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1. GENEL BİLGİLER

	PROJE NO

	105G032

	PROJE ADI

	Türkiye Üzerinde Troposferik ve Stratosferik Ozon / UV-B’deki Değişim Gözlenmesi ve Sonuçlarının Analizi

	MÜŞTERİ KURUM/KURULUŞ(LAR)

	Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü

	PROJE YÜRÜTÜCÜSÜ KURULUŞ (LAR)

	Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü

	PROJE YÖNETİCİSİ/ YÜRÜTÜCÜ(LERİ)

	Bülent AKSOY


	PROJE SÜRESİ

	Başlama Tarihi
	Bitiş Tarihi
	Proje Süresi 

(Ay)
	Onaylanan 

Ek Süre (Ay)
	Ek Süre Dahil 

Bitiş Tarihi

	01.12.2005
	01.12.2007
	24
	-
	01.12.2007


	PROJE GENEL BÜTÇE DURUMU

	Fasıllar
	Sözleşmedeki

Ödenek
	Onaylanan Ek Ödenek
	Toplam Ödenek
	Toplam 

Gerçekleşen Harcama
	Kalan

Ödenek

	Proje Personeli
	-
	224.385.-
	224.385.-
	86.546.76
	137.838.24

	Bursiyer
	-
	-
	-
	-
	-

	Sarf Malzemesi
	5.000.-
	-
	5.000.-
	655.52
	4.344.48

	Seyahat
	70.000.-
	.
	70.000.-
	3.577.93
	66.422.07

	Hizmet Alımı
	50.000.-
	-
	50.000.-
	-
	50.000.--

	Makine/Teçhizat
	340.000.-
	34.000.-
	374.000.-
	370.337.10
	3662.90

	Kurum Hissesi
	-
	46.500.-
	46.500.-
	-
	46.500.--
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	465.000.-
	304.885.-
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	RAPOR DÖNEMİNDEKİ BÜTÇE DURUMU

	Fasıllar
	Önceki Dönemlerden Kalan Ödenek
	Dönem İçerisinde Aktarılan Ödenek
	Dönem İçerisinde Onaylanan Ek Ödenek
	Toplam Dönem Ödeneği
	Toplam Harcama
	Kalan Ödenek

	Proje Personeli
	63.413.60
	56.096.--
	-
	119.509.60
	37.767.36
	81.742.24

	Bursiyer
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Sarf Malzemesi
	1.344.48
	1.000.--
	-
	2.344.48
	-
	2.344.48

	Seyahat
	28.698.--
	15.000.--
	-
	43.698.--
	2275,93
	41.422.07

	Hizmet Alımı
	8.000.--
	2.000.--
	-
	10.000.--
	-
	10.000.--

	Makine/Teçhizat
	40.242.90
	-
	-
	40.242.90
	36.580.--
	3.662.90

	Kurum Hissesi
	15.500.--
	15.500.--
	-
	31.000.--
	-
	31.000.--

	TOPLAM

	157.198.98
	89.596.--
	-
	246.794.98
	76.623.29
	170.171.69


	ÖZET GELİŞİM

	ÖLÇÜTLER
	ÖNGÖRÜLEN (%)
	TAMAMLANAN(%)
	FARK(%)

	
	Rapor Dönemi
	Toplam
	Rapor

Dönemi
	Toplam
	Rapor 

Dönemi
	Toplam

	FAALİYETLER (Onaylanmış ek kapsam da dahil)
	23+15* = 38
	68
	38
	68
	-
	-

	BÜTÇE/HARCAMALAR (Onaylanmış ek ödenek de dahil)
	11+21* = 32
	82
	8
	58
	24
	24

	TAKVİM/SÜRE (Onaylanmış ek süre de dahil)
	
	
	25
	75
	
	


* Geçen dönemden kalan faaliyetler
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	MÜŞTERİ KURUM/KURULUŞ(*)

	Adnan ÜNAL
Genel Müdür
	
	

	PROJE YÜRÜTÜCÜSÜ (**)

	Bülent AKSOY
	
	29.05.2007


(*) Bu kısımda imzası bulunan görevli kişi, kuruluşun proje sözleşmesinde imzası olacak üst düzey yetkilisi  veya yetkilendireceği ilgili bir birim amiri olmalıdır. (Üniversitelerde Rektör veya yetki verdiği Yardımcısı, Bakanlıklarda Müsteşar veya yetki verdiği Yardımcısı, Müstakil Genel Müdürlüklerde Genel Müdür veya yetki verdiği Yardımcısı, Başkanlıklarda Başkan veya yetki verdiği Yardımcısı, Valiliklerde Vali veya yetki verdiği Yardımcısı, İl ve Büyükşehir Belediyelerinde Belediye Başkanı veya yetki verdiği Yardımcısı vb.)
(**) Raporun diğer tüm sayfaları proje yürütücüleri tarafından paraflanacak. 

2. ÖZET GELİŞİM (Bu  gelişme raporu döneminden önce proje kapsamında yapılan çalışmalar ve çalışmalara ilişkin özet gelişim verilecektir.)

Proje başlangıcından itibaren gelişimler şu şekilde özetlenebilir.

. Öncelikle Proje Yürütme Grubu içerisinde ‘Çalışma Komisyonları oluşturulmuştur. Buna göre projede yer alan Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü personeli ile İstanbul Teknik Üniversitesinden ilgili öğretim üyesi ve yardımcılarının proje grubu içerisindeki görev ve sorumlulukları ile çalışma grupları içerisindeki aktiviteleri belirlenmiştir. 

. Proje kapsamında işletime alınması düşünülen Ozon Ölçer Spektrofotometrenin Teknik şartnamesi hazırlanmıştır. Teknik şartnameye uygun olarak 08.03.2006 tarihinde cihazın ihalesi yapılmıştır. 

. Alınacak cihazın işletime alınacağı yerin belirlenmesi ve bu yerin işletime hazır hale getirilmesi çalışmaları yapılmıştır. 

. Yukarıda anılan cihaz ile ilgili işlemler yapılırken, diğer taraftan da gerek modellemeler ve gerekse analizler için gerekli olduğu düşünülen ‘veri tabanı’ oluşturma işlemleri tamamlanmıştır. Buna göre Ankara için yukarı atmosfer gözlemleri, TOMS ve Ozonsonde veri setleri hazırlanmıştır. Bu anlamda EUMETSAT’a ait MSG uydularından alınan ozon verilerinin çözümlenmesi işlemleri başlatılmış ve rutin bir çalışmaya dönüştürülmüştür.

. Proje kapsamında alınması gereken bir kişisel bilgisayar, bir diz üstü bilgisayar ve yazıcı için teknik şartnameler hazırlanmış ve ihaleleri yapılarak, belirtilen donanım alınmıştır. Bu donanımın DMİ bünyesinde işletime alınan Brewer cihazı ile beraber kullanımına başlanmıştır.  

. İhalesi ve sözleşmesi yapılmış olan ‘Ozon Ölçer Brewer Spektrofotometresi’ 6.11.2006 tarihinde kurulmaya başlanmış, kullanıcı eğitimi ile beraber kurulum 10.11.2006 tarihinde tamamlanmıştır. Kullanıcı eğitimine toplam 7 personel katılmıştır. 

. Proje çalışmalarını da bünyesinde barındıran bir web tasarımı tamamlanmış ve Kurum çalışanlarının görüşlerinin alınması için Kurum İçi Ağa dahil edilmiştir.

. Ozon ve UV tahmini için ayrıntılı bir literatür araştırması yapılmıştır.
3. TAKVİM VE KAPSAM

3.1. Bu Dönem İçinde Tamamlanmış Olan İş Paketleri Özet Gelişimi

	IP No
	İş Paketi Adı
	Sorumlu Yürütücü Kurum/Kuruluş
	İş Paketinin Tamamlanma

Oranı (%)

	  6
	Alınan Verilerin Değerlendirilmesi
	DMİ
	100

	  7
	Sempozyum ve Toplantılara katılım
	DMİ
	100

	  9
	Gözlem Verilerinin Verifikasyonu
	DMİ
	100

	10
	Sonuçların Kamuoyu ile Paylaşımı
	DMİ
	100

	11
	Ara Raporların yazımı
	DMİ
	100


AÇIKLAMA: (İş paketleri kapsamındaki faaliyetler ve varsa gerekli ek bilgiler)
TÜBİTAK tarafından kabul edilen proje önerimizin, çalışma takviminde yer alan 6 numaralı iş paketi Alınan Verilerinin Değerlendirilmesi dir. Cihazın kurulmasını (10.11.2006) müteakip yapılması gereken bu iş paketi, önceki dönemlerde cihazın kurulum işleminin gecikmesi nedeni ile gerçekleştirilememiştir. Ancak cihaz ikinci dönemden sonra işletime alınabildiği için verilerin değerlendirme işlemi de bu dönemde mümkün olmuştur.  Bu iş paketi altında üç temel çalışma yapılmıştır. 

Birinci çalışma verilerin analizine dayanmaktadır. Bu analiz ile elde edilen verilerin mevcut küresel ozon dağılımına uygunluğu araştırılmıştır. Verilerin değerlendirilmesinde, TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) ozon verisi referans olarak kullanılmıştır. Bu çalışma EGU (European Geophysical Union) nun 15 - 20 Nisan 2007 tarihlerinde Viyana-Avusturya’da yapılan toplantısında sunulan ‘Ozone Variability over Ankara, Turkey’ isimli bir bildiri (EK-1) içinde kısmen yer almıştır. 

Diğer bir çalışmada ise elde edilen verilerin küresel kullanımı amaçlanmıştır. ANKARA istasyonu, Dünya Meteoroloji Örgütü (WMO) Küresel Atmosfer Gözlem Programının (GAW))  parçası olan ‘Dünya Ozon ve Ultraviole Radyasyon Veri Merkezinde (WOUDC: World Ozone and Ultraviole Radiation Data Center) uluslar arası izleme sistemine dahil edilmek üzere 348 istasyon numarası ile yer almıştır. 

Elde edilen veriler, WOUDC’un istediği formatta hazırlanarak, Mart-2006 tarihinden itibaren bu merkeze gönderilmeye başlanmıştır. Bu suretle Türkiye’de ilk kez ölçülmeye başlanan Brewer Spektrofotometre Ölçümlerinin uluslar arası kullanımda olmasının yolu açılmıştır.  Gönderilen ilk veri seti EK-2 de sunulmuştur. 

Verilerin değerlendirilmesi anlamında yapılan son işlem ise, projenin bir çıktısı olan ‘Ozon Web Sayfamızda’, verilerin yayınlanmasına başlanmış olmasıdır. Bu yol ile de ozon verileri tüm kullanıcıların hizmetine açılmış olmaktadır.

Projenin 7 numaralı iş paketi Sempozyum ve Toplantılara Katılım dır. Bu amaçla European Geophysical Union’ın 15-20 Nisan 2007 tarihlerinde Viyana-Avusturya’da yapılan Atmosfer Bilimleri oturumuna bir poster bildiri ile katılım sağlanmıştır. EK-1 de sunulan bildiri ‘Ozone Variability over Ankara, Turkey (C.Kahya, B.Aksoy, D.Demirhan, S.Topçu, S.İncecik, Y.Acar, M.Ekici ve M.Özünlü) dır. Bu toplantıya proje grubundan Mustafa Özünlü (DMİ) ve Ceyhan Kahya (İTÜ) katılmışlardır. Ceyhan Kahya’nın toplantıya katılım masrafları İTÜ tarafından, Mustafa Özünlü’nün masrafları ise proje bütçesinden sağlanmıştır. Bu çalışmada TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) toplam sütun ozon verisi kullanılarak Ankara üzerinde yıllık, mevsimlik ve aylık ozon değişimleri incelenmiştir. Ayrıca Brewer ve TOMS ozon verileri kıyaslanmıştır. İlgili proje grubu elemanlarının seyahat raporları EK-3 de verilmiştir.

Bu iş paketi kapsamında Haziran-2007 içerisinde gerçekleşecek bir teknik toplantının da hazırlıkları yapılmıştır. Dünya Meteoroloji Örgütü, Küresel Atmosfer Gözlem Grubu tarafından 4-8 Haziran 2007 tarihinde Manchester-İngiltere’de gerçekleştirilecek olan 10th Biennial WMO-GAW Brewer Users Group Meeting’e Proje Grubumuzdan Mithat Ekici (DMİ) nin katılımı planlanarak kayıtları yaptırılmıştır. 

6 ve 7 numaralı iş paketleri kapsamında; öncelikle verilerin değerlendirilmesi adına, ozon zaman dizisindeki değişimlerin incelenmesi ve ozon ile yukarı atmosfer meteorolojik parametrelerin ilişkileri araştırılmıştır. Elde edilen ön bilgiler kullanılarak bir bildiri özeti hazırlanmıştır. Bu özet 02–13 Temmuz 2007 tarihlerinde İtalya’da düzenlenecek olan ‘International Union of Geodesy and Geophysics’ tarafından düzenlenen “Birliğin 24. Genel Toplantısına” sunulmak üzere gönderilmiştir. “A Study of Daily Total Column Ozone Forecasting Based on TOMS Data and Meteorology (Deniz D. Barı, Sema Topçu, Bülent Aksoy, Ceyhan Kahya, Selahattin İncecik, Yılmaz Acar, Mustafa Özünlü, Mithat Ekici)” isimli bildiri, oral sunum olarak kabul edilmiştir. Belirtilen toplantıya, giderleri proje bütçesinden karşılanmak üzere; proje grubundan Selahattin İncecik (İTÜ) ve Yılmaz Acar (DMİ) ın katılımlarının sağlanması için makam onayı alınmıştır. Kabul edilen bildiri özeti EK-4 de verilmiştir. Toplantıya Deniz Demirhan Barı (İTÜ) kendi imkanları ile katılacaktır.        

Gözlem Verilerinin Verifikasyonu isimli 9 numaralı iş paketimizde; Brewer ozon ölçer spektrofotometre, Ozonsonde, TOMS ve EUMETSAT (the European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites) ozon verilerinin kıyaslamaları sonucu gerçekleştirilmiştir (EK-5). Elde edilen üründen de anlaşılacağı gibi, ozonsonde verileri oldukça düşük çıktılar üretmektedir. Balonun erken patlamasının etkisi oldukça açık olarak görülmektedir. Diğer taraftan EUMETSAT Ozon verisindeki sapma ve dalgalanmalar oldukça dikkat çekici bulunmuştur.  Brewer ile TOMS verisi arasında 0.98 gibi yüksek bir korelasyon sabiti tespit edilmişken; Brewer ile EUMETSAT ozon verisi arasında 0.69 gibi düşük bir korelasyon sabiti hesaplanmıştır. Bu ise zaman dizisi çalışmalarımızda TOMS verilerine güvenebileceğimiz sonucunu oluşturmaktadır.

10 numaralı iş paketimiz Sonuçların Kamuoyu ile Paylaşımı olarak isimlendirilmişti. Bu iş paketimizin amacı doğrultusunda projemiz için bir ‘Web Sayfası’ hazırlanmıştır. http://www.meteor.gov.tr/2006/ozon/ozon-ozon.aspx web adresi ile sunumda bulunulan sayfada oldukça detaylı bilgiler aktarılmaktadır. Projenin tüm çıktıları da bu web adresinde bulunmaktadır. Paylaşımcı ve şeffaf olmaya özen gösterilerek hazırlanan bu web sayfası ile tüm eksikliklerin giderilmesi düşünülmüştür.

Hazırlanan bu ara rapor ile proje sözleşmemizde bulunan toplam 3 ara rapor hazırlanıp sunulmuş olacaktır. Böylece Ara Raporların Yazımı iş paketi de tamamlanmış bulunmaktadır.             

3.2. Bu Dönem İçinde Tamamlanması Planlanmış Fakat Henüz Tamamlanmamış İş Paketleri ve İş Paketleri Kapsamındaki Faaliyetler

Dönem içerisinde tamamlanması planmış fakat tamamlanamamış iş paketi bulunmamaktadır.
3.3. Bu Dönemde Tamamlanmış Proje Çıktıları

	IP No
	Sorumlu Yürütücü Kurum/Kuruluş
	Beklenen 

 Çıktılar
	Elde Edilen Çıktıların Tanımlanması

	6
	DMİ
	Test, Analiz, Yayın
	Web, Bildiri, Seyahat Raporu

	7
	DMİ
	Analiz, Yayın
	Bildiri, Seyahat Raporu

	9
	DMİ
	Analiz, Yayın
	Bildiri, Seyahat Raporu


AÇIKLAMA: (Tamamlanmış çıktılara ilişkin varsa gerekli ek bilgiler)
Çıktılara ilişkin detaylı bilgiler Dönem İçerisinde Elde Edilen Çıktılar ve Sonuçları (4.2) alt başlığında detaylı bir biçimde verilmiştir.
3.4. Gecikmiş Proje Çıktıları ve Gecikme Süreleri 

Bu rapor itibarı ile gecikmiş proje çıktımız bulunmamaktadır.
3.5. Proje Çalışma Takvimine Uygun Yürümüyorsa Gerekçeleri

Proje takvimindeki uyumsuzluklar giderilerek, bu rapor itibarı ile takvime uyum sağlanmıştır.
3.6. Proje Kapsamındaki ve Takvimindeki Olumsuzlukları Gidermek İçin Alınacak Önlemler ve Hazırlanmış Planlar

İlk iki raporlarda belirtildiği gibi özellikle;

I – Mali konularda karşılaşılan güçlükler,

II - Satın alınan cihazın geç işletime alınması 

nedenleri ile projemizde en az bir altı aylık gecikme söz konusuydu. Ancak özellikle teknik ve bilimsel konularda planlı, hızlı ve gayretli bir çalışma sonucunda takvime uyum sağlanmıştır. Çalışmalarda bir gecikme olmamakla beraber, proje takvimine sadık kalındığı taktirde; projenin sonunda yapılması planlanmış ‘Kalibrasyon’ işleminin, cihazın geç işletime alınması nedeni ile olması gerektiğinden daha öne çekme ihtimali doğmuştur. Bu durumda daha zamanı varken ve gereği yok iken; işletime alınmış olan Brewer Spektrofotometre için kalibrasyon yaptırma durumunda kalabiliriz. Bu mali bir kayıp olarak düşünülebilir. Bu mali kaybı önleyebilmek ve proje çıktılarının daha iyi analiz edilebilmesine olanak sağlaması adına; ek bir 6 aylık süre talep edilmesi düşünülebilir. Konu bu ara raporun ardından önce proje grubu içerisinde ve daha sonra ilgili Kurumlar ile tartışılacaktır. 

3.7. Bir Sonraki Dönemde Yapılması Planlanan Ek Çalışmalar

(Bir sonraki dönem içinde yapılması planlanan ek çalışmalar proje öneri formundan farklı bir durum oluşmuş ise belirtilmelidir. )

Planlanmış ek bir çalışma bulunmamaktadır.
4. TEKNİK BÖLÜM

4.1. Dönem İçinde Projeyle İlgili Bilimsel, Teknik ve Teknolojik Gelişmeler ve Sonuçların Tartışılması 
Dönem içerisinde Proje ile ilgili en önemli teknik ve teknolojik gelişme Ankara’da Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü binası üzerinde monte edilip çalıştırılmaya başlanan Brewer MKIII Spektrofotometre ozon ölçüm cihazının Kasım 2006 dan itibaren veri üretmeye başlamasıdır.  Bu nedenle projeye ait ilk önemli teknolojik gelişmenin, bu ölçme sisteminin bilimsel ve teknolojik tanıtımı aşağıda verilmiştir.

A. BREWER MK III SPEKTROFOTOMETRESİ

Dünya Meteoroloji Organizasyonu tarafından desteklenen Küresel Atmosferik Gözlem (GAW) programında atmosferik ozon sütununun ölçülmesi için esas olarak kullanılan sistemler Dobson ve Brewer Spektrofotometreleridir. Dobson spektrofotometresi 70 yıl önce kullanılmaya başlanmıştır. Brewer spektrofotometresi ise yere dayalı daha yeni bir ölçme sistemi olup 1980 lerden beri kullanılmakta ve sürekli olarak geliştirilmektedir. Brewer spektrofotometresi Türkiye’de ulusal gözlem ağına bu proje ile Ekim 2006 da dahil olmuştur. Ozon dışında atmosferdeki SO2 ve NO2 nin toplam sütün değerlerini ölçebilmektedir.  Toplam ozon ve SO2 nin ölçümleri güneş ışığının seçilen dalgaboylarındaki foton sayılarının ölçümüne dayanır. Bu sistem güneşi otomatik olarak izler. 

Bu  ölçme sisteminde toplam ozon miktarı yeryüzeyine ulaşan güneş radyasyonunun farklı iki dalgaboyu arasındaki şiddet farkının ölçümü ile  yani iki spektrofotometre kullanılarak belirlenir. Güneş radyasyonu atmosferik ozon tarafından 305-340 nm arasında kuvvetli bir şekilde absorblanır. Brewer spektrofotometresi toplam ozon ve SO2 yi anlık olarak belirleyebilir. MK II tipli sistem  tek ışığı dağıtan tek elemana sahiptir. Oysa projede kullanılan MK III ise iki monokromatörlüdür ve iki dağıtıcı elemana sahiptir. Brewer spektrofotometresinin toplam ozon ölçümü için kullandığı dalgaboyları aşağıda gösterilmektedir ( WMO/GAW, 2003).

Brewer spektrofotometresinin toplam ozon ölçümü için kullandığı dalgaboyları:

Ölçülen dalgaboyu (nm)
:303.2 (Hg slit); 306.3; 310.1;  313.5;  316.8;  320.1
Toplam ozon algoritması için kullanılan 
dalgaboyu çiftlerinin oranı
:MS4: 306.3/316.8; MS5: 310.1/316.8; MS6: 313.5/316.8; MS7: 320.1/316.8
Brewer ölçümlerinden toplam ozon aşağıdaki formüller ile hesaplanır.

X= MS11= (MS9-B1)/A1 M2                                                                                      
(1)

Burada,

MS9=MS5-0.5MS6-1.7 MS7                                                                                       
(2)

bağıntısından hesaplanır.MS5, MS6, MS7 farklı dalgaboylarındaki ölçüm değerleridir. M2 optik hava kütlesidir ve

M2=sec (arcsin (R/ R+Z) sin (SZA))                                                                             
(3)

den elde edilir. Burada, R, yerin yarıçapı (R=6370 km); Z, ozon tabakasının yüksekliği (Z=22 km); SZA, güneşin Zenith açısıdır.

(1) eşitliğindeki B1, ozon ölçümleri için kullanılan dalgaboyları için atmosfer dışı sabittir. A1 ise, seçilen farklı dalgaboylarındaki ozon absorbsiyon katsayılarının bir lineer kombinasyonu ile belirlenen ozon absorbsiyon katsayısıdır. A1 ve B1 aletsel katsayılar olup, standart aletlerle karşılaştırılarak kontrol edilir ve gerekirse yenilenir.
B. PROJE İLE İLGİLİ BİLİMSEL VE TEKNOLOJİK GELİŞMELER

Projenin 3ncü gelişme dönemine ait bilimsel ve teknolojik gelişmeler aşağıda açıklanmıştır:

Projenin 2. gelişme döneminde Türkiye’de ilk kez Ulusal Gözlem ağına dahil olan ve Ankara da Ekim 2006 da çalıştırılmaya başlanan yüksek doğrulukta ozon sütununun ölçülmesini sağlayan Brewer MKIII ozon spektrofotometre cihazının (286.5-363 nm) kısa bir tanıtımı yukarıda yapılmıştır.  Bunun yanı sıra toplam ozonun prognostik tahmini için ileri sürülen modeller ile ilgili kaynak araştırması yapılarak, uygun prognostik modeller 2nci ara raporda özetlenmiştir. Projenin 3. gelişme döneminde ise  model çalışmaları ayrıntılı bir şekilde tartışılmış, model sonuçları ile Brewer MKIII ölçüm sonuçları karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Ayrıca Brewer MKIII ile ölçülen toplam ozon değerleri aynı dönemdeki TOMS verileri ile de karşılaştırmalı olarak sunulmuştur.

1. ANKARA’DA TOPLAM SÜTUN OZONUNUN MODELLENMESİ

1.1 Giriş

Stratosferik ozon, meteorolojik değişkenlikten çeşitli zaman ölçeklerinde büyük ölçüde etkilenmektedir. Bu durum toplam ozon ve yaygın meteorolojik değişkenler arasındaki yüksek korelasyonlar ile kanıtlanmıştır (WMO, 1999; WMO/UNEP, 2003).  Orta enlem bölgelerinde toplam ozondaki değişiklikler ise esas olarak ozon çalkantılarının hakim kaynağı durumunda olan dinamik süreçlerin meydana geldiği aşağı stratosferde ortaya çıkmaktadır (Callis vd., 1997; Hood vd., 1997; Krzyscin vd., 2001). Stratosferdeki taşınma ve karışım süreçleri birbirinden farklı sirkülasyon zaman ölçeklerinde oluşmaktadır. Örneğin, toplam ozonda birkaç günden başlayan, birkaç hafta, birkaç ay hatta birkaç yılı bulan zaman ölçeklerinde değişimler sözkonusudur (Staehlin, vd.,2001). Toplam sütun ozonu 1990 yılından itibaren operasyonel olarak tahmin edilmektedir. Genel olarak hem UV Indeks hem de toplam sütun ozonunun tahmin edilmesinde iki temel yaklaşım bulunmaktadır. Bu yaklaşımlar istatistiksel  ve dinamik modelleme yöntemleridir. Günümüzde toplam sütun ozonun öngörüsü, UV İndeks öngörülerinde de giriş parametresi olarak kullanılmaktadır. Toplam ozonu kış aylarında yüksek doğrulukla tahmin etmek bu aylardaki ozonun büyük değişkenliği nedeniyle yaza göre daha güçtür. Bununla beraber yazın UV radyasyonun daha yüksek olması nedeniyle yaz mevsimi için yapılacak öngörüler kış mevsimine göre daha önemli olmaktadır.
Halen geniş bir şekilde uygulama imkanı bulan prognostik ozon tahmin modellerinin mantığı, istatistiksel regresyon modellerine dayanır. Bu tür teknikler esas olarak; regresyon modellerini ve paralelinde stepwise çoklu lineer regresyon analizini kapsar. İstatistik modellerde esas olarak istatistiksel regresyonlar ile ozon öngörüleri yapmak için nümerik hava tahmin modellerinden bulunan meteoroloji değişkenler kullanılmaktadır (Stanford ve Ziemke, 1996; Plets ve Vynckier, 2000). Sonuç olarak model çalışmaları yukarıda belirtilen ölçeklerde ve çoğu ozon ve meteorolojik değişkenler arasındaki ilişkilerle açıklanır. Özellikle ozon değişimleri ve meteorolojik parametrelerdeki değişimler arasındaki kuvvetli ilişkiler olduğu zaman bu modellerin önemi artmaktadır. Bazı öngörü merkezleri (örneğin Hollanda Kraliyet Meteoroloji Enstitüsü, Alman Meteoroloji Servisi, Macaristan  Meteoroloji Servisi, vb) toplam ozonun öngörü modellerini UV öngörüsü yapmak üzere uygulamaktadırlar (WMO-GAW, 1997).  Bu modeller ile yapılan hata oranı genellikle % 10 un altındadır (Vogel, 1995, Sudhibrabha vd., 2004). Örneğin Macaristan Meteoroloji Servisinin kullandığı istatistik modelde ozon tahmini için yapılan standart hata  13 DU ya da % 3.5 kadardır.  Stanford and Ziemke (1996) tarafından orta enlemlerde toplam ozonun tahmin edilmesi için yapılan çalışmada Kuzey Yarıküre için %1-2 arasında değişmektedir. Güney Yarıkürede ise hata oranı % 2-3 arasındadır. 

Ozon ve meteorolojik değişkenler arasındaki ilişkiler literatürde ayrıntılı bir şekilde açıklanmıştır (Allaart vd., 1993; Poulin ve Evans, 1994; Burrows vd.,1994;Vogel vd., 1995; Spankuch ve Schulz, 1995; Feister vd., 1996; Krzyscin vd., 2001; Sudhibrabha vd., 2004). Buna göre ozon modelleri genellikle ozon formasyonu için yapılan fiziksel kabullere dayalıdır. Örneğin, oksijen moleküllerinin UV radyasyonu ile fotokimyasal etkileşimi sonucunda, ozon miktarlarının yanı sıra hava sıcaklığı, basınç üzerindeki etkileri birkaç gün içerisinde oluşabilir. Basınç ise ozonun çoğunlukla bulunduğu stratosferdeki geopotansiyel veya dinamik yükseklik ile temsil edilir.

Avrupa’da UVB ve toplam ozonun tahmin edilmesine yönelik en kapsamlı araştırmalardan biri 1997 yılında tamamlanan COST 713 “UVB Öngörü” projesi  ile açıklanmıştır.  Bu projede, UVB ve toplam ozonun ayrıntılı olarak incelenmesinin yanı sıra tahmin modellerinde Avrupa üzerinde giriş parametreleri tartışılmış ve değişkenlerin ozon üzerindeki etkileri araştırılmıştır (Vogel vd., 1995).

Bu projede Ankara’da toplam ozonun prognostik tahmini için 2.dönem gelişme raporunda ileri sürülen modeller üzerinde ayrıntılı çalışmalar yapılmış ve bölge için kullanılacak istatistik tahmin modeli, meteorolojik değişkenler ve toplam sütun ozon değerlerini kapsayacak şekilde ortaya konulmuştur. Model sonuçları ise Brewer MKIII ölçüm sonuçları ile karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Ayrıca Brewer MKIII ile ölçülen toplam ozon değerleri aynı dönemdeki TOMS verileri ile karşılaştırmalı olarak sunulmuştur.

1.2. Veri

Bu projede Ankara ( 39o55’N; 32o55’E ) için kullanılan toplam sütun ozon değerleri, TOMS (Total Ozone Mapping Spectrophotometer) ile yapılan uydu ölçümlerinin 1984-2006 dönemini kapsamaktadır. Ancak  TOMS ölçümlerinin yapılmadığı Ocak 1994-Temmuz 1996 döneminde 909 günlük veri eksikliği bulunmaktadır. Ozon sütun modelinde tahmin parametresi olarak kullanılan yukarı hava gözlemleri ise Ankara’da yapılan günlük balon gözlemlerinden elde edilmiştir.  Bu veriler standart basınç seviyelerindeki geopotansiyel ve sıcaklık değerlerini kapsamaktadır. Model sonuçlarının değerlendirmesinde ise Brewer MKIII sisteminin çalıştırıldığı döneme ait toplam ozon sütun değerleri kullanılmıştır

Türkiye’de ilk kez ‘Ulusal Gözlem Ağına’ dahil olan ve Ankara da Kasım 2006 da çalıştırılmaya başlanan yüksek doğrulukta ozon sütununun ölçülmesini sağlayan Brewer MKIII ozon spektrofotometre ile Kasım 2006 – Mart 2007 döneminde Brewer Spektrofotometresinden elde edilen günlük değerler aynı dönemde alınan TOMS verileri ile karşılaştırılarak  Şekil 1’de gösterilmiştir.
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              Şekil 1. Brewer Spektrofotometresi ve TOMS toplam ozon değerleri (Kasım 2006-Mart 2007)  

TOMS verilerinden yararlanarak, 1984 - 2006 periyodu için Ankara üzerindeki toplam ozonun günlük değerleri göz önüne alındığında; ortalama aylık toplam ozon değeri 318 DU olarak hesaplanmıştır. Bu dönem içindeki toplam sütun ozonu, 421 DU (Mart 1987) ile maksimum ve 270 DU (Ekim 2004) ile de minimum değer olarak ölçülmüştür. Mevsimsel değişim incelendiğinde ise  toplam sütun ozonunun ilkbahar civarında bir maksimum, güz esnasında ise bir minimum ile karakterize edildiği görülmüştür. Ankara üzerindeki toplam sütun ozonun, mevsimsel ortalama değerleri ve 10 yıldaki azalma oranları Tablo 1 de verilmiştir. Bunun yanı sıra aylık ortalama toplam ozon değerleri ile modelde göz önüne alınan parametrelerin aylık ortalama değerleri Tablo 2 de gösterilmiştir.
       Tablo 1. Ankara üzerinde toplam sütun ozonun mevsimsel değişimi (1984-2006).

	
	Kış
	İlkbahar
	Yaz
	Sonbahar

	Ort. Toplam ozon (DU)
	328
	354
	307
	288

	Azalma oranı/10yıl (%)
	1.7
	1.59
	1.54
	1.55


Tablo 2. TOMS toplam ozon değerleri ile prognostik modelde göz önüne alınan yukarı seviye parametrelerinin aylık ortalama değerleri (1984-2006)
	
	O
	Ş
	M
	N
	M
	H
	T
	A
	E
	E
	K
	A

	O3
	327
	346
	357
	355
	347
	325
	300
	293
	290
	284
	289
	310

	H500
	5552
	5527
	5559
	5622
	5701
	5765
	5815
	5823
	5787
	5731
	5645
	5582

	H400
	7141
	7110
	7152
	7234
	7335
	7427
	7501
	7510
	7453
	7374
	7261
	7179

	H300
	9078
	9043
	9093
	9197
	9323
	9454
	9571
	9577
	9485
	9374
	9231
	9123

	H250
	10254
	10218
	10271
	10384
	10521
	10679
	10834
	10835
	10713
	10579
	10421
	10301

	H200
	11666
	11637
	11691
	11808
	11949
	12142
	12339
	12329
	12171
	12007
	11835
	11713

	H150
	13490
	13477
	13529
	13645
	13785
	14003
	14210
	14189
	14008
	13818
	13641
	13529

	H100
	16047
	16051
	16105
	16228
	16363
	16571
	16737
	16707
	16542
	16347
	16169
	16073

	T850
	-1.1
	-0.5
	3.7
	9.1
	13.7
	17.6
	21.2
	21.4
	17.2
	11.6
	5.1
	0.2

	T700
	-8.1
	-9.1
	-7.0
	-3.3
	0.3
	3.8
	7.0
	7.2
	4.0
	0.4
	-3.8
	-6.7

	T500
	-24.0
	-25.1
	-23.4
	-20.3
	-16.8
	-12.6
	-9.2
	-9.2
	-12.1
	-15.8
	-19.8
	-22.7

	T400
	-35.9
	-36.8
	-35.5
	-32.6
	-29.2
	-24.8
	-20.8
	-20.9
	-24.1
	-27.9
	-31.7
	-34.8

	T100
	-59.4
	-58.3
	-57.9
	-57.1
	-57.1
	-59.6
	-63.9
	-63.8
	-61.6
	-60.9
	-61.1
	-60.3

	T70
	-60.7
	-59.8
	-59.2
	-58.1
	-58.5
	-60.5
	-62.3
	-61.7
	-60.5
	-60.1
	-61.2
	-61.3

	T50-500
	-36.5
	-34.5
	-35.4
	-36.9
	-40.2
	-43.5
	-47.2
	-47.4
	-45.2
	-43.1
	-40.1
	-38.4

	T70-700
	-52.6
	-50.8
	-52.2
	-54.7
	-58.4
	-63.6
	-68.8
	-68.8
	-64.6
	-60.5
	-56.8
	-54.6

	T100-500
	-35.2
	-33.2
	-34.5
	-36.7
	-39.9
	-46.3
	-54.3
	-54.6
	-49.5
	-45.1
	-40.9
	-37.5


2. ÇOKLU LİNEER REGRESYON MODELİ
Regresyon analizi, bağımlı bir değişken ve bir ya da daha çok bağımsız değişken(ler) arasındaki ilişkiyi düzenler. Bu suretle, böyle bir yapı  içerisinde yer alan bağımlı değişken bağımsız değişken(ler) ile tahmin edilir. Ozon-meteorolojik değişkenler üzerine dayalı olan çoklu lineer regresyon denklemi yukarıda açıklandığı gibi verilen gündeki ozon, Ωt , bir önceki güne ait ozon, ve meteorolojik prediktörlerden oluşmaktadır. Genel denklem aşağıda verilmiştir:

                                                                            p-1

Ωt  = βo +  ∑    βk xt k                            (4)
                                                                            k=1
Bu projede Ankara için ozon tahmin modelini oluşturmak üzere, aylık çoklu regresyon denklemlerinde kullanılacak olan tahmin parametrelerinin (prediktörler) belirlenmesi için  2nci gelişme raporunda belirtilen, COST-713 ile açıklanan ve yaygın olarak kullanılan Vogel vd. (1995) modeli, Burrows vd. (1994) un Kanada Modeli ve Çek Cumhuriyeti Meteoroloji Servisi tarafından kullanılan Vanicek vd. (2000) modelleri ile ön değerlendirmeler yapılmıştır. Buna göre model ile ilgili çoklu regresyon katsayılarının 0.742-0.864 arasında, tahminin standart hatası değerlerinin ise 17.15 - 21.30 DU şeklinde değiştiği belirlenmiştir. Bu analizlerde klasik meteorolojik prediktörlere ek olarak Vanicek vd. (2000) tarafından önerilen çeşitli seviyelerdeki sıcaklık gradyanlarının (T50-T500; T70-T700, T100-T500) modelin başarısı üzerindeki etkileri test edilmiştir. Bu suretle toplam sütun ozon üzerinde yüksek korelasyonlarla etkili olan ve anlamlılığı yüksek olan değişkenler olarak ozonun bir gün önceki değeri,  meteorolojik prediktörler olarak; 850, 700, 500, 400, 100, 70 hPa seviyelerindeki sıcaklık, geopotansiyel yükseklik değerlerinin, ve bunların  bir gün önceki değerleri ile, T50-T500,T70-T700 ve T100-T500 sıcaklık farklılıkları göz önüne alınmıştır. Bunların yanı sıra göz önüne alınan bu tahmin parametrelerinin her birinin toplam ozon ile korelasyon katsayıları, Pearson yöntemi ile aylık olarak hesaplanmıştır (Tablo 3). Tüm parametrelerde korelasyon katsayısı 0.01 anlamlılık seviyesindedir. Radyozonde ile yapılan yukarı seviye ölçüm değerlerindeki çeşitli eksiklerden dolayı her ay için göz önüne alınan veri sayısında farklılıklar bulunmaktadır. Buna göre tahmin parametreleri ve veri sayıları Tablo 4’de gösterilmiştir. Bu tabloda H, geopotansiyel yüksekliği; T, sıcaklığı, ve  (i-1) indisi ise bir gün önceki değeri işaret etmektedir. Toplam ozonun tahmin edilmesinde önemli parametrelerden biri olan 100mb seviye sıcaklığı ile T50-T500 sıcaklık farklarının toplam sütun ozona göre davranışları analiz edilmiş ve saçılma diyagramları  Şekil 2 ve 3’de gösterilmiştir.
Tablo 3. Toplam ozon ve tahmin parametreleri arasındaki aylık korelasyon katsayıları.

	
	
	O
	Ş
	M
	N
	M
	H
	T
	A
	E
	E
	K
	A

	1
	O3
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	2
	O3(i-1)
	0.59
	0.62
	0.71
	0.71
	0.68
	0.63
	0.66
	0.66
	0.73
	0.73
	0.64
	0.72

	3
	H500
	-0.50
	-0.58
	-0.63
	-0.67
	-0.71
	-0.65
	-0.56
	-0.44
	-0.52
	-0.56
	-0.65
	-0.60

	4
	H500(i-1)
	-0.46
	-0.50
	-0.58
	-0.61
	-0.66
	-0.61
	-0.54
	-0.44
	-0.53
	-0.53
	-0.56
	-0.55

	5
	H400
	-0.53
	-0.61
	-0.66
	-0.69
	-0.74
	-0.68
	-0.60
	-0.48
	-0.53
	-0.57
	-0.66
	-0.62

	6
	H400(i-1)
	-0.47
	-0.51
	-0.59
	-0.61
	-0.68
	-0.61
	-0.56
	-0.47
	-0.53
	-0.53
	-0.55
	-0.56

	7
	H300
	-0.55
	-0.62
	-0.68
	-0.71
	-0.77
	-0.72
	-0.66
	-0.55
	-0.53
	-0.58
	-0.66
	-0.63

	8
	H300(i-1)
	-0.48
	-0.52
	-0.61
	-0.62
	-0.68
	-0.62
	-0.60
	-0.50
	-0.53
	-0.53
	-0.54
	-0.57

	9
	H250
	-0.55
	-0.63
	-0.68
	-0.71
	-0.76
	-0.74
	-0.70
	-0.57
	-0.52
	-0.57
	-0.65
	-0.63

	10
	H250(i-1)
	-0.48
	-0.53
	-0.62
	-0.62
	-0.67
	-0.62
	-0.62
	-0.51
	-0.52
	-0.53
	-0.54
	-0.59

	11
	H200
	-0.53
	-0.63
	-0.68
	-0.69
	-0.72
	-0.73
	-0.69
	-0.57
	-0.50
	-0.55
	-0.64
	-0.64

	12
	H200(i-1)
	-0.48
	-0.53
	-0.63
	-0.62
	-0.65
	-0.60
	-0.61
	-0.50
	-0.51
	-0.52
	-0.55
	-0.60

	13
	H150
	-0.49
	-0.60
	-0.66
	-0.63
	-0.63
	-0.68
	-0.64
	-0.53
	-0.44
	-0.49
	-0.61
	-0.62

	14
	H150(i-1)
	-0.45
	-0.50
	-0.63
	-0.58
	-0.56
	-0.56
	-0.57
	-0.47
	-0.44
	-0.48
	-0.55
	-0.58

	15
	H100
	-0.40
	-0.49
	-0.56
	-0.48
	-0.46
	-0.54
	-0.45
	-0.38
	-0.30
	-0.36
	-0.51
	-0.51

	16
	H100(i-1)
	-0.36
	-0.40
	-0.55
	-0.45
	-0.40
	-0.45
	-0.42
	-0.34
	-0.32
	-0.37
	-0.48
	-0.49

	17
	T850
	-0.43
	-0.51
	-0.55
	-0.67
	-0.69
	-0.67
	-0.52
	-0.46
	-0.50
	-0.52
	-0.54
	-0.46

	18
	T850(i-1)
	-0.29
	-0.36
	-0.41
	-0.51
	-0.56
	-0.50
	-0.40
	-0.33
	-0.41
	-0.44
	-0.41
	-0.33

	19
	T700
	-0.53
	-0.60
	-0.60
	-0.68
	-0.76
	-0.66
	-0.55
	-0.48
	-0.54
	-0.57
	-0.62
	-0.58

	20
	T700(i-1)
	-0.41
	-0.43
	-0.47
	-0.52
	-0.60
	-0.51
	-0.45
	-0.37
	-0.47
	-0.48
	-0.46
	-0.47

	21
	T500
	-0.56
	-0.61
	-0.63
	-0.66
	-0.73
	-0.64
	-0.52
	-0.42
	-0.44
	-0.51
	-0.60
	-0.58

	22
	T500(i-1)
	-0.44
	-0.45
	-0.52
	-0.53
	-0.60
	-0.54
	-0.47
	-0.40
	-0.43
	-0.47
	-0.45
	-0.50

	23
	T400
	-0.55
	-0.57
	-0.64
	-0.66
	-0.74
	-0.64
	-0.59
	-0.51
	-0.43
	-0.53
	-0.56
	-0.57

	24
	T400(i-1)
	-0.43
	-0.42
	-0.53
	-0.52
	-0.57
	-0.50
	-0.51
	-0.42
	-0.39
	-0.44
	-0.40
	-0.51

	25
	T100
	0.37
	0.45
	0.55
	0.55
	0.65
	0.75
	0.74
	0.67
	0.60
	0.43
	0.51
	0.57

	26
	T100(i-1)
	0.33
	0.40
	0.51
	0.49
	0.61
	0.61
	0.61
	0.59
	0.57
	0.43
	0.46
	0.52

	27
	T70
	0.37
	0.45
	0.55
	0.58
	0.56
	0.63
	0.59
	0.63
	0.60
	0.42
	0.44
	0.54

	28
	T70(i-1)
	0.32
	0.43
	0.51
	0.54
	0.49
	0.54
	0.52
	0.60
	0.53
	0.42
	0.40
	0.52

	29
	T50-500
	0.56
	0.65
	0.70
	0.62
	0.42
	0.23
	0.25
	0.44
	0.62
	0.43
	0.42
	0.71

	30
	T50-500(i-1)
	0.50
	0.53
	0.60
	0.50
	0.38
	0.18
	0.24
	0.43
	0.58
	0.45
	0.34
	0.63

	31
	T70-700
	0.56
	0.64
	0.69
	0.68
	0.52
	0.36
	0.36
	0.56
	0.67
	0.47
	0.44
	0.66


Tablo 4. Toplam ozon ve tahmin parametreleri ile ilgili  aylık veri sayısı.
	
	
	O
	Ş
	M
	N
	M
	H
	T
	A
	E
	E
	K
	A

	1
	O3
	617
	563
	616
	594
	586
	568
	594
	609
	599
	618
	590
	583

	2
	O3(i-1)
	613
	561
	612
	587
	583
	565
	591
	606
	597
	615
	582
	575

	3
	H500
	617
	561
	615
	592
	584
	565
	592
	609
	599
	599
	589
	582

	4
	H500(i-1)
	616
	561
	615
	592
	584
	565
	592
	609
	599
	599
	589
	582

	5
	H400
	617
	561
	614
	592
	584
	565
	592
	607
	599
	599
	589
	581

	6
	H400(i-1)
	616
	561
	614
	592
	584
	565
	592
	607
	599
	599
	589
	581

	7
	H300
	616
	559
	613
	587
	579
	562
	587
	606
	597
	599
	588
	579

	8
	H300(i-1)
	615
	559
	613
	587
	579
	562
	587
	606
	597
	599
	588
	579

	9
	H250
	613
	559
	612
	584
	573
	561
	586
	604
	593
	598
	584
	578

	10
	H250(i-1)
	613
	559
	612
	584
	573
	561
	586
	604
	593
	598
	584
	578

	11
	H200
	611
	559
	610
	582
	568
	557
	584
	599
	591
	596
	581
	576

	12
	H200(i-1)
	611
	559
	610
	582
	568
	557
	584
	599
	591
	596
	581
	576

	13
	H150
	607
	559
	609
	580
	562
	550
	580
	592
	585
	592
	577
	570

	14
	H150(i-1)
	607
	559
	609
	580
	562
	550
	580
	592
	585
	592
	577
	570

	15
	H100
	602
	553
	605
	571
	552
	542
	572
	585
	576
	582
	567
	561

	16
	H100(i-1)
	602
	553
	605
	571
	552
	542
	572
	585
	576
	582
	568
	561

	17
	T850
	617
	561
	616
	594
	584
	565
	593
	609
	599
	598
	589
	581

	18
	T850(i-1)
	616
	561
	616
	594
	584
	565
	593
	609
	599
	598
	589
	581

	19
	T700
	617
	561
	616
	594
	584
	565
	593
	609
	599
	599
	589
	581

	20
	T700(i-1)
	616
	561
	616
	594
	584
	565
	593
	609
	599
	599
	589
	581

	21
	T500
	617
	561
	615
	592
	584
	565
	592
	609
	599
	599
	589
	581

	22
	T500(i-1)
	616
	561
	615
	592
	584
	565
	592
	609
	599
	599
	589
	581

	23
	T400
	617
	561
	614
	592
	584
	565
	592
	607
	599
	599
	589
	580

	24
	T400(i-1)
	616
	561
	614
	592
	584
	565
	592
	607
	599
	599
	589
	580

	25
	T100
	602
	553
	605
	571
	552
	542
	572
	585
	576
	582
	567
	560

	26
	T100(i-1)
	602
	553
	605
	571
	552
	542
	572
	585
	576
	582
	568
	560

	27
	T70
	598
	537
	596
	562
	542
	522
	553
	573
	554
	566
	557
	554

	28
	T70(i-1)
	598
	537
	596
	562
	542
	523
	552
	572
	554
	567
	558
	554

	29
	T50-500
	589
	530
	582
	552
	534
	518
	552
	567
	544
	554
	556
	541

	30
	T50-500(i-1)
	588
	530
	582
	552
	534
	518
	551
	566
	544
	554
	557
	541

	31
	T70-700
	599
	537
	596
	563
	546
	529
	560
	574
	554
	568
	563
	554

	32
	T100-500
	604
	553
	605
	572
	556
	549
	577
	586
	576
	583
	572
	560
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                                   Şekil 2. 100 mb seviye sıcaklıklarının Temmuz ve Aralık ayları için  toplam sütun ozon değerlerine göre davranışları.

                                                   
[image: image3.emf]-60

-50

-40

-30

-20

-10

250 300 350 400

TOMS (DU)

T50-T500(

o

C)

T50-500Temmuz T50-500Aralık


                                   Şekil 3. T50-T500 sıcaklık farklarının Temmuz ve Aralık ayları için  toplam sütun ozon değerlerine göre davranışları.

Tablo 3’de bir gün önceki toplam ozon miktarı (O3(i-1)) ile T100, T70, T50-T500, T70-T700 ve T100-T500 arasındaki korelasyon katsayısı pozitif, diğer tahmin parametreleri ile ilgili korelasyon katsayısı ise negatiftir. Bu durum aşağı stratosferdeki sıcaklık yapısı ile uyumludur. Bu tabloda en yüksek pozitif korelasyon değeri (0.75), T100 için Mayıs ayında; en yüksek negatif korelasyon katsayısı (-0.77) ise H300 için Mayıs ayında bulunmuştur. Genel olarak geopotansiyel ve sıcaklıklar için ilişkilerin; bahar ve yaz aylarında daha kuvvetli olduğu görülmektedir. Yapılan bu analizler sonucu toplam ozon dahil 32 tane parametre göz önüne alınmıştır.

Ozonun prognostik öngörüsü ile ilgili yapılan çalışmalarda modeller genel olarak mevsimsel ve aylık olarak belirlenmiştir. Bojkov (1995), Ocak ayından başlayan  dörder aylık ozon mevsimleri için ozon tahmin çalışmalarını, Spankuch ve Schulz, (1995); Plets ve Vynckier, (2000) ise aylık olarak modellenmesini önermiştir. Kuşkusuz güvenilir bir toplam ozon tahmini küçük bir hata içermeli, ve ozon alanının bölgesel yapısını yansıtmalıdır.Bu projede ise toplam ozon modelinin yukarıda açıklanan değişkenlik nedeniyle aylık olarak belirlenmesi benimsenmiştir.

Bu projede, Ankara da 1984-2006 dönemine ait TOMS toplam ozon sütunu ile seçilen 31 tahmin parametresinden yararlanarak en uygun model belirlenmeye çalışılmıştır. Her ay için 31 tahmin parametresine bağlı bir model, hem hesaplama açısından zaman alacağından hem de analiz parametrelerin sayısının fazla olması hata değerini arttıracağından, tahmin parametresinin sayısının azaltılması yoluna gidilmektedir. 1984-2006 dönemi içinde  her ay için bu verinin zaman serisine bir çoklu regresyon analizi uygulanmıştır (4 Eşitliği). Bu çoklu regresyon modelinde değişkenlerin (prediktör) seçimi için stepwise regresyon yöntemi kullanılmıştır.  Bu model bir dizi prediktörden, kriter bir değişkenin tahmin edilmesine dayanır. Buna göre bir değişken, modelin R2 değerinde bağımlı değişkende değişimin yüzdesinde pozitif bir artışı yani testin anlamlılık seviyesini dahil edene kadar modele eklenir. Projede uygulanan Stepwise Regresyon analizinde yapılan hesaplamalar için SPSS-v14 Programı kullanılmıştır.

Her ay için stepwise yönteminin uygulandığı çoklu regresyon model sonuçları Tablo 5’de verilmiştir. Buna göre elde edilen modellerin; her ay için birbirinden farklı tahmin parametreleri, çoklu korelasyon katsayıları ve tahminin standart hatası değerleri belirlenmiştir. Bu sonuçlar Tablo 6 da gösterilmiştir. Bu şemada, ozonun bir gün önceki değeri (O3(i-1)), tüm aylarda tahmin parametresi olarak yer almıştır. 50hPa ile 500hPa basıç seviyelerine ait sıcaklık farkı (T50-T500), Nisan, Mayıs,Haziran dışında kalan dokuz ayda; 100hPa basınç seviyesine ait sıcaklık (T100), sekiz ayda; 700hPa basınç seviyesinin bir gün önceki sıcaklığı (T700(i-1)) yedi ayda yer almaktadır.

             Tablo 5. Ozonun prognostik tahmini için Stepwise yöntemi ile belirlenen aylık çoklu regresyon modelleri.
	Aylar
	Regresyon Denklemi

	Ocak
	O3= 1241.819+2.210 (T50-T500)+0.452 O3(i-1)-0.060 H100+1.750 T400(i-1)-1.316 T400

	Şubat
	O3=1091.487+1.765(T50-T500)+0.570O3(i-1)-0.127H150+
0.074H200(i-1)+1.197(T70-T700)-0.881(T50-T500)(i-1)+0.795 T700(i-1)

	Mart
	O3=1775.611+0.497O3(i-1)-0.264H250+0.114H400(i-1)+1.434(T50-T500)-0.095 H100(i-1)+4.400T100+1.363T850(i-1)-1.341T850-2.111T400-
1.881(T100-T500)+0.347H200-0.152 H150

	Nisan
	O3=1028.217+1.357 (T70-T700)+0.553 O3(i-1)-0.285 H300+0.080 H400(i-1)+1.445 T100-0.049 H100(i-1)+0.080 H200+0.164 H400+1.390 T700(i-1)-0.771 T850

	Mayıs
	O3=325.575+0.489O3(i-1)-0.045H300+0.082H250(i-1)+1.256T70-T700+1.403 T700(i-1)-2.209 T400+1.589 T100-0.812 T70(i-1)-0.073 H400(i-1)

	Haziran
	O3=736.595+1.883(T100-T500)+0.336O3(i-1)-0.083H250+0.034H150(i-1)+1.602 T500-0.666 T850

	Temmuz
	O3=46.294-0.852(T100-T500)+0.383O3(i-1)+1.270T100+0.124H100-0.096 H150+0.017H250(i-1)+0.721(T50-T500)-0.736 T700+0.528 T700(i-1)-0.586T400-0.056H200

	Ağustos
	O3=381.043+2.109T100+0.510O3(i-1)+0.903(T50-T500)-0.040H250+0.025 H200(i-1)-1.091(T100-T500)-0.718 T850+0.602T850 (i-1)

	Eylül
	O3=439.486+0.603O3(i-1)+1.006(T50-T500)-0.037H500+0.756T100+0.732 T400(i-1)-0.672 T700+0.388 T700(i-1)

	Ekim
	O3=585.335+0.645O3(i-1)+0.847(T70-T700)+0.668T700(i-1)-0.105H300+0.924 T400(i-1)+0.490 (T50-T500)+0.081 H400

	Kasım
	O3=490.759+1.378(T50-T500)+0.556O3(i-1)-0.088H500+0.072H400(i-1)-0.024 H150+0.722T100-0.637 T70(i-1)

	Aralık
	O3=1148.001+0.538 O3(i-1)+1.783(T50-T500)-0.055 H100+0.943T700(i-1)+1.699 T100-0.920 T100(i-1)


Modellerin çoklu korelasyon katsayıları ise 0.775 - 0.876 aralığında değişmektedir. Ocak ayı dışındaki aylarda korelasyon katsayısı 0.80 den büyüktür. Tahminin standart hatası ise 7.28 - 23.26 DU aralığında hesaplanmıştır. Standart hata, Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında 10 DU dan küçüktür. Aylık regresyon model sonuçları benzeri model sonuçları ile karşılaştırılmış, ve sonuçların kabul edilebilir olduğu sonucuna varılmıştır (Vogel vd., 1995; Stanford ve Ziemke, 1996; McMohan vd., 2002; Sudhibrabba et al., 2004). Özellikle bahar ve yaz aylarındaki sonuçlar kış aylarına göre daha başarılı görülmektedir.

Projede model sonuçları ile Brewer spektrofotometresinden ve TOMS ile ölçülen toplam ozon değerleri karşılaştırılmıştır. Bu sonuçlar Kasım 2006 dan itibaren Ankara’da çalışmaya başlayan Brewer MK III sistemi ile elde edilen 2006 Kasım – Mart 2007 toplam ozon verileri ile test edilmiştir. Model performansını test etmek için 2007 verisinin bağımsız veri seti olarak seçilmesi amaçlanmıştır. 2007 yılına ait Ocak, Şubat ve Mart ayı ile ilgili değerlendirme yapılabilmiştir. Sonuç raporunda Brewer Spektrofotometresi ile Mart 2007 den sonra yapılan   ölçümleri de kapsayacak şekilde model performansı daha ayrıntılı bir şekilde verilecektir.

Kasım2006-Mart 2007 dönemi için Brewer ve TOMS aleti ile ölçülmüş aylık  ortalama toplam ozon değeri, veri sayısı, ölçülen ve modellenen toplam ozon arasındaki korelasyon katsayısı, karesel ortalama hata (RMSE) ve yüzde olarak hata değerleri Tablo 7 de özetlenmiştir.

                 Tablo 6. Stepwise yöntemi ile belirlenen aylık regresyon denklemlerindeki tahmin parametreleri, çoklu korelasyon katsayıları ve tahminin standart hatası değerleri

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	R
	0.775
	0.811
	0.868
	0.876
	0.871
	0.847
	0.849
	0.805
	0.854
	0.825
	0.827
	0.842

	V
	SH (DU)
	20.45
	23.26
	21.05
	15.83
	12.62
	11.55
	8.25
	7.28
	8.35
	10.72
	13.56
	16.61

	1
	O3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	O3(i-1)
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	3
	H500
	
	
	
	
	
	
	
	
	*
	
	*
	

	4
	H500(i-1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	H400
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	

	6
	H400(i-1)
	
	
	*
	*
	*
	
	
	
	
	
	*
	

	7
	H300
	
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	*
	
	

	8
	H300(i-1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	H250
	
	
	*
	
	
	*
	
	*
	
	
	
	

	10
	H250(i-1)
	
	
	
	
	*
	
	*
	
	
	
	
	

	11
	H200
	
	
	*
	*
	
	
	*
	
	
	
	
	

	12
	H200(i-1)
	
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	

	13
	H150
	
	*
	*
	
	
	
	*
	
	
	
	*
	

	14
	H150(i-1)
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	

	15
	H100
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	*

	16
	H100(i-1)
	
	
	*
	*
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	T850
	
	
	*
	*
	
	*
	
	*
	
	
	
	

	18
	T850(i-1)
	
	
	*
	
	
	
	
	*
	
	
	
	

	19
	T700
	
	
	
	
	
	
	*
	
	*
	
	
	

	20
	T700(i-1)
	
	*
	
	*
	*
	
	*
	
	*
	*
	
	*

	21
	T500
	
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	

	22
	T500(i-1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	T400
	*
	
	*
	
	*
	
	*
	
	
	
	
	

	24
	T400(i-1)
	*
	
	
	
	
	
	
	
	*
	*
	
	

	25
	T100
	
	
	*
	*
	*
	
	*
	*
	*
	
	*
	*

	26
	T100(i-1)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	*

	27
	T70
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	T70(i-1)
	
	
	
	
	*
	
	
	
	
	
	*
	

	29
	T50-T500
	*
	*
	*
	
	
	
	*
	*
	*
	*
	*
	*

	30
	T50-T500(i-1)
	
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	31
	T70-T700
	
	*
	
	*
	*
	
	
	
	
	*
	
	

	32
	T100-T500
	
	
	*
	
	
	*
	*
	*
	
	
	
	


                      Tablo 7. Model sonuçlarının Brewer ve TOMS ölçüm sonuçlarına göre performansı (Kasım-Aralık 2006,
                      Ocak-Şubat - Mart 2007 ).
	Aylar


	Alet
	Veri sayısı
	Ozon (DU)
	RMSE (DU)
	Korelasyon katsayısı
	Hata (%)

	Kasım 2006


	Brewer
	21
	294
	14.84
	0.820
	5.0

	
	TOMS
	27
	307
	12.89
	0.928
	4.0

	Aralık 2006


	Brewer
	23
	310
	21.93
	0.725
	7.0

	
	TOMS
	23
	299
	13.88
	0.810
	4.6

	Ocak 2007


	Brewer
	17
	316
	15.25
	0.913
	4.8

	
	TOMS
	27
	328
	16.77
	0.908
	5.0

	Şubat 2007


	Brewer
	19
	349
	23.26
	0.677
	6.7

	
	TOMS
	25
	353
	21.08
	0.740
	6.0

	Mart 2007


	Brewer
	26
	375
	22.93
	0.830
	6.0

	
	TOMS
	28
	368
	24.38
	0.770
	6.6


3. SONUÇLAR

Verilen bir alan üzerinde hava sistemlerindeki değişim dinamiği toplam ozonu etkilemektedir. Bu bilgi toplam sütun ozonunun öngörülmesinin temelini oluşturur. Ozon çoklu lineer regresyon modeli ile bir dizi meteorolojik parametreye bağlı olmaktadır. Bundan dolayı başarılı bir prognostik ozon modelini inşa etmek üzere, potansiyel prediktörlerin seçimi önem kazanmaktadır. Bu projede çoklu lineer regresyon modeli ve stepwise yöntemi ile ozon ve meteorolojik değişkenlerin ilişkisini en iyi şekilde düzenleyerek ve yılın tüm aylarındaki farklılıkları da içerecek prognostik modeller elde edilmiştir.  Ankara için oluşturulan Aylık Prognostik Toplam Sütun Ozon Modellerinin başarısı, gözönüne alınan 1984-2006 periyodu dışında kalan 2007 yılı sınırlı Brewer ölçümlerini (Ocak-Mart) kapsayan toplam sütun ozon yanısıra TOMS verileri model içerisinde tanımlanan meteorolojik ölçümlerle test edilmiştir. Bağımsız verilerle yapılan kıyaslamalar ile aylık modellerin uygun sonuçlar verdiği belirlenmiştir
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4.2. Dönem İçerisinde Elde Edilen Çıktılar ve Sonuçları (Her türlü test, deneme, inceleme, kritik analiz ve simülasyon, patent, tasarım, rapor, doğrulama faaliyeti sonuç raporu, seyahat raporu, yayın, kitap, prototip, teknik resim, entegre devre topografyaları, model, algoritma, yazılım, şartname, vb.)
Dönem içerisinde elde edilen ilk çıktı; işletime alınan Ozon Ölçer Brewer Spektrofotometre’den elde edilen ilk verilerin, küresel ölçekte uydu gözlem veri seti olan, TOMS verisi ile karşılaştırılmasına dayanır. Bu karşılaştırma sonucunda Brewer verisinin TOMS verisi ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir. Bu tespitin dayandığı analiz ve sonucu, hazırlanan “Ozone Variability over Ankara, Turkey” isimli bildiride yer almıştır. Bu bildiri poster olarak “Avrupa Yeryüzü Bilim Birliği’nin, 15 - 20 Nisan 2007 tarihlerinde Viyana-Avusturya’da yapılan Genel Toplantısının, Atmosfer Bilimleri oturumunda sunulmuştur.  Bildirinin tam metni Ek-1’de, poster ise Ek-1(a) da sunulmuştur. Bu bildiride ayrıca Ankara üzerindeki toplam sütun ozonuna ait zaman dizisi analizlerine dayalı mevsimsel ve yıllık eğilimler ve toplam ozonun güneş döngüsü ile Arktik salınım ile olan ilişkileri sorgulanmıştır. Toplantıya katılan ve sunumu gerçekleştiren proje grubu personelinin (Ceyhan Kahya-Mustafa Özünlü) seyahat raporu ise Ek-3 de verilmiştir. 

Elde edilen ikinci çıktı ise Brewer Spektrofotometrenin kendi verisidir. Elde edilen veri; hem oluşturulan web sayfamızda (http://www.meteor.gov.tr/2006/ozon/ozon-ozon.aspx) yayınlanarak, hem de “Dünya Ozon ve Ultraviole Veri Merkezine” (The World Ozone and Ultraviolet Radiation Data Center – WOUDC) gönderilerek ulusal ve uluslar arası kullanıma açılmıştır.  Bu merkez Dünya Meteoroloji Örgütü’nün (World Meteorological Organization) Küresel Atmosferi İzleme Programı dahilinde çalışan bir merkezdir. Bu merkez ile Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü ozon verilerinin paylaşımı konusunda daha öncede ortak çalışmışlardır. Bu merkezde Ozonsonde verileri için Ankara’nın istasyon numarası 348 olarak belirlenmişti. Aynı istasyon numarası Brewer Spektrofotometresi içinde kabul edilmiştir. Brewer cihazından elde edilen verilerin WOUDC’a gönderilebilmesi için standart bir yazılıma gerek vardır. Merkez bu yazılım ile elde edilebilen çıktı formatını kabul etmektedir. Gerekli yazılım cihazın alındığı şirket tarafından WOUDC den alınarak sistemde kurulmuştur. Yazılımdan elde edilen veri formatı EK-2 de verilmiştir.
Diğer bir çıktı ise ozon verisi analizlerine dayanmaktadır. Bu analizlerde ozonun yıllık döngüsü araştırılmıştır. Ancak Bu çalışmadaki en önemli kısmı ozon tahmin çalışmaları oluşturmuştur. Toplam sütun ozonunun yukarı atmosfer meteorolojik parametreler ile olan ilişkileri araştırılarak, toplam ozon sütununun tahmin çalışmaları yapılmıştır. Bu konu detaylı olarak ‘Teknik Bölümde’ aktarılmıştır. Elde edilen sonuçları bir bildiri haline getirme çalışmaları devam etmektedir. Bildiri özeti 02 – 13 Temmuz 2007 tarihlerinde İtalya’da düzenlenecek olan ‘Uluslar arası Jeodezi ve Jeofizik Birliği’ tarafından düzenlenen “Birliğin 24. Genel Toplantısına” sunulmak üzere gönderilmiştir. “A study of Daily Total Column Ozone Forecasting Based on TOMS Data and Meteorology” isimli bildiri, oral sunum olarak kabul edilmiştir. Bildiri özeti EK-4 de verilmiştir.
Yapılan bir başka çalışmanın çıktısı ise dönem çıktılarının sonuncusunu oluşturmaktadır. Bu çalışmada ise elde edilen Brewer verisinin; ozonsonde, TOMS ve EUMETSAT verileri ile karşılaştırması yapılmıştır. İş paketlerinde detayları verilen çalışmanın çıktısı EK-5 de verilmektedir.
5. İDARİ BÖLÜM

5.1. İnsan Kaynakları Değişiklikleri

(Bu bölümde proje kapsamında yeni alınan personel, ayrılan personel, görevi değişen personel, iş yükü oranı değişen personel, proje önersinde adı belli olmayıp rapor dönemi içinde belli olan personel vb. her türlü personel değişiklikleri ve gerekçeleri anlatılmalıdır)

Proje grubunda yer alan personelde herhangi bir değişiklik olmamıştır.
5.2. Dönem İçindeki Proje Yönetimi ile İlgili Gelişmeler

Proje yönetiminde bir değişiklik olmadığı gibi yeni bir gelişme de bulunmamaktadır.
5.3. Projeye Taraf Olan Kurum/Kuruluşlarla İlgili Sorunların (Varsa) Ayrıntıları ve Çözüm Önerileri

Proje taraf olan kurumlar ile her hangi bir sorun bulunmamaktadır.
5.4. Proje Yönetimi İle İlgili Risklerin Değerlendirilmesi ve Çözüm Önerileri 

Proje yönetimi ile ilgili bir risk unsuru bulunmamaktadır.
6. MALİ BÖLÜM

 6.1. Bütçe

(Önce EK-A ‘da verilen Excel formatındaki bütçe tablosu doldurulacaktır. Bütçe fasıllarında dönem içinde yapılan harcama kalemlerine ilişkin, varsa, diğer açıklamalar bu bölüme yazılacaktır)

Dönem içerisinde fasıllara göre harcamalar ve nedenleri şu şekilde özetlenebilir.
1. Personel Giderleri : Proje Teşvik İkramiyesi olarak proje grubuna ödeme yapılmıştır. Proje grubunda bulunan İstanbul Teknik üniversitesinden Öğretim üyesi ve akademisyenlere, ilk verildiği şekli ile tam olarak ödeme yapılmıştır. Ancak Proje Teşvik İkramiyesi alan Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü personeli için ödeme miktarı, Kurumun TÜBİTAK’a 08 Eylül 2006 tarihinde gönderdiği yazı ile yeniden düzenlenmiştir. Buna göre Yürütücü için 600.- YTL ve Proje Personeli için 400.- YTL tutarındaki limitler belirlenmiştir. Kurum yeni bir düzenleme yapabilmek için 2nci ödemeleri askıya aldığından bu ödeme zamanında yapılmamıştır. 28.05.2007 tarihinde Kurumun Yürütücüye gönderdiği yazı ile ödeme serbest bırakılmış ve 2nci ödemeden başlayarak yeni limitler ile ödeme yapılması istenmiştir. Bu nedenle DMİ personeline yapılması gereken 2nci ödeme ancak anılan tarihten sonra yeni limitle ile yapılabilmiştir.

2.  Sarf Giderleri : Dönem miktarı verildiği ve geçmiş dönemden bir miktar ödenek kaldığı halde sarf malzemesi alımına gidilmemiştir. Her dönem için ihale ve satın alma işlemlerinden sakınmak adına dönem içinde Kurum Kaynaklarının kullanımına özen gösterilmiştir. Önümüzdeki dönemde gelecek dönem ödeneği ile beraber toplu alım yapılacaktır.

3.  Seyahat Giderleri : Dönem içerisinde yurtiçi ve yurtdışı seyahatler gerçekleşmiştir. 

Yurtiçi Seyahat : Proje grubunda yer alan İstanbul Teknik Üniversitesinden öğretim üyeleri ve akademisyenler için 12 Mart 2007 tarihinde Ankara’da bir günlük çalışma seyahati programlanmıştır. Ancak proje grubundan Deniz Demirhan Barı yurtdışında olduğu için ve Sema Topçu ise rahatsızlığı nedeni ile toplantıya katılamamışlardır. İstanbul’dan Selahattin İncecik ve Ceyhan Kahya’nın katılımları ile gerçekleştirilen bir günlük çalışma toplantısında; yoğunluklu olarak işletime alınan Brewer Spektrofotometre’nin çalışma şekli ve ürünleri üzerinde durulmuştur. Kurum onayı ile gerçekleştirilen seyahatte ayrıca modellemeler üzerinde bilgi alış verişinde bulunulmuştur. Yapılan çalışmalar tartışmaya açılmıştır.

Yurtdışı Seyahat : Mustafa Özünlü’nün, Avrupa Yeryüzü Bilim Birliği’nin düzenlediği Sempozyum’a katılım giderleri.

4. Makine ve Techizat Giderleri: Bu fasılda bu dönem için herhangi bir alım yapılmamıştır. Ancak, satın alımı daha önceden yapılan Brewer Spektrofotometre’sinin, sözleşmeye göre kesin kabulden sonra ödemesi yapılacak kalan %10 luk kısmın ödemesi yapılmıştır. 

5. Hizmet Alımları : Dönem içerisinde hizmet alımı yapılmamıştır.

6. Kurum Hissesi : Kurum hissesini kullanmak için herhangi bir talepte bulunmamıştır.    
6.2. Harcamalarla İlgili Zorluklar,  Nedenleri ve Çözüm Önerileri

Proje bütçesinin kullanılmasında herhangi bir zorluk bulunmamaktadır.
EKLER

FORMAT EKLERİ    :

EK-A. Bütçe Tablosu

RAPOR EKLERİ      :
EK-1.     “Ozone Variability over Ankara, Turkey” isimli bildiri.  

EK-1(a) “Ozone Variability over Ankara, Turkey” isimli bildirinin poster sunumu.

EK-2      Dünya Ozon ve Ultravile Radyasyon Veri Merkezine gönderilen veri formatı.

EK-3      Ceyhan Kahya ve Mustafa Özünlü’nün seyahat raporu.

EK-4      “A study of Daily Total Column Ozone Forecasting Based on TOMS Data and Meteorology” isimli      bildiri özeti.

EK-5      Tüm Ozon verilerinin karşılaştırılması.
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