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Ozet

Bu c¢alismada, Bakii Sehir Merkezinde havada bulunan ve hava kirliligini olusturan baslica kirleticilerden kiikiirt dioksit (SOy)
konsantrasyonlarinin meteorolojik faktorlerle iliskisi arastirilmistir. Tezde Bakii merkezinde bulunan 6l¢lim istasyonlarindan Temmuz,
2012 ve Mart, 2013 tarihleri arasindaki siirede derlenen giinliik 6rneklerle gerceklestirilmistir. Orneklerde SO,analizleri yapilmus, elde
edilen konsantrasyon degerleri ile meteorolojik veriler arasindaki iligkiler istatistik yontemlerle arastirilmistir. Bakii Sehir Merkezinde
SO, konsantrasyonu ile meteorolojik faktérlerden sicaklik, nem, basing, yagis ve riizgar arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma
dénemi iginde en yiiksek SO, degeri 0.035 mg m™ giinliik ortalama olarak elde edilmis, meteorolojik faktérler arasinda ayri ayri
yapilan korelasyon testlerde genellikle iliskinin negatif yonde oldugu ve en yiiksek korelasyon degeri R>=0,61 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Meteorolojik Faktorler, Kiikiirt Dioksit, Istatistik, Bakii.

Investigation of SO, Roles on Air Pollution of Baku and Relation with
Meteorological Factors

Abstract

The relationship of meteorological factors with sulfur dioxide (SO,) levels was investigated in this case study. SO, is one of the
important air pollutants in Baku City Center. This study was performed with data collected on a daily basis from the measurement
stations in Baku during the period of July, 2012 —March, 2013. Analyses of SO, samples were obtained and the relationships between
the obtained concentration values and meteorological data were investigated with statistical methods. Relation between SO,
concentrations and the meteorological factors such as temperature, humidity, pressure, wind and rain in Baku city center were
investigated. Highest SO, value was obtained as 0.035 mg m™ in daily average during the study period. Statistical test between SO,
and meteorzological factors separately showed that correlation volumes were usually negative and the highest correlation value was
found as R“ = 0.61.

Keywords: Air Pollution, Meteorological Factors, Sulphur Dioxide, Statistic, Baku.

1. Giris

Yerkiirede tim yasam faaliyetleri atmosferik havanin
ozelliklerinden etkilenmektedir. Atmosfer havasi insanlarim,
bitkilerin ve hayvanlarin yasadigi ortamin yasamsal Onemli
bilesenine sahiptir. Bunun i¢in hem iilkemiz, hem de diinya icin
atmosferik  havasmin  kirlenmesi en Onemli ¢evresel
sorunlarindan biridir (Stern ve ark, 1984). Atmosfer tabakasinin
kimyasal yapisinin ¢esitli gaz, toz ve aerosol gibi kimyasal
maddelerin karigmasiyla bozularak, canlilara zarar vermesi
ve/veya hatta Oliimlere sebep olmasi “hava kirliligi” olarak
tanimlanmaktadir. Hava kirletici kaynaklarin ve hava kirliligin
seviyesinin belirlenmesi, hava kalitesi kontrol calismalarinin
onemli yer alir (Asgerov ve Hiiseynov, 2004). Bu nedenle hava
kirliliginin oldugu yorelerde kirlilik seviyesinin 6nceden tahmini
onemli bir konudur. Ozellikle kirliligin yogun olarak yasandig
kis aylarinda, meteorolojik olaylara bagl olarak hava kirliliginin
onceden bilinmesi, zamaninda bazi tedbirlerin almmasina ve
hava kirliliginden etkisinde en az diizeyde etkiye maruz
kalinmasini saglayacaktir (Ertiirk, 1993; Miiezzinoglu, 2000).
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Atmosferin kirlenmesinin azaltilmasi yoniinde baz1 kapsamli
tedbirler alinmaktadir. Buna 6rnek olarak teknolojik siireglerin
gelistirilmesi ve sanayi {retimine uygulanmasi, Sanayi
tesislerinin ve Termik elektrik santrallerinin (TES), ayrica ¢ok
sayida atmosferi kirleten kaynaklarin giderilmesi ve ¢evre dostu
tesislerinin gelistirilmesini gdsterebiliriz. Goriilen tedbirlere
ragmen atmosfere zararli maddelerin atiklarmin atilmasini
tamamen 6nlemek miimkiin degildir. Ornegin; Azerbaycan’da
atmosferine atilan 997,000 ton kirletici maddenin % 601
Bakii’niin payma diismektedir. Bakii Azerbaycan’in en kalabalik
yerlesim yeri olmakla birlikte sanayinin de en yogun oldugu
sehirlerden biridir. Basta kis aylar1 olmak iizere meteorolojik
sartlara bagl olmak iizere siklikla insan sagligini tehdit edecek
hava kirliligi olaylar1 yasanmaktadir. Bu ylizden Baki il
merkezindeki hava kirliliginin bilimsel olarak tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle sanayi tesislerinin planlanmasi,
tasarim1 ve isletilmesi sirasinda atmosfer kirlenmesinde
meteorolojik  faktorlerin  dikkate almmasi biiyllk Onem
tagimaktadir. Buna meteorolojik parametrelerden asili olarak
atmosferin kirlenmesi kosullarinm, havanin kirlilik seviyesinin
Ogrenilmesi ve gaz atiklarinin azaltilmasi tedbirleri dahildir.
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Sehir  havasinin  kirlilik  kosullarmin ~ ve  meteoroloji
parametrelerin incelenmesi i¢in yiizey ve atmosferik gozlemlere
ilave olarak son zamanlarda yerin yapay uydularindan almnan
bilgilerin kullanilmasina biiyiik yer verilmektedir (Mahmudoy,
2011).

Benzer sekilde diinyanin bir ¢ok yerinde hava kirligi
Olgtimleri ve kirliligin azaltilmasina yonelik caligmalar
yapilmaktadir. Huang ve ark (2013) tarafindan arazi yerlesim
planinin SO, ve NO, kirliligi lizerinde etkisi incelenmigler. Ilik
ve soguk donemler karsilastirildiginda soguk dénemde kirliligin
kritik seviye ulastigi gbzlenmistir. Bolgede kirlilik modellenmesi
yapilmistir. Luvsan ve ark. (2012) schirlesme ve endiistrilesme
ile birlikte artan hava kirliligine isaret etmislerdir. 1996’dan
2009°¢ kadar hava kirliligi tahminleri {izerinde durmuslardir.
Mevcut verilerin kullanilarak gelecek igin hava kirliligi tahmini
yapilmasi tizerine durmuslardir. Leitte ve ark. (2009) tarafindan
hava kirliligi ile solunum yolu hastaliklar1 incelenmistir. SO, ve
NO, kirliliginin hastaliklarla iligkisini gostermislerdir. Etkinin
brongit hastalarinda daha etkili oldugu ortaya konulmustur. Kan
ve ark. (2010) Cin sehirlerinde SO, ve o6liimler arsindaki kisa
stireli etkilesimleri incelemislerdir. Mevsimsel etkileri ortaya
koymuslar ve ayrica basta Cl olmak fiizere diger hava
kirleticilerinin  bulunmasmm bu etkileri arttirdigmi ileri
stimektedirler.

Shang ve ark. (2013) Cin’de sistematik yapilan
incelemelerinde kisa siireli hava kirliligi etkileri ile 6liimler
arasindaki iligkilere bakilmistir. Villeneuve ve ark. (2012) hava
kirliligi kisa siireli etkisini caligmiglar. Artan siireyle etkinin
arttigl ortaya konulmustur. Bes farkli hava kirleticisi (NO,
PM,s, CO, Os ve SO;) incelenmistir. Organik kirlilik olan
bolgelerde Cl konsantrasyonunun artisinin hava kirligini etkisini
arttirdigin1 gézlemlemislerdir. O'Neill ve ark. (2013) Mexico
City sehrinde yeni dogan bebeklerde hava kirligi ve iltihaph
hastaliklarin vakalarini incelemislerdir. Ayn1 zamanda bu bekler
ve anneleri ile hastalik olaylarmin olusum ¢esitlerine
bakmiglardir. Toksikolojik vakalarin hava kirliliginin artisi ile
paralellik gosterdigi gézlenmistir.

Yu ve ark. (2012) Cin’in Guangzhou sehrinde insanlarin
yasam ortamlarindaki hava kirliligi ile giinlik 6liim oranlar
arsmdaki iligkileri incelemislerdir. Cao ve ark. (2012; 2013)
yasam ortami hava kirliliginin hastane acil servisleri ve
civarmdaki etkiler incelenmistir. Calismalarinda PMj,, SO,, ve
NO, kirleticileri incelenmistir. Chang ve ark. (2012) Tayvan’da
hava kirleticilerin akciger fonksiyonuna etkisini
degerlendirmislerdir. Caligmalarinda 12-16 yaslar1 arsinda 10396
ogrenci incelemeye almmistir. Caligmada bir¢ok ortam faktord,
kirletici ve saglik etkileri degerlendirtmistir. Gonzalez ve ark.
(2011) sahillerde deniz araglarindan kaynaklan nano boyutlu
partikiiller tizerinde ¢aligmislardir. 2008-2009 yillarinda 2.5 nm
capmda daha kiiciikk boyutlu kirleticiler 6l¢iilmistiir. Daha ¢ok
tasit kaynakli kirleticilerin etkisi incelenmistir. Calismada deniz
tagitlar1 ile birlikte denizden kaynaklanan sivi zerreciklerin
karalara taginimini ortaya koymuslardir.

Dursun (1988) caligmasinda Karadeniz bakir isletmeleri ve
Samsun Giibres Sanayinden kaynaklanan hava kirliligin
olciimlerine yaparak hava kirleticileri ile bazi meteorolojik

parametrelerin iliskisini istatistiksel yOntemler kullanarak
arastirmistir.  Bazi  meteorolojik  parametrelerin  kirletici
konsantrasyonu ile pozitif iliskisi tespit edilirken pazi

parametrelerde negatif iligki gozlenmistir. Konya’da Sdyleyici
ve Dursun (2002) hava kirleticiler ile meteorolojik parametreler
arasindaki iliski SPSS paket programinda g¢oklu korelasyon
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incelenmistir. Ozellikle kis mevsimi degerlerinin daha anlamli
sonuclar elde edilmistir. Agayev (2012) tarafinda yapilan
calisma gostermistir ki; Bakii’de 1sinma ihtiyaci i¢in tamamen
dogalgaz kullanimi sebebiyle kis aylarindaki degerlerin diger
mevsimlere kiyasla yiiksekligi dikkati gekmezken, petrol islenen
bolgeler civarmda 1.6 mg/m®e ulasan degerler bélgeden
uzaklastikca azalma trendi gostermistir.

Bu calismada Bakii il merkezi atmosferinin solunabilir
ortaminda SO, dl¢limleri yapilardaki bazi meteorolojik faktorler
ile iliskinsin istatistiksel olarak arastirilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Arastirilan Bélgenin Ozellikleri

Bakii Hazar denizinin batisinda, Apseron yarimadasinin
giineyinde 40° 23' enlem 49°, 51' boylamlarinin kesistigi
noktada yerlegmistir. Bakii Nerimanov, Nasimi, Nizami, Sabayil,
Hatayi, Yasamal olmak iizere 6 idari bolgeden olusmaktadir
(Sekil 1). Sehrin merkezi boliimii Bakii limant dogru inen
amfitiyatro bigimindedir, her iki taraftan denize inisi var. Bu
Hazar Denizi'nde en avantajli ve genis limandir. O, dogudan
Sultan, batidan ise Hasar ve Sihov burunlari ile sinirlidir. Liman
kuzeyden giineye dogru 8 km kadar uzanir. Buna sehrin giiney,
en disiik bolimii kavusur. Merkezde ve otoyol boyu yapilar
yogun, sehir cevresinde seyrektir. Sehir civari araziler petrol
cikarma merkezleridir. Burada tren yolu ulagimi, Makine, insaat
malzemeleri  (¢imento  dretimi, kire¢ Uretimi) tesisleri
bulunmaktadir, madensular1 (Sih, Suraxani) bulunmaktadir.
Sehir cevresinde c¢ok sayida c¢amur volkanlart (Keyreki,
Lokbatan) ve tuzlu goller vardir. (Biiyitksor, Hocahasan).
Sehirde Apseron tatil bolgesi ve plajlar bulunmaktadir. Sehir
merkezi yerlesim alani deniz seviyesinden 28 metre daha
diigiiktiir seviyededir (Eyyubov, 1973; Eyyubov & Musayev,
1997 ; Budaqov, 1994).

2.2 Bakii’niin Topografik Ozellikleri

Bakil Kafkasya'da en biilyilk sanayi merkezlerinden biridir.
Sehrin yiizey sekli diizenli-tepelidir. En alcak yerleri Hazar
kiyist  serit, diinya okyanusu seviyesinden asagida
bulunmaktadir.  Bakii  sehrinin  yiiksek kismi  batida
bulunmaktadir. Badamdar Dag1 ve Zig Tepesi’nde 200 metreden
fazla degildir. Sehrin bati bolimii daha dik, baz1 yerlerde yamag
yiizey sekline sahiptir. Kuzeybati bolimde yiizey girintili-
cikintili oldugu i¢in Bakii, su anda nispeten yumusak yiizey sekli
kuzeydogu ve dogu yoniinde gelisiyor. Bakii Yaylasi batida
Yasamal deresi, kuzeyde Biiyiiksor ¢ukuru, doguda ise Emircan,
Garagukur cukurlart ve Hovsan ovasi ile kapsamaktadir. Bakii
amfitiyatrosu ise ayn1 adli Yaylanm gilineye devamini teskil
ediyor.

2.3 Bakii’niin iklim Ozellikleri

Bakii'nlin ikliminin olugmasinda Apseron yarmmadasinin ve
onu kapsayan arazinin, denizin, Bas Kafkasya serisinin devami
olan tepeliklerin fiziki-cografi ortami temel rol oynar. Atmosfer
stireclerinin fiziksel-cografi ortamla olan etkilesimi sonucunda
sehrin iklimi yayr kurak gecen ilimli-sicak yarim ¢ol subtropik
ve kuru ¢ol iklim tipine aittir. Tablo 1'de Bakii il Merkezine ait
bazi meteorolojik parametreler verilmistir.
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Sekil 1. Bakii sehrinin siyasi haritast (Azerbaycan Res. Ekoloji Atlasi; Memmedov & Memmedova, 2006; Memmedov , 2002;

Memmedov ve ark., 2009)

Tablo 1. Bakii Il Merkezinde bazi meteorolojik parametrelerin uzun yillar ortalama degerleri (Ulusal Hidro-meteoroloji Biiro; Madat-

zade, 2013)
. .. Aylar

Meteorolojik Faktorler C T[] v VI T VIETVIN] IX | X | X1 [ X1 | yilik
Sicaklik °C ortalama 38 4.0 62| 1.0 17.7 | 22.6 | 25.7| 25.6 | 21.6 | 16.6 | 10.9 | 65 | 14.4
En yiiksek °C 21 |27 [31 ] 31 | 33 | 39 | 40 | 39 | 35 | 35 | 29 | 27 | 40
En diisiik °C 138 7] 0 4] 8 14147 0] 6] 9] 13
Ortalama en diigik °C 191837 82 | 144 | 193] 226 | 22.6 | 19.0 | 140 | 8.7 | 43 | 1L.7
Yagss, mm 30 |22 [25] 23 | 12 ] 9 | 6 | 8 | 15 | 33 | 38 | 26 | 247
Riizgar hizt, m/s 6.1166|69] 65|62 | 6568 | 63 | 62|61 | 57 |56 63
Nispi nem, % 78 |78 | 77 | 69 | 64 | 57 | 58 | 63 | 68 | 74 | 77 | 76 | 70
Bagil nem, mb 6.6 | 65|72 9.4 | 13.0 | 16.0| 19.4| 20.8 | 17.8 | 14.0 | 102 | 75 | 124
Su yiizeyinden buharlagma, mm | 26 | 27 | 32 | 58 | 94 | 140 | 155 | 136 | 100 | 65 | 43 | 34 | 910

2.4, Bakii i1 Merkezinde Kirliligin Sebepleri

Bakii il merkezi hava kirliligi bolgenin fiziki-cografi
ozellikler, topografya, iklim kosullar1 ve kirletici kaynaklara
olan mesafeye baglidir. Riizgar vasitasiyla sehir cevresindeki
yart ¢Ol tipi iklim goriilir ve yerden yiikselen tozlar hava
kirliliginde 6nemli yer alir. Hazar Denizi tizerinde atmosferin alt
katmanlarinda meydana gelen tuzlarla doymus hava ve su buhari
sehir havasma dahil oldugunda nemin yogusmasi sonucunda tuz
kristallerin sehrin havasmin kirlenmesine neden olur. Bu tuzlar
sodyum, magnezyum ve kalsiyum kloriir, sodyum siilfatlardan
olusur. Ayrica sehrin havasina karigan tozlar, bitki polenleri,
mikroorganizmalar gibi maddeler de havayr kirletir. Bakii
sehrinde havanin kirlenmesine yol agan bir takim sanayi
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kuruluslarinda faaliyet gostermektedir. Ayrica petrol-gaz ve
driinleri enddistrisinin, enerji tesislerinin, ozellikle de ulagim
araglarmin da atmosferin kirlenmesinde rolii az degil (Sekil 2).

Havanim kirlenmesinin baslica nedenlerinden olan motorlu
tagit sayist 400 bine yakindir. Sadece onu soylemek yeterlidir ki,
insanm ekonomik faaliyeti ile ilgili tim bu kaynaklar yilda
yaklasik 16373 bin ton yakat tiiketiyor. Bu kadar yakittan olusan
biiyiik miktarda zararli maddelerin sehrin atmosfer havasina
karigarak onun gii¢lii bigimde kirlenmesini tasavvur etmek o
kadar da zor degil.

Devlet Istatistik Kurulu verilerine gore Bakii sehrinde
havaya yilda yaklasik 271 sabit kaynaktan 464,8 bin ton (kati
maddeler - 13,9 bin, gaz halinde ve sivi maddeler 450,8 bin,
ayrica ucucu organik bilesikler 5,1 bin ton, hidrokarbon 427, 9
bin ton) zararli maddeler atilmistir. Ayrica havaya terkibinde
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kiikiirt bulunan yakitin yakilmasi sirasinda olusan kiikiirt gazi
dahil oluyor ki, bunun da temel kaynagi kalorifer sistemleri,
elektrik santralleri, ayrica Petro-kimya endiistrisidir. Sehrin
havasinda kirleticiler dagilmast ve taginmasinda riizgarin rolii

biyiiktiir.

Riizgar hiz1 ve yoni, riizgarin geldigi yon esas almmak
lizere "rlizgar giilleri" ile gosterilir. Bu teknik yardimiyla belirli
bir merkezde meydana gelen kirlenmenin hangi kaynaktan
dolay1 meydana geldigi kolayca anlagilmaktadir.

Sekil 2. Bakii ili sanayi atiklart ile kirlenmesi (Azerbaycan Res. Ekoloji Atlas; Memmedov ve Xelilov, 2004; Memmedov ve ark., 2009

2.5. Kiikiirt Dioksit Olciimiinde Kullanilan
Metotlar

Atmosferdeki SO, gazinin analizi i¢in ¢esitli metotlar
mevcuttur. Arastirma bolgesinde hava kirleticisi olarak yalniz
SO, bulunmayip beraberinde bircok gaz ve partiikiil madde
bulunur. Bundan dolayr bir takim hatalar ortaya c¢ikmaktadir.
SO;’nin analizi i¢in alinan numunenin giiniin 24 saatini temsil
etmesi gerekir. Fakat Bakii’de SO, Ool¢iimii icin genellikle
spektrofotometrik  metodu  kullanildigindan  giliniin =~ belli
saatlerinde Ornek alinip ortalamas: bulunmaktadir. Metot
havadan kiikiirt gazinin sodyum tetraklormerkurat (TKM) bazli
emici tabakasi vasitasiyla tutulmasima, sonradan kiikiirt gazinin
Formaldehid ve pararozanilin veya fuksinle olusturdugu
birlesimin spektrofotometrik yontemle tayinine esaslaniyor.
Analize engel olan NO;’nin etkisini sulfamin asit ile, ozonun
etkisini numuneni fotometriyadan 6nce bir siire bekletmekle,
agir metal tuzlarinin etkisini ise trilon B ve fosfat asit ekleyerek
ortadan kaldiriyorlar (Agayev ve ark.., 2004; David ve ark.,
2009; Nguyen ve Kim, 2006).

Kiikiirt dioksitin (SO;) net konsantrasyonu Pararozanilinin
yontemi ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Kiikiirt
gazinin konsantrasyonunu tayin etmek igin, énceden hazirlanmis
stok siselerin 0,5 L/dakika hiz1 ile 20 dakika iginde hava emilir.
Hava ornegi emilen zaman stok siseler dikey, sorbent kat1 diisiik
olmakla sikistirthr. Sorbsiya borusunda hava asagidan yukari
emilmelidir. Kikiirt gazinin konsantrasyonu az oldukta hava
ornegini 2 L/dak hizi ile de emmek olur. Bu halde konsantrasyon
sadece 0,01 - 0,25 mg m3 araliginda ol¢iilmelidir. Ornek alman
ve kaydedilen zaman 1s1k 1sinlarindan korunmalidir, bunun igin
siyah kagittan istifade etmek gerekir. Havanm sicaklig
200°C’den yiiksek oldugunda, SO,’nin oksitlesme hiz1 artiyor.
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Ornek alinan gibi borular sikica kapatilip, polietilen posetlere
toplanir ve hermetik halde buzdolabinda muhafaza edilir.
Buzdolabinda 6rneklerin muhafaza siiresi 8 giindiir.

Laboratuarda sorbsiya borusunu deneme sisesine yerlestirip,
iizerine 6 ml sulfamin asit ilave ediliyor. Lastik "armut"
araciligiyla ¢ozelti sorbsiya borusunun igerisinde bir kag kez
karistiriliyor ve boru deneme sisesinden ¢ikartiliyor. Bu islem
sonucunda oOrnek ¢ozeltiye geciriliyor. Bu ¢ozeltiden bagka
deneme sigesine analiz i¢in 5 ml ayirip, iizerine 0,4 ml
Formaldehit ve 1 ml pararozanilin (veya fuksin) ¢ozeltisi ilave
edilip, milkemmel karigtirilir ve 30 dakika tutuluyor. Sonra
¢ozeltinin optik yogunlugu dalga boyu 548 mm, genisligi 10 mm
olan kiivetds suya oranla 6lgiiliir.

2.6. Meteorolojik Veriler

2.6.1 Kullamlan cihazlar ve olcii metotlari:

1. Sicakligi 6lgmek igin: psikrometrik termometre TM-4;
olgii araligi -35 °C’den 40 °C’ye kadar TM-4-1; -25 °C’den 50
°C’ye kadar TM-4-2; Diisiik dereceli meteorolojik termometre
TM-9; Meteorolojik minimum termometre TM-2; meteoroljik
maksimum termometre TM-1 kullaniliyor ve yer yiizeyinden 2
metre yiiksekte kurulmus Termometreler kullanilarak tespit
edilir. Termometrelerde sicaklik hassas elementin genleserek
ilerleyip  gerilemesi  prensibine gore belirlenir. Tim
termometreler dikey vaziyette tutulmalidir.

2. Nemi o6lgmek igin: psikometre; meteorolojik saclh
higrometreden istifade ediliyor. Kuru ve 1slak termometrelerin
gostericileri esasen “Psikometrik tablo” dan istifadeye esaslanir.
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3. Basmci 6lgmek icin: barometre SR-A (6l¢ii araligi 810-
1070 hPa) ve SR-B (6lgii araligi 680-1070 hPa); meteorolojik
barograf M-22AH. Istasyonda basincin 6lgiilmesi igerisinin
havasi bosaltilmis ince metal bir kutu yiizeyinin basing
degismesiyle esneyip sekil degistirmesi sonucun da tayinine
esaslanir.

4. Riizgarin 6zelliklerini 6lgmek icin Anemometre M-63 M-
1 veya Anemograf cihazi kullanilmaktadir.

5. Yagislarin dlglilmesi igin: plitviyometre (yagis olger) Y-1,
pliiviyograf . Kovanm alaninda kaydedilen suyun ayni1 kovada
biriken boliimiiniin hacminin hesaplanmasina esasen diisen
yagmurun miktar1 tayin edilir.

Meteoroloji  verileri Milli Hidrometeoroloji
Hidrometeoroloji Subesi destekleriyle 6l¢iilmiistiir.

Biironun

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Aylara gore degerlendirildiginde SO;’nin konsantrasyonun
mg m?® olarak en yiiksek degerleri, on giinliik degerler
karsilastirildiginda ilki Aralik (0,053) ayinda, ikincisi Temmuz
(0,052), Agustos (0,054), Subat (0,031) ve Mart (0,048)
aylarinda, Ugiincii ise Eyliil (0,065), Ekim (0,052), Kasim
(0,046), Ocak (0,036) aylarinda, goriilmiistir (Sekil 3). Fakat
buna ragmen bu degerler standartlart asmiyor. Dokuz aylik
giinler tlizere ve ortalama degerler asagidaki g¢izelgelerde
verilmistir (Tablo 2-4).

SO;’nin yalniz nem ile yiiksek korelasyon iliskisi Eyliil ay1
icin bulunmustur. Diger meteorolojik parametrelerle korelasyon
iligkisi zayiftir. Riizgarli havalarda riizgar yoniinden asili olarak
sehrin  ¢esitli  yerlerinde  maksimum  konsantrasyonlar
gozlemleniyor. Bakii Bolgesinin 2012 Temmuz -2013 Mart
aylar1 arasinda elde edilen meteorolojik veriler ve korelasyon
degerleri asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 2, 3 ve 4).

0,02

SO, degerleri (mg/m?3)
0,01

—<O— ocak

— [ - Subat

---4--- mart

b

— X— - Ekim — ¥—-Kasim ---O--- Aralik

15 20 25 30

Sekil 3. Bakii il merkezinde 2012 Ekim-Mart 2013 aylari icin SO, degerleri (mg/m°)

Bakii il merkezine ait olan “riizgar giili” Sekil 4’de verilmistir. Bakii’niin ortalama riizgar yonii giineydogu ve kuzeybatidir. Bu

sehir tizerindeki kirli havayr dagitmak i¢in yeterlidir.

3.1. Meteorolojik Parametreler Ile Kirleticiler Arasindaki Istatistiksel Tliski

Bakii il merkezinde elde edilen dokuz aylik kiikiirt dioksit 6l¢lim sonuglari ile sicaklik, nem, riizgar, basing ve yagis degerleri
arasindaki istatistiki iliski arastirilmig ve asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 2. Bakii il merkezinin aylar iizere ortalama meteorolojik faktorler ile kirleticiler arasindaki korelasyon degerleri (R?)

metreler | SO, ve Sck. | SO, ve Sck. | SO; ve riizgar | SO, ve yagis | SO, ve basing | SO, ve nem | SO, ve nem

Aylar gece giin gece giin
Temmuz - 2012 -0,00 -0,01 -0,08 -0,32 0,20 -0,04 0,15
Agustos — 2012 0,05 0,01 -0,11 0,00 -0,08 -0,17 0,05
Eyliil — 2012 0,19 0,02 0,06 -0,12 0,56 0,56 0,61
Ekim - 2012 -0,12 0,14 -0,29 0,05 0,12 0,56 0,18
Kasim — 2012 0,27 0,20 -0,07 -0,02 -0,31 0,18 0,30
Aralik - 2012 0,30 0,35 0,07 -0,17 -0,18 -0,18 -0,32
Ocak - 2013 0,16 0,09 0,09 0,09 0,11 -0,26 0,02
Subat — 2013 0,14 0,156 -0,23 0,33 -0,03 0,45 0,39
Mart - 2013 0,42 0,44 -0,08 -0,10 -0,44 -0,39 -0,56

Tablo 3. Bakii il merkezinin dokuz aylik ortalama meteorolojik faktérler ile kirleticiler arasindaki korelasyon degerleri (R?)

SO; ve meteorolojik faktorler

Korelasyon katsayilari

SO, ve Sicaklik (gece) arasindaki korelasyon katsayisi 0,02
SO, ve Sicaklik (giindiiz) arasindaki korelasyon katsayisi 0,02
SO, ve riizgar arasindaki korelasyon katsayisi -0,02
SO, ve yagis arasindaki korelasyon katsayisi -0,07
SO, ve basing arasindaki korelasyon katsayisi -0,38
SO, ve nem gece arasindaki korelasyon katsayisi -0,12
SO, ve nem (giindiiz) arasindaki korelasyon katsayisi -0,23

Bakii il merkezide 9 aylik (2012 Temmuz — 2013 Mart) SO, degerlerine baktigimizda Azerbaycan ortalama ve maksimum sinir

degerlerin (Tablo 4) agtilmadigini goriilmiistiir.

Tablo 4. Giinliikk ortalama SO, degerlerinin Azerbaycan ortalama ve maksimum sinir degerleri ve bazi uluslar arasi standartlar ile

karsilastirilmasi
Aylar Aylik ortala Azerbaycan i¢in Azerbaycan i¢in US NAAQS EC
SO, degerleri | Ort. simr degerleri | Max. simir degerleri | (mgm?®) | (mgm?®)
(mg m*) (mg m*) (mg m*)
Temmuz - 2012 0,015 0,05 0,5 0,08 0,125
Agustos - 2012 0,014 0,05 0,5 0,08 0,125
Eyliil - 2012 0,013 0,05 0,5 0,08 0,125
Ekim - 2012 0,014 0,05 0,5 0,08 0,125
Kasim - 2012 0,013 0,05 0,5 0,08 0,125
Aralik - 2012 0,015 0,05 0,5 0,08 0,125
Ocak - 2013 0,014 0,05 0,5 0,08 0,125
Subat — 2013 0,010 0,05 0,5 0,08 0,125
Mart - 2013 0,011 0,05 0,5 0,08 0,125
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Elde edilen kirlilik degerleriyle ortalama ve maksimum simnir
degerlerini kiyasladigimizda simir degerlerin altinda bir kirliligin
oldugunu gozlenmektedir. Buradan da anlasilacagi iizere
ortalama degerler dikkate alindiginda hava kirliliginin sinir
degerler altinda oldugu goriilmekleredir. En yiiksek degerler
Ekim-Mart aylar1 arasinda olmustur. Bu aylarda ¢ok ciddi
olmamakla birlikte sinir degerin altindadir. Bununla beraber bazi
giin ve saatlerde konsantrasyonlarin rahatsizlik diizeyler ¢iktigi
goriilmektedir.

Hava kalitesini olumsuz etkileyen en onemli kaynak evsel
1sinma i¢in kullanilan yakitlar ve tasit trafigidir. Bakii’de ulagim
basli bagina bir problem olarak géze carpmaktadir. Gerek arag
sayinin ¢oklugu gerekse sehir merkezindeki yollarmn yetersizligi
Bakii’lde onemli hava kirliligi kaynaklarindan birisini
olusturmaktadir. Sehir merkezi i¢indeki yollar ve caddeler dar ve
mevcut haliyle yetersizdir. Onemli 6lgiide otopark problemi
bulunmaktadir. Bu problemden dolayr pek ¢ok siiriicii araglarin
yol kenarma park etmeleri ve zaten dar ve yetersiz olan yollar
iizerinde trafigin akiciligin1 azalmasina sebep olmaktadir.

Sehrin hava kalitesini etkileyen 6nemli faktorlerden biri de
niifustur. Niifus diger kirletici kaynaklar1 da dogrudan
ilgilendiren bir faktordir. Niifusun artmasiyla birlikte konut
sayisi da artmaktadir. Bu da daha ¢ok baca ve daha ¢ok emisyon
demektir. Ayrica yine niifusun artmasi demek daha ¢ok aracin
trafige ¢ikmasi demektir. Yine bu da daha ¢ok egzoz gazi
demektir. Niifusun artmasiyla birlikte is alanlar1 da, diger bir
baska deyisle sanayi tesislerini de artmaktadir. Tiim bunlardan
da anlagilacag: lizere niifus, hava kalitesini etkileyen pek g¢ok
faktoriin artmasina sebep olmaktadir.

Meteorolojik faktorler hava kalitesini etkileyebilecek
ozelliktedir. Bunlardan en bazilar1 sicaklik, nispi nem, basing,
yagis ve riizgarlardir. Elde edilen verilere bakildiginda en soguk
aylarin ve ayni zamanda kirliligin de en ¢ok oldugu Aralik,
Ocak, Subat ve Mart aylar1 oldugu goriilmektedir. Buradan da
anlasilacagi tizere sicaklikla kirlilik arasinda ters bir oranti
mevcuttur. Yani sicaklik azaldikga kirlilik artmaktadir. Clinkii
sicaklik azaldik¢a 1sinma amagli yakit tiiketimi artmaktadir.
Boylece daha ¢ok baca gazi emisyonu salinmaktadir.

Tim diinyada oldugu gibi Bakii’de de kiiresel isinma
sonucunda sicakligin arttig1 fark edilmektedir. Bolgesel 1sinmaya
etki eden diger unsur da Bakii’niin dogusunda bulunan Hazar
Goli’dir.  Bunlar  sehirdeki  nem  oranmi  oldukca
yiikseltmektedirler. Nispi nem ile kirlilik arasinda dogru oranti
vardir. Yani nem orani arttikca kirlilikte artmaktadir. Riizgar hizi
Bakii’de oldukca yiiksektir. Yeterli bir kuvvette riizgar
oldugunda kirli hava kitleleri sehrin {izerinden dagilmakta ve
olumsuz bir sonuglar1 azalmaktadir. Riizgar hiz1 arttik¢a kirlilik
degerleri de diismektedir. Bakii il merkezinde su anda ¢ok ciddi
bir hava kirliligi bulunmamasina ragmen yukarida yapilan
degerlendirmelerin sonucunda gelecekte bdyle olmayacagi
goriilmektedir. Simdiden gerekli 6nlemler alinmaz ise gelecekte
¢ok ciddi problemler meydana gelebilecektir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada, Bakii sehir merkezinde havanin SO,
kirliliginin boyutlarinin belirlenmesi ve meteorolojik faktorlerle
iliskisi ele alimmigtir. Calismada 6ncelikle Bakii’niin topografik
ozellikleri ve cografi durumu, havanin kirlenmesine tesir

Www.ejosat.com

edebilecek meteorolojik  faktorler ve kirlilik kaynaklari
incelenmistir. Daha sonra Kkirlilik faktorlerinden atmosferik
kiikiirt dioksit analizleri yapilmustir. Elde edilen kirlilik degerleri
ile bazi meteorolojik faktorler arasinda istatistiki iligki
arastirilmstir. Aylik ortalama degerlerin kargilastirilmasimda SO,
en yiksek korelasyon degeri Eyliil ayinda R?=0.61 olarak
bulunmustur. Aylhik ortalamalar igin yapilan korelasyon
analizinde korelasyon katsayilarmm R?= -0,00 ile R®=0,61
arasinda  gerceklestigi  goriilmiistir.  Boylelikle  kirlilik
konsantrasyonlari ile meteorolojik faktorlerden “sicaklik, riizgar,
yagis, basmn¢ ve nem” arasinda negatif bir iliski oldugu tespit
edilmemistir.

Hizli niifus artis1 6zellikle kdylerden merkeze gé¢ sonucu
sehirde niifusta gozlenen bilyiik artis sonucunda zorunlu yeni
yerlesim alanlar1 agilmistir. Yeni agilan bu yerlesim yerlerinin
secilerken meteorolojik kosullarin g0z ontinde
bulundurulmamasi yiiziinden eski yerlesim alanlari i¢in kirletici
etkiye sebep olmaktadir. Bu ylizden yeni kurulacak yerlesim
alanlar1 sehrin disinda kalacak sekilde planlanmalidur.

Hava kirliligini olusturan tesislere baca gazi aritim teknikleri
uygulanmalidir. Sanayide kiikiirt orani %3,5 olan fuel-oil’in
yerine kiikiirt oram1 %1,5 olan o6zel kalorifer yakitinin
kullanilmasi yoluna gidilmelidir. Endiistriyel tesisler yapilirken
meteorolojik faktdrler ve iklim ozellikler géz Oniine almarak
hava kirlanmesi agisindan yer seg¢ilmine dikkat edimelidir.
Azarbeycan petrol ve diger fosil yakitlar bakimindan sansli
iilkelerden olas1 dolayisiyle isinma ihtiyact dogal gaz ile
saglanmaktadir. Bir ¢ok iilkeyle karsilastirildiginda isnmanin
atmosferik SO, kirliligindeki rolii ¢ok diigiiktir. Kirliligin
onemli sebbeplerini petroliin islenmesi faaliyetleri ve
endiistriyel aktiviteler olusturmaktadir.

Azerbaycan’daki diger hava kirliligi kaynaklarma bakildig:
zaman: Caddelerin dar olmasi ve otopark sayisi yetersiz
oldugundan araglarin yol kenarinda park etmeleri trafigin
akiciligmin kaybetmesine sebep olmakta ve daha ¢ok egzoz gazi
salmimina yol agmaktadir. Bunun ¢6ziimii i¢in sehir merkezinde
cesitli noktalara otoparklar insa edilmeli, trafik akis hismi
artrmali ve daha genis caddeler yapilmasina ihtiya¢ vardir.
Ayrica araglarin yol iizerinde park etmeleri engellenerek trafigin
daha akici olmasi saglanilmalidir. Egzoz gazi muayeneleri daha
sik ve diizenli yapilarak havay kirleten araglar tespit edilmeli ve
gereken onlemler alinmalidir.

Bakii il merkezinde mevcut tek bir hava kirliligi 6l¢lim
istasyonu bulunmaktadir.  Kirleticilerin 6l¢lim noktalarin ve
parametrelerinin artirilmasi gerekmektedir.  BOylece sehrin
kirlilik durumu ¢ok daha detayli bir sekilde ortaya cikacak ve
onlemlerin buna gdre alinmasi saglanacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma Selcuk Universitesi, Cevre
Miihendisligi Boliimii’'nde Ilahe Ibrahimova’nimn yiiksek lisans
tezinden tiiretilmistir. Yazarlar ¢alismaya desteklerinden Selguk
Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii’ne tesekkiir eder.
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