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a) 5 yilhik donem icin toplam veri sayisi ve veri alim yiizdesi

YILLAR VERI SAYISI VERIi ALIM YUZDESI
PMuio SO2 PMaio SO2
2013 335 355 91,8 97,3
2014 305 311 83,6 85,2
2015 316 314 86,6 86
2016 344 341 94 93,2
2017 351 364 96,2 99,7

b) 5 yillik saatlik verinin hangi sikhkla hangi konsatrasyon degerlerinde goriildiigiine dair
histogram

PUMOlugim] Histogram:Afyan Donemsel:01.01.2013 00:00-31.12.2017 2300 1 Day Siniflar PMio
0-56,25 40,30%
56,25- 1125 | 37,31%
A 112,5 - 168,75 | 12,46%
168,75-225 | 4,73%
225-281,25 | 2,81%
281,25 -337,5 | 1,50%
— 337,5-393,75 | 0,66%
393,75-450 | 0,18%
— >450 0,06%

S502[pg/m*] Histogram:Afyon Donemsel:01.01.2013 00:00-31.12.2017 23:00 1 Day Slnlﬂar SOZ

0-43,75 72,68%

43,75 -87,5 15,30%

87,5-131,25 6,43%

131,25-175 2,80%

175 - 218,75 1,37%

218,75-262,5 | 0,77%

262,5-306,25 | 0,30%

25
20
15
10

| 306,25 - 350 0,18%

>350 0,18%

S02[paim*



€) 5 yillik verinin yillara gore artis ve azalisim1 gosteren trend analizi
PM;, Aylik Ortalama Zaman Serisi

| 1 | 1 1 1 1 1 1 |

140

120

100

Konsantrasyon (19 m‘a)
|

60

40 -

T T T T T T T T T T
2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017

Yillar

2013 yilinda 85-108 pg/m? araliginda iken yillar i¢inde yaklasik %20 azalis gdstererek 2017
yilinda 65-90 pg/m? araliginda gerceklestigi,

SO, Aylik Ortalama Zaman Serisi

1 | | 1 1 1 1 | 1 1

100

Konsantrasyon {1g m“a)
|

T T T T T T T T T T
2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016 2016 2017 2017

Yillar
2013 yilinda 49-86 ug/m® araliginda iken 2016 de %59 oraninda azaldig, yillar icerisinde
azalig gosterirken 2017 yilinda artig gosterdigi,



d) 5 yillik verinin yillik konsantrasyon degisimi ( excelde 2 boyut kullanilacak, x ekseni yillar,
y ekseni konsantrasyonlar olacak sekilde)

Afyonkarahisar ili 2013-2017 Yillari Kirletici Konsantrasyon

Degisimi
100 94
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;g 90 30 82 81
}o 80
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2013 2014 2015 2016 2017
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B PM10 (ug/m3)  mS02(ug/md)

e) 5 yilk verinin yillara gore artis ve azalis oranlari,

(2013-2017 ) 5 YILLIK VERININ YILLARA GORE ARTIS VE

AZALIS ORANI
120 100,0
100 80,0
60,0
b 80
£ 40,0
SN
E 60 20,0
40 0.0
-20,0
20
-40,0
0 -60,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017
s PM10 [pg/m3) 98 94 80 89 82 81
w SO2 [pg/m3) 35 65 40 29 20 23
e PV 10Artis veya azalis orani -4,1 -14,9 11,3 -7,9 -1,2
SO2 Artig veya azalig orani 85,7 -38,5 -27,5 -31,0 15,0




f) 5 yillik verinin aylik konsantrasyon degisimi (excelde 3 boyut kullanilacak, x ekseni aylar, y
ekseni konsantrasyonlar, z ekseni yilar olacak sekilde)

Afyonkarahisar HKi 5 Yillik PM ,, Verilerinin (2013-2017) Aylik
Konsantrasyon Degisimi

[ng/m?]
200
150
100 2013
50
0
Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
m2017 117 129 78 62 33 13 33 17 49 92 197 152
m2016 126 92 51 60 41 33 49 49 49 99 168 145
m2015 161 62 72 57 53 29 43 54 67 84 185 164
12014 124 92 76 45 45 46 51 48 86 130 141
H2013 110 107 104 93 110 58 46 49 61 119 145 130
m2017 m2016 m2015 m2014 m2013
Afyonkarahisar HKI 5 Yillik SO, Verilerinin (2013-2017) Ayhk
Konsantrasyon Degisimi
2013

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
m2017 52 a7 18 11 3 3 3 4 6 20 55 60
m 2016 91 44 26 10 4 4 4 3 4 10 39 50
w2015 107 58 73 52 11 5 3 2 2 4 4 5
12014 94 36 40 15 6 3 4 9 35 92 108
m2013 100 112 111 56 11 6 5 6 9 108 123 148

m2017 w2016 m2015 w2014 m2013



g) 5yillik verinin haftanin giinlerine gore konsantrasyon degisimi (excelde 3 boyut kullanilacak
x ekseni saatler, y konsantrasyon, z ise yillar olacak sekilde)

Afyonkarahisar HKi 5 Yillik PM ,, Verilerinin (2013-2017) Haftanin
Glinlerine Gore Konsantrasyon Degisimi

[ug/m?]

120

100
80 2013
60 2014
40 2015
20

Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar

w2017 65 69 90 99 97 82 77

w2016 81 77 81 79 90 86 82

w2015 90 106 88 93 90 82 80
2014 73 82 88 88 85 72 78

w2013 100 94 90 95 100 88 88

m2017 w2016 w2015 w2014 m2013

Afyonkarahisar HKi 5 Yillik SO, Verilerinin (2013-2017) Haftanin
Giinlerine Gére Konsantrasyon Degisimi

[ug/m?]

70
60
50
40
30
20
10

2013
2014

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar
2017 19 19 25 26 26 24 23

w2016 20 21 20 19 21 21 20
w2015 31 30 26 34 34 29 31

2014 33 40 45 45 43 38 36
m2013 68 63 64 68 66 62 65

m2017 w2016 m2015 m2014 m2013



h) 5 yillik verinin saatlik konsantrasyon degisimi ( excelde 3 boyut kullanilacak x ekseni saatler, y
konsatrasyon, z ise yillar olacak sekilde)

Afyonkarahisar HKi 5 Yilllk PM ,, Verilerinin (2013-2017) Saatlik
Konsantrasyon Degisimi

[ug/m?]

140
120
100
80
60
40
20

2013

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

m 2017 m20l16 m2015 w2014 m2013

Afyonkarahisar HKi 5 Yillik SO, Verilerinin (2013-2017) Saatlik
Konsantrasyon Degisimi

[ug/m?]
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60
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20
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m2017 w2016 m2015 w2014 w2013



1) Yillara gore giinliik veri iizerinden giinliik limit degerlerin aylik asim sayisi

2013 Yih 2014 Yih 2015 Yih 2016 Yih 2017 Yih
SO, |PM10| SO, [PM10| SO, (PM10| SO, |PM10| SO, |PM10
AYLARIVILLAR KVS (24 saatlik) (24 saatlik) (24 saatlik) (24 saatlik)
250 100 250 100 225 90 200 80 175 70
ug/m® | ug/m® | ug/m?® |ug/m3 | ug/m3 |ug/m3 | ug/m3 |ug/m3 | ug/m3 |ug/m3
OCAK 1 9 - - 3 20 8 - 23
SUBAT 2 12 - 13 - 1 15 - 23
MART - 13 - 11 10 2 - 19
NiSAN - 13 - 7 - 2 4 - 11
MAYIS - 19 - - - 3 3 - 6
HAZIRAN - - - 1 - - - -
TEMMUZ - - - - 1 - 2
AGUSTOS - - - - - - - -
EYLUL - 1 - - 3 1 - 8
EKIM 1 16 - 8 11 19 - 18
KASIM 21 - 17 27 26 - 28
ARALIK 3 14 3 18 24 21 - 22

J) Yillara gore asim sayis1 artis oram grafigi

2013-2017 YILLARI ARASINDA HKDYY LiMIT ASIM DEGERLERINE
GORE PM,, (24 SAATLIK) ASIM SAYILARI
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k) Istasyonda él¢giilen ve kaynakla iliskilendirmede kolayhk saglayacak iki parametrenin
birbirine oram (6rn PM1o’un SO2’ye orani, bu oran kati yakitlarla ilgili olarak 1sinma kaynakli
hava kirliliginin kontrolii yonetmeliginde tanimlanan kiikiirt ve kiil/ugucu madde orani ile
karsilagtirmak amaciyla yapilmalidir.)

XY: (X AfyorlPM10] (Y)Aiyon[S0Z] Donemsel.01.01 2013 00:00-31.122017 2300 1 Day

Atyon
EEZEISEESE

csNuEsusdssSE8

.
W et N G e oty s .pt
—_——

1 oT T T T T T T T T T T T Trrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1rrrrrrrr
oW W 100 M0 10 130 140 150 60 0 180 190 20 20 20 20 40 0 B0 2D X0 M0 M0 M 0 I M B K I B W M0 40 N 0 40 B & M
Hyon (PO [sgin]

# PMI0jgm]  —— Regression Line

Afyonkarahisar Hava Kalitesi Istasyonunun 5 yillik (2013-2017) PM 10 nun SO;’ye oran1 grafikte
verilmistir. PM10/SO2 nin regresyon katsayisi 0,4139’dur.

YILLAR  PMwSO.
0,6334
0,8139
0,1278
0,6655
0,7965

©



I) istasyonda asim sayilari referans alinarak mevsimsel bazla en yiiksek konsantrasyonlarin

gozlendigi giin, saat ve konsantrasyon degerleri

AFYONKARAHISAR HKi 5 YILLIK PM 1, DEGERiINiIN EN YUKSEK KONSANTRASYONLARI

YILLAR
KIS DONEMI GUN SAAT KONSANTR?SYON
(01 EKiM — 31 MART) (e/m?)
2012-2013 01/10/2012 17:00 689
2013-2014 01/10/2013 16:00 746
2014-2015 20/01/2015 22:00 874
2015-2016 21/11/2015 13:00 875
2016-2017 12/10/2016 09:00 798
YILLAR
YAZ DONEMI GUN SAAT KONSANTR’:‘SYON
(01 NiSAN - 30 EYLUL) (ng/m?3)
2013 24/05/2013 10:00 747
2014 06/04/2014 17:00 442
2015 19/05/2015 16:00 645
2016 05/08/2016 19:00 530
2017 20/04/2017 17:00 545

AFYONKARAHISAR HKi 5 YILLIK SO, DEGERiNiN EN YUKSEK KONSANTRASYONLARI

YILLAR
KIS DONEMI GUN SAAT KONSANTRQSYON
(01 EKiM — 31 MART) (ng/m?3)
2012-2013 07/03/2013 21:00 712
2013-2014 06/12/2013 23:00 783
2014-2015 24/12/2014 08:00 684
2015-2016 29/01/2016 19:00 307
2016-2017 05/01/2017 01:00 303
YILLAR
YAZ DONEMI GUN SAAT KONSANTR’:SYON
(01 NiSAN - 30 EYLUL) (ng/m?3)
2013 06/04/2013 07:00 307
2014 16/04/2014 07:00 295
2015 12/04/2015 00:00 299
2016 01/04/2016 07:00 81
2017 03/04/2017 23:00 60

10




m) 5 yillik ol¢iim donemi ile aym zaman dilimleri icerecek sekilde istasyona en yakin
konumdaki meteorolojik istasyon verilerinin 365 giin iizerinden sicaklik, basin¢ ve nem
degisimi,

Afyonkarahisar 2013-2017 Yillari Sicaklik Degisimi

(°C)

~
=
@©
=2
@

Afyonkarahisar 2013-2017 Yillari Nem Degisimi
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n) 5 yillik 6l¢ciim donemi ile aym zaman dilimleri icerecek sekilde hakim riizgar yonii ile mevsimsel olarak riizgar yonii ve riizgar hizi
degisim grafigi,

AFYONKARAHISAR 5 YILLIK HAKIM RUZGAR GULU AFYONKARAHISAR 5 YILLIK MEVSIMSEL RUZGAR GULU
spring (MAM) summer (JJA)
0% N
40%
riizgar hizi 30%2 rizgar hizi
1
8to 10 Lus £ £ 8to 10
6to8 6to 8
) E s e lerirl|
4to autumn (SON) winter (DJF) 4to
pose N F0% N
40% 0%
2to4 20% 20% 2t04
% 20%
1 1
Oto2 w £ |lw E Oto2
ms” ms”
s ol mean = 1.5024 mean = 16187
aim = 0% s s s a3
Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)
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0) 5 yillik donem i¢indeki kirletici parametre 6l¢iim sonuclarinin hakim riizgar yonlerine gore degisim grafigi,

Afyonkarahisar HKI 2013 Yili PMy, Kirlilik Dagilimi Afyonkarahisar HKI 2013 Yili SO, Kirlilik Dagilimi

HKI HKI
520 to 1000 520 to 1000
400 to 520 400 to 520

£ 260 to 400 £ 260 to 400
100 to 260 100 to 260
50 to 100 50 to 100

l 0to 50 I 0to 50
ug m™ ug m™*
; o e
Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)
Afyonkarahisar HKI 2014 Yili PM;, Kirlilik Dagilimi Afyonkarahisar HKI 2014 Yili SO, Kirlilik Dagilimi

HKI HKI
520 to 1000 520 to 1000
400 to 520 400 to 520

c 260 to 400 c 260 to 400
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50 to 100 50 to 100

I 0to 50 I 0to 50
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: - : o
Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)
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Afyonkarahisar HKI 2015 Yili PMy, Kirlilik Dagilimi

mean = 89 548

S calm = 0%

Frequency of counts by wind direction (%)

Afyonkarahisar HKI 2016 Yili PMy; Kirlilik Dagilimi
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Afyonkarahisar HKI 2015 Yili SO, Kirlilik Dagilimi
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Afyonkarahisar HKI 2016 Yili SO, Kirlilik Dagilimi
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Afyonkarahisar HKI 2017 Yili PM; Kirlilik Dagilimi

mean = 82 483
calm = 0%

s

Frequency of counts by wind direction (%)
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Afyonkarahisar HKI 2017 Yili SO, Kirlilik Dagilimi
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p) 5 yilhik donem igindeki Kirletici parametre 6l¢ciim sonuclarinin sicaklik, nem ve basing

verileri ile degisim grafigi,

KIRLETICI-SICAKLIK:

Afyonkarahisar HKI PM,,-Sicaklhik Degisimi (2013-2017 Yillan)
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e

Afyonkarahisar HKI Kirletici Parametrelerinin Sicaklikla Degisimi
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KIRLETICI-NEM:

Afyonkarahisar HKI PM,,-Nem Degisimi (2013-2017 Yillan)
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Afyonkarahisar HKi SO, - Nem Degisimi (2013-2017 Yillari)
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Afyonkarahisar HKi Kirletici Parametrelerinin Nem ile Degisimi
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KIRLETICI-BASINC.

egisimi (2013-2017 Yillan)
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PM10,S02 (pg/m?3)

Afyonkarahisar HKi Kirletici Parametrelerinin Basing ile Degisimi
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gisimi

Afyonkarahisar HKi Kirletici Parametrelerinin Basing ile De
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g) 5 yilhk donem icinde dlciilen parametreler arasindaki korelasyon katsayisi,
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r) 5 yillik donem icinde istasyon temsil alam icerisindeki niifus, konut sayisi ile yakit tiirii ve
miktar1 degisim grafigi,

Afyonkarahisar HKi Temsil Alani icindeki Mahallelerin 5 Yillik
( 2013-2017) Konut Sayisi Degisim Grafigi

7000

6000

5000

4000

3000 2013
2000 S015

1000

0 2017

Konut sayisi

Siimer Fakipasa Marulcu Cumhuriyet  Akmescit Taci Ahmet Burmali Dairecep
®2017 1034 1239 1785 5544 1759 896 1884 869 1095 6720 2071 776
2016 1035 1238 1771 5453 1758 895 1895 869 1120 6693 2284 761
2015 1030 1238 1677 5455 1757 894 1896 869 1120 6688 2268 767
2014 1026 1237 1680 5411 1727 890 1894 857 1095 6659 2258 749
®2013 356 254 1681 5431 402 318 250 303 1691 6729 2342 763

M2017 m2016 m2015 w2014 m2013

Afyonkarahisar HKi Temsil Alani igindeki Mahallelerin 5 Yillik
( 2013-2017) Niifus Sayisi Degisim Grafigi

14000
12000
10000
8000
6000 2013
4000 ooa‘;d“. O‘J..ZMS
2000
0 2017

Niifus sayisi

Stimer Fakipasa Marulcu = Cumhuriy = Akmescit Taci Burmali Dairecep = Karaman = Dumlupin = Glvenevl = Yunusem
et Ahmet ar er re
2017 2169 2045 2472 12178 2069 2038 1907 1624 2115 12502 4000 1516
®2016 2262 2100 2584 12732 2164 2080 1931 1668 2226 12022 3955 1644
M2015 2306 2225 2579 12484 2191 2169 1938 1675 2153 11521 3838 1626
M2014 2324 2262 2483 12397 2300 2206 1985 1758 2107 11495 3661 1584
W2013 2406 2321 3683 12910 2359 2308 2009 1793 2049 11979 3607 1606

M2017 m2016 m2015 m2014 m2013
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Afyonkarahisar HKi Temsil Alani igindeki Mahallelerin 4 Yillik (
2013-2016) Dogalgaz Tiiketimi Degisim Grafigi

6.000.000,000

5.000.000,000

4.000.000,000

3.000.000,000

m3

2.000.000,000

1.000.000,000

0,000

2016
2015
2014
2013

n‘-::_n

Siimer
426.796,984
417.355,889
385.728,768
332.045,419

Fakipasa
157.262,824
159.162,904
118.735,785
64.709,730

Marulcu
1.396.409,547
1.281.670,063
1.081.831,983
1.021.597,180

Cumbhuriyet
4.927.671,921
4.672.539,073
4.417.554,909
4.131.358,500

2016 ®2015

Akmescit Burmali

31.782,501 188.269,685
34.322,571 162.428,240
14.241,892 121.109,203

126,931 40.974,357

2014 =2013

Dagrecep
43.105,840
37.683,630
20.207,833
14.651,853

[ = =
Karaman

190.593,321
180.510,168
141.879,881
110.887,715

ke

Dumlupinar
780.277,148
812.313,716
606.269,622
537.735,246

Giivenevler
2.176.701,204
1.726.763,109
1.412.332,862
1.232.664,533

Aksa dogalgaz firmasi tarafindan kurumumuza 2013-2016 yil1 arasindaki veriler gonderilmistir.
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s) 5 yilik verinin aylik, haftahk ve saatlik degisiminde agirhikh olarak konsantrasyonlarin
hangi aralikta gozlendigi, yiiksek konsantrasyonlarin gozlendiginde agirhikh olarak tespit
edilen arka plan konsantrasyonunun hangi aralikta artis gosterdigi, 5 yilhik Kkirletici
verilerin en yiiksek konsantrasyonlar1 gozlendigi donemlerde havanin basing, nem, riizgar
yonii ve riizgar hizi ile iliskisi kurulmasi ve ayrica uzak mesafe tasimmm kaynaklh olup
olmadiginin incelenmesi,

Afyonkarahisar ili HKi istasyonu 2013-2017 Kirleticiler Zamansal Dagilimi
0 6 12 1823 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23
E | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
Cr}'u 140 - Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar |
W 100 E
= I I | I I I | | | I I I I I I | | I | | |
E 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23
hour
PM, .01 B 50,01

120 | | | I I Y I O | | | |
S, 100 - -2 -3 ] i
o o o 80 1 ~
Q @) @)
[7))] 80 ~ w100 - - w70 =
o 607 -5 5 60 - L
o 40 - | S B0 B S 50 ~
E \/\/_ E E 40 L
O o = o | i @ IS S

| | I FrTTTTTTTTTTT I | I I | I |
0 6 12 18 23 OSMNMHTAEE KA Pzt Sal Car PerCumCmitPaz
hour month weekday
mean and 95% confidence interval in mean
KAYNAKLAR

- Envista ARM yazilim programi
- R Stiidyo yazilim programi

- Meteoroloji Genel Miidiirligi
- TUIK

- Aksa Dogalgaz Firmasi

- www.nifusu.com.tr
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