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Ozet

Toplam ozonun en yogun olarak bulundugu 15km ile 55 km arasindaki orta atmosfer, dinamik etki-
lerin de en fazla goriildiigii bolgedir. Brewer-Dobson sirkiilasyonu, orta atmosferdeki ozon tasini-
mini etkileyen temel ¢evrimdir. Girdap is1 akisi, Brewer-Dobson sirkiilasyonu olarak da bilinen,
kalan sirkiilasyonun, diisey bilesenidir ve dinamik bir bakis i¢in kullanilan rezidiiel ortalama teori-
nin temelini olusturmaktadir. Bu ¢alismada, toplam ozon degigiminin orta atmosferdeki sicaklik ve
girdap 1s1 akisi ile etkilesimi dinamik olarak incelenmigtir. Brewer-Dobson sirkiilasyonunun mate-
matiksel olarak modellenmesinde, déniistiiriilmiis Eulerian ortalama akis denklemlerinden yararla-
nimistir. Calismada sirkulasyonun hesaplanmasinda 1998-2007 yillar: arasindaki ECMWF-ERA-
Interim re-analiz verilerinden, toplam ozon degerleri igin ise TOMS, OMI uydu verileri ile ECMWF
ozon karisma oram verilerinden yararlanimigtir. 1998-2007 yillart arasinda Kuzey yarikiire ozon
degisimleri incelendiginde, yukart orta enlemlerde ve kutup bolgesinde ozon miktarinin tropikler-
den daha fazla oldugu goriilmiistiir. Orta ve yukart enlemlerdeki toplam ozonun degismini de etki-
leyen birincil mekanizma olan sirkiilasyonun, yil i¢inde en kuvvetli oldugu dénem Ocak ay1, etkile-
rinin en az goriildiigii donem ise Temmuz ayidir. Gozoniine alinan periyotta toplam ozon degeri or-
talama olarak tropiklerde 240DU degerinden kutup bélgelerinde 420 DU degerine kadar degismek-
tedir. Orta enlemlerde ise 260-360DU arasinda degismektedir. Planeter aktivitenin degisiminin en
fazla goriildiigii 100mb seviyesi icin orta enlemlerdeki toplam ozonla, sicakliklar arasinda yakin bir
iliski elde edilmistir. Benzer sekilde, tropiklerdeki girdap st akisimin orta enlemlerdeki sicakliklart,
orta enlemlerdeki girdap 1s1 akisinin da kutuplardaki sicaklilar: kontrol ettigi goriilmiistiir.
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Interrelationship between the
variability of Northern Hemispheric
total ozone, temperature and eddy
heat flux

Extended abstract

Ozone levels in the atmosphere have significantly
decreased over the last three decades not only
over Polar Regions but also over mid-latitudes.
This finding led to an intense debate on the cha-
racteristics of the stratospheric dynamics and at-
mospheric transport. Since most of the atmosphe-
ric ozone is found in the stratosphere and the ver-
tical motion in the stratosphere is quite slow so
the dynamics in this layer becomes of great signi-
ficance to our climate. Evidently dynamical chan-
ges in the circulation contribute to observe ozone
trends at northern mid-latitudes. Total ozone
trends have been directly connected to changes in
various dynamical parameters such as temperatu-
re, so thus eddy heat flux.

The eddy heat flux is the product of meridional
wind departures and temperature departures. Dy-
namically eddy heat flux is the vertical component
of Brewer-Dobson circulation. Brewer-Dobson
circulation which is also known as residual circu-
lation has a strong influence on stratospheric
ozone variability and transport processes.
Brewer-Dobson circulation is very strong during
winter (January) and it increases the total ozone
over high latitudes. In summer (July) the circula-
tion is weak.

The global distribution of atmospheric heat trans-
port is supported by zonally averaged parameters
namely eddy heat flux and temperature. Since
eddy heat flux transports heat, it has been obtai-
ned that dynamical temperature change is highly
affected by the eddy heat flux. Physically tempera-
ture and eddy heat flux are strongly related to
each other. Evidently the strong correlation
between eddy heat flux and temperature interprets
a relationship between total ozone and pronoun-
ced parameters.

Dynamical features of Northern Hemispheric ozo-
ne transport, temperature and eddy heat flux and
their relationships for the specified time interval
(1998-2007) makes up the basics of the study. The
dynamical processes produced by eddies or wave
motion in the stratosphere and mesosphere give

rise to the meridional circulation in the middle
atmosphere that closely balances the force caused
by the temperature deviation from the radiative
equilibrium. Dynamic features affecting ozone
include especially the atmospheric transport tem-
perature variability and changes in eddy heat flux.

Ozone transport and variability of eddy heat flux
and temperature are defined by zonally averaged
parameters. It is easier to examine atmospheric
variability through zonal mean fields which is also
mathematically less complicated than using 3 di-
mensional flow equations.. In order to view the
residual atmospheric circulation and describe zo-
nally averaged structure of the atmosphere, a
mathematical formalism is used for the eddy-mean
flow cancellation which provides a separation
between eddies and the mean meridional circula-
tion. The formulation defines the transformed Eu-
lerian mean (TEM) or residual circulation. Resi-
dual circulation calculation is given by the sum of
the Eulerian mean circulation components and the
eddy terms. In the study eddy heat flux and tempe-
rature are separately processed to be linked with
total ozone transport.

In the present research total ozone data from To-
tal Ozone Mapping Spectrometer (TOMS) (1998-
2004), Ozone Monitoring Instrument (OMI)
(2005-2007) and European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) ERA-Interim
Re-Analysis data (1998-2207) have been used.
The selected period for Northern Hemisphere and
180°W- 180°F is compiled for the middle atmosp-
here which includes the region from 100mb in the
lower stratosphere and up to 10mb in the stra-
tosphere. Middle atmosphere is a dynamically dri-
ven region compared to the troposphere, which is
more sensitive to thermal driven heat engine. Re-
lationship between mid-latitudinal ozone, eddy
heat flux and temperature is chosen as the starting
point to create an emphasis on the area around
this region. It is confirmed that tropical eddy heat
flux highly controls the mid-latitudinal total ozone
and mid-latitudinal lower stratospheric tempera-
ture. Additionally polar ozone is strongly affected
by polar eddy heat flux. Eddy heat flux at the mid-
latitudes is highly correlated with the polar tem-
peratures.

Keywords: Stratospheric ozone, Brewer-Dobson
circulation, ozone depletion.
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Toplam ozonun girdap 1s1 akisi ve sicaklikla iligkisi

Giris

Stratosferik ozon, yeryiizeyindeki ekolojik den-
genin kurulmasinda 6nemli bir rol oynamakta-
dir. Ozon, canlilar i¢in ¢ok zararli olan ultravi-
yole (UV) radyasyonu absorblayarak diinya iize-
rindeki yasamin devamini saglar. Ayrica ozon,
stratosfer ve troposferdeki radyatif etkileri ile
iklim degisimine katkis1 olan 6nemli bir sera
gazidir. Ozon ve iklim degisimi, ozonu azaltan
gazlarin iklim degisimine olan katkilar1 nede-
niyle de dolayl olarak iliskilidir. Kimyasal akti-
viteler sonucu olusan ozon azalmalari, yeryiizii-
ne ulasan giines radyasyonu miktarini da degis-
tirdigi icin ekolojik dengeyi de direkt olarak et-
kilemektedir. Son zamanlarda yapilan ¢aligma-
larda stratosferdeki ozonun degisiminin sadece
kimyasal siireglerle agiklanamayacagi dinamik
etkilerin de gdzoniine alinmasi gerektigi yoniin-
de goriisler ileri siiriilmiistiir. Ozellikle orta en-
lemlerdeki ozonun degisiminde stratosferdeki
dinamik ve termal etkiler 6nem kazanmaktadir
(NOAA, NASA, UNEP, WMO ve Commission, E.
raporu, 2006).

Atmosferdeki toplam ozonun yillik degisimleri
incelendiginde ozellikle kis ve bahar aylarinda
orta enlemlerde ve kutup bdlgelerinde (50°N-
70°N) fazlalastig1, tropiklerde ise azaldigi go-
riilmektedir. Bu durum ozonun tropik bolgeler-
den kutuplara dogru biiyiik 6lgekli planeter dal-
galarla tasinmasi sonucu gergeklesmektedir.
Planeter dalgalarin olusturdugu bu sirkiilasyon,
stratosferde meydana gelmektedir ve Brewer-
Dobson sirkiilasyonu olarak adlandirilmaktadir
(Dobson vd., 1946). Stratosferdeki ozonun degi-
simi ile Brewer-Dobson sirkiilasyonu arasindaki
iliskinin arastirilmast ile ilgili ilk caligmalar
1960°da  Brewer tarafindan  baslatilmistir
(Brewer, 1960). Atmosferdeki kalan sirkiilasyo-
nun modellenmesi i¢in kullanilan Brewer-
Dobson sirkiilasyon modeli, atmosferdeki bile-
senlerin taginiminin, zonal ortalama bir yontem-
le incelenmesine olanak saglar (Murgatroyd,
1970). Ekim ve Mayis aylar1 arasindaki dénem-
de gii¢ kazanan kalan sirkiilasyon, toplam ozo-
nun yukar1 enlemlerde birikmesini saglamakta-
dir (Nikulin ve Karpechko, 2005). Subat ayinda
kimyasal faktorler 6n plana ¢ikmaktadir. Yilin
geri kalan zamanlarinda, sirkiilasyon zayiftir.
Bu model, tropikal havanin, polar havadan daha
az ozon i¢erdigini dinamik olarak agiklar.

1998-2007 yillar1 arasinda yapilan bu ¢alisma-
da, toplam ozonun ve orta atmosfer sicakliginin
Kuzey Yarikiire’deki degisimi ve girdap 1s1 aki-
st incelenmistir. Calisma bolgesi asag1 stratos-
ferde 100mb’dan baslayarak stratosferdeki
10mb’a kadar uzanmaktadir. Calismada atmos-
ferdeki zonal ortalama kiitle taginimini tanimla-
yan dontstiiriilmiis Eulerian ortalama denklem-
leri ile kalan sirkiilasyon matematiksel yontem-
lerle modellenmistir. Modellemenin sonucunda
elde edilen parametrelerden girdap 1s1 akisi ve
sicakligin toplam ozonla iligkileri istatistiksel
yontemlerle incelenmistir.

Veri ve yontem

Calismada toplam ozon, sicaklik, meridyonel
riizgar verileri kullanilmigtir. Toplam ozon veri-
leri Total Ozone Mapping Spectrometer
(TOMS) uydusundan, ve Ozone Monitoring
Instrument (OMI) uydularindan saglanmigtir.
Sicaklik, meridyonel riizgar hizlar1 gibi atmos-
ferik veriler, The European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWF) (1998-
2007) ERA-INTERIM verilerinden temin edil-
mistir. ECMWEF re-analiz verilerinin ¢6ziiniirli-
gl 5° boylam, 2.5° enlem ve 100mb-10mb arasi

homojen olmayan yiikseklik seviyesi seklinde-
dir.

Toplam ozonun global degisimi

Ozon dagilim1 genel olarak tropiklerden kutup
bolgelerine dogru olan biiyiik 6l¢ekli taginimla
kontrol edilmektedir. Tropikal asag: stratosferik
hava yukar1 dogru hareket ederek, toplam ozonu
stratosferik polar bolgelere tasir. Stratosferdeki
ozonun kimyasal émrii oldukga fazla oldugun-
dan burada bir akiimiilasyon baglar (Crutzen,
1971). Ortalama toplam ozonun global dagilim1
Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekilden de goriil-
digl gibi tropikal bolgelerde 240DU civarinda
olan toplam ozon, polar bdlgelere dogru
440DU’ya ulagmaktadir.

Kutup bdlgelerinde meydana gelen ozon birik-
mesi Brewer-Dobson sirkiilasyonu tarafindan
kontrol edilmektedir. Sekil 2’de zonal ortalama-
st alinmis, toplam ozonun Ocak ayindaki enlem-
sel dagilmi verilmektedir. Ozonun enlemsel da-
giliminda o6zellikle dikkat ¢eken nokta, Brewer-
Dobson sirkiilasyonunun en fazla etkili oldugu
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Sekil 1. Ortalama toplam ozonun Kuzey Yarikiire deki degisimi (1998-2007)

ve kimyasal etkilerin en az goriildiigii Ocak
aymda, enlemsel farklilarin belirgin olmasidir
(Fusco ve Salby, 1999). Bunun yanisira Brewer-
Dobson sirkiilasyonunun etkilerinin en az go-
rildiigli yaz aylarinda (Temmuz) ise toplam
ozon enlemler arasinda ¢ok farklilik gdsterme-
mektedir.

Sekil 2°de gozoniine alman periyotta (60°N-
90°N) enlemleri arasindaki ortalama toplam
ozon degisimi diger enlem araliklarina gore ol-
duke¢a degiskendir.
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Sekil 2. Kuzey yarimkiiredeki toplam ozonun
Ocak ve Temmuz aylarindaki degisimi (1998-
2007)

Ocak ayinda ozellikle tropikal kusakta ortalama
toplam ozon 244DU-257DU degerleri arasinda
degismektedir. Orta enlemlerde ise 325DU-
351DU degerleri arasindadir. Maksimum top-
lam ozon degeri kutup bolgelerinde 2004 yilin-

da 425DU olarak hesaplanmistir. Ozonun tasi-
nim1 gbz Ontline alindiginda Temmuz ay1 tasini-
min az oldugu bir aydir. Temmuz ay1 i¢in g6z0-
niine alinan enlem araliklarinda 1998-2007 yil-
lar1 arasindaki degisimin az olmasi beklenmek-
tedir. Bu ayda orta enlemler ev kutup bolgeleri
arasindaki yillik degisim hemen hemen aynidir.
Kuzey yarikiire’de maksimum ozon degeri 1998
yilinda 344DU olarak hesaplanmigtir.

Sekil 3’de ¢esitli enlem araliklarindaki ortalama
ozon degerleri gosterilmistir. Sekilde farkli en-
lem dairelerindeki toplam ozon degerlerinin
1998-2007 yillar arasindaki degisimi verilmistir.
Secilmis enlem dairelerinin yillik degisimlerinin
birbirleriyle uyumu incelenmistir. Sekil 3a’da
Ocak ayindaki ozonun yillik degisimi goriilmek-
tedir. Benzer sekilde minimum degerleri de yine
ayni yilda gozlenmistir (2000). Buradan acikca
anlasilmaktadir ki, Kuzey yarimkiideki ozon
degerleri en fazla kutup bolgesindeki ozondan
etkilenmektedir. Temmuz ayindaki degisimler
ise Ocak ayindaki ozon degisimleri kadar belir-
gin degildir (Sekil 3b). Tablo 1’de gosterildigi
gibi, kis ve bahar aylarinda ozon trendleri art-
maktadir.

Ocak ayinda 1998-2007 yillar1 arasinda, Kuzey
yarikiiredeki ortalama ozon trendi -%6 olarak
bulunmustur. Benzer bir sonu¢ Tzanis (2009)
tarafindan da bulunmustur. Ozon trendi orta en-
lemlerde -%6 ve kutuplarda %-8 seklinde bu-
lunmustur.
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Sekil 3. Belirli enlem dairelerindeki toplam ozo-

nun Ocak ve Temmuz aylarindaki yillik degigimi
(1998-2007)

Yaz aylarinda toplam ozonda belirgin bir degi-
sim beklenmemektedir (Chandra vd. 1996).
Temmuz ayinda 1978-2007 yillar1 arasinda Ku-
zey yarikiiredeki on yillik ozon trendi -%3 ola-
rak bulunmustur. 1998-2007 yillar1 arasinda
Ocak aymin tersine, Temmuz ayinda minimum
azalma trendi kutup enlemlerinde ve orta enlem-
lerde gozlenmistir (-%2). Tropik bolgelerde ise
on yillik ozon trendi -%4 seklindedir. Ocak
ayinda en fazla azalmanin kutup bdlgelerinde
(60°N-90°N) oldugu en diisiikk azalmanin ise
tropik bolgelerde (0°N-30°N) oldugu sonucuna
vartlmistir. Bu sonu¢ WMO raporu (2007) so-
nuglartyla uyumludur.

Toplam ozonun yillar arasi1 degisiminden ve on
yillik trendlerinin analizinden de anlagilacag:
gibi, Kuzey yarikiiredeki ortalama toplam ozon
degerlerini, kutup bdlgesindeki (60°N-90°N)
toplam ozon miktari etkilemektedir.

Tablo 1. Toplam ozonun Ocak ve Temmuz ayla-
rindaki on yulik trendleri

0-90°N 0-30°N 30-60°N  60-90°N
-0.06  -0.05 -0.06 -0.08
-0.03  -0.04 -0.02 -0.02

Ocak
Temmuz

Toplam ozonun zonal ortalama
sicakhiklarla iliskisi

Toplam ozondaki yillik ve enlemsel degisimler
mevsimsel degisimlere dolayisiyla sicaklik de-
gisimlerine duyarlidir (Finger vd., 1995). Top-
lam ozonun taginimi s6z konusu oldugunda da
toplam ozon ve sicakliklar birbirleriyle yakinda
iliskili parametrelerdir.
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Sekil 4. Ocak ay: () ve Temmuz ayi (b) igin zO-
nal ortalama sicakligin (K)¢esitli basing seviye-
lerine gore enlemsel degisimi (1998-2007)

Sekil 4a’da Ocak ay1 i¢in orta atmosferde zonal
ortalama sicaklik degerlerinin enlemlere gore
dagilimi1 verilmistir. Sekilde tropik bolgelerde
190K civari olan asag1 stratosferik sicakliklarin
orta enlemlerde 215K’e yiikselmektedir.

Orta enlemlerde (40°N-60°N) gozlenen sicaklik
artist eddy 1s1 akisi ile iligkilendirilmektedir
(Nikulin ve Karpechko, 2005). Sekil 4b’de
Temmuz ayindaki zonal ortalama sicaklik de-
gerlerinin enlemlere gore dagilimi gosterilmistir.
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Planeter aktivitelerin en yogun olarak goriildiigii
seviye olarak kabul edilen 100mb basing sevi-
yesindeki sicaklik ile toplam ozon arasinda
kuvvetli bir iliski oldugu cesitli ¢alismalarda
gosterilmistir  (Nikulin ve Karpechko, 2005,
Franchito ve Brahmananda, 2003). Sekil 5°de
100mb seviyesindeki sicaklik degerlerinin en-
lemlere gore dagilimi verilmistir. Toplam ozon
degerlerinde Ocak ayinda goriilen enlemler arasi
keskin farkliliklar sicakliklarda da gozlenmek-
tedir. Ocak ayinda gozlenen tropiklerdeki diisiik
sicakliklar ve orta enlemlerdeki yiiksek sicaklik-
lar gibi enlemsel farkliliklar, Temmuz ayinda
yeterince belirgin degildir.

Ocak ayi1 i¢in Kuzey yarikiiredeki (Sekil 6a) ve
kutup bolgelerindeki (Sekil 6b) sicakliklar ve
ozonun iliskisi yillara goére dagilimlan ile ince-
lenmistir.
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Sekil 5. Ocak ve Temmuz ayt i¢cinl 00mb zonal
ortalama sicakligin (K) enlemsel degisimi
(1998-2007)

Sekil 6a’da goriildiigii gibi Kuzey yarikiire i¢in
toplam ozonla sicakligin yillara gére degisimleri
olduk¢a uyumludur. Benzer bir paralellik Sekil
6b’de gosterilen kutup bolgelerindeki ozon ve
sicaklik degerlerinde de goriilmektedir. Kutup
bolgelerinde toplam ozonla sicakligin maksi-
mum ve minimum degerleri ayni yillara denk
gelmektedir. Kutup bolgelerindeki toplam ozon-
la 100mb zonal ortalama sicakliklar arasindaki
korelasyon 0.8 olarak hesaplanmistir (Sekil 6b).
Kutup bolgelerindeki toplam ozonun, Kuzey
yarikiire toplam ozonunu yakindan etkiledigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. Ocak ayi, Kuzey yarikiire icin (a) ve
Temmuz ayi, Kutup enlemleri igin (b), 100mb
zonal ortalama sicakligin (K)ve toplam ozonun
yillara gore degisimi

Cesitli enlem ve yiikseklikler i¢in sicaklik de-
gerleri ve orta enlemlerdeki toplam ozon arasin-
daki korelasyonlar incelenmistir (Sekil 7).
100mb sicakliklar1 ve toplam ozon arasindaki en
yiiksek korelasyon 0.6 olarak hesaplanmstir.
Hesaplanan korelasyonlarin sonucunda orta en-
lemlerdeki toplam ozonun (30°N-40°N) en fazla
stratosferik orta enlem sicakliklarindan etkilen-
digi goriilmiistiir (Sekil 7). Bu sonug¢ yapilan
diger c¢alismalarla uyumludur (Ramaswamy vd.,
2001). Kutup bolgelerindeki (60°N-70°N) si-
cakliklarla orta enlemlerdeki (30°N-40°N) top-
lam ozon arasinda ise negatif korelasyonlar goz-
lenmistir. Orta enlemlerdeki toplam ozon, tropi-
kal stratosferik sicakliklarla da ters orantilidir.
Kuzey yarikiirede toplam ozon ve sicaklik ara-
sindaki korelasyon 0.7, orta enlemlerde ve tro-
piklerde 0.1 olarak bulunmustur. En yiiksek po-
zitif korelasyonun oldugu bdolge stratosfer bol-
gesindeki (50mb-20mb) ve 30°N-40°N enlemle-
ri arasindaki sicaklik ile 30°N-40°N enlemleri
arasindaki toplam ozonla arasindadir.
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Orta enlemlerin diger bdlgelerindeki korelas-
yonlar 30°N-40°N arasindaki kadar yiiksek de-
gildir (Sekil 7).

10

Basing {mb)

Enlem

Sekil 7. Ocak ay1, orta enlem (30°N-40°N) top-
lam ozon ile enlem ve yiiksekligin fonksiyonu
olarak degisen sicaklik arasindaki korelasyon-
lar

Toplam ozonun girdap 1s1 akisi ile
iliskisi

Toplam ozonun tasmiminin diagnostik incele-
mesini i¢in kullanilan Brewer-Dobson sirkiilas-
yon modelinde uygulanan Déniistiiriilmiis Orta-
lama Eulerian ortalama denklemleri 1 ve 2
denklemlerinde verilmistir. Denklem 1, Brewer-
Dobson sirkiilasyonununzonal ortalama yatay
bilesenini, denklem 2 ise zonal ortalama diisey
bilesenini vermektedir. Denklemlerde v'T ile
verilen terim ise girdap 1s1 akisidir. Zonal orta-
lamas1 alinmis terimler iistii ¢izgili olarak, zonal
ortalamdan sapmalar ise kesme isareti ile goste-
rilmistir. Atmosferde, toplam ozon i¢in kullani-
lan 6lcek yiiksekligi (H) 7km olarak hesaplan-
mistir.

V*=v— ps'RH (0, V'T'I N?)/ oz (1)
w*=w—RH a(v'T'/N2)/oy 2)

Girdap 1s1 akisi, Brewer-Dobson sirkiilasyonu-
nun diisey bilesenidir. Planeter dalga hareketle-
rinin degisimi girdap 1s1 parametresini inceleye-
rek anlasilabilmektedir. Bu terim, meridyonel
riizgar ve sicaklik terimlerinin ¢alkant1 bilesen-
lerinden bulunur.

VI = V - VOrt (3)
t=t- tOrt (4)
30 —Temmuz o
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2
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Sekil 8. Ocak ay (diiz ¢izgi) ve Temmuz (kesikli
cizgi) aylart icin, girdap is1 akisimin (KMs™) en-
lemlere gore degisimi

100mb seviyesindeki girdap 1s1 akisinin Ocak ve
Temmuz aylarindaki enlemlere gore degisimi
Sekil 8’de gosterilmistir. Sicaklik ve toplam
ozon degerlerinde de gozlendigi gibi girdap 1s1
akist degerleri de Ocak ay1 i¢inde enlemler arasi
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ocak ayinda,
ozellikle tropik bolgelerdeki girdap 1s1 akisi he-
men hemen hi¢ degismemektedir (Dunkerton,
1978). Orta enlemlere dogru girdap 1s1 akisinin
degeri artarak, maksimum deger olan 24 Kms’
be 57°N’de ulastigi goriilmiistiir. Bu durumun
Ocak ayinda etkili olan Brewer-Dobson sirkii-
lasyonu ile ilgili oldugu bilinmektedir. Temmuz
aymda ise girdap 1s1 akisinin degeri enlemler
arasinda c¢ok fazla degismemektedir. Temmuz
ayinda maksimum deger 5 Kms™ olarak bulun-
mustur.

Girdap 1s1 akisinin, yillara gore degisimi Sekil
9’da gosterilmistir. 1998 yilinda 2007 yilina ka-
dar girdap 1s1 akisinda pozitif bir trend goriil-
miistlir. Girdap 1s1 aksimnin on yillik trendi %0.6
olarak bulunmustur. Belirtilen pozitif trende go-
re, planeter aktivitenin belirtilen yillarda artig
gosterdigini  acgiktir. Kuzey yarimkiiredeki
100mb sicaklik degerlerinin on yillik trendinde
de %0.01 kadar bir artis goriilmiistiir. Sicaklik-
larla girdap 1s1 akisi arasindaki pozitif iliski,
ozonla girdap 1s1 akisi arasinda da goriilmiistiir.
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Sekil 9. Ocak ayr 100mb seviyesindeki girdap st
akisinin(KMs™) yillara gore degisimi

Toplam ozonla, 100mb girdap 1s1 akisinin en-
lemlere gore degisimi incelendiginde aralarin-
daki yakin iligki Sekil 10°da net bir sekilde go-
rilmektedir. 100mb seviyesindeki girdap 1s1
akis1 ve toplam ozon tropik boélgelerde diisiik
ancak orta enlemlere dogru maksimum
degerlerine ulagmaktadir.

400 —Toplam ozon  ==Girdap 1s1 akisi 30 _
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Sekil 10. Ocak ayt 100mb seviyesindeki girdap
151 akistnin(KMs™) ve toplam ozonun enlemlere
gore degisimi

Sekil 11°de 1998-2007 yillar1 arasindaki toplam
ozonla, 100mb girdap 1s1 akisinin Ocak ay1 i¢in
hesaplanmis enlemlere bagli korelasyonlari
goriilmektedir. Bu grafikte x ekseninde toplam
ozonun enlemlere gore korelasyonlari, y
ekseninde ise girdap 1s1 akisinin enlemlere gore
korelasyonlar1 verilmistir. Toplam ozon ile
girdap 1s1 akis1 arasinda pozitif korelasyonlar
beklenmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi,
tropikal (20°N- 30°N) girdap 1s1 akisi, orta
enlemlerdeki toplam ozonu (45°N-55°N) kontrol
etmektedir. Orta enlemlerdeki korelasyon degeri
0.6’ya ulagmaktadir.
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Sekil 11. Ocak ayr 100mb seviyesindeki girdap
151 akisimin(KMs™) ile toplam ozonun enlemlere
bagh korelasyonu

Orta enlemlerdeki girdap 1s1 akisi (35°N-45°N)
ise kutuplardaki (70°N-80°N) toplam ozonu ya-
kindan etkilemektedir. Benzer korelasyonlar
sicaklik ve girdap 1s1 akisi arasinda da gosteil-
mistir (Sekil 12). 100mb sicakliklar1 ve 100mb
girdap 1s1 akisi arasindaki korelasyonlar, toplam
ozonla girdap 1s1 akis1 arasindaki korelasyonlar-
dan daha yiiksektir. Sekil 12’de 100mb sicaklik-
larla, 100mb girdap 1s1 akis1 arasindaki korelas-
yonlar verilmistir. Sicaklik ve girdap 1s1 akisi
arasnda pozitif korelasyonlar beklenmektedir.
Sekilden de goriilebilecegi gibi, tropiklerdeki
100mb girdap 1s1 akisi, orta enlemlerdeki sicak-
liklarla yakindan iliskilidir. Orta enlemlerdeki
girdap 1s1 akist da kutuplardaki 100mb sicaklik-
lar1 kontrol etmektedir.
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Sekil 12. Ocak ayr 100mb seviyesindeki girdap
is1 akisinin (KMs™) ile 100mb sicakliklarla (K)
enlemlere bagh korelasyonu (1998-2007)



Toplam ozonun girdap 1s1 akisi ve sicaklikla iligkisi

Sonuglar
Bu ¢alismada Kuzey yarikiirede, 1998-2007 yillar
arasindaki zonal ortalamasi alinmig toplam ozon
ve orta atmosfer sicakliklarindaki ve girdap 1s1
akisindaki degisim incelenmistir. Brewer-Dobson
sirkiilasyonunun diisey bileseni olan girdap 1s1
akisinin enlemsel dagilimi belirtilen yillar igin he-
saplanarak, sicaklik ve toplam ozon ile olan iliski-
si arastirilmustir. Elde edilen sonuglar asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

e 100mb sicaklik degerleri ve toplam ozon
arasindaki en yiiksek korelasyon, polar bol-
gedeki toplam ozonla sicaklik arasinda bu-
lunmustur. Kuzey yarikiirede toplam ozon
ve sicaklik arasindaki korelasyon 0.6, orta
enlemlerde ve tropiklerde 0.2 olarak elde
edilmistir. 30°N-40°N enlemleri i¢in ortala-
ma toplam ozonla sicaklik arasindaki en
yiiksek pozitif korelasyonun oldugu boélge
stratosfer bolgesindeki (50mb-20mb) ve orta
enlemlerin baslangicindaki (30°N-40°N) si-
caklik degerleridir.

e Tropik bolgelerde neredeyse sifir olan gir-
dap 1s1 akisi, orta enlemlere dogru keskin bir
sekilde artmaktadir. 1998 yilindan 2007 y1-
lina kadar girdap 1s1 akisinda pozitif bir
trend goriilmiistiir. Girdap 1s1 aksinin on yil-
lik trendi %0.6’dir. 1998-2007 yillar1 ara-
sinda Planeter aktivitede net bir artis oldugu
goriilmektedir. Aynmi yillar arasinda Kuzey
yarimkiiredeki 100mb sicaklik degerlerinin
on yillik trendinde de %0.01 kadar bir artig
goriilmistiir. Sicakliklarla ve ozonla girdap
1s1 akis1 arasindaki yakin bir iligki s6z konu-
sudur. Ocak ayir igin hesaplanmig 100mb
girdap 1s1 akisinin ozonla korelasyonlar
tropikal (20°N- 30°N) girdap 1s1 akisi, orta
enlemlerdeki toplam ozonu (45°N-55°N)
kontrol etmektedir. Orta enlemlerdeki girdap
1s1  akist  (35°N-45°N) ise kutuplardaki
(70°N-80°N) toplam ozonu yakindan etki-
lemektedir. Tropiklerdeki 100mb girdap 1s1
akisi, orta enlemlerdeki (40°N-60°N) sicak-
liklarla yakindan iligkilidir. Orta enlemler-
deki girdap 1s1 akis1 da kutuplardaki 100mb
sicakliklar1 kontrol etmektedir.
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