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OZET

Ozon, gezegenimizi ¢evreleyen atmosfer iginde 6nemli bir iz gaz olarak tanimlanir.
Stratosferdeki ozon, gilines i1sinlarinin zararli kismimi emme yetenegine sahiptir. TOMS
(Toplam Ozon Haritalama Spektrometresi) uydu ozon programi, 24 Ekim 1978 tarihinde
Nimbus-7 ile baglamis ve 1993 yilina kadar devam etmistir. Meteor-3 TOMS, 22 Agustos
1991 tarihinden itibaren Ol¢lime baglamig ve faaliyetini 24 Kasim 1994 tarihinde
sonlandirmistir. Uydu ozon verilerinde; Kasim 1994 ile Temmuz 1996 yillar1 arasinda
yaklagik 20 aylik dl¢limsiiz bos donem yasanmustir. Earth Probe uydusu ise 31 Aralik 2005
tarihine kadar faaliyetine devam ettirilmistir. Aura uydusu {iizerine konulan OMI (Ozone
Monitoring Instrument) ozon Ol¢lim cihazi ile 2004 yili Temmuz ayinda ozon Ol¢limii
baslamis ve halen devam etmektedir.

Bu c¢alismada, http://ozoneaq.gsfc.nasa.gov/ web sitesinde yayinlanan kiiresel uydu
toplam siitun ozon verisi bir kod ile indirilmistir. Kiiresel veri seti i¢erisinden 1979-2012 (34
yil) periyoduna ait ve 25° - 45° Dogu Boylami ile 34° - 42° Kuzey Enlemi araligindaki
Tiirkiye koordinatlarina ait veriler ayristirilarak kullanima hazir hale getirilmistir. Bu veriler
1° x 1.25° ¢oziiniirliigiinde ve Tiirkiye’yi kapsayan 82 adet grid’den olusmaktadir. Bu veriler
yardimiyla Tiirkiye’ye ait aylik, mevsimlik ile yillik toplam ozon egilim grafigi cizdirilmis,
dagilim haritalar1 ise CBS ortaminda yapilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelime: Ozon Uydu Verisi, Toplam Ozon, Dobson Birimi, Mevsimsel
Ozon, CBS
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Ozone is a key trace gas in the atmosphere surrounding our planet. Ozone in the
stratosphere absorbs the detrimental part of the solar radiation, thus protecting life (in its
present form) at the Earth’s surface.

TOMS ozone Nimbus-7 satellite program started on October 24, 1978 and continued
until 1993. Meteor-3 TOMS started in 22 August 1991 and operated until November 1994.
There was an empty period in satellite data from November 1994 to July 1996. Earth Probe
satellite worked until December 2005. OMI (Ozone Monitoring Instrument on Aura) has
started to measure ozone data from July 2004 to present.

In this study, global total column ozone which 1is published in
http://ozoneaq.gsfc.nasa.gov/ website data have been used. The data is downloaded for
Turkey’s (25° - 45°; 34° - 42°N) and for the period 1979-2012 by a script. These data has 82
grid points for Turkey for the 1979-2012 periods. The resolution of the data is 1° x 1.25°.
Annual, seasonal and monthly Turkey’s total column ozone’s graphics were prepared by these
data. Data also were mapped in GIS and results were interpreted.

Keywords: Ozone Satellite Data, Total Ozone, Dobson Units, Seasonal Ozone, GIS
1. GIRiS

Ozon, gezegenimizi c¢evreleyen atmosfer i¢cinde dnemli bir iz gaz olarak tanimlanir.
Stratosferdeki ozon, gilines 1sinlarinin zararli kismimi emme yetenegine sahiptir. Bu sayede
yeryliziindeki canli hayatin1 korur. Ancak, stratosferik ozon tabakasi, ozon tabakasina zarar
veren maddeler ve insan yapisi kimyasallar (CFCs, Br vb.) yiiziinden tehlike altindadir (1).
Ozon, ekvator kusag iizerindeki stratosfer tabakasinda biitlin bir yil boyunca iiretilmekte ve
hava hareketleri ile buradan kutuplara dogru tasinmaktadir. Ozonun en c¢ok bulundugu
stratosfer tabakasinin alt kisimlar ise tropopoz yiiksekligi ile belirlenebilmektedir. Toplam
stitun ozonunun diinya ortalamas1 300 Dobson birimi (Dobson Unit, DU) civarinda olup,
cografyaya bagli olarak 230 ile 500 Dobson birimi arasinda degismektedir. Toplam ozon
ortalamasi, ekvator kusagi iizerinde 240 DU ile en diisiik degere sahipken ekvatordan
kutuplara dogru gidildik¢e 400 DU’ya kadar artis gostermektedir (9). Bir Dobson birimi, ozon
hacminin yaklagik milyarda bir kisminin (1 ppbv), ortalama atmosferik konsantrasyonunu
ifade eder. 1 DU = 10~ atm-cm = 0.0lmm = 10°m’dir (11). Stratosferik ozon, orta enlem
bolgelerinde son birkag on yil icin belli oranda diisiis egilimine girmistir (2). 2006-2009
ortalama toplam ozon degerleri; 1964-1980 ortalamalarina gére son on yildir ise ayn1 diizeyde
kalirken, 90°S - 90°N i¢in yaklasik %3,5 ve 60°S-60°N icin %2,5 altinda gerceklesmistir (6).
Kuzey yarimkiire orta enlemlerindeki (35° N-60° N) 2006-2009 donemi yillik toplam siitun
ozon miktari, 1998-2005 doneminde gozlemlenen miktarla aynmi kalmis ve 1964-1980
ortalamasina gore yaklasik %3,5 altindadir. En diisiik miktar, 1964-1980 ortalamasina gore,
%S5,5 ile 1990'larin ortalarinda gdriilmiistiir.

TOMS uydu gozlemleri ile yapilan toplam ozon Ol¢iimlerine dayali ¢ok sayida
calismada, yaz mevsimine gore kis ve ilkbahar aylarinda orta enlemlerde, toplam ozon
miktarinda, daha biiyiik diisiis egilimleri gosterdigi goriilmiistiir (3). NASA tarafindan 1975
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yilinda yapilan kongre; arastirma, teknoloji ve yukar1 atmosfer gdzlem programinin izlenmesi
ve gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kongre; diinya yukar1 atmosferinin kimyasal ve fiziksel
biitiinliiglinli korumak icin bir anlayis birligi gelistirmistir (12). Uydu dl¢limleri i¢in ilk ozon
alicilar1 1960 yilinda gelistirilmigtir. Ozon gozlemlerinin en genis dl¢tim seti 1970 ile 1977
arasinda Nimbus 4’dan elde edilmistir (4). Nimbus-7 TOMS uydusundan toplam ozonun
giinliik Ol¢timleri, stirlim 7 verileri kullanilarak, 14 yil boyunca alinmistir. Uydu gozlemleri
modern caginda yapilan ilk biiyiik ¢alismalarda, Antartika tizerindeki bahar mevsimi ozon
deliginde tespit edilen gecici ozon miktar1 diisiisleri arastirilmistir (5). Aslinda ozondaki mini
azalimlar her iki yarimkiire orta enlemlerde de yaygindir. Bunlar, yatay ve dikey adveksiyon
hava hareketinin bir kombinasyonu sonucu, genellikle, ozonun az oldugu zamanlarda
meydana gelir ve antisiklonik bir ¢izgide, nispeten sicak hava kutba ve doguya dogru hareket
ederken goriliir. Ozonca fakir havayla dolu tropopozun yiikselmesi, toplam siitun ozon
oraninin artmasina yardimei olur (5). Sonug¢ olarak, toplam siitun ozon miktar1 tropopoz
yiiksekligi ile giiclii bir korelasyon gosterir. Ozon azalma klimatolojisi, Nimbus-7 TOMS un
giinlik ozon gozlemlerine dayanir, verinin elde edilebilen en son siiriimi, sliriim-7’dir. Bu
stirim Ozellikle onceki siirimlere gore, diisiik giines zenit agilar1 i¢in yeniden elde edilen
verilerin kalitesinin artirilmasinda ve ham verilerin kalibrasyonunda kullanilmistir (5).

Sekil 2. Nimbus-7 TOMS
Sekil 1: OMI Uydu Kiiresel cihazi tarafindan 5  Subat
Toplam Ozon Gésterimi (13) 1990'da Avrupa iizerindeki
toplam ozon seviyeleri: Kontur
aralig1 10 DU, en diigiik 260 DU

ihienrtreneeciy ve en yiiksek 360 DU dur (5).
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2. YONTEM

TOMS programi 24 Ekim 1978 tarthinde Nimbus-7 uzay araci tizerindeki TOMS Ugus
Modiilii kullanilarak, gegerli 6l¢iimler ayni yilin Kasim ayinda baslamistir. TOMS cihazinin
gorevi Mayis 1993 yilinda sona ermistir (14). Yerine ise Meteor-3 TOMS Agustos 1991'de
veri gondermeye baglamis ve Aralik 1994 yilinda faaliyetini durdurmustur (15). Baslangigta,
Earth Probe (EP) TOMS ile elde edilen veriler, uydunun yiiksek yoriingesi nedeniyle, tam
ekvatoral Ozelliklerinden dolayt ADEOS TOMS’dan elde edilen verilerle tamamlanmasina
gerek duyulmustur ve EP-TOMS ilk planlanan 950 kilometrelik yoriinge yerine 500
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kilometrelik yoriingeye oturtulmustur (16). OMI, NASA’nin Yeryiizii Gozlem Sistemi Aura
Uydusu giivertesinde ve UV/Goriiniir CCD Spektrometre ile birlikte NADIR goriintiileme
sistemidir. Aura, 15 Temmuz 2004 tarihinde uzaya firlatilmis ve 9 Agustos 2004 yilindan bu
yana veri toplamaktadir (17). Son zamanlardaki, TOMS ve OMI verileri, goriintiileme
kosullar1 ile iligkili hatalar1 gidermek amaciyla NASA'nin Goddard Ozon islem Ekibi
tarafindan gelistirilen Siirlim 8 algoritmasi ile islem yapmaktadir (14).

Bu caligmada kullanilan TOMS - OMI uydu ozon verileri, kiiresel veri seti i¢erisinden
1979-2012 (34 y1l) periyodu i¢in ve 34°-42° K enlem ve 25°- 45°D boylamlar1 araligindaki
Tiirkiye’yi igeren koordinatlara ait 2788 adet veri icermektedir. Bu veriler 1°x1.25°
¢Oziinirliigiinde ve 82 adet grid’den olugsmaktadir. Aylik degerlendirmeler i¢in 82x12=984
adet, mevsimlik karsilastirmalar i¢in de 82x4= 328 adet veri kullanilmustir.

Uydulardan alinan verinin haritalanmasi i¢in CBS Uygulama Programi ArcGIS 9.3’iin
Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW) yontemi kullanilmistir. IDW, 6rneklem
nokta verilerinden enterpolasyonla grid tiretmede ¢ogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir
(9). Agirlikli hareketli, ortalama enterpolasyon icin yaygin kullanilan bir yaklasimdir. Farkl
agirlikli fonksiyonlarin cesitleri kullanilmis fakat IDW, CBS sistemlerindeki en ortak form
olmustur. IDW tam bir ara deger iireticisidir (enterpolatérdiir) ve verilerin degerlerini
pekistirir (9,10).

3. TURKIYE OZON TABAKASI UZUN YILLAR DEGERLENDIRMESI (1979-2012)

Sekil 3:Toplam Siitun Ozonu Dagilimi (TOMS ve OMI Uydu Verileri, 1979-2012)
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Sekil 3°de, 1979-2012 yillart arasindaki TOMS Uydu verilerinden olusan ve ArcGIS
9.3 ile ¢izdirilmis Toplam Ozon (DU) dagilim haritas1 goériilmektedir. Bu haritadaki ozon
dagilimi, kuzey yarim kiire orta enlemler toplam ozon ortalama degerleri ile uyumludur.
Haritada kullanilan veri setinin, ortalama toplam ozon degeri 318 DU olarak bulunmustur. En
diisiik ortalama degeri 1993 yilinda 37°K ve 44°D noktasinda 291 DU; en yiiksek ortalama
degeri ise 1991 yilinda 42°K ve 28°D noktasinda 351 DU olarak gerceklesmistir. Sekil 3’de
ki haritada, ozonun genel dagiliminda enlem etkisi ile dogru orantili bir artig goriilmektedir.
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34 yillik veri setinde; en diisiik yillik ortalama ozon degeri 299 DU ile 1993 yilinda;
en yiiksek yillik ortalama ozon degeri ise 333 DU ile 1982 ve 1991 yillarinda goriilmistiir. 34
yillik ortalamalara gore, Tiirkiye’nin glineyindeki enlemlerde toplam ozon ortalamasi1 306 DU
ve kuzey enlemlerde ise 331 DU civarindadir. Kuzey ve giiney enlemler arasindaki ortalama
toplam ozon farki da 25 DU’ dir.

Sekil 4: Tiirkive Uzun Yillar Ortalama Ozon Grafigi (TOMS ve OMI Uydu, 1979-

2012)
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Sekil 4’de 1979-2012 yillar1 arasinda TOMS-OMI uydu verilerine gore Tiirkiye
Toplam Ozon ortalamalarinin, zaman serisi grafigi, bir diislis egilimi gdstermektedir. Bu
diistis egiliminin yaklagik yillik 0,4DU oldugu ama Regresyon Katsayisi (R?) =0,2783
degerine gore istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Grafikte 1991 ve 1982
yillar1 toplam siitun ozonu ortalamasi en yiiksek (333 DU) oldugu ve en diisiik ortalamanin ise
1993 (299 DU) yili oldugu goriilmektedir. 1994 yilinda sonlanan Nimbus-7 uydusu yerine
konulan Earth Probe uydusunun, kalibrasyon sorunlari nedeniyle veri 6l¢iimiine baslayana
kadar 1995 yil1 verisi alinamamis ve 1996 yili da eksikler verilerden dolay1 degerlendirmeye
eklenememigtir. Veri serisinde, 6zellikle, dikkat ¢eken boliim 1991 Pinatubo Yanardagi
patlamasini takip eden yillar olmustur. Kuzey yarim kiire orta enlemlerde 1992—1996 yillari
arasinda siitun ozonu ve asag1 stratosfer ozonu Pinatubo Yanardagi patlamasindan
etkilenmistir (6). Sekil 4’de oOzellikle en sert dislisiin yasandig1 yil olarak 1993 yili
goriilmektedir.
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Sekil 5: Farkli donemler icin Tiirkive Uzun Yillar Ortalama Ozon Degerleri
Karsilagtirma Grafigi (TOMS ve OMI Uydu, 1979-2012)
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Sekil 5’de 34 yillik periyod yaklasik ii¢ esit parcaya boliinlip karsilastirma
yapildiginda 1979-1988 yillarin1 kapsayan ilk 10 yilda ortalama 325 DU iken, son iki 11 yillik
periyod (2. Periyotta 1995-1996 yillar1 eksiktir) 315 DU ile birbirine esit ¢ikmustir. Ozon
Azalmasiin Bilimsel 2010 degerlendirmesine gore; ozon tabakasinin kendisini onarmasi i¢in
tarihi hedef 1980 degerleri olarak belirlenmistir (7). Kuzey yarimkiire orta enlemlerde yillik
ortalama toplam ozonun, 2015 ve 2030 yillar1 arasinda, 1980 degerlerine donecegi tahmin
edilmektedir. Bu Giiney yarimkiire orta enlemlerinde ise 2030-2040 doneminde olmasi
beklenmektedir. Bu degerlendirmelerle birlikte yukardaki {i¢ periyoda boliinen grafikte 1990
sonras1 ozon incelmesinin Tirkiye iizerinde durdugu ve Kiiresel Ozon Degerlendirmesinin
kuzey yarimkiire orta enlemlerin 2015 yilindan baslayarak ozon degerlerinin 1980 &ncesine
donecegi tezini desteklemektedir. Pinatubo Yanardagi patlamasindan sonra sert bir azalma
dénemine giren toplam ozon kalinlig1 incelmesinin, dogasal etkilerden kurtulmaya basladigini
ve insan kaynakli ozon incelten maddelere karsi aliman Onlemlerin basarili oldugu
gostermektedir.
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Sekil 6: Tiirkiye Uzun Yillar Maksimum Ortalama Ozon Dagilimi (TOMS ve OMI
Uydu, 1979-2012)

ﬁ TOMS UYDU TURKIYE UZUN YILLAR MAKSIMUM OZON DAGILIMI (1979-2012)
) RusvA X
BULGARISTAN K AR A B oE N = \\1%
_ | 7
aven S \ aorcisTAN | aoow
. - 3
<]

) ermenisTan

== F f J R
=~ . 1 0Ozon (DU) e
%
e " == § sumive PR G S
Klimatoloji Sube Midurliga 3§ - D BN AT DO A S
{ 0 S Y S
e = ermmn o e

Sekil 6°’de Tiirkiye’nin uydu verilerinden elde edilen maksimum ozon dagilimi
gosterilmigtir. Bu gosterimde yine Tiirkiye'nin kuzey ve kuzeybati boliimleri maksimum
dagilim icerisinde de en yiiksek degerleri, giiney ve giineydogu boliimleri ise en diislik
degerleri gostermektedir. Olgiilen en yiiksek ozon degeri 529 DU, en diisiik maksimum deger
464 DU olarak goriilmekte ve aralarindaki fark ise 65 DU’dur.

Sekil 7: Tiirkiye Uzun Yillar Minimum Ortalama Ozon Dagilimi (TOMS ve OMI Uydu,
1979-2012)
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Sekil 7°de Tirkiye’nin kuzey bati boliimleri, minimum degerlerin en yliksek ozon
degerlerini, giiney ve glineydogu boliimleri ise en diisiik degerleri gostermektedir. Minimum
toplam siitun ozonu degerlerinin en diisiik degeri 221 DU ve en yiiksek degeri ise 245 DU
olarak goriilmekte ve aralarindaki fark ise oldukea diisiiktiir (17 DU).
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4. TOMS VE OMI UYDU VERILERINE GORE TURKIYE MEVSIMLIK OZON
DEGERLENDIRMESI (1979-2012)

Sekil 8: Tiirkive Uzun Yillar Aylik Ortalama Ozon Grafigi (TOMS ve OMI Uydu,
1979-2012)
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Sekil 8’de aylik ortalama toplam ozon degerleri goriilmekte ve bu degerler,
Tiirkiye’nin bulundugu enlemlerin ozon tabakasi degerlerine uyumlu goziikkmektedir. En
yiiksek ortalama toplam ozon degeri 359 DU ile Mart ayinda ve en diisiik degeri ise 284 DU
Ekim ayinda goriilmektedir. En diisiikk ay ile en yliksek ay degerleri arasinda 75 DU fark
vardir.

Sekil 9: Tiirkiye Uzun Yillar Mevsimsel Ortalama Ozon Grafigi (TOMS ve OMI Uydu,
1979-2012)
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Toplam ozon degerlerinin kuzey yarim kiire orta enlemlerdeki egilimleri; genelde
mevsimsel olarak kis sonu ilkbahar basinda en yiiksek seviyesine ve yaz sonu sonbahar
basinda ise en diisiik seviyesine ulastigini gostermektedir. Sekil 9’daki mevsimsel degerler de
bu durumla uyumludur. Buna gore Tiirkiye i¢cin en yiiksek degeri 352DU ile ilkbahar
mevsiminde, en diisiik ise 288DU ile sonbahar mevsimde goriilmektedir ve bu iki mevsim
arasindaki fark 64DU olmustur. En yiiksek ikinci deger 329DU ile ki mevsiminde ve en
diisiik ikinci 304DU ile yaz mevsiminde gergeklesmistir.

Sekil 10: Tiirkive Uzun Yillar Mevsimsel Ortalama Ozon Dagilimlari;, a) Kis, b)
Ilkbahar, c) Yaz ve d) Sonbahar (TOMS ve OMI Uydu, 1979-2012)
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Sekil 10’a gore Tiirkiye uzun yillar mevsimsel ortalama ozon dagilimlari;

Kis mevsimi ozon dagilimi haritasi, uzun yillar ortalama ozon haritas1 gibi enlemlerle
uyumlu bir dagilim gostermistir. Buna gore; Tiirkiye'nin gliney enlemlerinde diisiik
ozon, kuzey enlemlerde ise daha yiiksek ozon degerleri goriilmektedir. Kis aylar igin
giiney enlemler ortalama deger 314 DU, kuzey enlemler 338 DU olarak tespit
edilmistir. Kuzey ve giiney enlem farklariin 24 DU ile fazla olmadig1 sdylenebilir.
En yiiksek degerlerin goriildiigii ilkbahar aylarinda ise Tiirkiye ortalama toplam ozon
dagilimi1 daha heterojen goriinmekte, kuzey bat1 ve kuzey dogu boliimleri en yiiksek
ozon degerleri gostermektedir. Tiirkiye’nin dogusu, giliney dogusu ve Hatay, Kilis
illeri civari en diigiik degerlerin goriildiigii yerlerdir. En diisiik degerler 319 DU ve en
yiiksek degerler ise 381 DU civarindadir. En diisiik ve en yliksek deger arasindaki fark
62 DU ile kis aylarina gore oldukea agilmustir.

Yaz aylarinda bolgesel farkliliklar géze carpmaktadir. Yaz mevsiminde Tiirkiye nin
dogu boliimiinde olduk¢a diisiik ozon degerleri goriilirken, kuzey bati ve bati
boliimlerde yaz mevsimi igerisinde en yiiksek ozon (328 DU) degerlerinin
goriilmektedir. En diistik degerlere ise Tiirkiye nin en dogusu sahiptir (271 DU).
Ozonca en diisiik aylarin yasandigi sonbahar aylar1 kuzey bati ve Ege’nin kuzeyi

sonbahar aylar icerisinde en yiiksek ozon (305 DU) degerleri goriilen bolgemiz
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olmustur. Yine en diisiik ozon (275 DU) degeri ise dogu bolgelerimizin ig

boliimlerinde ve yine dogu bdélgemizin giineyinde goriilmiistiir.
5. SONUCLAR

e 34 yillik 1979-2012 Tiirkiye ortalama ozon siitun degeri 318 DU olarak bulunmustur.
En diisiik yillik ozon ortalama degeri 299 DU ile 1993 yilinda 6lgiilmiistiir. En yiiksek
yillik ozon ortalama degeri ise 333 DU ile 1982 ve 1991 yillarinda tespit edilmistir.
Tiirkiye’ nin gliney enlemlerinde toplam ozon ortalamasi 306 DU, kuzey enlemlerinde
ise toplam ozon ortalamasi 331 DU civarindadir. En kuzey ve en giiney ortalama
toplam ozon degeri farki Tirkiye i¢in 25 DU dur.

e 1979-2012 yillar1 34 yillik ve 82 grid noktasinin ortalamasi ile alinan yillik dagilim
grafigi bize bir diisiis egilimi gostermektedir. Bu diisiis egilimi y = -0,3992x+325,24
formiilii ile gosterilmistir. Regresyon Katsayisi (R*) =0,2783 degeri istatistiksel olarak
bu diisiisiin anlamli olmadigin1 gostermektedir.

e Tiirkiye’nin Kuzey ve Kuzey Bati boliimleri maksimum dagilim icerisinde en yiiksek
degerleri gostermektedir. Bunun yaninda, Tirkiye’nin giliney dogu boliimleri
maksimum ozon degerlerinin en diislik goriildiigli bolge olmustur.

e Tirkiye’nin kuzey, kuzey bati boliimleri, minimum degerlerin en yiliksek ozon
degerlerini gosterirken, Giineydogu Anadolu Bolgesinin dogusu ve Akdeniz Bolgesi
minimum degerlerin en diisiik ozon degerlerini barindirmaktadir.

e Mevsimlik degerlendirmeye gore; Tiirkiye’nin en yiiksek ozon mevsimi olan ilkbahar
mevsimi ortalama toplam ozon degeri 352 DU, en diisiik ozon mevsimi olan sonbahar
icin 288 DU, en yiiksek ikinci mevsim olan kig degeri 329 DU ve en diisiik ikinci
mevsim yaz degeri 304 DU olmustur. En diisiikk ortalama degere sahip mevsim
sonbahar ile en yliksek ortalamaya sahip mevsim ilkbahar arasindaki ortalama ozon
farki 64 DU olmustur.

e 1979-2012 periyodu ig¢in aylik ortalama toplam ozon degerlerinin dagilima,
Tirkiye’nin bulundugu enlemlerin ozon tabakasi dagilimina uygun bir dagilim ortaya
koymustur. Bu dagilima gore; en yiiksek ortalama toplam ozon degeri Mart (359 DU)
ayinda, takiben Nisan (353 DU) ve Subat (348 DU) aylarinda goriilmiistiir. Ekim (284
DU), Eylil (289 DU) ve Kasim (291 DU) aylar1 en diisiik ozon degerlerine ulasilan
aylar olmustur. Aralik (310 DU) ay1 yeniden yiikselis egiliminin bagladig1 ay olarak
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dikkat ¢cekmektedir. En diisiik ay ile en yiiksek ay degerleri arasinda 75 DU fark
vardir.

e 1979-2012 periyodunda eksik yillar olan 1995 ve 1996 yillar1 ortalamalar1 dahil
edilmeden ve yaklasik 3 esit parcaya boliinerek yapilan grafik degerlendirmede ise ilk
10 yillik (179-1988) periyotta 325 DU olan toplam siitun ozonu ortalamasi, ikinci
(1989-2001) ve ftgiincii (2002-2012) periyotlarda 315 DU olarak esit ¢ikmigtir. Bu
durum, uluslararas1 kaynaklarda kuzey yarimkiire orta enlemlerde ozon tabakasinin

kendisini yakin zamanda onarmaya baslayacagi tezini desteklemektedir.
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