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Kentsel Hava Kirliligi Riski icin Enverziyon Tahmini
2017-2018 Kis Donemi (Kasim, Aralik, Ocak, Subat) Degerlendirmesi

I. Hava Kirliligi ve Meteoroloji

Hava kirliligi deyimi, sanayi devrimiyle birlikte kullanimaya baslanmistir. Doga veya insan
kaynakh salimlar sonucu, atmosferde bulunan kirleticilerin belirli seviyeleri agsmasi ve
uygun meteorolojik kosullar allinda canh ve cansiz varliklar iGzerinde olumsuz etkiler
yapmasi olayina hava Kkirliligi ismi verilmektedir. Hava kirleticileri cok cesitli olmakla
beraber, kentsel hava kirliligi genellikle atmosferde bulunan kikUrtdioksit (SO2) ve partikUl
madde (P.M.) konsantrasyonlarinin dlctlimesiyle saptanmaktadir. Yer seviyesi ozonu, son
dénemlerde 0Ozellikle gelismis Ulkelerde kentsel hava kirliligi acisindan takip edilen dnemli
parametrelerden biri olmustur.

Kentlerde hava kirliligine neden olan faktérler; kirleticilerin varlidr (yakit kalitesi, endUstriyel
gelismislik, nUfus, nUfus yogunlugu vb.), topografya ve cografik kosullar ile meteorolojik
sartlardir (enverziyon, kansma yuksekligi, sicaklik, rGzgar, nem, vb.). Meteorolojik kosullarn

en 6nemlisi ise Enverziyon (Sicaklik Terselmesi) durumunun olusmasidir.

Sicaklik, normal atmosfer kosullar icerisinde yerden itibaren yUkseldikce her 100 metrede
0.5 °C ile 1.0 °C arasinda azalma egdilimi géstermektedir. Sicakigin yUkseklikle azalacagi
yerde artis gostermesi durumuna sicaklik terselmesi (temperature of inversion) yada
sicaklik enverziyonu denilmektedir.

Sicaklik terselmesi yer seviyesinden itibaren meydana geliyorsa, bu duruma yer seviyesi
enverziyonu, yerden daha yukar seviyelerde meydana gelmesi durumuna ise yuksek
seviye enverziyonu adi verilmektedir.

Sicaklik terselmesinin géruldigu  durumlarda enverziyonun tabani, yUkselen hava
hareketlerinin son buldugu sinirdir. Enverziyon yerden itibaren veya yere cok yakin bir
seviyeden baslamasi durumunda, dikey hareketler yok denecek kadar az olacagindan, su
buhar ve atmosferik kirleticiler yUkselemeyecek, yatay hava akimlarinin da bu olaya bagl
olarak cok az olmasindan dolayr yatay ybdnde de tasinma olmayacak ve sonucta
atmosferde kirletici konsantrasyonu artarak, hava kirliligi sorunu yasanabilecektir.

Olusan enverziyonun siddeti, suresi, kalinligr ve yerden yUksekligi yasanan hava kirliliginin
yogunlugunu dogrudan etkilemektedir.

Pek cok kentimizde o6zellikle kis aylarnda yodun olarak karsilastigimiz hava kirliligi insan
saghgr acisindan énemli problemler yaratmakta ve hatta baz durumlarda dlimlere bile
neden olabiimektedir. Gecmis yillarda dUnya Uzerinde 6lUmlere neden olmus bazi hava
kirliligi olaylarn érnek olarak asagida verilmistir.

Bazi Hava Kirliligi Olaylari ve Sonuglan

Tarihi Yeri Oli Sayisi
Aralik 1930 Meuse Valley, Belcika 63
Ekim 1948 Pensilvanya,ABD 17
26 Kasim-1 Aralik 1948 Londra, ingiltere 700-800
5-9 Aralik 1952 Londra, ingiltere 4.000
3-6 Ocak 1956 Londra, ingiltere 1.000
2-5 Aralik 1957 Londra, ingiltere 700-800
26-31 Ocak 1959 Londra, ingiltere 200-250
5-10 Aralik 1962 Londra, ingiltere 700
7-22 Ocak 1963 Londra, ingiltere 700
9 Ocak-12 Subat 1963 New York, ABD 200-400
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Il. “Kentsel Hava Kirliligi Riski icin Enverziyon Siddeti Tahmini” Calismasi

Genel MUdUOrligimuzde yurUtilen “Kentsel Hava Kirliligi Riski icin Enverziyon Siddeti
Tahmini” calismasi ile il merkezleri ve bazi ilce merkezlerinde, 6zellikle kis mevsiminde hava
kirliligi yasanma riskine yodnelik olarak Enverziyon Siddeti Tahmini yapilarak kamuoyuna
duyurulmasi ve ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan gerekli édnlemlerin - alinmasinin
saglanmasi amaclanmaktadir.

Kentlerimizde meydana gelen enverziyon olaylarinin bUyUk cogunlugu, havanin acik
oldugu (bulutlarin olmadigi veya cok az oldugu) durumlarda, yer yUzeyinin hizla sogumasi
nedeniyle, gece ve sabah erken saatlerde olusmaktadir. Bu nedenle meydana gelen
enverziyon durumu, genellikle &égdlen saatlerine dogru yer yuUzeyinin isinmasiyla birlikte
ortadan kalkmaktadir.

Ozellikle kuvvetli (siddetli) enverziyonun beklendidi ginlerde, sabah saatlerinde kétU kaliteli
yakit kullanilan yerlesim merkezlerinde kalorifer ve sobalarn yakimamasi veya dUsuk
kapasitede yakimasi, endUstriyel emisyonlann azaltimasi, olusacak hava kirliliginin
yogunlugunu dUsurecektir.

Kentsel hava kirliligi yasanma riskine yonelik olarak, U¢c gunluk sUre icin Ucer saatlik zaman
araliklannda yapilan Enverziyon Siddeti Tahminleri, Genel MUdUOrlGgumuozin internet
sitesinde guUnlUk olarak yayinlanmaktadir.

Tahmin edilen Enverziyonun siddet siniflandirmasi asadida verilmistir. Ozellikle Kuvvetli
Enverziyonun beklendigi gunlerde, gerekli dnlemler alinarak hava kirliliginin alt dizeyde
yasanmasi veya hic yasanmamasi saglanabilir.

II.1. Enverziyon Tahmin Algoritmasi

Ik olarak, Avrupa Orta Vadeli Tahminler Merkezinin (ECMWF) 3 gUnlik (72 saat) sayisal
hava tahminlerinden, yer seviyesinden yukarndaki ilk 1500 m icin yUksek atmosfer verileri
alinarak, tahmin yapilacak noktalar icin dikey sicaklik ve rbzgar profilleri hazirlanmaktadir.
(Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeliginde belirtilen Kritik Meteorolojik Sartlar: 700 m’nin
altinda en az 2 °C sicaklk artisi ve 12 saatlik rozgar hizi ortalamasinin 1,5 m/s'den daha
dusUk olmasi).

Enverziyon tahmini, ECMWEF tarafindan 12 GMT'de Uretilmis olan tahmin verisi ile, 00 GMT
(t+12) saatinden itibaren 3'er saatlik periyotlar halinde, 3 gunlik (72 saat) periyodu
kapsamaktadir.

Enverziyon tahmini algoritmasi, dikey sicaklik artisinin yani enverziyon tabakasinin varligi ve
miktar, bu tabakanin yerden yuksekligi ve kalinligi ile bu tabaka icindeki minimum rizgar
hizi dikkate alinarak hazirlanmistir. Dikkate alinan tUm parametreler icin sinir degerler
belirlenmis ve bu kapsamda puanlar hesaplanmistir.

En siddetli enverziyon 100 puan Uzerinden degerlendirilerek, asagida verilen siniflandirma
yapilmistir.

Kentsel Hava Kirliligi Riski icin Enverziyon Siddeti Tahmini
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Tahmin edilen Enverziyon Siddeti (R) asagidaki formul ile hesaplanmaktadir.

R=r1+r2+r3+r4 +r5

Bu formuUlde;
R = Enverziyon siddeti
r1 = Enverziyon tabakasinin varigr (maksimum 20 puan)
r2 = Sicaklik farki, dt (maksimum 35 puan)
r3 = Minimum rUzgar hizi, Vmin (maksimum 15 puan)
r4 = Enverziyonun yerden yUksekligi, h (maksimum 10 puan)
r5 = Enverziyonun kalinhdi, d (maksimum 20 puan) olarak tanimlanmistir.

Algoritma ile dncelikle, dikey sicaklik profili incelenmektedir. Eger bir Ust tabakanin sicaklidi,
alttakinden daha yuksek ise, alt tabaka Enverziyon Baslangic Noktasi olarak alinarak,
enverziyon Ust sinin belirenene kadar bu kontrol devam etmektedir. Ust tabaka sicakigr alt
tabakadan daha dUsuk bulundugu zaman, bu noktanin bir altindaki seviye Enverziyonun
Bitis Noktasi olarak belirlenmektedir.

Eger kalinigi 45 m'den daha fazla olan bir enverziyon tabakasi bulunmus ise, r1 degeri
olarak 20 puan kayit edilerek sonraki hesaplamalara gecilmekte, enverziyon yok ise veya
enverziyon tabakasinin kalinlidgr 45 m'den daha az ise r1=0 puan kayit edilerek, program
sonlandinimaktadir.

r2 Hesabi : Bulunan enverziyonun Ust tabakasi ile alt tabakasi arasi sicaklik farki alinarak,
asagida verilen siniflandirmaya gére puanlandinimaktadir.

0.0<dt<1.0 ise r2=0
1.0<dt <20 ise r2=5
20<dt<30 ise r2=10
3.0<dt<40 ise r2=15
40<dt<5.0 ise r2=20
5.0<dt<6.0 ise r2=25
6.0<df<8.0 ise r2=30

80<dt ise r2=35

r3 Hesabi : Enverziyonun bulundugu seviyelerdeki rGzgar hizlarndan minimum rzgar hizi
bulunarak (Vmin), asagida verilen siniflandirmaya gére puanlandinimaktadir.

3.0 £ Vmin ise 3=5
1.5<Vmin<3.0 ise r3=10
Vmin < 1.5m/s ise r3=15

r4 Hesabi : Enverziyonun yerden yUksekligi (h) hesaplanarak, asagida verilen
siniflandirmaya goére puanlandirimaktadir.

300m<h ise 4=0
150mM<h<300m ise r4=5



h<150m ise r4=10

r5 Hesabi : Enverziyonun kalinlidi (d) hesaplanarak, asagida verilen siniflandirmaya gore
puanlandinimaktadir.

d<150m ise t5=5
150m<d<250m ise r5=10
250m<d<350m ise r5=15
350m<d ise r5=20

11.2. Tahmin Sonuclarinin Degerlendirmesi

11.2.1. Tahmin Dogruluk Oranlar

YUksek atmosfer gdézlemleri yapilan Adana, Ankara, Diyarbakir, Erzurum, Isparta, istanbul,
izmir ve Samsun illeri icin 2017-2018 kis dénemi (Kasim, Aralk, Ocak, Subat) boyunca
Uretilen tahmin sonuclari, ayni dénemde gdzlemlenen radiosonde dlcUmleri ve ECMWF
analiz UrUnleri ile karsilastinimustir.

Toplam 120 gunlUk periyotta yapilan karsilastirmalarda, hem gdzlemin, hemde tahmin ve
analiz degerlerinin bulundugu gunler secilmistir. Dort aylik bu dénemdeki toplam tahmin
sayllarn ile dodru tahmin oranlan Tablo-1'de veriimistir. incelenen merkezlerin gercek
yUkseklikleri ile modelin tanidigi yUkseklikler de ayni tabloda yer almaktadir.

ECMWF modeli kullanilarak yapilan enverziyon tahminlerinin tutarliik oranlan % 69-89
araliginda gerceklesirken, WRF modeli kullanilarak yapilan enverziyon tahminlerinin tutarlilik
oranlan % 60-85 araliginda bulunmustur. ECMWF kUresel model UrUnleri kullanilarak yapilan
enverziyon tahminlerinin WRF modeli kullanilarak Uretilen tahminlere gdére daha tutarl
oldugu goérUlmektedir. Merkezlere gére en yUksek tahmin tutarliigi Adana da (ECMWF: %
89. WRF: % 85 ) gerceklesmistir. Detayll tablo ve grafikler Ek-1'de verilmistir.

Tablo-1. 00 Z Tahmin Dogruluk Oranlari

Dogru Tahmin Orani

) Yikseklik, m Toplam
ISTASYON Tahmin
qu|s| ECMWF, % WRF, %
Model Gergek

Adana 4 27 120 89 85
Ankara 1189 891 120 69 63
Diyarbakir 762 677 120 69 68
Erzurum 2113 1758 120 72 73
Isparta 1247 997 120 80 74
istanbul 178 33 93 69 60
izmir 170 29 120 77 73
Samsun 332 4 120 84 79



1.2.2. Verifikasyon

Yapilan tahminlerin verifikasyonu icin éncelikle tahmin degerleri ile gézlemler arasindaki
korelasyon katsayilarn hesaplanmis, daha sonra bu degerler icin Ortalama Standart Hatalar
ve Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekdkleri hesaplanmustir.

Verifikasyon, yapilan tahminlerin gdzlemlerle karsilastinlarak dogruluk oranlarinin tespit
edilmesidir. Korelasyon katsayisi, bagimsiz  degiskenler arasindaki iliskinin - ydonU ve
bUyUklOGUNU belirten katsayidir. Bu katsayi, (-1) ile (+1) arasinda bir deger alir. Pozitif
degerler dogrusal yonlu iliskiyi; negatif degerler ise ters yonlU bir iliskiyi belirtir. Korelasyon
katsayisi 0 ise s6z konusu degiskenler arasinda herhangi bir iliski yoktur.

Objektif verifikasyon ise, tahmin edilen herhangi bir parametrenin, gézlem degerleri ile
kiyaslanarak, verifikasyon degerlerinin rakamsal olarak ifade edilmesidir.

Obijektif verifikasyon icin temel olarak asagidaki ydntemler kullaniimaktadir:

Ortalama Standart Hata (ME, Mean Error): Belilenen periyotta tahminlerle gdzlemler
arasindaki farklarin toplaminin ortalamasi.

1< n = veri sayisl
ME :Hz(fi —Oi) f = tahmin verisi
i=1

o = gbzlem verisi

Ortalama Hata Kareleri Toplaminin KarekdkU (RMSE, Root Mean Square Error): Belilenen
periyotta tahminlerle gbzlemler arasindaki farklarin karelerinin toplaminin karekdku.

1 n = veri sayisl
RMSE = _|— f. —0)° f = tahmin verisi
S5, -0)

o = gbzlem verisi

Hesaplanan degerlerin sifira yakinhdr o istasyon icin yapilan tahminlerinin dogrulugunun
arthigini gdstermektedir.

YUksek atmosfer gdzlemi yapilan istasyonlar icin elde edilen verifikasyon sonuclar Tablo-
2'de verilmistir. ECMWF tahminleri ile radiosonde gbzlemleri arasinda korelasyon katsayilar
0.408-0,764 araliginda elde edimistir. Yapillan Korelasyon Analizlerine gére, ECMWF
tahminleri ile radiosonde 6lcUm degerleri arasinda pozitif ydnde yuksek oranda iliski
oldugu, baska bir deyisle tahmin tutarliliklannin yUksek oldugu sonucu ortaya cikmaktadir.

Ortalama standart hata (ME) ve ortalaoma karekdk hatasi (RMSE) analizierine goére elde
edilen degerler, sifira yakin bulunmustur. Bu analizler de yapilan tahminlerin tutarliiginin
yUksek oldugunu gostermektedir.

lller bazinda yapillan ECMWF-Radiosonde ve WRF-Radiosonde karsilastrmalarina  ait
grafikler Ek-2'de verilmistir. Bu karsilastirmalara ait verilerin bulundugu tablolar ise Ek-3'te
bulunmaktadir.



Tablo-2. 00 Z icin Verifikasyon Sonuclar

iSTASYON Korelasyon Ort. Standart Hata Ort. Karekdk Hatasi
(ME) (RMSE)

00z ECMWF WRF ECMWF WRF ECMWF WRF
Adana 0,764 0,622 2,05 3,93 1,43 1,98
Ankara 0,581 0,411 2,76 431 1,66 2,08
Diyarbakir 0,658 0,480 3,46 4,18 1,86 2,05
Erzurum 0,591 0,300 6,65 12,26 2,58 3,50
Isparta 0,562 0,460 6,94 11,28 2,63 3,36
Istanbul 0,408 0,112 1,75 2,41 1,32 1,55
izmir 0,575 0,583 1,38 1.78 1,18 1,33
Samsun 0,537 0,342 2,07 1.85 1,44 1,36




Ek-1: Tahmin Dogruluk Oranlar ve Korelasyon Katsayisi Grafikleri
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Ek-2 : 00 Z "ECMWEF - Radiosonde” ve “YWRF - Radiosonde”™

karsilastirmalarina ait grafikler.
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ECMWF ve Radiosonde Karsilastirmasi
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ECMWF ve Radiosonde Karsilastirmasi
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ECMWF ve Radiosonde Karsilagtirmasi
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ECMWF ve Radiosonde Karsilagtirmasi
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ECMWF ve Radiosonde Karsilagtirmasi
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ECMWF ve Radiosonde Karsilagtirmasi
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Ek-3 : “ECMWF ve WRF Tahminleri ile Radiosonde Gézlemleri” kullanilarak elde edilen “Enverziyon Tabakasi Sicaklik Farki”

karsilastirma tablolari

ADANA ANKARA DIYARBAKIR ERZURUM ISPARTA ISTANBUL iZMiR SAMSUN
Tarih ~ |ECMWF|WRF |Radio.|ECMWF | WRF |Radio.|ECMWF | WRF |Radio.|ECMWF | WRF |Radio.|ECMWF | WRF | Radio. [ECMWF | WRF | Radio.|[ECMWF | WRF | Radio. [ECMWF | WRF | Radio.
20171101 | 0,97 |091| 28 | 033 | 0 | 08 0 005|079 |0 0 1,32 1031 27 | 071 | 0 | 19 | 03 [003] 0 0,73 0,16| 1,3
20171102 | 1,78 |0,74| 09 | 186 |002| 21 | 235 | 0 | 19 | 159 | 0 0 257 |071] 36 | 1,34 048] 15 | 1,73 |018| 16 | 154 [073| 23
20171103 | 4,14 [1.84] 3,9 | 277 [038| 37 | 34 |098| 46 | 225 [046| 0 119 (071 7 045 [011] 26 | 249 [107] 04 | 402 |[189] 36
20171104 | 244 |358| 38 | 29 [077| 35 | 43 |165| 62 | 229 |046| 47 | 1,05 |018] O 078 | 0 | 02 | 118 [059| 35 | 339 |208| 37
20171105 | 1,06 |1,18| 15 | 074 | 0 | 03 | 356 [229| 57 | 157 | 09| 0O 0 0 0 0 0 0 049 |015| 19 0 |082| 13
20171106 | 0,15 |1,72| 3,5 0 0| 01 | 197 [079] 07 | 121 |032]| 0,1 0 |066| 11 | 028 | 0 0 0,24 |0,16| 09 0 |011]| 16
20171107 | 3,69 2,96 3,3 | 134 |025| 08 | 04 |012| 09 0 0| 02 1 |059| 48 | 148 | 0 | 12 | 272 099 33 | 2,97 |126] 04
20171108 | 45 |063| 61 | 243 |06 | 14 | 3,06 [228] 18 | 048 [115| 49 | 2,02 [0,77] 6,1 | 037 [041| 05 | 356 |127| 36 0 |065| 18
20171109 | 2,76 |1,62| 26 | 246 |075| 22 | 045 [019| 04 | 08 [046| 0 313 [1,01] 88 | 217 [129| 04 | 198 |158| 38 | 228 |064]| 22
20171110 | 4,57 |2,95| 46 | 289 [147| 43 | 235 [05| O 19 [002| 08 | 1,26 |055| 59 | 066 [228] 0 1,36 [042| 17 | 376 |082| 1,8
20171111 | 342 |267| 34 | 179 |016| 03 | 345 |[121| 42 | 263 |[057| 26 | 14 |082] 64 | 066 | 0 | 02 | 267 [062| 28 | 062 [0,93| 0,1
20171112 | 3,63 299 36 | 275 098] 32 | 47 |[17] 6 164 [061] 38 | 179 |051| 55 0 0 | 06 | 201 (085 06 | 355 | 08| 13
20171113 | 4,78 |354| 48 | 393 [193| 48 | 348 | 21| 49 | 144 | 05| 0 1,33 1007| 58 | 2,37 |059] 48 | 071 | © 0 411 [164| 0,1
20171114 | 211 |2,85| 0 258 | 07| 37 | 371 [326| 49 | 253 |055| 51 | 035 | 0 | 05 | 489 [063]| 41 02 |006| 02 | 397 [165]| 13
20171115 | 3,39 |227| 3,8 | 254 |1,09| 23 | 4,35 [255| 6,7 | 298 |042] 34 | 098 [049| 33 | 275 [182] 23 | 202 | 0 | 14 | 247 |055| 32
20171116 | 4,49 |3,32| 46 | 287 | 08| 29 | 36 |093] 62 | 321 [016] 49 | 075 [063] 02 | 1,79 [057| 31 | 2,62 [074| 21 | 005 [051] 0
20171117 | 6 |4,08| 71 | 308 |085| 36 | 489 |266| 69 | 1,17 [017] 03 | 13 [053| 8 059 [072] 09 | 27 [026]| 05 | 025 [145] 0,2
20171118 | 491 | 23| 59 | 383 |146| 44 | 428 |347| 76 | 192 [081] 49 | 192 [125| 67 | 044 |276| 08 | 085 | 0 0 419 |138] 22
20171119 | 1,24 [121] 0 414 | 15| 18 | 392 [315] 33 | 194 |06 | 36 | 1,27 |0,06] 29 | 065 [ 28| 07 | 083 | 0 | 02 | 425 | 06| 14
20171120 | 0,79 |026| 04 | 081 | 0 | 11 | 036 [039] 04 | 039 [021]| 16 | 067 | 0 | 33 0 0 0 0 0 | 14 | 019 [001| 03
20171121 0 043 0,3 0 0|37 108 | 0] 021 051 [071] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,26 |0,03] 07
20171122 | 1,56 |0,09| 1,6 0 0| 04| 128 ] 0 0 0 0 0 055 | 0 | 03 | 027 | 0 | 27 | 237 |047| 2 0 0| 13
20171123 | 2,01 |3,09| 3,8 0 0 | 04 ] 09 | 0 0 307 [013] 14 | 099 [02 | 22 0 0 0 15 1078| 23 0 0 0
20171124 | 38 |3,79| 34 0 0 | 08 | 104 [014] 02 | 398 | 0 0 1,41 [043| 51 | 109 |026] 0 3,83 | 08| 31 | 099 [019] 19
20171125 | 2,98 |257| 58 | 182 |012| 38 | 2,89 [122] 0 0 0 0 0,79 053] 05 | 259 [018| 04 | 33 |073]| 29 | 021 [061| 04
20171126 | 0,63 |0,04| 08 | 2,81 [1,32] 21 | 2,04 [066] O 195 | 04| 38 | 1,05 |083] 15 | 054 | 0 | 34 | 1,87 |023] 09 | 199 | 05| 0
20171127 | 1,97 |148] 24 | 249 [075| 32 | 1,84 |183] O 1,82 [051] 38 | 042 | 0 | 04 | 045 [049| 256 0 0 0 238 | 03| 14
20171128 | 0,89 |2,57| 15 0 0] 03] 225 [109] 0 32 1049] 18 | 022 | 0 0 0 0 0 051 |0,05| 33 | 279 053] 09
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20171129 0 038 0 0,24 0 0 045 |032] 03 | 026 | 0 0 1,45 1,3 0 0 0,81 1,9

20171130 | 1,11 [1.37] 24 1,8 1004 O 083 |026]| 0 084 | O 18 | 1,27 54 0 06 | 026 1,73

20171201 | 2,85 [2,13| 36 | 299 |088| 06 36 [108] 0 324 |0,06| 61 1,02 4 0 0,8 0 1,23

20171202 | 4,69 [3,09| 44 | 425 |161] 2 366 |[146| 46 | 345 |02 11,2 | 1,59 33 | 128 1,6 | 0,09 4,24

20171203 | 6,58 5 | 61 6,03 [183] 24 | 611 |29 69 | 316 |006]| 84 | 2,65 86 | 248 12 | 084 4,92

20171204 | 7,75 |457| 6,9 | 548 |208| 32 | 664 [271| 83 | 303 |066| 111 | 224 10,1 | 0,66 34 | 0,07 4,18

20171205 | 629 |34 | 54 | 015 | O 0 573 [435| 37 | 319 |091| 72 | 061 2,2 0 0 0 0

20171206 | 1,72 | 0,1 | 0,1 0,26 0 0 209 | 0 | 08 | 058 | 0 0 0 0 0 0 0 0

20171207 | 1,13 |132| 34 0 0 0 0 0 |04 1019 |0 0 0,14 19 0 0 11 0,11

20171208 | 3,77 |385| 47 | 076 |07 | 47 | 178 | O 0 057 | 0 0 2,06 41 0,27 07 | 315 0

20171209 | 3,95 [337| 35 | 331 |054| 16 | 257 [185] 12 | 353 |027| 35 | 1,77 7,6 0 08 | 0,73 1,91

20171210 | 2,98 [212] 2.1 212 |112] 26 | 316 |28 | 14 | 217 ]053] 52 | 0,53 0,1 0 0,6 0 0,28

20171211 | 3,89 |2,88| 33 0 0 0 368 236 47 | 194 |1063| O 1,8 22 | 0,23 33 | 1,72 0

20171212 | 5,72 |395| 74 | 313 |106| 34 39 [342| 52 | 382 |056] 48 | 0,82 4,1 0 0,7 | 059 2,63

20171213 | 7,56 [2,88| 83 | 335 [092] 3,1 982 |4,03| 44 | 443 |143]| 115 | 236 52 | 0,29 16 | 1,38 5,02

20171214 | 576 | 41| 69 28 |183] 29 | 506 |344| 0,7 | 349 |047] 86 | 3,87 9,5 0 1,1 1,78 541

20171215 | 3,84 [359| 45 | 341 |086] 43 | 509 |37 | 6,1 25 |06 53 | 1,18 7 0,17 0 1,29 4,62

20171216 | 3,16 298| 45 | 332 |135] 54 | 553 [284| 33 | 286 | 05| 76 | 081 34 0 47 0 2,77

20171217 | 2,18 |2,07| 39 | 247 |058| 26 45 1345| 15 21 1043] 68 0 11 0,89 1 0 1,3 0,6
20171218 | 3,23 |267| 42 | 0,61 0 11 3,37 [293| 0.1 1,85 [1,14] 26 0 0,7 | 0,64 05 | 027 0,82 0
20171219 | 3,45 [251] 3.8 0 0 | 03 | 39 [258| 54 21 1001] 0 0,29 1,9 0 0 0 0 0
20171220 | 1,24 |0,35| 15 0 0 | 07 | 08 |036| 0,1 11 1029] 03 0 0,1 0 0 0 0,47 0 0
20171221 | 2,96 |0,18] 2,8 | 0,83 0 | 01 3,12 |314| 3 09 [018| 0 0,23 2,6 0 0 ] 04 | 1,31 0 0
20171222 | 451 | 1,2 | 44 0,3 0 | 01 3,75 |3,78| 03 | 251 |026| 32 | 0,71 0 0 0 | 01 2,49 0 1
20171223 | 26 | 15| 13 | 215 |113] 18 | 107 | O 1 143 | 0 | 05 0 0,2 0 0 | 01 2,31 0,06 0
20171224 0 0 1,7 0 0 0 082 [025] 1 016 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20171225 | 0,04 1 0,6 28 1023| 23 | 103 |06 ] 13 | 052 | 0 0 3,07 2,1 0 1079] 06 | 089 0,14 1
20171226 | 4,67 |469| 49 | 481 |286] 25 | 1,74 |058| 07 | 318 |006| 02 | 6,11 84 | 069 | 0 | 31 3,97 3,88 1,2
20171227 | 558 | 0 | 5,1 8,66 0 | 75 | 449 | 0 | 84 | 29 | O 5 3,02 7,3 01 0 1 0 4,88 1,8
20171228 | 4,18 | 0 0 6,04 0 [ 75 | 431 0 | 53 | 35 | 0 | 72 | 1,75 5,1 147 1 0 1,5 | 047 5,06 43
20171229 | 3,03 257 | 2,7 | 124 [117] 31 336 |467| 43 | 259 |037| 1,7 | 083 03 | 078 |057| 05 0 2,92 0,3
20171230 | 2,84 | 0 | 49 | 042 0 1 1,51 0 [ 02 ] 189 | O 16 | 0,11 0 062 | 0 | 41 1,02 2,06 58
20171231 | 0,51 0 ] 03 ] 099 0 0 295 | 0 | 22 | 085 | O 0 0,35 0,7 | 008 | O 0 0 0,88 0,8
20180101 | 1,2 0 1,56 | 087 0 108 0 0 | 06 0 0 0 0,33 32 | 016 | 0 | 01 1,76 0 0
20180102 | 1,21 [0,09| 48 | 057 [018] O 068 | 0 0 002 | 0 0 3 52 | 084 |001| 46 | 339 1,33 0,2
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20180103 | 2,13 [225| 23 | 335 [128] 2,1 3,52 1 0 308 |023| 33 0,3 0 1.1 0,75 |043| 19 0 0 | 01 2 1023] 06
20180104 | 0,31 0 11 0 0111 0 0 0 | 01 213 048] O 0,07 |022] 02 0 0 ] 04 | 054 [006] 12 | 268 |021] 22
20180105 | 0,07 |027| 02 | 179 |109]| O 0 0 ] 03 ] 138 | 0 12 |1 162 1037 0 0 0 0 004 |035| O 1,03 1097| 13
20180106 0 0 0 0 0 0 0 |086] 05 0 1046] 09 0 1013] 09 0 0 ] 29 0 03] 23 0 0 0
20180107 0 2,22| 53 0 0,74 2.8 0 1068| 03 0 05| 49 0 1059| 56 0 1013] 17 0 1027] 27 0 1,05 1.1
20180108 | 4,72 [479| 49 | 511 [214] 38 | 405 |1,08|] 08 | 406 |121] O 442 1101] 67 1,8 10,08 O 2 |041] 02 | 409 |19 ] 22
20180109 | 4,73 [531| 43 | 548 [338] 5,1 348 [215| 09 | 324 | 01| 134 | 642 |152] O 1,7 1064 1 2,34 1064] 31 2,67 [1,01] 09
20180110 | 5,01 |1,47| 35 | 297 |049] 44 | 268 |018]| 1,7 | 033 |0,04] O 574 |216| 5 1,03 1001| 27 | 476 |062| 23 0 1031] 0
20180111 | 4,24 [099| 44 | 7,72 |058| 32 | 2,74 |237| 14 | 388 |044| 18 | 337 |31 ] 32 | 326 [095]| 06 | 052 | O 0 242 (169 09
20180112 | 1,11 [ 18 | 09 07 1011 13 | 231 [085] 03 22 10,72 1 105 | 0 | 32 | 0,78 |048] O 0,11 0 0 093 [182| 3
20180113 | 4,71 [2,99| 84 | 0,38 0 | 01 293 [194| 0 058 |0,04] 09 | 001 |05 | 31 0 0 | 04 | 163 [003] 04 0 0 0
20180114 | 0,48 005 09 | 016 002 O 387 |276| 07 | 214 |168]| 02 | 029 [0,06| 0,2 0 1039] O 028 | 0 | 04 | 028 093] O
20180115 | 3,36 |576| 3 0 0 107 ] 191 |038] 03 | 227 |089| 07 | 011 |0,23| 0,2 0 0 0 045 [0,08] 19 0 0 0
20180116 | 2,69 |269| 3 1,65 1 0 | 07 | 1,89 ]002| 0 0,81 0 | 24 | 201 |003] O 002 |001) 07 | 094 | 0 | 03 | 112 |04 | 05
20180117 | 2,44 [244| 23 0 0 0 289 [135] 0 1,96 10,88| 58 0 0 ] 09 0 0 1] 05 | 122 {007] 11 0 05] 0
20180118 | 0,89 [149| 05 0 0 0 0 0 1,7 | 072 [061] 16 0 0 0 0 1014 O 0 0 0 053 [013| 08
20180119 | 0,11 |011] O 0 0 0 0 0 | 01 043 |021| 04 0 0 0 0 0 12 1 193 | 0 | 27 0 0 0
20180120 | 3,83 |354| 6 209 006 14 | 023 |0118| 09 | 081 |005| O 6,12 |225| 67 | 013 | 0 | 06 | 276 |045]| 2 3,11 [1,63| 01
20180121 | 2,17 |224| 2,7 | 297 |06 | 08 | 234 |145| 19 | 377 |212| 68 | 043 [0,02| 0,7 0 ]007] O 0 0 0 1,11 [019] 0,3
20180122 | 0,18 [113]| O 047 0 1 03 | 227 |033] 02 | 249 |09 ]| 5 0 0 0 117 1048 1.8 0 0 | 04 | 023 [021] 2
20180123 0 0 0 0 0 0 1,24 1057 0 141 1068 O 0 1002] 0 042 | 0 0 142 | 0 | 03 | 019 |044] 12
20180124 | 2,19 |1,13] 29 0 0 102 004 | O 0 025 |042| O 0 1002| 17 0 0 0 0 0 | 02 0 0 0
20180125 | 0,09 |0,38| 04 0 0 | 02 0 0 0 018 | 0 | 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20180126 | 0,58 | 0 1,3 1 202 1204] 0 033 | 0 | 04 | 048 | O | 01 1,15 [0,34| 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20180127 | 2,36 |02 | 47 0,4 0 | 64 0 0 0 022 | 0 | 03 ] 047 | O | 06 | 167 |24] O 0,78 [015] 18 0 1083 0
20180128 1 031 13 | 069 |038] 6 117 1047] 07 | 1,07 |009] O 454 1042| 43 | 507 |288| 43 | 545 |024| 4.2 0 09| 04
20180129 | 449 |186] 29 | 0,77 0 | 76 | 252 |094| 16 | 278 |106] 15 | 222 |033| 34 | 134 1038 14 | 452 |059| 32 | 272 |097| 33
20180130 | 4,38 |358| 38 | 083 |018| O 035 |014| © 146 1034| 02 | 263 |097] 47 | 036 |[048| O 34 1077 44 | 165 |127] 19
20180131 | 4,96 [426| 39 | 164 [019] O 345 [094| 02 | 248 [185] 16 | 181 |064] 6 094 | 0 0 326 [088| 48 | 144 02| 04
20180201 5 [398] 46 | 209 | 05| 28 | 321 [195] 05 0 0 0 092 [041] 71 246 |102| 03 | 245 |043] 09 | 163 [118] 09
20180202 | 506 | 3 | 55 | 293 |081] 37 | 401 |165| 35 | 373 |116] O 0,88 [0,02| 02 0 0 | 05 | 302 [029| 06
20180203 | 4,53 [2,03| 44 09 ]062] 18 | 288 |091] 19 | 265 [094| 76 | 004 | O 0 0 0 0 142 [031] 0
20180204 | 4,69 |344| 38 | 245 |05 29 | 376 | 23| 04 26 164 98 | 312 |279] & 1,11 1205 27 | 075 |019] 2
20180205 | 3,45 [2,05| 0,1 1 001] 0 262 131 04 | 193 |116]| 4,6 0 1069| 12 0,11 0 0 09 [056]| 1,3
20180206 | 4,85 [3,05| 58 | 1,99 0 1 02 | 411 [247] O 1,97 1098| 44 | 117 1024] 0 0,76 |0,64| 1 0 ]053] 0
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20180207 | 5,7 [215| 58 | 305 |[124] 03 | 416 |1,85| 657 | 199 |031]| 37 | 1,58 [063| 4,8 324 1059 21 027 [173] O
20180208 | 6,056 [304| 62 | 211 [169] 32 | 425 |[167| 43 | 239 |065| 49 | 186 | 0 1.4 037 |014| 04 | 453 |0,73]| 1,6
20180209 | 558 |359| O 0,59 0 0 46 1348| 02 | 259 1202 25 | 117 | 0 | 23 1,89 10,72] 0,7 | 039 | 0 | 06
20180210 | 344 | 29| 42 | 291 |001] 3 414 1138] 49 | 341 |061]| 44 0,6 0 | 25 082 | O 0 2,04 [1,03| 23
20180211 | 3,18 |1.82| 44 28 |176| 25 | 388 |315] 32 | 299 |16 | 42 | 027 |054| 07 0 ]002] 0 1,81 [153| 34
20180212 | 0,55 |0,74| 06 | 0,28 0 0 072 | 0 0 0,79 |0,02) 05 | 1,02 [063] 18 068 | 0 | 25 | 065 |07 | 16
20180213 | 147 | 15| 04 | 087 0 105109 |08 04 | 135 |019] 46 | 042 |012| 07 068 039 0 0 0 0
20180214 | 1,52 [321| 44 1,7 1034] 0 253 |037| O 142 10,73 03 | 087 |059| 36 0 0 0 0 1033| 06
20180215 | 1,62 |107]| 04 | 278 | 02| O 2,39 (131 11 111 1069] 13 | 161 [0,03] 39 088 |004| 04 | 094 |1026| 04
20180216 | 2,22 [011] O 2,72 1018] 02 | 218 |03 | 1,8 | 229 |0,72] O 005 | O 0 103 | 0 | 07 | 292 |151] 28
20180217 | 1,11 0 ] 03 27 |076| O 0 0 ] 02 | 194 [073] 1 1,83 [0,38] 29 358 018 32 | 134 |023]| 1
20180218 | 2,47 [0,01] 1,1 085 | O 0 021 0,86 1.1 0 0 0 027 [025] 1 471 1031] O 0 J008] 0
20180219 | 3,95 |4,08| 53 | 215 |0,77| O 0,8 0 1 026 | 0 | 03 | 448 |067] 25 2,74 |016| 06 | 1,16 |0,65| 1.1
20180220 | 3,07 |166| O 349 102 | 22 | 401 | 3.1 0 1,74 1051 25 | 043 | 0 0 249 | 0 | 08 | 185 |35 0
20180221 | 0,68 (093] O 075 |04 O 1,36 [ 06 ] O 111 10411 O 0 0 | 01 063 | 0 | 03 | 035 |323| 24
20180222 | 1,02 |013]| O 216 0,74 O 037 | 0 0 089 |045| O 024 | © 0 0 0 0 1,24 1261] 18
20180223 | 3,82 |166| 47 | 168 0 0 245 1098 3.1 163 | 05| 25 | 055 |057] 2 122 |07 | 15 | 267 |291] 48
20180224 | 522 |242| 45 | 2,29 0 0 1,05 [105] O 1,68 1042 29 | 067 |064| 4 258 |[064] 09 01 ]0,74] 0,6
20180225 | 0,95 |1,88| 05 0 0 0 2,36 [1,49| 0,1 1,7 1042] 28 0 0 109 0 0 0 113 1223| 1,2
20180226 | 0,68 [1,12| 08 03 ]016] 0 0 1069] 0 0 0 0 045 [046] 09 19 [ 0 0 0 0 0
20180227 0 0 0 0 0 0 147 1027 0 152 {05| 08 | 054 [005] 15 1,27 [024] 04 09 1277 0
20180228 | 1,55 |221| 16 | 075 | O 0 0,79 |037] © 057 [062] O 0,3 0 | 28 0 0 | 04 0 1371 0
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