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OZET

Atmosferde ozonun dikey dagilimindaki degisimler, ozon tabakasinin kalinligini etkilemektedir. Ozonun
dikey dagilimimnin belirlenmesinde Ozonsonde, Dobson ve Brewer Spektrofotometreleri gibi yer tabanli dl¢iim
cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu caligmada, Meteoroloji Genel Miidiirliigiince Ankara'da, 1994-2013 yillan
arasinda Ozonsonde Yontemiyle ve 2007-2014 yillar1 arasinda da Brewer Spektrofotometresiyle (Brewer 188)
yapilan ozon profil 6l¢iim verileri kullanilmigtir. Ankara tizerinde ozonun dikey dagiliminda, maksimum ozon
yogunlugu, ozonsonde dl¢limlerinde yer seviyesinden itibaren 24. km'de (130.3 nb), Brewer 188 ol¢iimlerinde
ise 22. km’de (194.4 nb) bulunmustur. Mevsimlik olarak maksimum ozon yogunlugunun; ozonsonde
Ol¢iimlerinde kig (145.0 nb) ve ilkbaharda (139.1 nb) 22. km'de, sonbaharda (125.1 nb) 24. km'de ve yazin
(132.1 nb) ise 26. km'de oldugu belirlenmistir. Brewer 188 &lglimlerinde ise, maksimum ozon yogunlugunun
ilkbahar (223.8 nb), yaz (194.4 nb) ve kigin (192.3 nb) 22. km'de, sonbaharda (170.3 nb) ise 24. km'de oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ozon Profili, Ozonsonde, Brewer Spektrofotometre.

ABSTRACT

Changings of vertical distribution of ozone in atmosphere affects thickness of ozone layer. Some
devices such as Ozonesonde, Dobson and Brewer Spectrophotometer which are based on ground are used on
determining of vertical ozone distribution. In this study, ozone profile measurement data are obtained by using
Brewer Spectrophotometer between 2007-2014 or Ozonesonde method between 1994-2013 by TSMS in Ankara
are used. The maximum ozone density of vertical distribution of 0zone over Ankara is found on the 24. km from
surface layer by using Ozonesonde method (130.3 nb), while on the 22. km by using Brewer 188 (194.4 nb). It is
determined that seasonal maximum ozone density based on method of ozonesonde is 145.0 nb in winter on the
22. Km, 139.1 nb in spring on the 22. km, in autumn 125.1 nb on the 24. km and 132.1 nb in summer on the 26.
km. It is determined that seasonal maximum ozone density based on measurement of Brewer 188 is 192.3 nb in
winter on the 22. km, 223.8 nb in spring on the 22. km, in autumn 170.3 nb on the 24. km and 194.4 nb in
summer on the 22. km.
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1. GiRiS

Atmosferdeki ozon molekiiliiniin miktar1 troposfer ve stratosfer tabakalarinda degiskenlik gostermektedir. Bu
durum, enlem ve mevsimle de yakindan iliskilidir. Atmosferde ozonun dikey dagilimindaki degisimler, ozon
tabakasinin kalinligini etkilemektedir. Ozonun dikey dagiliminin belirlenmesinde Ozonsonde, Dobson ve Brewer
Spektrofotometreleri gibi yer tabanli 6l¢iim cihazlarmin yami sira uydulara yerlestirilen 6l¢iim cihazlart da
(TOMS, OMI gibi) kullanilmaktadir. Ayni zamanda, Ozonun Dikey Dagilimi (Ozon Profili) Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) Kiiresel Atmosfer Gézlem Programi (GAW) kapsaminda ozon tabakasini izleme aginin énemli

bir parametresidir.

Troposfer ve stratosferdeki ozon molekiillerinin toplam miktar1 toplam ozon kalinlig1 olarak ifade edilmekte ve
ozon tabakasinin kalimliginda belirleyici rol oynamaktadir (Acar vd., 2012). Toplam Ozon, atmosferde yerden
itibaren atmosferin iist sinirma kadar dikey olarak dagilmis halde bulunan ozon molekiillerinin toplam
miktaridir. Yukar atmosferde yapilan arastirmalar, toplam ozon dagiliminin hava paternleri ya da bunlar

etkileyen dinamik sistemlerle degistigini gostermektedir (Kahya ve Incecik., 2011).

2. OZONSONDE (ECC)

Ozonsonde, atmosferdeki ozonun dikey dagilimini tespit etmek amaciyla NOAA Laboratuarlari’nda basit sekilde
tasarlanmig, Elektrokimyasal Konsantrasyon Hiicreli (ECC), hafif ve balonla birlikte kullanilabilen bir cihazdir
(Komhyr, 1969). Ozonsonde Yonteminde, igerisine havadan daha hafif hidrojen gazi doldurulan 1200 gr'lik
balon ve bu balona iple baglanmig ozonsonde ve radiosonde cihazlari kullanilmaktadir. Bu cihazlar yardimiyla,
yerden itibaren balonun patladigi yaklasik 3540 km yiikseklige kadar olan hava kiitlesi igerisindeki ozonun
dikey dagilimi bazi meteorolojik parametreler (hava sicakligi, basing ve kutu ici sicakligi vb.) kullanilarak

hesaplanmaktadir (Acar vd., 2004).

3. BREWER SPEKTROFOTOMETRESI (BRW 188)

Brewer Spektrofotometresi, Dobson Spektrofotometresinin yerine 1980’lerden beri kullanilmakta ve siirekli
olarak gelistirilmektedir. Tiirkiye igin tiretilen 188 seri numarali Brewer Spektrofotometresi, Meteoroloji Genel

Midirliginiin Ankara’daki merkezine 2006 yili Kasim ayinda kurulmustur.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Brewer Spektrofotometresinin (188) ilk kalibrasyonu; Uluslararasi
Ozon Servisi'ne (10S) 7-12 Ekim 2008 tarihleri arasinda, ikinci ve tgiincii kalibrasyonlar1 ise cihazin iiretici

firmas1 Kipp&Zonen’e 22-29 Eyliil 2010 ve 23-27 Eyliil 2013 tarihleri arasinda Ankara’da yaptirilmistir.

Brewer (188), toplam ozon ve kiikiirt dioksiti (SO,) giines 1s18min segilen dalga boylarndaki (303.2 (Hg slit),
306.3, 310.1, 313.5, 316.8, 320.1 nm) foton sayilarinin dlgiimiine dayanarak Dobson Birimi (DU) cinsinden (1
DU = 0.1 atm-cm) Slgmektedir. Ozon yogunlugunu (ozonun dikey dagilimini) ise mol/cm? cinsinden, 2 km
aralikla ve 50 km’ye kadar , 286.5-363.0 nm araligindaki ultraviyole giines radyasyonunu da 0.5 nm aralikla
Olgmektedir. (Acar vd., 2010, Kipp&Zonen, 2005).
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4. VERi VE METOD

Bu ¢alismada, Meteoroloji Genel Midiirliigi'nce Ankara'da, 1994-2013 yillar1 arasinda Ozonsonde Yontemiyle
yapilan 398 adet ozonsonde 6l¢iimiinden segilen 383 ozon profil 6lgtim verisi ile Brewer Spektrofotometresiyle

2007-2014 yillar1 arasinda yapilan 2465 adet giinliik ozon profil 6l¢tim verileri kullanilmistir.

Ayrica, Ozondonde ve Brewer ozon olgliim verileri merkezi Kanada'da bulunan Diinya Ozon ve Ultraviyole
Radyasyon Veri Merkezi'ne (World Ozone and Ultraviolet Radiation Data Center- WOUDC) gonderilmekte ve
STN 348-Ankara istasyon numarasi ile yayinlanmaktadir (woudc.org, 16.03.2015).

4.1 OZONSONDE PROFIL VERISi

Ozonsonde &l¢iimlerinde, ozonsonde ve radiosonde cihazlari birlikte kullanilmaktadir. Olgiim siiresince; basing,
jeopotansiyel yiikseklik, sicaklik, bagil nem, pompa sicakligi, ozon kismi basinci, riizgar yonii ve hizi gibi sondaj
bilgileri elde edilmektedir. Ham olarak elde edilen 6l¢iim bilgileri, yerden 34. km'ye kadar ve ikiser kilometre
aralikla olacak sekilde jeopotansiyel yiikseklik, 0zon ve sicaklik verisi seklinde hazirlanarak profil analizine

uygun hale getirilmis ve grafiklendirilmistir.
Bu veriler mevsimlik, yillik ve uzun yillar olmak iizere ayr1 ayr1 siniflandirilarak degerlendirilmistir.

4.1.1 MEVSIMLIK PROFIL VERIi DEGERLENDIRMESI

Ozonsonde profil verisi mevsimlik olarak degerlendirildiginde; en yiiksek degerin kig mevsiminde (147.1 nb) 22.
km'de, en diisiik degerin ise sonbahar mevsiminde (124.9 nb) 24. km'de oldugu belirlenmistir. Ayrica, ilkbaharda
(139.1 nb) 22. km'de ve yazin ise (132.0 nb) 26. km’de en yiiksek ozon degerleri bulunmustur (Sekil 1).

Ankara'nin Mevsimlik Ozon Profil Degisimi (1994-2013)
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Sekil 1. Ankara’da ozonsonde éigiimlerine gére mevsimlik ozonun dikey dagilimi.

Maksimum ozon degerlerinin mevsimlik diziliginin kis (147.1 nb), ilkbahar (139.1), yaz (132.0) ve sonbahar
(1249 nb) seklinde oldugu belirlenmis, Acar (2013) ve arkadaslar1 Ankara'min 2007 yili Brewer

Spektrofotometre profil verileri tizerinde yapmis olduklari ¢aligmada da benzer sonuglari elde etmislerdir (Acar
vd., 2013).
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4.1.2 YILLIK PROFIL VERi DEGERLENDIRMESIi

Ozon ve sicaklik profilini olusturan seviyeler yillik olarak siniflandirilarak maksimum, minimum ve ortalama

degerler seklinde ayr1 ayri incelenmistir (Sekil 2).

Ankara'nin Dikey Ozon ve Sicaklik Profilindeki Maksimum, Minimum ve Ortalama Degerlerdeki
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Sekil 2. Ozon ve sicakiik profillerine ait maksimum, minimum ve ortalama degerler.

Profil veri seti i¢erisinde yer-34.km araliginda, maksimum ozon degerine 239.4 nb ile 20.km'de, minimum ozon
degerine yer ve 2. km'de, maksimum sicaklik degerine 37.2°C ile yer seviyesinde, minimum sicaklik degerine

ise -72.3°C ile 16.km'de rastlanilmigtir (Sekil 2, Tablol).

Yer seviyesi ve 2.km'de ki maksimum ozon degerlerinin (80 nb civar), sicakligin en yiiksek ol¢iildiigii yaz
aylarinda (Temmuz) maksimum seviyeye ulastigi, minimum ozon degerlerinin (sifir-0 nb) ise sicakligin disiik
oldugu kig aylarinda daha ¢ok goriildiigii belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 1). Benzer sonuglart Dumanoglu vd.
(2013) ve Cetin vd. (2008), yaptiklar1 ¢calismalarda elde etmislerdir.

Ozon profil seviyelerinden; 8.km ve 12.km'de maksimum degerlerin 1996 ve 1999 yillarinda, 18-34. km'ler aras1
maksimum degerlerin 1994-1998 yillar1 arasinda, 0-6.km aras1 ile 10.km, 14.km ve 16.km'lerdeki maksimum

degerlerin ise 2004-2012 yillar1 arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Ozon profil seviyelerinin minimum degerlerine; 0-14.km'ler arasinda (6.km harig) 1994-1999 yillar1 arasinda,
16-34.km'ler arasinda (18, 24 ve 32.km'ler harig) ise 2001-2009 y1llar1 arasinda rastlanilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Ozon ve sicaklik profil seviyelerine ait maksimum, minimum, ortalama degerler ve goriilme tarihleri.

Seviye Maks. Maks. Min. Min. ORT Maks. Maks. Min. Min. ORT
Viikseklik (km Deger (nb) Tarih  Deger (nb)  Tarih  Deger (nb) Deger (°C)  Tarih  Deger (°C) Tarih Deger (°C)

0 80.8 23.07.2008 0.0 11.11.1994 26.3 37.2 23.07.2008 -5.3 18.01.2012 17.0
2 79.3 23.07.2008 0.0 12.12.1997 39.5 23.7 24.07.1998  -17.3 19.01.1995 6.0
4 58.1 23.07.2008 211 11.09.1998 35.0 11.3 06.12.2006  -27.8 30.01.2008 -6.7
6 58.7 19.04.2012 14.1 24.03.2010 29.7 5.1 06.08.2008  -41.6 20.12.2000 -20.2
8 74.5 18.04.1996 13.1 18.10.1996 25.2 -16.1 17.11.1999  -55.7 20.12.2000 -35.2
10 141.4 07.04.2010 8.7 17.11.1999 29.8 -27.9 17.07.2000  -63.4 25.02.2009 -48.3
12 143.8 17.03.1999 71 30.10.1998 47.0 -30.8 16.02.2000  -71.7 14.04.1994 -54.1
14 165.1 08.03.2006 29 26.06.1997 51.2 -35.3 16.02.2000  -69.4 08.11.2000 -56.5
16 207.6 10.03.2004 9.5 19.10.2005 57.8 -39.6 16.02.2000  -72.3 22.10.2003 -59.9
18 2131 17.02.1994 21.2 17.07.1998 81.1 -40.9 16.02.2000  -70.5 14.07.1994 -61.0
20 239.4 10.02.1994 52.4 28.01.2004 111.2 -37.3 17.11.1999  -69.4 24.01.2007 -59.6
22 190.9 23.01.1998 85.8 06.07.2005 130.0 -39.4 16.02.2000  -71.5 28.01.2009 -57.6
24 167.6 24.02.1994 1034  07.03.1996 130.7 -37.0 17.11.1999  -71.6 28.01.2009 -55.1
26 149.2 10.03.1994 56.3 14.01.2009 120.5 -29.3 17.11.1999  65.8 18.01.1996 -51.9
28 151.4 10.03.1994 26.0 25.02.2004 102.9 -28.0 17.11.1999  63.9 18.01.1996 -48.6
30 1414 10.03.1994 32.0 14.05.2008 81.8 -26.5 10.02.1999  -62.8 18.01.1996 -44.7
32 133.6 10.03.1994 14.5 23.01.1998 62.4 -23.7 12.12.1997  -59.8 20.11.2002 -40.5
34 131.2 10.03.1994 37 21.11.2001 47.5 -18.0 05.01.1995  -56.2 10.03.1994 -36.8

Sicaklik profilindeki maksimum degerlere ise yer (0), 4.km ve 6.km'ler hari¢ diger tiim seviyelerde 1995-2000
yillar1 arasinda, minimum degerlere ise yer (0), 4, 10, 16, 20, 22, 24 ve 32.km'ler de 2002-2012 yillar1 arasinda,
2,6,8,12, 14, 18, 26, 28, 30 ve 34.km'ler de ise 1994-2000 yillar1 arasinda rastlanmstir (Tablo 1).

Profil seviyelerine ait maksimum ve minimum ozon degerlerinin goériilme araligina bakildiginda ise; O (yer)-
8.km'ler arasindaki ozon degerleri 0-80 nb araliginda bir bantta yer almigtir. Fakat, 10-20.km'ler arasindaki
degerler 0-250 nb araligindaki bir bantta, 22-34.km'ler arasindaki degerler de 0-200 nb araligindaki bir bantta yer
almigtir (Sekil 3).

Ankara'nin Ozon Profiline Ait Maksimum, Minimum ve Ortalama
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Sekil 3.0zon profil seviyelerindeki maksimum, minimum ve ortalama degerlerdeki degisim.

10-20.km'ler arasindaki seviyelerin ortalama degerleri, minimum degerlere maksimum degerlerden daha yakin
cikmugtir (Sekil 3). Ozon profil seviyelerinde (yer-4.km arasi harig) goriilen maksimum degerler; genel olarak
mevsimsel etkinin en fazla goriildiigii kis-ilkbahar déneminde 6l¢iilmiistiir (Tablo 1). Kahya ve Incecik (2011),
Ankara'nin ozon profillerindeki lamine yap1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada, lamine yapiya 15-20 km'ler arasinda
%75 siklikla rastlanildigini ve lamine yapimm Ocak-Mayis arasinda giiglii bir mevsimsel farkliliga sahip

oldugunu ve ayrica Subat-Mart aylarinda da en yiiksek seviyeye ulastigini belirlemiglerdir.
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4.1.3 UZUN YILLAR OZONSONDE PROFIL VERI DEGERLENDIRMESI

Ankara'nin ozonsonde ozon profil seviyelerinin 1994-2012 ortalamasina gére anomalileri incelendiginde;

yer seviyesinde 1994-2002 yillar1 arasinda (2000 hari¢) negatif anomali degerleri goriiliirken, 2003-2008 yillar

arasinda pozitif anomali degerleri goriilmiistiir. 0-10. Km. aras1 hemen hemen ayni sekilde negatif anomali

gostermistir (Sekil 4).
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Sekil 4.0zon profil seviyelerindeki maksimum, minimum ve ortalama degerlerdeki degisim.
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2.km'de ise, 1994-2002 yillar1 arasinda negatif anomali degerleri goriiliirken, 2003-2012 yillar1 arasinda pozitif

anomali degerleri gortilmistiir (Sekil 4).

1994-1998 yillar1 arasinda (1997 harig), 12-22. km'ler arasinda pozitif anomali degerlerinde belirgin artiglar
goriilmektedir. Ozellikle 18-22. km'lerde 1994, 1996 ve 1998 yillarinda bu artislar 10-30 nb'a kadar ulasmaktadir
(Sekil 4).

4.2 BREWER (188) OZON PROFIL VERIiSi

Brewer Spektrofotometresi, giin igerisinde zenith agisinmn -94 ile -79 ve 73 ile 92 derece araliginda oldugu
zamanlarda olmak {izere iki defa Umkehr inversion Teknigini kullanilarak ozonun dikey dagilimmi (ozon
profili) 6lgmektedir.

Klasik Umkehr egrisi, ilk defa 20. yiizyilin baglarinda toplam ozondaki mevsim ve enlemsel degisimlere iliskin
yapilan caligmalarda goriilmeye baslanmistir. Gotz, 1931 yilinda zenith gokyiizii sartlarinda ozon tabakasi
tarafindan giiglii ve zayif bir sekilde emilen ultraviyole radyasyon igerisindeki iki dalga boyunu kesfetmistir.
Glinesin zenith agisi arttikga bu artmakta, fakat zenith acis1 90 dereceye yaklastik¢a aniden azalmaktadir. Bu
gozlem, umkehr etkisi olarak adlandirilmakta ve stratosferdeki ozonun dikey dagilimi hakkinda bilgi

vermektedir (sparc-climate.org, 16.03.2015).

Umkehr Metodu, ozonun dikey dagiliminin hesaplanmasinda kullanilan bir aragtir. Umkehr olgiimlerinin
algoritmasi, kesin olarak dikey ozon dagilim modeli ve veri analizinden olusmaktadir. Bu ¢alismadaki Umkehr
algoritma prosediiric gogunlukla Mateer ve DeLuisi’nin 1992 yilindaki inversiyon teknigini kullanmaktadir
(sparc-climate.org, 16.03.2015).

Toplam ozon degerinin elde edilemedigi veya “Kararlilik Testinin (Stability Kit)” yapildigi giinlerde profil
degeri alinamamaktadir. Bunun disinda cihazin azda olsa arizali oldugu giinler de mevcuttur. Bu nedenle aylik
veri sayist sabit degildir. Profil verileri, ikiser kilometre aralikla olmak {izere yerden 50 km yiikseklige kadar

diizenlenerek veri seti olusturulmaktadir.

4.2.1 MEVSIMLIiK OZON PROFIL VERI DEGERLENDIRMESI

Mevsimlik ozon profil verilerini inceledigimizde en yiiksek degerlerin; ilkbaharda 5.5 molekiil/cm®ile 22. km'de,
yazin 4.8 molekiil/cm® ile 22. km’de, kisin ise 4.8 molekiil/cm® ile 22. km’de ve sonbaharda 4.2 molekiil/cm® ile

24. km'de oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5. Ankara’da Brewer ozonunun dikey dagilimindaki mevsimlik degisim (2007-2014)

Ayrica tim mevsimlerdeki en diisiik deger 0.1molekiil/cm® ile 48. ve 50. km’de goriilmiistiir. Atmosferde en
yiikksek ozon degerinin goriildigii seviye ki, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde 22. km’de iken, sonbahar
mevsiminde 24. km’ye yiikselmektedir (Sekil 5).

Atmosferdeki ozon molekiilleri, yerden itibaren 50 km yiikseklige kadar farkli yogunlukta bulunmakta, &zellikle
15-25. km'ler arasinda ozon kismi basinci en yiiksek seviyeye ulasmaktadir. Ozon molekiillerinin en yogun
bulundugu ve ozon tabakasi olarak adlandirilan bu bolgede, ozon profili ve toplam ozon miktar1 {izerinde
mevsimsel degisimler etkili olmaktadir. Ozonsonde ve Brewer (188) Olgiimlerine gore, Ankara itizerindeki
toplam ozon kalinligi sonbahar mevsiminde en diisiik seviyeye (284-289 Dobson Birimi) inmekte ve ozon

molekiil yogunlugu bu mevsimde azalmaktadir (Sekil 5), (mgm.gov.tr, 16.03.2015).

4.2.2 YILLIK PROFIL VERIi DEGERLENDIRMESI
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Sekil 6. Brewer (188) ol¢iimlerine gore Ankara'nin yillik ozon profil degisimleri.

Brewer (188) yillik ozon profil degerleri, tiim seviyelerde birbirine olduk¢a yakin degerler gostermistir. 2007-
2014 araligindaki yillik ortalama ozon profillerinde, en yiiksek ozon degerleri 22. km'de 4.7-4.9 molekiil/cm®

arasinda gorilmiistiir (Sekil 6).
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Sekil 7. Brewer ozon profiline ait maksimum, minimum ve ortalama degerler.

Brewer ozon profil veri setini olusturan 2-50 km araligindaki tiim degerler igerisinde, maksimum ozon degerine
7.8 molekiil/cm® ile 18.km'de, minimum ozon degerine 0.05 molekiil/cm® ile 50. km'de rastlanilmistir. Tlk seviye
olan 2. km'deki maksimum, minimum ve ortalama ozon degerlerinin 4, 6 ve 8. km'lerdeki degerlerden daha

yiiksek veya esit oldugu gorilmiistiir (Sekil 7).

Minimum ozon degerleri 2-16. km'ler arasinda 0.5-0.7 molekiil/cm® araliginda birbirine oldukga yakin dikey bir

dagilim gostermistir (Sekil 7).

4.3 OZONSONDE VE BREWER PROFIL VERI KARSILASTIRMASI
4.3.12007-2012 YILLAR ARASI MEVSIMLIK PROFIL KARSILASTIRMASI

Ankara'da birbirinden fakli yontemlerle yapilan ozon dl¢iimlerinde, 6l¢iim periyotlarmin fakli olmasi nedeniyle
verilerin Ortiigtiigi 2007-2012 donemi se¢ilmistir. Ayrica, Ozonsonde ve Brewer (188) ozon profil verilerini,
ayni birim cinsinden karsilastirmak i¢in birim dondsimi yapilmistir (105G032, Tibitak Projesi, 2008;
cactus2000.de, 16.03.2015). Bu amagla Brewer (188) verileri molekiil/cm®den nanobar'a (nb) déniistiiriilmiistiir.

Ozonsonde ve Brewer (188) ozon profil verilerinin mevsimlik degerlendirmesinde; en yiiksek degerlerin
Ozonsonde de kis (139.5 nb-22. km), ilkbahar (137.5 nb-22.km), yaz (131.0 nb-26. km) ve sonbahar (119.8 nb-
24. km) seklinde, Brewer'de ise ilkbahar (223.2 nb-22. km), yaz (194.4 nb-22. km), kis (192.0 nb-22. km) ve
sonbahar (169.8 nb-24. km) seklinde siralandig1 goriilmistiir (Sekil 8).
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Sekil 8.0zonsonde ve Brewer (188) profil verilerinin mevsimlik karsilastirmast.
Ozonsonde ve Brewer (188) 6l¢limlerinde en yiiksek degerler arasindaki fark ilkbaharda 85.7 nb, yazin 63.4 nb,

kigin 52.5 nb ve sonbahar mevsiminde de 50.0 nb'dir. Fark ilkbaharda artarken yazin azalmaktadir (Sekil 8).

Ozonsonde dl¢iimlerinde, Ankara'da tropopozun goriildiigi 12 km civarindaki ozon miktarinda tiim mevsimlerde
diiz gidis ve bir kirtlma goriilmiistiir (Akcakaya ve ark., 2014). Benzer kirilma, ozonsonde maksimum sicaklik

profil egrisinde de goriilmektedir (Sekil 2).

4.3.12007-2012 YILLAR ARASI YILLIK PROFIL KARSILASTIRMASI
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Sekil 9.0zonsonde ve Brewer (188) profil verilerinin uzun yillar karsilastirmasi.

Uzun yillar Ozonsonde ve Brewer (188) profil verilerini birlikte degerlendirdigimizde; ozonsonde dl¢iimlerinde
yer seviyesi ile 2.km aras1 kirletici maddelerin (SO, gibi) etkisi nedeniyle ozon miktarinda artig, 2-8. km'ler
arasinda ise her iki 6lglim yonteminde de diisiis goriilmektedir. 8-12. km'ler arasinda ise paralel bir artig s6z
konusudur. 12-24. km'ler arasinda her iki Olgliim sisteminde de ozon miktarinda paralel bir artis varken, 24.

km'den itibaren azalma goriilmiistiir.

46



YII. Uluslararasi _Katlllmll Atn'_losfer Bilimleri __Sempozyuml_J, 28-30 Nisan 2015,
Istanbul Teknik Universitesi Istanbul Aydin Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

Her iki 6lgimde de artis ve azaliglar birbirine paralel olarak degismesine ragmen; veriler arasindaki farklar

6l¢tim tekniklerinin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.

SONUCLAR

0Ozonsonde 0zon profili mevsimlik verileri igerisinde en yiiksek degerin 147.1 nb ile kis mevsiminde 22. km'de,
en diigiik degerin ise 124.9 nb ile sonbahar mevsiminde 24. km'de oldugu belirlenmistir. Bu duruma tilkemizi
etkileyen ozonca zengin hava kiitlerinin en fazla kig-ilkbahar déoneminde, ozonca fakir hava kiitlelerinin de en

fazla sonbahar déneminde gelmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ozonsonde ozon profil seviyelerinden, yer ve 2.km'ye ait 0zon degerlerinin, sicakligin en yiiksek 6l¢iildigii yaz
aylarinda (Temmuz) maksimum seviye ulastigi belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 1). Bu duruma, giineslenme ve
sicakligin en yiiksek oldugu yaz aylarinda, evsel, endiistriyel ve motorlu tagitlardan kaynaklanan Kirleticilerle
olusan fotokimyasal reaksiyonlarin neden oldugu disiinilmektedir. Buna karsilik, ayni seviyedeki minimum

ozon degerlerine ise sicakligin diisiik oldugu sonbahar ve kis aylarinda rastlamilmustir (Sekil 2, Tablo 1).

Ozonsonde ozon profil seviyelerindeki maksimum degerler, troposfer tabakasinda (0-14.km'ler arasi, 8. ve
12.km'ler hari¢) 2000'li yillarin baglarinda, stratosfer tabakasinda ise 1990'li yillarin sonlarinda 6l¢iilmiistiir
(Tablo 1).

Ozonsonde oOl¢limlerinde, Ankara'nin ortalama tropopoz yiiksekliginden (~12 km) itibaren, ozellikle 12-22.

km'ler arasinda pozitif ve negatif anomali degerlerinde belirgin degisimler goriilmiistiir (Sekil 4).

Brewer (188) dlgtimlerinde, 2-50 km araligindaki ozon profil verileri igerisinde en yiiksek degere 18. km'de, en
diisiik degerlere ise 50. km’de rastlanilmustir.
Brewer (188) mevsimlik ozon profil verilerinin her seviye i¢in yiiksekten diistige dogru sirasiyla ilkbahar, kis,

yaz ve sonbahar seklinde dizildigi belirlenmistir (Sekil 5).

Brewer (188) Profil veri setindeki maksimum, ortalama ve minimum degerler igerisindeki en yiiksek deger

sirastyla 18, 22 ve 26. km'lerde goriilmiistiir (Sekil 6).

Brewer ve Ozonsonde profil verilerindeki farklar mevsime gore degisiklik gostermektedir. Ilkbahar ve yaz

mevsimlerindeki farklar sonbahar ve kig mevsimlerine gore daha fazladir.

Ozonsonde verilerinde degisimler daha keskin bir sekilde goriiliirken, Brewer (188) verilerinde ise daha diizgiin
bir degisim gostermektedir. Buna ragmen, genel olarak Ankara'min diisey ozon profil grafiginde artis ve

azaliglarda benzerlikler goriilmektedir.

Ozonsonde yontemi kimyasal esasli ve hassasiyeti daha yiliksek bir yontem olmasi nedeniyle sonuglar1 daha
giivenilirdir. Olgiimlerdeki mevsimsel gecisleri daha net yakalayabilmektedir. Buna karsihk, Brewer
Spektrofotometresi optik esasli bir yontem olup, Olciimleri iizerinde atmosferdeki kirleticilerin etkisi
bulunmaktadir. Bu nedenle kiikiirt dioksit gibi kirleticilerin 6l¢iim tizerindeki etkisi diisiilerek (diizeltilerek)

sonuglar elde edilmektedir.
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