiiksek sicakliga sahip oldugunu goriilmektedir.
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ITU, TUBITAK (111Y319) 2015-03-03_03:00:00

pm2.5 aerosol dry mass z=0.9935 ug m”-3
27°E 28°E 29°E 30°E 31°E
42°30'N 42°30'N
42°N 42°N
41°30'N 41°30'N
41°N 41°N
40°30'N 40°30'N
40°N 40°N
39°30'N 39°30'N
27°E 28°E 29°E 30°E 31°E

0.4 1.2 2 2.8 3.6 4.4 5.2 6

Sekil 6. WRF-Chem PM2.5 Ciktisi(Marmara Bélgesi)

“www.havakalitesi.itu.edu.tr” adresinden ulagilabilen haritalardan biri olan PM2.5 Sekil 6’ da gosterilmistir.
03.03.2015 tarihli yogunluk haritasinda PM2.5 kaynakli kirlilik yogunlugu dagilimi net bir sekilde
goriilmektedir. Kiyr kesimlerden uzaklastikca PM2.5 yogunlugunun arttigi ve Kirklareli ili civarinda

maksimuma ulastig1 gézlenmektedir.

ITU, TUBITAK (111Y319) 2015-03-31_15:00:00

NO2 mixing ratio z=0.9935 ppmv
27°E 28°E 29°E 30°E 31°E
42°30'N 42°30'N
42°N 42°N
41°30'N 41°30'N
41°N 41°N
40°30'N 40°30'N
40°N 40°N
39°30'N 39°30'N

27°E 28°E 29°E 30°E 31°E

0.0008 0.002 0.0032  0.0044  0.0056

Sekil 7. WRF-Chem NO; Ciktisi(Marmara Bélgesi).

Sekil 7, 31.13.2015 tarihine ait NO; yogunluk haritasin1 gostermektedir. Denizsellik etkisi bu ¢iktida net bir
sekilde goriilmektedir. NO2 dagiliminin kiy1 bolgelerdeki artig1 géze ¢arpmaktadir.
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ITU, TUBITAK (111Y319) 2015-04-01_00:00:00

NO2 mixing ratio z=0.9935 ppmv
27°E 28°E 29°E 30°E 31°E
42°30'N 42°30'N
42°N 42°N
41°30'N 41°30'N
41°N 41°N
40°30'N 40°30'N
40°N 40°N
39°30'N 39°30'N
27°E 28°E 29°E 30°E 31°E

0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

Sekil 8. WRF-Chem NO; Ciktisi(Marmara Bélgesi).

Sekil 8 ise 04.01.2015 tarihli NO2 ¢iktisin1 gostermektedir. Karadeniz iizerindeki kirlilik oranindaki artig net bir
sekilde model ciktisindan gozlenmektedir. Iki giin kiyaslandiginda yogunluktaki degisim fark edilir oranda
degismektedir. WRF-Chem modeli ile olusturan ¢iktilar ile kirletici yogunluklarindaki degisim gosterilmektedir.

5. Sonuclar ve Oneriler
WRF-Chem modeli ile birlikte iilkemizde ilk kez yapilan hava kalitesi modellemesi, hava kalitesi i¢in biiyiik bir

adimdir. Projede WRF modeli yaninda kimya ile ¢evrimigi olarak birlestirilmis hali WRF-Chem modelinin
kullanilmast ile hava kirliligi tahmini ¢ok daha dogru sonuglar ile karsimiza ¢ikmaktadir. Kimyasal verilerin
meteorolojik verilerle harmanlanmasi sayesinde kirlilik dagilimi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Hava kirliligi
yogunlugunun artacagi zaman dilimlerini 6nceden bilmek bir¢ok hassas insan i¢in ciddi bir korunma ydntemidir.
Proje dahilinde ¢evrimi¢i entegrasyonun kullanimi gelistirilerek model sonuglarina kullanicilarin ulagimi ¢ok
kolay bir hal almistir. Bu ¢iktilar1, halkin sagligi igin kullanilabilir hale getirmek projenin baslica amaglarindan
birisi olmustur. Bu baglamda, basta yerel yoneticiler olmak iizere karar vericilerin hava kalitesi hakkinda
farkindalik kazanmasi ve WRF-Chem model ¢iktilarint iyi bir uzman yardimiyla kullanmalart Tiirkiye hava

kalitesi degerlendirilmeleri agisindan ¢ok 6nemli bir adim olacaktir.

Tesekkiir

Katkilarindan dolayr TUBITAK (111Y319), hava Kkalitesi verilerini kullandigimiz Cevre ve Sehircilik

Bakanligina ve Cinar Cevre Laboratuvari’na tesekkiir ederiz.
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