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Özet:AVISO organizasyonu, jeofizik datalar üretmek için, Frans z Uzay Ajans CNES ve Amerikan Ulusal 
Havac l k ve Uzay Dairesi NASA n n uydular n kullan r. 1992 - 2002 y llar aras nda kaydedilen deniz yüzeyi 
verileri elimizde mevcuttur ve 117 adet CD de toplanm t r. Sözkonusu CD lerde bulunan kay tlar, bilgisayar 
ortam nda veri i leme program yard m yla kullan labilir hale getirilmi tir. Tüm dünya denizlerini kapsayan bu 
datalardan, Karadeniz e ait olan k s mlar sorgulan p ayr lm t r. Zaman verileri analiz edilmi , ölçüm yap lan 
günü temsil eden Julien takvimi, miladi takvime çevrilmi tir. Konum verileri yard m yla, uydular n Karadenizde 
izledikleri eritler çizilmi tir. Deniz yüzeyinin referans elipsoidinden yüksekli i ile belirgin dalga yükseklikleri 
hesaplanm t r. Verilere ait histogram grafikleri çizilmi ve y l n her ay için dalga yüksekliklerinin gerçekle me 
olas l klar hesaplanm t r. Karadenizde dalga periyodu hesab için, her aya ait dalga yüksekli i verileri, zaman 
serilerine uygulanm ve Fourier analizi yap lm t r. 

Anahtar Kelimeler: Topex/Poseidon, Karadeniz, referans elipsoidi, dalga yüksekli i, dalga periyodu   

USAGE OF TOPEX/POSEIDON REMOTE SENSED SEA LEVEL DATA 
ON COASTAL ZONE  

Abstract:AVISO organization (Archivage, Validation et Interpretation des donnes des Satellites 
Oceanographiques) use satellites of French space agency CNES (Centre National d'Etudes Spatiales) and US 
space agency NASA (National Aeronautics and Space Administration) to obtain for geophysical data record. 117 
cd-roms which covered data from September 25, 1992 to April 3, 2002 are gathered. The data recorded are 
processed by using the program of data processing. The data part of Black Sea is interrogated by seperating from 
the data which covered all oceans of the world. Time records are analyzed and reversed from Julien day to the 
Gregorian calendar. The orbits of satellites on Black Sea are drawn by using the local data. It is computed for sea 
surface height above the reference ellipsoid, wave height and significant wave height at the measurement point. 
The histogram graphics are drawn according to the wave height versus exceedence probability of realize for each 
month of year. The wave height data to each month are evaluated by Fourier analysis, applied to the wave 
periods obtained from Black Sea. 

Keywords : Topex/Poseidon, Black Sea, reference ellipsoid, wave height, wave periot     
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1. G R

 
Türkiye nin uzun bir k y eridine sahip 
olmas , k y larla ilgili çal malar in aat 
mühendisli inin önemli bir uygulama alan 
haline getirmi tir. Uygulamal mühendisli in 
her alan nda oldu u gibi, k y alanlar nda 
yap lacak yap larla ilgili projelerde de yeterli 
miktarda veriye ihtiyaç vard r. Bu verilerin 
toplan p derlenerek kullan labilir hale 
getirilmesi, oldukça sorunlu ve masrafl bir 
i lemdir.  

Bu çal ma, yukar da k saca bahsedilen 
problemler nedeniyle ortaya ç km t r. Genel 
olarak bu çal man n konusu, Türkiye 
k y lar nda in a edilecek yap lar n 
projelendirilmesi için gerekli verilerin 
analizidir.   

2. TOPEX/POSEIDON 
UYDULARININ ÖZELL KLER

 

Frans z/Amerikan ortak giri imi olan 
Topex/Poseidon uydular yla ilgili karakteristik 
bilgiler a a da verilmi tir.   

Uydu yörüngesi yar çap

    

= 7714,43 km. 
Eksantrisite (kaç kl k)     = 0,000095 
E im (e iklik)      = 66,04 derece 
Ekvatordan yükseklik      = 1336 km. 
Ekvatorda iki erit aras mesafe    = 315 km. 
Her bir uydunun tam devirdeki çember say s

  

= 127 
Bir tam devirde yap lan toplam çember say s

  

= 254 
Tekrarlama periyotu     = 10 gün 
Uydu h z

      

= 7,2 km/sn 
Uydunun deniz yüzeyindeki h z

    

= 5,8 km/sn   

3. ZAMAN VER LER N N 
ANAL Z

 

Kay t günü, bir seri numaras ile belirtilir(J-
Day). Bu seri numaras için Julien takviminden 
yararlan lm t r. Seri numaras n n ba lang ç 
tarihi 1 Ocak 1958 olarak al nm t r. Buna göre 
ilk kayd n al nd 25 Eylül 1992 tarihinin seri 
numaras 12686 d r. Herhangibir güne ait 
kay tlara, o günün seri numaras sorgulanarak 

ula labilir. Ayr ca veri tarihlerine daha kolay 
anla lmas n sa lamak için, her kayda ait y l, 
ay ve gün de erleri hesaplanarak ayr sütunlar 
halinde veri dosyalar na eklenmi tir. Böylece 
istenen tarihteki verilere daha çabuk ula lmas 
sa lanm t r. Son olarak kayd n al nd tarih 
ve saat beraber ele al narak (Date-Time) tek 
sütunda gösterilmi tir(Tablo 1).   

Tablo 1. Kay tlar n ba lang ç ve biti tarihlerine ait bir örnek 
Year Month Day J-Day Time Date-Time Xlon Ylat 
1992 9 25 12686 67255.29 25/09/92 18:40 35,7779 34,2325 
1992 9 26 12687 68621.75 26/09/92 19:03 29,1606 30,8636 
1992 9 29 12690 65747.25 29/09/92 18:15 31,6811 31,4524 
1992 9 30 12691 31358.25 30/09/92 08:42 28,2711 36,9853 

: : : : : : : : 
2001 9 1 15949 54192.38 01/09/01 15:03 33,8664 36,8696 
2001 9 2 15950 3492.24 02/09/01 00:58 29,1893 30,8121 
2001 9 4 15952 51305.92 04/09/01 14:15 35,9739 35,7136 
2001 9 5 15953 52628.36 05/09/01 14:37 28,2750 36,9914 
2001 9 7 15955 84155.99 07/09/01 23:22 34,5225 31,4438 
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4. KARADEN ZDE UYDULARIN 
ZLED ER TLER 

Uydular n izledi i eritler ayr ayr ele 
al nm t r. Karadenizde ölçüm yap lan toplam 
9 erit mevcuttur( ekil 1).      
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ekil 1. Karadenizde uydular n izledi i eritler  

Sözkonusu eritlerin izledi i koordinatlar n, 
mininmum ve maksimum de erleri Tablo2 de 
verilmi tir
.   

Tablo 2. Karadenizdeki eritlerin enlem ve boylam koordinatlar

 

BOYLAM-Lon. ENLEM-Lat. erit 
No Min. Max. Min. Max. 
1 28,53 32,47 41,41 46,08 
2 31,10 33,77 41,07 44,38 
3 34,64 37,17 41,96 45,02 
4 36,93 39,13 41,27 44,02 
5 39,56 41,05 40,99 42,91 
6 31,26 28,68 41,08 44,29 
7 33,40 30,15 41,97 45,81 
8 36,72 34,14 41,34 44,52 
9 39,83 36,47 40,97 45,09 

5. DEN Z YÜZEY YÜKSEKL

 

Bilindi i gibi, dünyan n yüzey ekli tam bir 
küre de ildir. Ekvatordaki yar çap 
6378,136 km ve yass la ma katsay s 
(flattening coefficient) 1/298.257 olan bir 
elipsoid eklindedir. Referans elipsoidi olarak 

tan mlanan bu yüzey ekli, uydu ölçümleri için 
referans yüzeyi olarak al n r. Deniz yüzeyi 
yüksekli i ise, referans elipsoidinden deniz 
yüzeyine kadar olan mesafedir.  
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Ssh = Sat_Alt  -  Cor_Range  

Ssh  : Deniz Yüzeyi Yüksekli i (mm) 
Sat_Alt  : Uydudan referans elipsoidine ölçülen mesafe (mm) 
Cor_Range : Düzeltme Yüksekli i (mm)  

Cor_Range = H_Alt  +  Wet_H_Rad  +  Dry_Corr  +  Iono_Dor   

H_Alt  : Uydudan deniz yüzeyine olan altimetre yüksekli i (mm) 
Wet_H_Rad : Ya l troposferik düzeltme (mm) 
Dry_Corr : Kuru troposferik düzeltme (mm) 
Iono_Dor : onosferik düzeltme (mm)  

6. DALGA YÜKSEKL

 

Dalga genli i; deniz yüzeyi yüksekli inden, 
ortalama su yüzeyi yüksekli i ç kar larak elde 

edilir. Her bir ölçüm için genlikten 

yararlanarak dalga yüksekli i bulunabilir. 
Ampl  =  Ssh  -  H_Mss 

Ampl2H_Wave

  

Ampl  : Dalga Genli i (cm) 
H_Mss  : Ortalama deniz yüzeyinin referans elipsoidinden yüksekli i(cm) 
Wave_H : Dalga Yüksekli i (cm)  

Karadeniz de 1992 

 

2002 y llar aras nda 
yap lan ölçümler sonucu elde edilen dalga 
yükseklikleri için toplam veri say s 146561 
adettir. Tüm veriler için histogram grafi i 

çizilmi tir( ekil 2). Grafik incelendi inde 
Karadenizde %1 ihtimalle, 7-8 m. 
yüksekli inde dalga olu maktad r. Yine 8 
m den büyük dalga görülmesi olas l % 1 dir

.   

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

HESAPLANAN

 

DALGA

 

YÜKSEKL KLER

 

(cm)

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

T
E

K
R

A
R

L
A

N
A

N

 
V

E
R

 
S

A
Y

IS
I

 
(a

de
t)

% 8

% 5

% 19

% 14

% 25

% 24

% 3

% 1

% 1

 

ekil 2. Karadenizde dalga yükseklikleri histogram grafi i 
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Sözkonusu veriler senenin her ay için ayr 
dosyalara kaydedilmi ve 1 m aral klarla 
görülme olas l klar hesaplanm t r(Tablo 3). 
Haz rlanan bu tabloya göre Karadenizde,  

Haziran ve Temmuz aylar nda % 1 ihtimalle 9 

m den büyük dalgalar olu abilmektedir.   

Tablo 3. Karadenizde dalga yüksekliklerinin görülme olas l klar (%)  

DALGA 
YÜKSEKL
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0  1 23 24 25 25 27 24 26 26 28 25 22 23 
1  2 20 23 24 24 23 24 22 26 28 26 21 22 
2  3 19 19 20 18 18 16 17 20 21 21 19 19 
3  4 16 14 14 13 14 13 13 13 12 14 16 15 
4  5 11 9 8 9 10 8 9 8 7 7 10 9 
5  6 7 5 5 7 5 5 5 4 3 4 7 6 
6  7 3 3 3 3 2 4 4 2 1 2 3 4 
7  8 1 2 1 1 1 3 2 1   1 1 1 
8  9   1       2 1       1 1 
9 <            1 1           

  

7. DALGA PER YODU 

Periyot de erlerini bulmak amac yla, 
Karadeniz de erit 1 e ait dalga yükseklikleri 
kullan lm t r. Bunun nedeni, sözkonusu eritin 
en uzun, dolay s yla en fazla veriye sahip 
olmas d r. Hesap için, uydunun eritten bir kez 
geçti inde ald dalga yüksekli i de erleri 
sorgulanm t r. Her bir aya ait dalga yüksekli i 

verileri zaman serilerine dönü türülmü tür. Bu 
amaçla Statistica program yard m yla Fourier 
analizi yap lm ve her ay için Spectral 
yo unluk/Frekans grafikleri çizilmi tir. ekil 

3 de örnek olarak Ocak ay grafi i verilmi tir. 
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Pik frekans de erleri
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ekil 3. Ocak ay spektral analizi  

Grafiklerin pik noktalar ndan elde edilen 
frekanslar n tersi al narak periyotlar 
bulunabilir(Tablo 4). Ancak uydu verileri 

1,072 sn aral klarla al nm t r. Dalga 
periyotlar n n hesab s ras nda bu fark dikkate 
al nm ve a a daki formül kullan lm t r.   

072,1f

1
T

   

T : Periyot (sn)  

f : Frekans (sn)               
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Tablo 4. Karadenizde aylara göre periyot de erleri 

AYLAR PER YOTLAR (sn) 

Ocak 88 18 10 5 4 

ubat 44 6 7 3 2 

Mart 86 4 6 2 3 

Nisan 21 5 2 3 3 

May s 67 6 3 4 2 

Haziran 29 6 4 2 4 

Temmuz 45 4 7 3 2 

A ustos 88 8 18 3 4 

Eylül 78 10 4 5 3 

Ekim 88 15 3 9 6 

Kas m 90 15 8 5 2 

Aral k 30 4 6 4 3 

  

8. SONUÇ 

Geli mekte olan ülkemizde bu tür veri toplama 
ve istatistik çal malar , bugüne kadar maalesef 
yeterli ilgiyi görmemi tir. Bunun sebebi 
sözkonusu çal malar n maliyetinin yüksek 
olmas ve uzun bir u ra gerektirmesidir. Oysa 
Topex/Poseidon uydu ölçüm sonuçlar 
kullan larak, bu veriler daha k sa zamanda ve 
daha az bir maliyetle elde edilebilir.  

Karadeniz Ege Denizi ve Akdeniz de 
sözkonusu uydu verilerinden yararlanarak, 
dalga yükseklikleri ve belirgin dalga 
yükseklikleri elde edilebilir. Dalga 
yüksekliklerinin gerçekle me olas l klar ve 
dalga periyotlar hesaplanabilir. Dolay s yla bu 
çal ma göstermektedir ki, Türkiye k y lar nda 
yap lacak projelerle ilgili verilerin toplanmas 
ve kullan labilir hale getirilmesi 
Topex/Poseidon uydu verileri yard m yla 
mümkündür.  
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