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OZET

Deniz kiyilarinda kurulu mareograf istasyonlarinda
toplanan deniz seviyesi verileri, yer bilimleri ve kiyi
mdhendisliginin - birgok uygulamasina hizmet eden
temel parametrelerden biridir. Bu uygulamalara dogru,
glivenilir ve kesintisiz veri saglayabilmek igin; (1)
Mareograf istasyonlarindan toplanan ham verilerin
belirli kalite kontrol siireglerinden gegiriimesi (2) Kalite
kontrolii tamamlanan veriler ile istasyona iliskin diger
meta verilerin bir veritabani igerisinde uygun sekilde
depolanmasi ve yénetilmesi gerekmektedir. TUDES
istasyonlarindan toplanan deniz seviyesi ve diger
yardimci  meteorolojik verilerin  yakin gercek ve
gecikmis zamanli kalite kontroliinii gergeklestirebilmek
ve yogun miktardaki veri ve bilgiyi ybnetebilmek
maksadiyla iki seviyeden olusan bir kalite kontrol
sistemi ve ligkisel veritabanindan olugsan bir veri
y6netim sistemi tasarlanmistir. Gelistirilen kalite kontrol
programlari (1) TUDES istasyonlarindan toplanan ham
verilerin yakin gercek zamanl Seviye-1 ve gecikmis
zamanl Seviye-2 kalite kontroliinii
gerceklestirebilmekte, (2) Deniz seviyesi verilerine
gelgit analizi uygulayabilmekte, (3) Ekstrem degerler,
glnliik ve aylik ortalamalar gibi istatistiki bilgiler
liretebilmekte, (4) Birgcok formatta veriyi gérsel ve basili
olarak gdsterebilmekte, (5) Kayit ekleme, silme,
glincelleme, seg¢me gibi temel veritabani islemlerini
gerceklestirebilmektedir. Veritabani igerisinde, kalite
kontrolii  gergeklestirilmis ~ Olgliler ile istasyonlar
hakkinda tarihsel kayitlar, datum bilgileri, istasyonlarin
jeodezik baglantisi igin gerekli GPS ve nivelman
gbzlemleri gibi meta veriler yer almaktadir.
Anahtar Kelimeler: Mareograf Istasyonu, Deniz
Seviyesi, Kalite Kontrol.

ABSTRACT

Sea level data collected at coastal tide gauges
remain as one of the most essential parameters that
serves to the wide range of applications of
geosciences and maritime engineering. In order to
provide correct, reliable, and continuous data to these
applications (1) Some quality control procedures must
be applied to the raw data collected from tide gauges
(2) Quality checked observations and other metadata
about the gauges must be stored in a database and
managed properly. A two level quality control system
and a data management system comprising of a
relational database have been designed to perform
near real time and delayed mode quality control of sea
level and other ancillary meteorological data collected
from TUDES tide gauges and to deal with these vast
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amount of data and information. The programs
developed for the quality control can (1) perform near
real time Level-1 and delayed mode Level-2 quality
check, (2) perform tidal analysis of sea level data (3)
generate statistics including extremes, daily and
monthly means (4) visualize data in various formats,
(5) implement common database operations such as
insert, delete, update, and select. The database stores
quality checked observations along with the metadata
including site history records and documentation,
datum information, GPS and leveling observations
necessary for geodetic fixing of tide gauges.

Key Words: Tide Gauge, Sea Level, Quality Control.

1. GIRIS

Mareograf istasyonlarinda gergeklestirilen
yersel deniz seviyesi g6zlemleri, bircok bilimsel
calisma ve muhendislik uygulamalarina hizmet
eden temel veri setlerinden biri olup, bazi énemli
kullanim alanlari asagida siralanmistir:

o Dusey referans sistemlerinin olusturulmasi
(Vani¢ek, 1991; Demir, 2005),

e Osinografik modelleme (gelgit, okyanus
dolasimi vb.) ve similasyon galismalari (Tsimplis
vd., 1995; Lefevre vd., 2002),

e Altimetrik gézlemlerin kalibrasyonu (Mitchum,
1994; 1998; 2000),

e Hidrografik dlgcmeler ve 6zellikle si§ sularda
guvenli seyrusefer (http://lwww.iho-
ohi.net/english/committees-wg/hssc/twlwg.html),

o Kiyl ve deniz yapilarinin (liman, kopru, tip
gegcit vb.) tasarimi (NRC, 1987; Sorensen, 2006),

e Deniz sinirlarinin (karasulari, kita sahanhgi
vb.) belirlenmesi (Vanicek, 1994),

e Iklim degisimleri ve etkilerinin arastirimasi
(IPCC, 2007),

e Erken wuyari sistemlerinin (tsunami erken
uyari, firtina erken uyari vb.) gerceklesimi
(http://www.ioc-tsunami.org/, Merrifield vd.,

2005).
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Bu ihtiyaglara hizmet etmek amaciyla kiresel,
bdlgesel ve yerel Olgceklerde deniz seviyesi
gbzlem aglari ve veri merkezleri kurulmaktadir.
Kiresel Deniz Seviyesi Gézlem Sistemi (GLOSS-
http://www.gloss-sealevel.org/), Ortama Deniz
Seviyesi Sirekli Servisi (PSMSL-
http://www.pol.ac.uk/psmsl/),  Avrupa Deniz
Seviyesi Servisi (ESEAS- http://www.eseas.org/)
kiresel ve bolgesel O&lgekte deniz seviyesi
gb6zlem ve veri merkezlerine &rnek olarak
gosterebilir. Ozellikle iklim degisimleri ve erken
uyari sistemleri icin gercek zamanli deniz
seviyesi verilerine olan ihtiyagc gun gectikce
artmaktadir. Bu amaca hizmet edebilmek
maksadiyla 15 uluslararasi organizasyonun
destegi ile gergek zamanli bir veri degisim servisi
olusturulmustur
(http://www.vliz.be/gauges/index.php). Dinya
capinda 78 Ulke kendi ulusal aglarindan elde
ettikleri gercek zamanli deniz seviyesi verilerini
bu servise Ucretsiz olarak géndermekte ve veriler
internet Uzerinden dunyadaki tium kullanicilara
Ucretsiz olarak sunulmaktadir.

Yerel 6lcekte bircok kiyi Ulkesi kendi ulusal
deniz seviyesi gézlem agini kurup, isletmekte ve
gesiti  program ve projeler kapsaminda
kiresel/bolgesel aglara destek saglamaktadir.
Tarkiye’de deniz seviyesi go6zlemleri, Turkiye
Ulusal Deniz Seviyesi izleme AgJi (TUDES)
projesi kapsaminda Harita Genel Komutanligi
(http://www.hgk.msb.gov.tr/) tarafindan
yapilmaktadir. izleme Agi, Tirkiye ve KKTC
kiyllarina dagimis ve GLOSS standartlarini
saglayan (IOC, 1985; 1994; 2002; 2006) toplam
19 sayisal ve otomatik mareograf istasyonundan
olusmaktadir. istasyonlarin dagihmi Sekil 1'de,
ornek bir istasyon Sekil 2’de gdsterilmistir.

Sekil 1. TUDES mareograf istasyonlarinin dagilimi.

Her bir TUDES istasyonunda deniz seviyesi
ve seviye degisimlerini etkileyen meteorolojik
parametreler (hava basinci, rizgar, nem, hava
sicakligl) gdzlenmektedir. Gézlenen degerler 15
dakikalik ortalamalar halinde GPRS vasitasiyla
Ankara’daki veri merkezine otomatik olarak

génderilmektedir. Veri merkezinde istasyonlardan
gelen ham verilerin kalite kontroll, analizi ve
depolanmasi faaliyetleri yaritilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Antalya mareograf istasyonu.
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Sekil 3. TUDES veri ve is akis semasi.

Her g6zlem sisteminde oldugu gibi mareograf
istasyonlarindan toplanan veriler; algilayici
sistemlerinden, veri toplayicilardan, cevresel ve
insan kaynakl etkilerden dolayi birtakim hatalarla
yukladdr. Yukarida s6z edilen uygulamalara
dogru, tutarli ve glvenilir veriler sunmak igin
TUDES istasyonlarindan toplanan ham verilerin

belirli  kontrol ~ asamalarindan  gegirilmesi
gerekmektedir.
Kalite kontrol suUreci en basitten daha

karmasik hesaplamalara dogru uzanan cesitli
seviyelerden olusur (Rickards ve Kilonsky, 1997;
IOC, 1993). Seviye-1 kontrol, 6&zellikle
gercek/yakin  gercek zamanli uygulamalara
hizmet etmek ve ayni zamanda istasyonlarda
olusabilecek muhtemel problemlerin aninda
ortaya c¢ikarilmasinda  kullanilir.  Genellikle
otomatik  olarak  gergeklestirilen islemlerle
istasyonlardan veri geldigi anda veya birka¢ saat
icinde uygulanir. Yari otomatik veya mandiel
olarak gergeklestirilen Seviye-2 kontrol ise
gecikmis zamanl olarak daha ayrintili kontrollerin
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yapilmasinda, Seviye-1’de bulunamayan veya
yanhs bulunan hatalarin dizeltimesinde, ginlik,
aylik ve ekstrem degerler ile istatistiki degerlerin
belirlenmesinde ve gelgit bilesenlerinin
hesaplanmasi amaciyla uygulanir.

Bir TUDES mareograf istasyonunun bir yilda
yaklagik 35.000 epok ham verisi vardir. Diger
meta veri ve istatistiki verileri hesaba katildiginda
kayit sayisi yaklasik 40.000 civarindadir. Bu
yUksek yogunluktaki veri ve bilginin dizenli bir
sekilde depolanmasi, yedeklenmesi ve bunlar
Uzerinde merkezi bir denetimin kurulmasi i¢in bir
veri yonetim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismada; TUDES mareograf
istasyonlarinda toplanan deniz seviyesi ve diger
meteorolojik veri setlerinin kalite kontrolU igin
gelistirilen iki seviyeli kalite kontrol sistemi ve
kalite kontroli yapilmis veriler ile istasyonlar
hakkindaki meta verilerin ydnetimi i¢in tasarlanan
veri ybénetim sistemi hakkinda bilgi verilecektir.

2. TUDES KALITE KONTROL SiSTEMI

Dodada gergeklestirilien tum  gozlemler;
cevresel sartlardan, gbézlem aletlerinin  sinirh
ayirma gucinden, gézlem tekniklerinden ve buna
benzer birgok nedenden dolayi c¢esitli hatalarla
yukludir. Herhangi bir bilimsel calisma ve
muihendislik uygulamasina baglanmadan 6nce,
kullanilacak verilerin dogrulugundan ve
guvenilirliginden emin olunmasi gerekir. Bu igin
veriler belirli kontrol asamalarindan gegirilerek
dogruluk ve glvenilirlikleri sinanmaktadir.

Deniz seviyesi ve diger yardimci meteorolojik
verilerdeki hatalar; elektronik algilayicilardaki
gurultuden, veri toplayici saati ile veri bilgisayari
saatinin uyusumsuzlugundan, istasyonlar ile veri
merkezi arasidaki iletisim  problemlerinden,
Olcllerin  veri dosyalarinda yanlis yerlere
yazilmasindan kaynaklanan rastlantisal ve kaba
hatalardan kaynaklanabilmektedir. Bunun
yaninda algilayicilarin yerinden oynatilmasi veya
yer degistirmesi, istasyonun kuruldugu liman
cevresinde insan kaynakli degisimler (insaat,
dolgu vb.), liman platformunun yatay ve disey
ybndeki hareketinden ve algilayici sistemlerin
yanhs kalibrasyonlarindan kaynaklanan
sistematik hatalara da siklkla rastlaniimaktadir.
Bu hatalari belirlemek ve dizeltmek amaciyla
Seviye-1 ve Seviye-2 olmak Uzere iki asamali bir
kalite kontrol sistemi tasarlanmistir. Her bir seviye
ayrintilari asagida verilen birden fazla islem
adimindan olusmaktadir.
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a. Seviye-1 Kalite Kontrol Sistemi

Seviye-1 kontrol; kalite kontrol isleminin ilk
asamas! olup, o6zellikle gercek/yakin gercek
zamanli uygulamalara hizmet etmek ve ayni
zamanda istasyonlarda olusabilecek muhtemel
problemleri aninda ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullaniimaktadir. Onceden tanimlanmis ve veri
tabanina girilmis istasyona ve veri setine 6zgl
kontrol parametreleri kullanilarak gerceklestirilen
otomatik veya yari otomatik bir kontrol strecidir.
Bu kontrol sonucunda ham veriler 6nceden
tanimh kalite kontrol kodlari ile isaretlenir. Ham
verinin orijinal hali her zaman muhafaza edilir. Bu
sekilde birka¢ yil sonra kontrol parametrelerini
degistirilerek orijinal veriyi yeniden islemek
mumkin hale gelir. TUDES istasyonlarindan elde
edilen verilerin Seviye-1 kontrolinde ESEAS
tarafindan kabul edilen (Garcia vd., 2005) ve
Tablo 1'de verilen kalite kontrol kodlari
kullanilmaktadir.

Tablo 1. Kalite kontrol kodlari.

I,fl%d Tanimi

0 Kalite kontrolU yapiimamis deger

1 Dogru deger

2 Enterpolasyon ile bulunmus deger

3 Slpheli deger

4 Ani sicrama ya da yanls deger

5 Dogru fakat ekstrem deger

6 Referans degisimi yapilmis deger

7 Belirli bir zaman araliinda sabit tekrar
eden deger

8 Minimum ve maksimum  sinirlarin
disinda kalan deger

9 Eksik/bos deger

Seviye-1 kontrol asagida belirtilen
adimlarindan olusmaktadir.

islem

a. Ham veri dosyalarindaki tuhaf karakterlerin
kontrolU ve format déntisima,

b. Tarih ve saat hatalarinin kontrolQ,

c. Bilinen datum kayikliklarin dizeltimesi ve
verilerin ortak datuma ve birime indirgenmesi,

¢. Alt ve Ust sinirlar disinda kalan degerlerin
tespiti,

d. Verilerdeki ani sigramalarin tespiti,

e. Belirlenen bir sire icinde ayni degerde tekrar
eden degerlerin tespiti (Stabilizasyon testi),

f. Seviye-1 kontroli tamamlanmis verilerin
veritabanina kayit edilmesi.
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Seviye-1 kontrol i¢in gelistirilen ve yar
otomatik olarak c¢alisan program (Sekil 4) girdi
olarak ASCIl yazi formatindaki ham veri
dosyasini almakta, secilen tarih araliginda
asagida ayrintilari aciklanan kontrol islemlerini
otomatik olarak gergeklestirmekte ve kalite

kodlari eklenmis verileri veritabanina
kaydetmektedir.
Detabase Statu
= Skl First Record Dats Last Record Dats Last Uptiate Dete
ISKENDERLIN 4
Format: Humber Description Start Date End Date Selection

1 15 Minutes Format1 2004-12-10 034500 2008-05-22 071500

2 15 Minutes Format2 2008-05-22 07:30000  2010-01-26 14:15:08 D

3 60 Minutes Format3 2004-12-10 04:00:00  2008-05-22 07:00:00 O

& B0 Minutes Formatd 2008-05-22 08:00:00  2010-01-28 14,1508 D

Process StartEnd DatelTime: Local —= GMT
. GMT
Start DaterTime | 2004-12-10 03:45.00 @
- Local
End Date/Time | 2004-12-31 23.45,00 OlLocs haurs

Buttan: Process Statu

Wigwy Log Filz

Sekil 4. Seviye-1 kalite kontrol programi arayiz.

(1)Ham Veri Dosyalarindaki Tuhaf
Karakterlerin Kontrolii ve Format Doniigiimii

TUDES istasyonlarindan elde edilen veriler
belirli formatlarda dizenlenmis ASCIl yazi
dosyalari halinde veri merkezi bilgisayarina
gelmektedir. Veri toplayici programlarinin belirli
dénemlerde glncellenmesi ve glncellemeler
sonucunda dosya formatlarinda  degisiklik
yapilmasi nedeniyle giinimize kadar standart bir
formatta veri toplanamamistir. Bu kontrol
asamasinda, ham veri dosyalarinin 6nceden
tanimli dosya formatlarina uygun olup olmadigi
(baglik sayisi, veriler arasindaki ayraglar, veri
satir ve situn sayisi vb.) kontrol edilmekte, varsa

tuhaf karakterler (Sekil 5) tespit edilerek
silinmekte, veriler arasinda yer degistirme
yapilarak  veriler  standart  bir  formata
getirilmektedir.

=lofx|

amEeEidm Yardm

D;Y;Dun g@ﬂl A EEET]

111, 115,2.029,2.953,273.2,27.36,73, 1007, 5,2006, 204, . 00532 =
111,130,2 041,2.807,270.5, 27. 16,731, 1007 .5, 2006, 204, .00612

111 145]2 1048, 2,812,263 6,27, 14,752, 1007 .5, 2006, 204, .00553

111,200,2.06,2.352,263.5, 7. 1,79.5, 1007. 5, 2006, 204, . 00607

1112152 .084,3.061,261.2,26.98,75 .1, 1007 6, 2006, 204, .00952

111,230,2.103,2.583,277.2,27,75 .6, 1007.7, 3008, 204, 00933

111)245/2.115,2.527,271.5,26.94,75.7, 1007 .7, 2006, 504, .00812

111,915,2.184,3.935,259,4,28.39,74.3, 1007.5, 2006, 203, , 00859
111,930,2.174,3.757,262,28. 7,72 .5, 1007.4, 2008, 203, - 00749
111,945,2.162,3.537,247.8,28.97,71.1, 1007.4,2006, 203, .0118
111,1000,2.141,4.263,265.7, 28.99,71.4, 1007.3, 2006, 203, . 01578
111,1015,2.122,4.088,253.4, 29.02,72. 4, 1007.3, 2006, 203, .00734
111,1030,2.095,3.958,231.1, 29,08, 71. 6, 1007.3, 2006, 203, . 01111
111,1045,2.067,4.043,269,29.07, 733, 1007 .2, 2006, 203, - 01139

111,1100,2.042,4.802,246.1, 28.88,72.1,1007.1, 2006, 203, .00977

111,1115,2.021,4.161,240.4,29.04,71.2, 1007, 2006, 203, . 00947

111,1130,2.003,4.085,224.3, 29.19,70.4, 1006.9, 2006, 203, . 00966

111,1145,1.98,4.692,245.9,29.03,71.1, 1006.9,2006, 203, .00813

111,1200,1.975,4.296,256,29.05, 71.2, 1006 .8, 2006, 203, . 00737

111,1215,1.966,4.436,247.3,29.09,71.1,1006.8, 2006, 203, .00622 -
ki 3

Yardmigin Fi's basn T

Sekil 5. Ham veri dosyalarinda gérilebilen tuhaf
karakterler (mavi renkli isaretlenmis satir).

(2) Tarih ve Saat Hatalarinin Kontrolii

Tarih/saat bilgisi zaman serilerinde en 6nemli
bilgilerden birisidir. Tarih/saat hatalari  veri
toplayicinin saati ile veri merkezi bilgisayari
saatinin uyusumsuzlugundan ve veri toplayici
saatindeki problemlerden kaynaklanmakta olup,
veri dosyalarinda kayith tarih/saat bilgisinin artan
sirada olmamasi, ayni tarih/saat icin iki farkl veri
veya ayni verinin tekrar tekrar veri dosyasina
kaydedilmesi seklinde kendini gosterir (Sekil 6).
Veri toplayicinin saati duzenli aralklarla kontrol
edilmekte ancak bu hataya yine de
rastlaniimaktadir.

Bu kontrol asamasinda oncelikle tarih/saatin
artan sirada olup olmadidi kontrol edilmekte,
eger degilse artan sirada siralanmaktadir. Ayni
tarih/saat igin farkl iki veri tespit edildiginde bu
verilerin ortalamasi alinmakta, ayni iki veri tespit
edildiginde ise bir tanesi silinmektedir.

Bunun yaninda birtakim nedenlerden dolayi
bazi istasyonlarda veriler GMT zaman dilimde,
bazi istasyonlarda ise yerel zaman dilimde
toplanmistir. TUm verileri standart zaman dilimine
getirmek igin yaz/kis saati uygulamalar dikkate
alinarak tim veriler GMT zaman dilimine
cekilmektedir.

Seviye-1 kontrol ile belirlenemeyen tarih/saat
hatalari Seviye-2 kontrolde daha ayrintili bir
sekilde kontrol edilmektedir. Bu hususa 2.2.3
béliminde tekrar deginilecektir.
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"3008-05-24 16:15:00",3,5.104,2.113,274.6,45.78, 23, 68,71, 15,-400.1,2.187,0.014
"2008-05-24 16:15:00",3,3.104,2,113,274.6,45.78,23. 66,71, 15,-400.1,2,197,0.012
"3008-05-24 16:30:00",4,2.889,1.553,265.7,55.08, 25.52, 70,86, -400.1,2.177,0.008

"3008-05-24 18:45:00",13,1.576,0.945,280.6,51.27,23.2,70.99,-400.1,1.985,0.016
"2008-05-24 19:00:00",14,1,053,0,68,226.6,46.58, 22,54, 69,83 ,-400.1,1,586,0.021
"2008-05-24 19:00:00",15,1,065,0,65,222.4,46.51,21.96,69,93,-400,1,1,575,0.028

"2008-11-06 08:15:00",15906,1.327,1.315, 162, 7. 674, 16.35,49.58,17.88,2.179,0.003
"3008-11-06 08:30:00",15907,1.784,1.773,171.6,6.309,17.43,46.22,17.94,2.18,0.007
"z008-11-06 D8:45:00",15908, 1,764, 1,752,162, 6, 6,715, 18.36,44.73,18,1,2.177,0.005
"2008-11-06 09:00:00",15908,1.299,1.291,165.2, 6.362, 19.16,43.18,18.32,2.179,0.01
"3008-11-06 09:15:00",15910,0.819,0.813,163.5,6.107,19.94,41.76, 18.36, 2. 175,0.004
"z008-11-06 09:30:00",15911,0.139,0.,139,155,1,6843,20.9,40.34,18.39,2,154,0.007
"3008-11-06 09:45:00",15912,0.222,0.205,89.4,15.22,21.41,40.85,15.42,2.174,0.003
"2008-11-06 10:00:00",15913,0.008,0.008,73.1,0.004,21.78,39.23,18.39,2.176,0.005
"3008-11-06 09:15:00",15914,0,0,0,0,22.57,36.8, 16.34,2.167,0.008

"3008-11-06 09:30:00",15915,0.223,0.22,52.75,5.938,21.97,38.76, 18.32, 2. 166,0.008
"2008-11-06 09:45:00",15916,0.032,0,025,346.2,11.36,22.4,39.22,18.34,2.148,0.005
"3008-11-06 10:00:00",15017,0.266,0,260,322.6,16.54,22.69,39.3,18.24,2.142,0.004

Sekil 6. Ham veri dosyalarindaki olasi tarih/saat
hatalari.  (Kirmizi:  ayni  tarih/saate
karsihk ayni veri, Magenta: ayni
tarih/saate karsilik farkli veri, Mavi: yerel
zaman diliminde yaz/kis saati degisimi).

(3) Bilinen Datum Kayikliklarin
Diizeltilmesi ve Verilerin Ortak Datuma ve
Birime Indirgenmesi

Datum kayikhdi dizeltmesi, deniz seviyesi
verilerine uygulanan bir dizeltmedir. Seviye
algilayicisinda  zaman  zaman  problemler
meydana gelmekte ve algilayici yerinden
oynatiimaktadir. Algilayicinin oynatildidi andan
Onceki veriler ile sonraki veriler arasinda kayiklik
meydana gelmekte, veri surekliligi bozulmaktadir
(Sekil 7). Veri sUrekliligini  saglamak igin
algilayicinin ne kadar yer degistirdiginin bilinmesi
gerekir. Bunun icin hassas nivelman teknidi ile
algilayicinin yer degistirmeden &nce ve sonra
yerdeki sabit bir réper noktasindan yuksekligi
Olcllir. Yer degistirme 0©ncesi ve sonrasi
arasindaki yukseklik farki yer degistirme miktarini
verir. Bu deger, yer degistirme zamanindan
sonraki verilere dizeltme olarak getirilir. Bdylece
istasyondaki tim deniz seviyesi verisi ortak bir
datuma (genellikle istasyonlarin yerel
datumlarina) getirilerek veri surekliligi saglanmis
olur.

Deniz seviyesi algilayicisi insan midahalesi
olmadan da yer degistirebilmektedir. Algilayiciyi
sabitlemeye yarayan kelepgenin kopmasi bir yer
degistirme yaratabilir. Bunun yaninda istasyonun
yerlestirildigi liman platformu yatay ve disey
yonde hareket edebilir. Bu husus Seviye-2
kontrolde gelgit analizi ve kestirimi ile daha
ayrintih bir sekilde kontrol edilir.

Ayni 0lgl  sisteminde Olgllen fakat farkli
birimlerde veri toplayicida kaydedilen veriler
kalite kontrol agamasinda ayni birime getirilerek
veritabanina kaydedilir. Ornegin; deniz seviyesi

19

metre biriminde Olcllirken, deniz seviyesi
standart sapmasi milimetre cinsinden
Olciimektedir. Kalite kontrol sirasinda standart
sapma degerleri metreye cevrilerek, ayni 6lcl
sistemindeki veriler arasinda standart saglanmis
olur.

Deniz Seviyesi (m)

(@)

Datum Kayikligi : 420 mm

6 s
00:00 06:00

) T T T

1 " " "
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Sekil 7. Deniz seviyesi verisinde 6rnek datum kayikligr.
(a) Hatal veri, (b) Duzeltilmis veri.

Mareograf istasyonlarinda algilayicilar
tarafindan goézlenen orijinal verilerden bazilari
veri toplayicida daha az yer kaplamasi icin sabit
bir degerden cikarilir dolayisiyla veri toplayici
belleginde daha kuguk dederler tutulmus olur.
Ornegin hava basinci igin 6lgllen orijinal
degerlerden 1000 mbar ¢ikarilir ve bu sekilde veri
toplayicida depolanir. Bu tarz bilinen dizeltmeler
kalite kontrol sirasinda g6z 6ndne alinir ve
gerekli diizeltmeler yapilir.

(4)Alt ve Ust Sinirlar Diginda Kalan
Degerlerin Tespiti

Mareograf istasyonunda o&lgilen her bir veri
seti icin verinin alabilecegi minimum (alt sinir) ve
maksimum (Ust sinir) degerler belirlenir. Egder
gbzlenen deger alt ve st sininn disinda
kaliyorsa Tablo 1’deki 8 numarali kodla isaretlenir
(Sekil 8). Alt ve Ust sinirlar hem istasyona hem de
veri setine 6zgl degerlerdir. Bu nedenle bu
sinirlarin her bir istasyon ve her bir veri seti igin
ayri ayri belirlenmesi gerekir. Ornek olarak
iskenderun mareograf istasyonu icin belirlenmis
alt ve Ust sinir degerleri Tablo 2de
gosterilmektedir.

Alt ve Ust sinirlar, istasyonunun minimum bir
yillik verisi incelenerek, gézlenen en disik ve en
yiksek degerlerden elde edilir. o en az bir yillik
veri setinin standart sapmasi olmak (zere
gozlenen en dusik dederden 2c cikarilarak alt
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sinir degeri, gozlenen en yiksek degere 2¢
eklenerek Ust sinir degeri tespit edilir.

Deniz Seviyesi (m)

25

Ust Sinir

06:00 12:00 18:00 00:00

0
00:00
13167
1.25}1
1.2}
s .‘{/m.,_w\
11} \"\‘-x'
1.05}
1 . . .
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Sekil 8. Alt/ust sinir disinda kalan 6rnek deniz
seviyesi verisi. (a) Hatah veri, (b)
Duzeltilmig veri

Tablo 2: iskenderun mareograf istasyonunun 15

dakikalik verileri i¢in belirlenmis minimum,

maksimum ve tolerans degerleri ile izin
verilebilir sabit deger sayisi.

Veri - . SaP it
Tiri Minimum Maksimum | Tolerans | Deger
ard
Sayisi
Deniz
Seviyesi 1.40 2.40 0.15 8
(m)
Hava
Basinci 970.00 1040.00 2.00 40
(mbar)
Hava
Sicakligi -5.00 50.00 2.00 40
&9)
Ruzgar
Hizi 0.00 15.00 1.00 40
(m/sn)
Ruzgar
Yonu 0.00 360.00 5.00 40
(derece)
Nem
(%) 0.00 100.00 5.00 40

(5) Verilerdeki Ani Sigramalarin Tespiti

Mareograf istasyonlarinda toplanan verilerde
en sik gorilen hata tipi olup, algilayici
sistemlerinden kaynaklanabilecedi gibi ¢evresel
sartlardan da kaynaklanabilmektedir. Verilerdeki
ani sigramalarin (Sekil 9) tespiti icin literatirde
farkh algoritmalar mevcuttur. Gergek zamanl
kontrollerde en cok kullanilan ve uygulamasi
basit olani Ardisik Zaman Testi (Delta Testi veya
Degisim Orani Testi) algoritmasidir (I0C, 1993).
Bu algoritmaya goére, bir t anindaki deger ile
kendinden o6nceki t-1 ve kendinden sonraki t+1
anindaki deger arasindaki fark, belirli bir tolerans

degerini  asmamasi gerekir. Egder tolerans
degerini asan bir deger tespit edilirse Tablo 1’deki
4 numarall kodla igaretlenir. Deniz seviyesi
verileri i¢in tolerans degeri belirlemenin birkag
yéntemi vardir. Tolerans eger istasyonun konuslu
oldugu bélgede gelgit ylksekse 2mn.A.At/720

degilse  0.58cyAt  deneysel formilu ile
hesaplanabilir (Garcia vd., 2003). A: Gelgit
genligini, At: |ki deger arasindaki dakika

cinsinden zaman arali§ini géstermektedir.

Deniz Seviyesi (m)

1.4F

1.3F

12F

11F

1k

0.9

06:00 12:00 18:00 00:00

00:00

135y T T
1.25F 4

1.2F _
1.15}f E

11k g
1.05F

01):00 06:00 12;00 18:00 00:00
Sekil 9. Deniz seviyesi verisinde Ornek ani

(a) Hatali veri, (b)

sicrama hatasi.
Duzeltilmig veri

ikinci yéntem hem deniz seviyesi hem de
diger veri setleri icin gecerlidir (William ve
Thomson, 1988). Bu ydntemde islem adimlari su
sekildedir;

a. Kaliteli veriler kullanilarak birbirini takip eden
go6zlemler arasindaki farklar hesaplanir:

Axt:‘xt_1—xt| ,t=12--,n (1)

b. Farklarin ortalamasi
hesaplanir:

ve standart sapmasi

n
- 9 1
X = = |— ) (AX 2
- \/ — 1tZ X @
c. Tolerans degeri hesaplanir:
T=X+2c (3)

20
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¢. Ani sigramalar belirlenir:
Eger (]xt X[ >T ve |xq—Xyq|> T) @

Ornek olarak iskenderun mareograf istasyonu
icin belirlenmis tolerans degerleri Tablo 2’de
gosterilmektedir. Buna goére Iskenderun
mareograf istasyonu 15 dakikalik deniz seviyesi
verilerini ele aldigimizda, birbirini takip eden iki
Olcu arasindaki fark yani (3) esitligindeki T degeri
15 cm’den blylUk olamaz. Bu farki asan gbzlem
tespit edilirse Tablo 1'deki 4 numarali kodla
isaretlenir.

(6) Belirlenen Bir Siire iginde Aym
Degerde Tekrar Eden Degerlerin Tespiti
(Stabilizasyon Testi)

Genellikle algilayicidan kaynaklanan
problemlerden dolay veriler belirli bir stre iginde
hic degismeden ayni kalmaktadir. Stabilizasyon
testi ile belirli bir sure igerisinde ayni degerde
tekrar eden degerler ortaya c¢ikarllir ve
Tablo 1°deki 7 numarali kodla isaretlenir.
Tablo 3'de deniz seviyesi ve diger meteorolojik
veri setleri igin belirli 6rnekleme araliklarinda izin
verilebilir sabit deder sayilari gosterilmektedir
(10C, 1993). Ornegin 15 dakikalik deniz seviyesi
verilerinin - Seviye-1 kontroli yapilirken, ardi
ardina 8’den fazla (2 saatten fazla) ayni degere
sahip veri varsa, ilgili veriler 7 numarali kalite
kodu ile isaretlenir (Sekil 10).

Tablo 3. Deniz seviyesi ve dider veri setleri icin
belirli  dérnekleme araliklarinda izin
verilebilir sabit deger sayilari.

At Deniz Seviyesi Diger Veri Setleri

(Dakika) icin Sabit Deger | igin Sabit Deger
Sayisi Sayisi

10 12 60

15 8 40

20 6 30

30 4 20

60 2 10

Ornek olarak iskenderun mareograf istasyonu
icin belirlenmis izin verilebilir sabit deder sayilari
Tablo 2’de gosterilmektedir.

Otomatik Seviye-1 kontrol sonunda; eger bir
veri hem alt-Ust limitlerin digsinda hem de tolerans
degderini asiyorsa tolerans kodu ile, hem alt-tst
limitlerin disinda hem de sabit deger 6zellidi
tasiyorsa sabit kodu ile isaretlenir.

21

Deniz Seviyesi (m)

12:00 18:00 00:00

R

12:00

1 s
00:00 06:00

Sy T T

124
1.15F
1.1}

06:00

1 s
00:00 18:00 00:00

Sekil 10. 15 Dakikalik deniz seviyesi verisinde
6rnek sabit deger hatasi. (a) Hatali
veri, (b) Dzeltilmis veri.

b. Seviye-2 Kalite Kontrol Sistemi

Seviye-2 kontrol, bilimsel calismalara ve
muhendislik uygulamalarina dogru, givenilir ve
tutarli veri setleri sunmak icin yapilan gecikmis
zamanl sonug kontroldir. Bu kontrol agsamasinda
asagida belirtilen islemler gergeklestiriimektedir:

a. Seviye-1 kalite kontroli yapilmis verilerin
gbzle kontrold,

b. Kisa bogluklarin doldurulmasi,
c. Gelgit analizi, gelgit kestirimi ve meteorolojik

artiklarin hesaplanmasi, bilinmeyen saat hatalar
ve datum kayikliklarinin tespiti,

¢. Komsu istasyonlar ve farkh veri setleri
arasinda karsilastirma, korelasyon analizi,
d. GiUnlik ve ayhk ortalamalar ile ekstrem

degerlerin hesaplanmasi,
e. Veri tabaninin giincellenmesi.

Seviye-2 kontrol icin birden fazla arayiz
gelistirilmistir. Ornegin; Sekil 11'de gésterilen
arayliz; verilerin gbézle kontroll, bir istasyonda
degisik veri setleri arasinda karsilastirma ve bir
veri setinin  degisik istasyonlar arasinda
karsilastinimasi amaciyla tasarlanmigtir. Veriler
arasindaki bosluklarin doldurulmasi, gelgit analizi
icin veri hazirlama ve gelgit programinin
calistirlmasi, gunlik ve aylik ortalamalar ile
ekstrem degerlerin hesaplanmasi amaciyla farkh
arayuzler gelistirilmistir.
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(1) Seviye-1 Kalite Kontrolii Yapilmis
Verilerin Gézle Kontrolii

insan gbziinden daha iyi bir kontrol
algoritmasi olmadigindan gozle kontrol, bir kalite
kontrol sisteminin vazgegilmez islem

adimlarindan birisidir. Kalite kontrol surecinin en
¢ok zaman alan kismi olup, Seviye-1 kontrolde
tespit edilemeyen veya yanls tespit edilen
degerlerin duzeltiimesi amaciyla uygulanir. Bu
asamada, operatdér  tarafindan  Seviye-1
kontrolden gec¢mis veriler tek tek gbdzle yeniden
kontrol edilir, asagdida belirtilen adimlar yardimiyla
kalite kodlar1 Uzerinden dlzeltmeler yapilarak veri
tabani giincellenir.

]
]

:

Wews  News A HAa ThiAa it UAn 1ZAm NAm  lWAm A An 1TAe Gaa WA
; ‘ 2y
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" f‘m,

e T
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Sekil 11. Seviye-2 kalite kontrol programi arayiizd.
(2) Kisa Bosluklarin Doldurulmasi

Zaman serileri analizlerinde kullanilan birgok
algoritma kesiksiz, surekli veriler Uzerine kurulu
oldugundan, veriler igerindeki bosluklarin uygun
ydntemlerle doldurulmasi gerekir. Tim veri setleri
icin bir saatten daha disik bosluklar dogrusal
enterpolasyonla (Garcia vd., 2005; I0C, 1993)
doldurulabilmektedir (Sekil 12). Ancak bir saatten
daha uzun aralikh bosluklarin doldurulmasinda
daha karmasik algoritmalarin  kullaniimasi
gerekir.

Deniz seviyesi verileri icin 1 saatten buyuk 24
saatten kugUk bosluklarin doldurulmasi igin iki
yontem oOnerilmektedir (Caldwell, 1998; Garcia,
2005). Her iki yontem de meteorolojik artiklara
dayali olup, birinci  yontemde komsu
istasyonlardan faydalaniimaktadir. Meteorolojik
artik, gézlenen deniz seviyesi ile gelgit kestirimi
arasindaki farktir. Birinci ydntemde, ilgilenilen
istasyon ile komsu istasyonlarin meteorolojik
artiklari arasinda korelasyon matrisi hesaplanir.
Korelasyon katsayisi 0.70'den blylk komsu
istasyonlar segilir ve secilen istasyonlarin deniz
seviyesi degerlerinden dogrusal enterpolasyonla
ilgilenilen istasyonunun deniz seviyesi

verilerindeki bosluklar doldurulur. ikinci yéntemde
komsu istasyonlarin verisi kullanilmadan, sadece
ilgilenilen istasyondaki meteorolojik  artiklar
hesaplanir. Meteorolojik artiklarin  dogrusal
enterpolasyonu ile bosluklara karsilik gelen
degerler hesaplanir. Enterpole edilen degerlerin
Uzerine gelgit kestiriminden elde edilen degerler
eklenir ve bosluklar doldurulur (Sekil 13).

Deniz Seviyesi (m)

1 s N N
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Sekil 12. Ornek deniz seviyesi verisinde bir
saatten daha dusuk bosluklarin
dogrusal enterpolasyonla doldurulmasi.
(a) Bosluklu veri, (b) Dogrusal
enterpolasyonla doldurulmus veri.

Meteorolojik verilerdeki 1 saatten buyuk 24
saatten klUclk bosluklarin  doldurulmasinda

yukaridakine benzer sekilde komsu
istasyonlardan faydalaniimaktadir.

Deniz Seviyesi (m)

1 " " "
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

13

@)
125F

1.2

1.15F
11k

1.05F

1.3 157
1.25F
1.2F
1.15F

11F

1.05F

1 s s s
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00

Sekil 13. Ornek deniz seviyesi verisinde bir
saatten blylk 24 saatten kugik
bosluklarin  gelgit  kestirimi  ve
meteorolojik artiklar yardimiyla
doldurulmasi. (a) Bosluklu veri, (b)
Doldurulmus veri.
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Bosluk doldurma tecriibe gerektiren bir
islemdir. 24 saatten daha uzun bosluklarin
doldurulmasi tavsiye edilmez ve bosluklarin
Tablo 1°’deki 9 numarali kodla isaretlenmesi
gerekir. Enterpolasyonla bulunan degerler de
kesinlikle Tablo 1'deki 2 numarali kodla
isaretlenmelidir.

(3) Gelgit Analizi, Gelgit Kestirimi ve

Meteorolojik Artiklarin Hesaplanmasi,
Bilinmeyen Saat Hatalann ve Datum
Kayikliklarinin Tespiti

Kalite  kontrol slrecinin  6nemli islem

adimlarindan biri olan gelgit analizi sadece deniz
seviyesi verilerine uygulanmakta olup, orijinal
verilerde goértlemeyen ve o©nceden bilinmeyen
birtakim hatalarin (ani sigramalar, saat hatalari,
datum kayikligi hatalari) ortaya c¢ikarilmasinda
kullaniimaktadir. Gelgit analizi ile Ay'in ve
Gunes’in  ¢ekim  etkisi  nedeniyle  deniz
seviyesinde meydana gelen degisimler
belirlenmektedir. Gelgit analizi sonucunda veri
uzunluguna bagh olarak 30 ile 60 arasinda gelgit
bileseni (harmonik katsayilarl) hesaplanmakta,
bu bilesenler kullanilarak ileriye ve geriye donik
gelgit kestirimleri yapilabilmektedir. Dolayisiyla,
gecmiste veya gelecekte sadece c¢ekim
etkisinden kaynaklanan deniz seviyesi degerleri
hesaplanabilmektedir. Gelgit analizi ile ilgili
literatirde bircok yayin ile ticari ve bilimsel
yazilm mevcut olup (Godin, 1972; Pugh, 1987;
Foreman, 1977; Caldwell, 1998; Bell vd., 1999),
Seviye-2 kalite kontrol sistemi igerisinde
(Pawlowicz vd., 2002) tarafindan gelistirilen

T_TIDE yazilimi kullaniimaktadir. Bu yazihimin
bilenen diger bilimsel gelgit analizi (TASK-2000,
SLPR2) yazilimlarina oranla birgok Ustun tarafi
vardir ve Seviye-2 kalite kontrol sistemi icerisinde
kolaylikla calistirilabilmektedir. iki aylk &rnek
saatlik deniz seviyesi verisi kullanilarak T_TIDE
yazilimi ile gergeklestirilen gelgit analizinin gorsel
sonuglari Sekil 14’de gdsterilmistir. Gelgit analizi
sonucu hesaplanan gelgit bilesenlerinin genlik,
genlik hatasi, faz, faz hatasi e sinyal gurdlti orani
degerleri ile analiz sonucunda istatistiksel olarak
anlamli bulunan degerler (* isareti ile belirtiimistir)
Tablo 4’de verilmistir.

Gelgit analizi sonucunda hesaplanan gelgit
bilesenlerinden ¢alisma dénemine iligskin kestirim
yapilir. Gézlenen deniz seviyesi degerlerinden,
kestirimle bulunan degerler cikarilarak
meteorolojik nedenlerden kaynaklanan artiklar
hesaplanir. Eger go6zlenen deniz seviyesi
verilerinde herhangi bir hata yoksa meteorolojik
artiklar sifira yakin diiz bir zaman serisi seklinde
gorundr. Ancak goézlenen degerlerde saat hatasi
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veya datum kayikligi gibi hatalar varsa hatanin
basladigdi yerde meteorolojik artiklarda
bozulmalar ve sapmalar gozlenir. Sekil 15°de
meteorolojik artiklarda gériinen ve &nceden
bilinmeyen saat hatasi ile $ekil 16’da datum
kayikligi hatalarina birer érnek gdsterilimektedir.
Meteorolojik  artiklarda saat hatasi tespit
edildiginde orijinal verinin tarih/saatinde hatanin
yénlne bagl olarak ileri geri oynamalar yapilir ve
hata dlzeltilir. Datum kayikhdi hatasi tespit
edildiginde, hata miktar él¢tlur ve orijinal veriye
Olgllen hata miktari eklenir. Ancak 6lgilen hata
miktarinin raporlanmasi ve duzeltilen verilerin

Tablo 1°'deki 6 numarali kodla isaretlenmesi
gerekir.
Gelgit Analizi
6 Orijinal Zaman Serisi | i
Gelgit Kestirimi ile Bulunan Zaman Skrisi
4 Meteorolojik Artik | 4
E ‘ ‘
n ‘ A
of s :
80 190 200 210 20 2% 210 250 260

Yilin Gind

Gelgit Bilesenlerinin Genlikleri
T T T T

T T
Istatistiksel Olarak Anlamli Bilesenler
istatistiksel Olarak Anlamsiz Bilesenler
%95 Anlamlilk Diizeyi

Genlik (m)

02 025 03 035 04 045 05
Frekans (cph)

Gelgit Bilesenlerinin Faz Aglilar
T T

T T T T
Istatistiksel Olarak Anlamli Bilegenler |
Istatistiksel Olarak Anlamsiz Bilegenler

l% S

@
@
=)

N
N
=)

Greenwich Faz (derece)
© ES
o o

=)
i

Il Il Il
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Frekans (cph)

5 Spektral Analiz (Gelgit Enerjisi)
T T T T T T T

Orijinal Seri
Gelgit Etkisinden Arindinlmis Seri

5
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
Frekans (cph)

Sekil 14. T-TIDE yazilimi ile gerceklestirilen gelgit
analizinin gorsel sonuglari.

Gelgit analizi ile belirlenen gelgit bilesenlerinin
yilllar arasi karsilastirilmasi, bazi hatalarin
(6rnegin saat hatasi) ortaya cikarilmasinda ve
ayrica istasyondaki ¢evresel degisimler hakkinda
bilgiler saglar. Ornegin liman konfiglirasyonunda
yapilan degdisim gelgit parametrelerini
etkilemekte, parametrenin genligini ve faz agisini
degistirmektedir. iki gelgit bileseni icin yapilan
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oérnek bir karsilastirma Sekil 17°de
gosterilmektedir. Sekil incelendiginde MSF gelgit
bilesenindeki problem acik olarak gérilmektedir.

Tablo 4. T-TIDE yaziimi ile gergeklestirilen &rnek
gelgit analizinin sonuglar. (Gelgit: Gelgit
bileseni adi, Frekans: Gelgit bileseninin
frekansi (cph), Genlik: Bilesenin hesapla
bulunan genligi (m), Gen.Hat.: Genlik hatasi
(m), Faz: Bilesenin hesapla bulunan faz
acisi (derece), Faz Hat.: Faz agisi hatasi

(derece), SNR: Sinyal gurulti orant)

katsayilari ile karsilastirmada isleminde eger
ortalama korelasyondan sapmalar fazla ise veri
setinde bir problem oldugu kanisina varilabilir.

Gelgit | Frekans | Genlik fgt‘ Faz Eztz SNR | sekil 15. Meteorolojik artiklarda gériinen saat hatasi.
MM | 0.0015122 | 0.2121 | 0.519 | 263.34 | 183.75 | 0.17
MSF | 0.0028219 | 0.15617 | 0.570 | 133.80 | 169.11 | 0.075
ALP1 | 0.0343966 | 0.0152 | 0.039 | 334.95 | 15546 | 0.15 £
2Q1 | 0.0357064 | 0.0246 | 0.044 | 82.69 | 117.24 | 0.31 1
Q1 | 0.0372185 | 0.0158 | 0.044 | 65.74 | 171.07 | 013 | [ memmmmomoor oot
*01 | 0.0387307 | 0.0764 | 0.054 | 74.23 | 42.67 2
NO1 | 0.0402686 | 0.0290 | 0.037 | 238.14 | 77.05 0.6
P1 | 0.0415526 | 0.0465 | 0.051 | 71.88 | 68.84 | 0.83 /, O
*K1 | 0.0417807 | 0.1405 | 0.055 | 64.81 | 20.69 6.4 -
J1 [ 0.0432929 | 0.0253 | 0.043 7.32 | 12595 | 0.35 L7 . ;
001 | 0.0448308 | 0.0531 | 0.056 | 235.75 | 7017 | 0.91
UPST | 0.0463430 | 0.0298 | 0.057 | 91.73 | 12551 | 0.27
EPS2 | 0.0761773 | 0.0211 | 0.031 | 18459 | 10122 | 0.48
*MU2 | 0.0776895 | 0.0419 | 0.040 | 8323 | 5328 | 1.1 | Jekil 16. Meteorolojik artiklarda goriinen datum
*N2 | 0.0789992 | 0.0838 | 0.035 | 4452 | 2651 57 X
*M2 | 0.0805114 | 0.4904 | 0.037 | 77.70 3.94 | 170 kayiklig hatasi.
L2 | 0.0820236 | 0.0213 | 0.038 | 35.22 | 108.77 | 0.31
*S2 | 0.0833333 | 0.2197 | 0.040 | 126.72 9.87 30
*K2 | 0.0835615 | 0.0598 | 0.045 | 149.12 | 42.10 1.8 MSF _—T—_ 2.04 K1 6.75
ETA2 | 0.0850736 | 0.0071 | 0.027 | 246.05 | 197.85 | 0.067 ’ L g h
*MO3 | 0.1192421 | 0.0148 | 0.014 | 234.97 | 67.36 11 /
M3 | 0.1207671 | 0.0123 | 0.013 | 261.57 | 69.11 | 0.83 \
MK3 | 0.1222921 | 0.0049 | 0.010 | 331.60 | 157.54 | 0.24 ' .
SK3 | 01251141 | 0.0023 | 0.010 | 237.69 | 205.07 | 0.05 . |
MN4 | 0.1595106 | 0.0092 | 0.011 | 256.47 | 7842 | 0.73 /
*M4 | 0.1610228 | 0.0126 | 0.012 | 291.78 | 65.58 11
SN4 | 0.1623326 | 0.0083 | 0.011 | 270.85 | 95.04 | 0.53 \ / -
MS4 | 0.1638447 | 0.0010 | 0.009 | 339.35 | 225.89 | 0.013 088™>~__| _~177.90 6.51 ~69.42
S4 | 0.1666667 | 0.0047 | 0.011 | 299.56 | 165.28 | 0.18
2MK5 | 0.2028035 | 0.0013 | 0.004 | 310.10 | 233.26 | 0.081
2SK5 | 0.2084474 | 0.0045 | 0.006 | 104.00 | 99.38 | 0.66 | Sekil 17. MSF ve K1 gelgit bilesenlerinin genlik
2MN6 | 0.2400221 | 0.0035 | 0.007 | 271.24 | 139.95 | 0.29
M6 | 0.2415342 | 0.0017 | 0.007 | 158.88 | 204.25 | 0.068 ve faz aglannin yillar  arasi
2MS6 | 0.2443561 | 0.0056 | 0.007 | 306.10 | 103.55 | 0.59 karsilagtirmasi.
2SM6 | 0.2471781 | 0.0023 | 0.007 | 298.92 | 183.12 | 0.095
*3MK7 | 0.2833149 | 0.0086 | 0.008 | 212.25 | 41.24 13 e :
M8 | 0.3220456 | 0.0030 | 0.004 | 42.43 | 80.06 | 055 (S)GUPIUK ve Aylik  Ortalamalar ile
M10 | 04025570 | 0.0009 | 0.003 | 198.23 | 211.53 | 0.076 | Ekstrem Degerlerin Hesaplanmasi
(4) Komsu Istasyonlar ve Farkh Veri GinlUk ve aylik ortalama deg@erler; mevsimsel,
Setleri Arasinda Karsilagtirma, Koreldsyon Yillar arasi, on yillar arasi ve sekller degisimler
Analizi gibi uzun dénemli degdisimlerin arastiriimasinda

Supheli bir veri ile karsilasildiginda ve karar
vermekte zorlanildi§i  durumlarda en sik
kullanilan yéntem, istasyonlar arasi veya veri
setleri arasi karsilastirmadir. Karsilastirma bir
veri seti (6rnedin deniz seviyesi) icin komsu
istasyonun veri seti ile olabilecedi gibi, bir
istasyonun farkli veri setleri (6rnegin; basing,
rizgar) arasinda da olabilmektedir. Karsilastirma
g6zle yapilabilecegi gibi, istasyonlar arasi ve veri
setleri arasinda hesaplanacak korelasyon
katsayilari ile yapilabilmektedir. Korelasyon

kullanilir.  Ekstrem degerler veri setlerinde
gbzlenen en dusuk ve en yuksek degerler olup,
Ozellikle  kiyr  muhendisligi  uygulamalarinda
siklikla kullaniimaktadir.

Meteorolojik parametrelerin ginlik ve aylik
ortalamalari basit aritmetik ortalama ile deniz
seviyesi verilerinin gunlik ortalamalari GLOSS
tarafindan  onerildigi gibi alcak gecirgenli
Doodson XO filtresi ile hesaplanmaktadir. Bu
filtre, deniz seviyesi verilerindeki glinlik ve daha
yuksek frekanslardaki gelgit enerjisini ¢cikarmakta,
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gelgitten bagimsiz ortalamalarin hesaplanmasini
saglamaktadir. Doodson X0 filtresi ile bir glnlik
ortalama hesaplamak icin 39 saatlik veri gerekir.
Doodson XO filtresi;

F(t)= (2 112011020110100,10, 1) (5)

seklinde olup, simetrik bir filtre oldugundan
F(t) = F(~t) dir. H saatlik deniz seviyesi, F filtre,
X gunlik ortalama deniz seviyesi ve T=12:00
GMT olmak Uzere, s6z konusu filtre kullanilarak
gunlidk ortama asagidaki sekilde hesaplanir (I10C,
1985);

d=19
D F(d)H(T+d) ; d=0
d=-19

1
X = —— 6
T30 (6)

Gunlik ortalamalarin aritmetik ortalamasi ile
aylik ortalama deniz seviyesi degerleri elde edilir.

Ekstrem degerler
belirlenebilecegi gibi,
egrilerin  donim  noktalar
hesaplanabilmektedir  (Garcia
Gelistirilen yazihm bu secenegi
birakmaktadir.

dogrudan gb&zlemlerden
gbzlemlere uydurulacak
belirlenerek  de

vd.,,  2005).
kullaniclya

3. TUDES VERI YONETIM SiSTEMI

Mareograf istasyonlarinda g&zlenen deniz
seviyesi ve diger yardimci meteorolojik veriler ile
kalite kontrol ve istasyonlarla ilgili bircok meta
verinin depolanmasi, yonetilmesi ve
sorgulanabilir bir yapiya kavusturulmasi igin
iliskisel bir veritabani tasarlanmistir. Veritabani
halihazirda yaklasik 40 tablodan olugsmakta olup
(Sekil 18), tablolarda asagida genel olarak
belirtilen 6lcl ve meta veriler tutulmaktadir.

a. istasyona iliskin Meta Veriler
¢ stasyonlarin adi, PSMSL numarasi,
e Kuruldugu, tasindigi ve kapandig tarih,
e Konumu, haritalari ve fotograflari,
e Ziyaret tarihleri ve sonug raporlari,
e [stasyondaki donanimlar  (model, seri
numarasli, kalibrasyon tarihi vb.) ve baglanti

semalari,

e lletisim bilgileri (istasyonun GSM numarasi,
irtibat personeli vb.),

25

e Ro&per noktalarinin  protokolleri
yukseklik, gravite, tarif, fotograf,
saglam/tahrip vb.),

(konum,
harita,

e Ddisey ve yatay datum bilgileri,
e Ulke nivelman agina baglanti bilgileri,

b. Kalite Kontrole iliskin Meta Veriler
e Istasyonlara ve algilayicilara 6zgii kalite
kontrol parametreleri (alt/Ust limitler, tolerans
degerleri, izin verilebilir sabit deger sayilari,
zaman ve datum duzeltmelerine iligkin degerler
vb.),
o Kalite kontrole iligkin raporlar.

c. Olgiiler ve Hesapla Bulunan Degerler
e Her bir istasyonda gbzlenen deniz seviyesi ve
diger yardimci meteorolojik veriler ile bu verilerin

kalite kodlari,

e GUnlUk ve aylik ortalamalar ile ginlik, aylk,
yillik ekstrem degerler,

e Istasyonun yerel nivelman aginda yapilan
tekrarl nivelman &lgileri,

e Mareograf GPS rdper noktalarina ait tekrarli
episodik GPS zaman serileri,

e Mareograf sabit GPS istasyonlarina ait glinliik
koordinat zaman serileri,

Database Edt Wew Object Jools Windows Help
g G, NN AT WA A PN N renry N 4 He) geclaesnal
¥ tome | 1] arad_oorev.. T v erdo..
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Sekil 18. TUDES veritabani.
4. SONUG VE ONERILER
Deniz seviyesi verileri basta jeodezik disey

referans sistemlerinin olusturulmasi olmak Uzere,
iklim  degisimleri, erken uyari sistemleri,
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M.Simav vd.

hidrografik 6lcmeler ve kiyi  mihendisligi
uygulamalari gibi birgok bilimsel ve muhendislik
calismasina altlik teskil etmektedir. Uzun kiyilara
sahip Ulkemizde deniz seviyesi ile ilgili ihtiyaclar
karsilamak maksadiyla Harita Genel
Komutanliginca TUDES mareograf istasyonlari
ag! isletiimektedir. Yukarida bahsedilen bilimsel
ve muhendislik ¢alismalarina dogru, guvenilir,
tutarli ve kesintisiz bir sekilde veri sadlayabilmek
icin iki seviyeden olusan bir kalite kontrol sistemi
ile  yogun miktardaki veri ve bilginin
ydnetilebilmesi icin iliskisel veritabanindan olugsan
bir veri ybnetim sistemi gelistiriimistir. Yapilan
calisma ile veri yénetimi ve kontroli agisindan
elde edilen kazanimlar ve gelecekte yapilmasi
Onerilen ¢alismalar asagida verilmistir.

a. Veri Yonetimi Agisindan

TUDES veri ydnetim sisteminden 6nce; tim
ham ve meta veriler ASCIl yazi dosyalari
seklinde klasoér yapisinda saklanmakta ve belirli
araliklarla CD ve DVD gibi medyalara
kopyalanarak yedekleme gercgeklestiriimeydi.
Cesitli sebeplerle (yedekleme, kalite kontrol vb.)
veriler  farkh  disklere kopyalanmakta ve
istenmeyen tekrarliliklar olugsmakta, bu nedenle
veriler Uzerinde tam bir denetim
kurulamamaktaydi. Bu yapida sorgulanabilme
yetenegi olmadigindan veriye erisimde
problemler yagsanmaktaydi.

Gelistirilen veritabani sayesinde; ham ve meta
veriler ile tarihsel kayitlar standart bir formatta,
tekrarhliklardan arindiriimis olarak daha az bir
boyutta saklanabilmektedir. Tim veriler tek bir

veritabaninda toplandidindan veriler (zerinde
merkezi bir denetim kurulabilmekte, SQL
komutlari  ile veriler kolay bir sekilde

sorgulanabilmekte dolayisiyla veriye kolay erisim
saglanabilmektedir. Birgcok dosyanin bir CD veya
DVD’ye kopyalanmasi yerine, veritabani belirli
araliklarla yedeklenmekte ve sadece bir
veritabani dosyasinin yedegi tutulmaktadir. Bu
yapl ayni zamanda web uygulamalarina althk
olusturulmaktadir.

b. Veri Kontrolii Agisindan

TUDES veri kalite kontrol sisteminden 6nce;
gercek/yakin  gergek zamanli uygulamalara
hizmet edebilecek bir kontrol sistemi mevcut
olmayip, toplanan ham verilere gergek/yakin
gercek zamanli Seviye-1 kontrol
uygulanmamaktaydi. Veri merkezine gelen ham
veriler haftalar sonra kontrole tabi tutulmakta,
bircok kontrol sireci operatére birakiimaktaydi.
Kontroller her biri karmasik, uzmanlik gerektiren

ve gorsellik bakiminda zayif bircok program

parcaciklari  yardimiyla gergeklestiriimekteydi.
Kontrol programlari her bir veri seti icin ayri ayri
calistinrimakta ve zaman kaybina neden
olmaktaydi.

Geligtirilen kalite kontrol sistemi ile; gln
icerisinde belirli araliklarla Seviye-1 kontrol

calistirlmakta ve gelen ham veriler otomatik

kontrolden  gegcirilmektedir.  Birgok  kontrol
strecinde  operatér muidahalesi  minimum
seviyede tutulmakta ve islemlerin bircodu
otomatik olarak gergeklestiriimektedir. Grafik
kullanici  araylzleri sayesinde programlarin
kullanimi  kolaylastiriimakta,  kalite  kontrol

surecinin vazgecilmez bilesenlerinden biri olan
goérsellik  hemen hemen her asamada
uygulanmaktadir. Kalite kontrol ile veri setlerine
kontrol kodlari eklenerek hem verinin kalitesi
hakkinda bilgi sahibi olunabilmekte, hem de ham
veriye dokunulmadigindan belirli bir aradan sonra
istenildiginde geriye donuk kontrol
yapilabilmektedir. Seviye-1 ve Seviye-2 kalite
kontrolleri icin gelistirilen programlar, kontrol
surecinde gergeklesen islem adimlarina yénelik
rapor dosyalari (logfile) Uretmekte, rapor
dosyalari yardimiyla birgok istatistiki bilgi (toplam
veri sayisi, bosluk sayisi, hatali ve dogru veri
sayisi vb.) elde edilebilmektedir.

c. Gelecekte Onerilen
Calismalar

Yapilmasi

Halihazirda yari otomatik olarak ¢alistirilan
Seviye-1 kontrol sisteminin tam otomatik yapiya
kavusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
icin istasyonlar ile veri merkezi arasinda
kesintisiz iletisimin saglanmasi icin gerekli alt
yapinin kurulmasi, veri toplayici programlari ve
mevcut Seviye-1 kontrol sisteminin yeniden
dizenlemesi gerekmektedir.

Seviye-2  kontrol  sistemine  Deneysel
Ortogonal  Fonksiyonlar, Standart Normal
Homojenlik Testleri gibi yeni kontrol algoritmalari
entegre edilmeli, istasyonlardan toplanan yersel
veriler uydu verileri ve model ciktilari ile
karsilastinimalidir.

Tesekkiir: Turkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme
Sistemi Agr'nin kurulmasinda ve yasatiimasinda
emegi gegen Em.Do¢.Mih.Alb.M.Emin AYHAN,
Dr.Mih.Alb. Coskun DEMIR, Em.Dr.Mih.Alb.
Mehmet Ali GURDAL, Em.Dog.Miih.Alb.Muzaffer
KAHVECI, Dr.Miih.Bnb. Hasan YILDIZ ve Harita
Genel Komutanligi idari personeline,
istasyonlarin yillik periyodik bakim/onarim/kontrol
calismalarini  gergeklestiren Jeodezi Dairesi
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Baskanligi  personeline, TUDES veritabani
tasarimi ve normalizasyon calismalarinda degerli
katkilarindan dolayr Mih.Yzb. Mehmet ERBAS’a
tesekkur ederiz.
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