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Yiiksek Lisans Tezi
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VERILERIN iISTASYONEL VERILERLE VERIFIKASYONU iCIN BiR
UZMAN SISTEM GELISTIRILMESI

Nesrin AYDIN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismani:
Yrd. Do¢. Dr. Baha SEN
Eyliil 2010, 83 sayfa

Sayisal hava tahmininde verifikasyon islemi ¢ok dnemlidir. Niimerik modellerden
elde edilen tahminlerin dogrulanmasi i¢in verifikasyon yapilmaktadir. Bu tez
calismasinda, MM5 model, ALADIN model ve ECMWEF’in gelistirdigi modelin yer
ve daha yiiksek diizey basingtaki tahmin verileri kullanilarak verifikasyon yapilmasi
anlatilmaktadir. Java programlama dili kullanilarak hazirlanmis uygulama ile tahmin
verileri ¢oziimlenmistir. Daha sonra model sonuglari ve gézlem verileri MySQL veri
tabanina aktarilmistir. Model sonuglari mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon
yontemi ve dogal komsuluk yontemi kullanilarak istasyonlara taginmistir.
Meteorolojik literatiirde bu islem “grid to station” olarak adlandirilmaktadir. Java
Server Pages ve Java Server Faces olarak hazirlanan web sayfalarindan, kullanicinin
istedigi sorgulara gore model ve gozlem verileri i¢in objektif ve subjektif

verifikasyon yapilmistir. Web sayfalarinda Ajax teknolojisinden faydalanilmistir.
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Objektif verifikasyon yapilirken Ortalama Standart Hata, Ortalama Mutlak Hata ve
Kok Hata Kareler Ortalamasi degerleri ve Smiflandirilmis verifikasyon degerleri

hesaplanmistir. Verifikasyon sonuglari tablo ve resim olarak goriintiilenmistir.

Anahtar Sozciikler: Uzman sistem, verifikasyon yontemleri, sayisal hava tahmini,
Java Server Page, Java Server Faces, veritabani

Bilim Kodu :902.1.014



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EXPERT SYSTEM DESIGN FOR DATA THAT GET FROM GRIB TYPE
METEOROLOGIC FILE VERIFICATION WITH STATIONAL DATA

Nesrin AYDIN

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Computer Engineering

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Baha SEN
September 2010, 83 pages

Verification is very important in numerical weather prediction. Verification is
validating forecast values of numeric models. This study describes the verification,
using surface and upper air forecast data of MMS5 model, ALADIN model and model
that has been developed by ECMWEF. Forecast data has been decoded with using an
application that has been prepared by java programming language. After that
forecast, observation data has been transferred to statistical database. Forecast fields
have been interpolated to station locations using inverse distance weighting
interpolation method and natural neighborhood method. This process in
meteorological literature is called grid to station technique. Objective and subjective
verification has been made according to user’s query in web page that has been
prepared as Java Server Page and Java Server Faces. Ajax technology has been used
in web page. While the objective verification was making, Mean Absolute Error,

Mean Error and Root Mean Square Error and Categorical verification value have
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been calculated. Verification results have been seen as table and graphical picture in

presentation tier of system.

Key Words : Expert system, verification methods, numerical weather
prediction, Java Server Page, Java Server Faces, database system

Science Code : 902.1.014
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BOLUM 1

GIRIS

Sayisal hava tahmini, atmosferin durumunu belirten degiskenlerin (basing, sicaklik,
riizgdr ve nem vb.) matematiksel ve fiziksel esitliklerinin ¢oziimlenmesiyle hava
durumunu tahmin etme siirecidir. Tahmin ydnteminin gelisme siireci 1850’lere
dayanmaktadir. Su anda diinyanin bir¢ok yerinde yapilan gozlemler, uydu ve radar
Olctimleri birgok sayisal hava tahmin modelinde kullanilmaktadir. Giintimiizde
kullanilan sayisal hava tahmin modelleri global ve sinirli alan modelleri olarak iki
gruba ayrilabilir. Model tahminlerinin dogrulanmasi ig¢in verifikasyon islemi

yapilmaktadir.

Uzman sistemler, insanlar tarafindan yapilan iglemlerin bilgisayarlara daha iyi nasil
yaptirilacaginin arastirmasini yapan yapay zekd programlama tekniklerinin bir alt

dalidir.

Bu tez calismasinda da uzman sistemlerin genel 0Ozelligi olan konusunda
uzmanlagmis meteorolojistlerin istlendigi zor gorevi gergeklestirmek i¢in uzman

verifikasyon sistemi tasarlanmistir.

Ulkemizde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nde web tabanli olmayan bir
verifikasyon sistemi kullanilmaktadir. Fakat modellerinin gelistirildigi tiniversite ve
kurumlarda farkli veritabani tasarimi ve programlarla gerceklestirilen c¢aligsmalar

bulunmaktadir.

Demirtas vd. “The Developmental Testbed Center Verification System” isimli
calismalarinda verifikasyon paketi hazirlamiglardir. Hazirlanan sistem Amerika’da
bulunan NCEP’in verifikasyon paketine dayanmaktadir. Grid to point ve grid to grid
tekniklerini kullanarak enterpolasyon yapmislardir. NCEP’in verifikasyon paketinin



olusturdugu veri tabanim1 kullanmiglardir. Verifikasyon sonuglarini grafik iistiinde
gosterirken verifikasyon istatistik islemlerinden Bias, Ortalama Standart Hata,
Ortalama Mutlak Hata ve Kok Hata Kareler Ortalamasi gibi hesaplamalari
yapmislardir [1].

Mahoney vd., “ The Real-TimeVerification System (RTVS) And Its Application To
Aviation Weather Forecasts” isimli ¢calismalarinda yagis verileri iizerinde grid to grid
teknigi  kullanarak yagisin  olup olmamasi gibi verifikasyon teknikleri

kullanmiglardir. MySQL veri taban1 kullanmiglardir [2].

Kruger vd., “AHPSVER: A Web-Based System for Hydrologic Forecast
Verification” isimli ¢caligmalarinda grafik arayiizii olan, MySQL veri taban1 ve PHP

dili kullanilarak hidrolojik veriler i¢in verifikasyon sistemini gelistirmislerdir [3].

Mahoney vd., “ Verification Of The Aviation Weather Center’s In-Flight Aviation
Weather Advisories: The Methods, Complexities, And Limitations” isimli

calismalarinda hava olaylar1 iizerine bir verifikasyon sistemi ¢aligmasi yapmislardir

[4].

Ebert ve Brown, “ RTFV: A Real Time Forecast Verification System” isimli
calismalarinda gercek zamanli olarak son radar analizleri istiinde verifikasyon yapan

bir sistem gelistirmislerdir [5].

Bu calisma igin tiim veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden
alimmugtir. MM5 model, ALADIN model ve ECMWF tarafindan olusturulan modelin
tahmin verileri kullamlmistir. Ulkemizde bulunan meteoroloji istasyonlarmin Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine génderdigi istasyonel verilerde gozlem

degerleri olarak kullanilmstir.

MMS5 model, ALADIN model ve ECMWEF tarafindan olusturulan modelin tahmin
verileri T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii'nden GRIB Versiyon 1 formatta alinmistir. GRIB alinan tahmin

verilerinin ikili kodlanmis dosya formatina verilen isimdir. Java dili kullanilarak
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hazirlanmis uygulama ile tahmin verileri GRIB dosyanin baslik bilgisine gore
¢Ozlimlenmistir. Daha sonra gozlem ve tahmin verileri MySQL veri tabanina
aktarilmistir. JSP ve JSF olarak hazirlanan arayiizden SQL sorgulariyla istasyon adi,
parametre (maksimum sicaklik, minumum sicaklik, ortalama sicaklik vb.), tarih,
modelin ¢alisma saati (0-12), modelin ¢aligma araligt (0-3-6-9 vb.) ve verifikasyon

parametre degeri (ME, MAE vb.) se¢ilmektedir.

Calismada kullanilan model grid degeri (enlem-boylam degerleri) ile gdzlem
istasyonlarinin grid degerleri farklidir. Bunun ig¢in istasyonun enlem ve boylam
degerlerine en yakin dort grid degerininin tahmin verisi ve uzakliklarii kullanarak
ters uzaklik agirlikli ortalama yontemi ve dogal komsuluk yontemi ile enterpolasyon
yapilmustir. Ciinkii verifikasyon islemi enlem ve boylami ayni grid degeri olan
tahmin ve gozlem parametre degerleri ile yapilir. Calismada objektif ve subjektif
verifikasyon kullanilmistir. Verifikasyon parametrelerinin  zamanla degisimini
izleyebilmek i¢in Ortalama Standart Hata, Ortalama Mutlak Hata, K6k Hata Kareler
Ortalamas1 degerleri ve Smiflandirilmis verifikasyon degerleri hesaplanmustir.
Interpole edilmis tahmin verileri, gbzlem verileri ve verifikasyon sonuglart JSP ve
JSF arayiizde tablo ve resim olarak goriintiilenmistir. Ortalama Standart Hata,
Ortalama Mutlak Hata, Kok Hata Kareler Ortalamasi ve Siniflandirilmis verifikasyon
degerleri hesaplama sonuclarma gore kullanict modelin dogrulu hakkindaki yoruma

kolayca ulagilmaktadir.

Hazirlanan bu tez ¢alismasinin birinci boliimii “Giris” olup burada literatiir taramasi
ve calismanin kisa 6zeti verilmistir. Ikinci béliimde, yapay zeka tekniklerinin bir alt
dal1 olan “Uzman Sistemler” hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii béliimde “Sayisal
Hava Tahmini ve Modelleri” tanimi1 ve tarihgesi anlatilmistir. Dordiincii boliim olan
“Enterpolasyon ve Verifikasyon Yontemleri” hakkinda bilginin verildigi, tez
calismasi i¢in secilen yontemlerin anlatildigi boliimdiir. Besinci boliim “Verifikasyon
sisteminin Gergeklestirilmesi ve Uygulanmast” ‘dir. Bu bolim tezin en Onemli
boliimiidiir. Bu boliimiinde GRIB verisinin 6zellikleri ve sayisal hava tahmini model
sonuglarindan elde edilen GRIB uzantili tahmin verilerinin ¢6ziimlenmesi islemi i¢in
yazilan Java programi, gozlem ve tahmin verilerinin MySQL veri tabanina

kaydedilmesi ve hazirlanan sistemin semasi bulunmaktadir. Ayrica hazirlanan sistem



ile yapilan istatiksel islemler de bu boélimdedir. Son bolim olan altinci

boliim“Sonuclar” ‘dir. Bu boliimde ¢calismanin alana katkisi anlatilmaktadir.



BOLUM 2

UZMAN SiSTEMLER

Bilgi teknolojilerinin belki de en popiller konusunu olusturan yapay zeka,
insanoglunun yeni bir yiizyili yasadigi gliniimiizde, gelecegin nasil sekillenecegi ve
teknolojik ilerlemenin ne sekilde olacagi sorularina yanit verir gibi goriinmektedir.
Yapay zekanin, ozellikle yonetim bilimi i¢cin en popiiler konusunu ise, uzman
sistemler olusturmaktadir. Yapay zekanin en genis dali olan uzman sistemler
alaninda ozellikle 1965°ten sonra dikkat cekici gelismeler yasanmistir. Yapay
zekanm bu alani, uzmanligin s6z konusu oldugu bir konuda yiiksek performans
gosteren programlar olusturmak {izerine odaklanmistir [6]. Uzman sistemler igin

degisik kaynaklardan alinan tanimlar soyledir:

Ancak bir uzman insanin ¢6zebilecegi karmasik problemlerin bilgisayar ile

¢Oziimiine olanak saglayan sistemler olarak tanimlanabilir [7].

Insan bilgisi ve tecriibelerine dayali olan davramislarin bir bilgisayar ortamina
aktarilarak tasarlanmis sistemlerde karsilasilan problemlere uzman bir kisinin

gereksinimi olmaksizin ¢oziimler arayan bilgi tabanl sistemlerdir [8].

Bir uzman sisteminin en belirleyici 6zelligi, oldukca biiyiik bir bilgi tabanina sahip
olmasidir. Bu konuda dikkat edilmesi gereken nokta ise; degisime ve gelismeye agik
olmasi gereken bilgi taban1 boliimii ile miimkiin oldugunca statik olmasi gereken

program boliimiiniin birbirinden ayrilmasidir [9].

Uzman sistem programlarinin biiyiikk cogunlugu ABD’de tasarlanmakta ve
uygulanmaktadir. Giin gectikge diger lilkelerde de uzman sistemlerin gelistirilmesi

yayginlagmaya baslamistir. Giinlimiizde diinyanin hemen hemen tiim gelismis



iilkelerde oldugu gibi {ilkemizde de uzman sistemler gelistirilerek kullanilmaktadir

[10].

[k uzman sistemler 1970°li yillarda ortaya ¢ikmistir. Bu dénemde iizerinde ¢alisma

yapilan baglica uzman sistemler sunlardir:

e DENDRAL : Kimyasal Analiz Uzmani Sistemi

e HEARSAY I-1I : Konusma Tanima

e MYCIN : Kan Enfeksiyonlar1 Uzman

e XCON(RI) : Bilgisayar Konfigiirasyon Uzman Sistemi

1970’1 yillardan giiniimiize kadar gelistirilen ¢cok gelismis uzman sistem ornekleri

sunlardir:
e GATES : Havaalam Pist Tayini ve izleme Uzman Sistemi
e HESS : Petrokimya Sanayisi I¢in Uzman Sistem Planlama
e DustPro : Maden Ocag1 Giivenligi Uzman Sistemi

e TOP SECRET: Guvenlik Siniflandirma Uzman Sistemi

e Codecheck : Bilgisayar Programi Degerlendirme Uzman Sistemi

Bu zeki sistemler bir alana iligkin problemi aynen bir uzman insan gibi diisiinerek
¢ozmeye ve ¢ozdiigli problemi 6grenerek bilgi deposunda depolayip daha 6nceden
ogrendiklerinin bir sonucu olan bilgilerinde yapisal bir degisiklige gitmeyerek,
uzman sistemin yapisinda bir degisime gereksinim ihtiyag duyulmamasini

saglamaktadir [11].

2.1. UZMAN SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Uzman sistemler Kusiak tarafindan operasyonel kipine gore iki sinifa ayrilmistir

[12].



2.1.1. Bagimsiz Uzman Sistemler

Bagimsiz kipteki bir uzman sistem problemle alakali verileri ve sabitleri kullanarak
daha basit bir siire¢le ¢ozer. Eylem arastirmasi (Operational Research) yaklagimini
kullanmaz. Bu yaklagim verilen problemi modelleme ve en uygun ya da iyi bir
sezgisel algoritma ile problemi ¢ozme {izerine kuruludur. Giliniimiizdeki birgok

uzman sistem bu sinifta yer almaktadir.

2.1.2. Ardisik Uzman Sistemler

Bagimsiz uzman sistemlerin aksine ardisik uzman sistemler problem ¢dzmek igin
eylem arastirmasi yaklagimini uzman sistem yaklagimiyla birlikte kullanir. Uzman
sistemin; algoritmalar ve modellerin bulundugu bir veritabanina bagli oldugu
diisiintilebilir. Ardisik uzman sistemlerin problem c¢o6zerken izledikleri yol su

sekildedir;

e Verilen problem icin uygun bir model se¢ilir veya olusturulur.
e Modeli ¢6zmek i¢in algoritmalar ve modellerin bulundugu bilgi tabanindan
modele uygun bir sezgisel algoritma segilir.

e Algoritmanin probleme uyarlanmasi ile problem ¢oziiliir.

Ardisik uzman sistemler de kendi igerisinde 3 gruba ayrilir.

2.1.2.1. Model Tabanh Uzman Sistemler

Uygun bir model ve algoritma segilerek problem ¢oziiliir.

2.1.2.2. Veri Uyarlayan Uzman Sistem

Uzman sistem tarafindan bir model se¢ilir ve model tarafindan istenen veriye gore

bilgi tabanindan alinan veri azaltilir veya ¢ogaltilir.



2.1.2.3. Model Uyarlayan Uzman Sistem

Secilen modeli probleme gore uyarlayan uzman sistem tiiriidiir. Problem tiiriine gore
modele degisken eklenir, modelden degisken cikartilir veya bu modelden probleme

daha uygun bir model olusturulur.

2.2. UZMAN SISTEMLERIN KULLANIM ALANLARI

Giliniimiizde uzman sistemlerin en yaygin kullanim alanlar1 séyledir:

e Yorumlama: Cesitli algilayicilardan sisteme gelen veriler, Onceden
belirtilmis bilgiler ile harmanlanarak ¢ikarim mekanizmasinda bir sonug
tiretmesidir.

e Arniza Teshisleri ve Tamir Onerileri: Gozlem ve algilayicilar sayesinde
makine ve sistemlerdeki ariza tespiti ve ¢Oziim yOntemleri hakkinda
onerilerde bulunmasidir.

e Tasarim: Sartlar, kisitlar belirtildikten sonra bunlara dayali ¢izimler
tiretebilme ve sonucunu belirtme.

e Planlama: Gergeklestirilecek olan bir projedeki kurallari, temel yapilar
degerlendirerek verimli bir yap1 gelistirilebilir.

e Kontrol: Cesitli iiretim islemlerinde belirli parametreler girilerek tiretim
degerlerinim bu sinirlar icersinde tutulmasini saglamak amaghi ve bu

degerlerin istatistiksel sonug¢larin degerlendirilmesidir [13].

Cizelge 2.1°de giiniimiizde kullanilan uzman sistemlerin kullanildig1 bazi problemler

bulunmaktadir.



Cizelge 2.1. Uzman sistemin kullanim alanlar1 [13].

Fonksiyon Problem Kullanim Alani
Sensor vericilerden gelen | Ses tanima, Goriintii analizi,
Yorumlama .
durumlarin tanimlanmasi Denetim
Verilmis durumlara
Tahmin benzer sonuglarin Hava tahmini, Tahil tahmini
cikarilmasi
Gozlem neticelerine gore
Teshis sistem bozukluklarinin Tip, Elektronik
tespiti
Sinirhs sartlar altinda .
Tasarim Devre ¢izimi
nesne tasarimi
Planlama Islemlerin tasarimi Otomatik p rogramlama,
Askeri planlama
Hassasliklar1 planlamak | Niikleer gii¢ santrallerinin
Goriintiileme icin gézlemlerin diizenlenmesi ve Maliyet
karsilastirilmasi yonetimi
Hatalara sebep olan _
Hata Ayiklama bozukluklarin sunulmast Bilgisayar yazilimi
Tamir Behrlenm{s yon et1rn_ Otomobil, bilgisayar
planinin yiiriitiilmesi
Egitim Ogrepgl danams.larml'n Danisma, Islah, Tedavi
tespiti ve diizeltilmesi
Sistem davrgn‘lsmm. .| Hava trafik kontrolii, Savas
Kontrol yorumu, tahmini, tamiri .
. : kontrolii
ve izlenmesi

2.3. UZMAN SISTEMIN GENEL YAPISI VE ISLEYIiSi

Bir uzman sistemin genel yapisinda en 6nemli etken, karar verecek, gelistirilebilecek,
bilgi toplayip bunu isleyebilecek bir yapida olmasi gerekir. Bu kurulan sistemin belli
bir konuda yeterli bilgiden ziyade uzman bilgi seviyesine sahip olmalidir. Bazi
uzman sistemler yan sistemlerle ve karar kontrol sistemlerle desteklenebilir. Tek
basina bir uzman sistemin yeterli gelmedigi yetisemedigi yerlerde desteklenmesi

yapisinin dinamiklestirilmesi agisindan biiyiik bir unsurdur [13].

Bir uzman sistemde olmasi gereken bilesenler soyledir:

e Bilgi Kazanma,

e Bilgi Tabani,



e (Cikarim Mekanizmasi,
e (Calisma Alani,

e Kullanic1 Arabirimi,

o Agciklama,

e Diisiinme Kapasitesini Tyilestirme [7].

Klasik programlamada bilgi yerine veri kavrami vardir. Veriler daha Onceden
hazirlanmis algoritmalara dayanmaktadir. Fakat tasarlanmig bir uzman sistemde
algoritma yoktur ve birbirinden bagimsiz ama etkilesimli 3 ana kisimdan olustugu i¢in

bilgiye dayali islem yapilir. Sekil 2.1°de uzman sistemin genel yapisi goriilmektedir.

Bilgi Tabam

Karar Merkexzi

Bilgi L!»
Kazamim Bileseni | :
Aciklayic: Bilesen

| Kullamici Araylizi |

Sekil 2.1. Uzman sistemlerin temel yapis1 [14].

2.4. UZMAN SISTEMLERIN OZELLIKLERI VE FAYDALARI

Bir uzman sistem asagidaki 6zellikleri tasiyacak sekilde tasarlanir:

e Yiiksek performans
e Hizli cevap verme
e Giivenilirlik

e Anlasilabilirlik

e Esneklik
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Ozellikle esneklik maddesi kural-tabanl sistemlerin (Rule-Based Systems) popiiler
olmasina neden olmustur. Clinkii sisteme biiyiik miktarlarda veri yiiklemek, verileri
degistirmek ve silmek gibi etkin mekanizmalarin eklenmesi gerekebilmektedir. Bu
durum da kural-tabanli sistemlere kurallarin etkin ve modiiler bir bi¢imde
saklanabilme yetenegini kazandirmistir. Bu belirtilen 6zelliklere sahip bir uzman

sistemin sagladig1 faydalar ise sunlardir:

e Maliyet azalmasi,

e Hazr bilgi,

e Verimlilik artisi,

e Kalici bilgi,

e Aciklama,

e Kalite iyilestirmesi,

e Isleyis hatalarini azaltma,

e Esneklik,

e Daha ucuz cihaz kullanimi,

e Tehlikeli ortamlardaki islemlerin gerceklestirilmesi,
e Givenilirlik,

e (Cevap verme siiresi,

e Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢alisma,

e Egitim,

e Problem ¢6zme yetenegi,

e Sinirh bir sahada karigik problemlerin ¢oziimii,
e Duygusalliktan uzak sonuglar,

e Akilli veritabanlari.

Uzman sistemden belirtilen faydalari elde edebilmenin bir takim sinirliliklart vardir.

Bunlar;

e Veri, her zaman okunabilecek ve degerlendirilebilecek uygunlukta
olmayabilir,

e Insanlardan bilgi elde etmek zordur,

11



e Uzman sistemler ancak sinirli sahalarda verimli olabilmektedir,

e Yardim i¢in veri miihendislerine ihtiya¢ vardir, bu da maliyeti arttirict bir

etmendir.

e Tecriibeli uzmanlar bile zaman baskis1 altinda durum degerlendirmesi

yaparken hata yapabilirler.

Bu sinirlandirmalart minimum seviyeye indirmek i¢in c¢ok degisik ¢alismalar

yapilmis ve yeni yontemler gelistirmek i¢in ¢aligmalara devam edilmektedir [15].
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BOLUM 3

SAYISAL HAVA TAHMIiNi VE MODELLERI

Meteoroloji, atmosferde meydana gelen hava olaylarinin olusumunu, gelisimini ve
degisimini, nedenleri ile inceleyen ve bu hava olaylarinin canlilar ve diinya a¢isindan
doguracagi sonuglart arastiran, matematik, fizik, istatistik ve muhtelif

miithendisliklerin uygulama alanidir [16].

Gilintimiizde bir¢ok iilke bu ihtiya¢ nedeniyle bir araya gelerek ortak calisma
alanlarin1  belirlemekte, Diinya Meteoroloji Teskilatinin (WMO) belirledigi
standartlara gore; kara, hava, deniz gozlemlerinden elde ettigi meteorolojik gozlem
verilerini paylasmakta, yogun bilgi ve teknoloji transferi ile birbirlerinin
meteorolojik caligmalarina destek vermektedirler. Bu tiir ortaklasa ¢aligmalarin en
onemli amaglarindan biri de sayisal hava tahminine yonelik model gelistirme
calismalaridir (Atmosferin bilgisayar ortaminda programlanarak modellenmesi ve
aslina uygun bir sekilde atmosferin hareket ettirilmesi gibi). Gelismis iilkelerde
(ABD, Kanada, Almanya, Ingiltere, Fransa vb.) meteorolojik ¢alismalar; atmosfer
bilimlerinde yetkin olan tiniversitelerde, ilgili kurumlarla beraber gelistirilmekte ve

meteoroloji servislerinde uygulamaya alinmaktadir [17].

Atmosferin durumunu gosteren degiskenlerin (sicaklik, riizgar, nem ve basing)
zamana ve yere bagl degisimlerini ifade eden denklemlerin (hareket, termodinamik,
sireklilik, hidrostatik esitlik) matematik ¢oziimleri yapilarak gelecekteki durumunu

tahmin etme islemine "sayisal hava tahmini" denir [18].

Giliniimiizde olduk¢a karmagsik esitliklerin ve giiclii bilgisayar donanimlarinin
kullanilarak yapildigi bu tahmin yonteminin gelisme siireci 1850’1lere dayanmaktadir.
Ferrel'in riizgar ve genel hava dolasimi {izerine ¢alismalar1 dinamik meteorolojinin
baslangici olarak gosterilmektedir. 1860°larda atmosfer termodinamiginde kuru ve

nem adyabatik (hava kiitlesinin hareketi sirasinda, cevresinden 1s1 aligverisi
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olmaksizin sicakliginin degismesi olayi) islemlerin yer almasini takiben 1904’te
V.Bjerknes hava tahmininde fizik ve matematigin temelleri {izerine ¢alismalar
yapmustir. 192011 yillarda radiosonde gozlemlerinin yapilmaya baslamasindan sonra
1933’te ilk olarak yukari seviye ve gesitli basing seviyelerinin haritalar1 ¢izilmeye
baglanmistir. 1940’larin sonunda meteorolojik radarlarin kullanilmaya baglanmasi

kuvvetli hava olaylariin, firtinalarin gézlenmesi agisindan bir devrim olmustur [19].

[k sayisal hava tahmini denemesi 1922 yilinda L.F. Richardson tarafindan yapilmis
ancak olumlu sonu¢ almamamistir. 1940°l1 yillarda Richardson'un Onciiliiglinde
Princeton'daki Institue for Advance Study'de Charney, Fjortfort ve Von Neumann,
yakin ge¢cmiste icat edilen bilgisayar lizerinde Richardson'un hava denemesinden
daha basit bir modelde barotropik vortisity esitligi kullanarak 500 hPa'nin dinamiksel
olarak sayisal tahminini yapmay1 basarmistir. 1960’11 yillarda meteorolojik uydularin
da hava tahmininde kullanilmasi ile kiiresel olarak hava gozlemi yapabilme
kapasitesine ulasilmistir. Sekil 3.1°de de goriildiigii gibi su anda diinyanin bir¢ok
yerinde yapilan sinoptik, deniz, radiosonde, ugaklardan yapilan gozlemlerle uydu ve

radar olgtimleri bu modellerde kullanilmaktadir [18].

Sekil 3.1. Kiiresel gozlem sistemi [20].

Iklim, uzun bir zaman periyodu iginde her giin gerceklesen hava olaylarmin

toplamini ve ortalamasini temsil eder [21].
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Iklim degisikligi giiniimiiziin en 6nemli ¢evresel ve ekonomik sorunlari arasinda 6n
siralarda yer almaktadir. Ozellikle sanayi devriminden sonra fosil yakitlarm
tilketilmesi, ormansizlastirma, enerji Ulretimi ve dier artan insan etkinlikleri
sonucunda atmosfere salinan sera gazlarindaki hizli artiglar, dogal sera etkisini
kuvvetlendirerek kiiresel ortalama yilizey sicakliklarinin artmasma yol agti.
Sehirlesme, niifus artis1 ve ekonomik gelismeler de bu siirece katkida bulunan
etkenlerdir. Ortalama yiizey sicakliklarindaki bu artiglarin tiim insan ve dogal

sistemlere ¢ok ciddi ve biiyiik boyutlarda etkilerinin olacagi 6ngdriilmektedir.

Ulkelerin iklim degisikliginin sonuglarina hazirlikli olabilmesi i¢in gelecekte iklimin
nasil olacagna iligkin tahminlere ihtiyaglari vardir. Iklim sisteminin bilesenlerinin,
bunlar arasindaki etkilesimlerin ve geri beslemelerin matematiksel gosterimi olan ve
iklim degisikligini tahmin etmek i¢in kullanilan yegane ara¢ kiiresel iklim
modelleridir. Bilgisayarlarin hesaplama giiciindeki artislarla dogru orantili olarak
iklim modelleri de biiylik ilerleme gostermistir. Giiniimiizde siilfiir ve karbon
dongiileri ile atmosfer kimyasi da modellere dahil edilerek oldukca kapsamli iklim

modelleri gelistirilmis bulunmaktadir [22].

Gilinltimiizde iklim sistemini anlamak ve gelecege iliskin 6ngoriiler yapmak bilimin
ugrastig1 en biiyiik gelismelerden biridir. Diinya iizerindeki iklim bilimciler son 40
yil boyunca bu yenilikte ilerleme saglamak icin c¢ok cesitli karmagsik modeller
gelistirmigler ve bu sayede iklim sistemi hakkinda mantikli goriisler sunmuslardir.
Bu modellerin ¢6ziiniirliigiinde kullanilan araglar gelistikce model sonuglarinin
dogrulugu da artmistir. Bugiin diinya {izerinde iklim sistemiyle ilgili bir¢ok farkli
model kullanilmaktadir [23]. Sekil 3.2°de herhangi bir iklim modelinin 6geleri

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Tipik bir iklim modeli 6gelerinin sematik gosterimi [23].
Gilintimiizde kullanilan kisa (24-72 saat) ve orta (72-240 saat) vadeli hava tahminleri

i¢in kullanilan modeller temel olarak “Global Modeller” ve “Sinirlt Alan Modelleri”

olarak iki gruba ayrilabilir.

3.1. GLOBAL MODELLER

Yatay ¢oziiniirliigiin spektral (yatay ¢Oziiniirliigiin dalga sayisiyla orantili oldugu)
veya grid (yatay ¢ozilintirliigiin iki grid noktast arasindaki mesafeyle orantili oldugu)
olarak ¢6ziimlendigi bu model tiirlinde basit hidrostatik esitlik kullanilmaktadir. Yani
havanin agirlhigiyla diisey basing gradyan kuvveti arasinda bir denge oldugu kabul
edilmektedir. Bu model tiirlinde diisey ivme hesaplamalarda ihmal edilir. Global

atmosferik modeller ve genel hava dolasimi modelleri kiiresel modellere 6rnek

olarak verilebilir [24].

Diinyada kullanilan belli basl kiiresel modeller ve bu modelleri gelistiren iilkeler

sunlardir:

J IFS (ECMWF)
o UM (ingiltere)
. GM (Almanya)
. ARPEGE (Fransa)
J AVN, MRF (ABD)
o GEM (Kanada)
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. JMA (Japonya)

3.2. SINIRLI ALAN MODELLERI

Bu tiir modellerde kiiresel modellerin tersine yatay ¢oziiniirlik dalga sayistyla degil
grid noktalar1 arasindaki mesafe ile orantilidir. Yani kiiresel modellerde dalga sayisi
arttiginda ¢Oziiniirliik artarken smirli alan modellerinde grid sayisi artinca ki bu
durumda grid noktalar1 arasindaki mesafe azalir, ¢oziliniirliik artar. Sinirli alan
modellerinin bazilarinda hidrostatik denge kabul edilirken (Sinoptik/Meso-scale
modeller) bazilarinda ise hidrostatik denge esitligi kabul edilmez (Cloud-scale/Cloud
Resolving modeller). Bunlar genellikle ¢ok yiiksek ¢oOziiniirliik gerektiren tahmin

problemlerinde kullanilmaktadir [25].

Diinyada kullanilan belli basli sinirlt alan modelleri ve bu modelleri gelistiren tilkeler

sOyledir:

e ALADIN (Fransa,Cek Cum., Macaristan, Avusturya, Bel¢ika, Slovenya,
Slovakya, Romanya, Fas, Tunus, Cezayir,Portekiz, Bulgaristan, Hirvatistan,
Polonya ve Tiirkiye)

e Eta (Yugoslavya-ABD)

e LM (Almanya, Italya, Isvi¢re, Yunanistan, Romanya, Polonya, Rusya)

e HIRLAM (irlanda, Danimarka, Ispanya, Norveg¢, Hollanda, Izlanda, Estonya,
Finlandiya, Isveg, Letonya, Litvanya)

e MMS5,WRF (ABD)

e RegCM (the Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics),italya

3.3. TURKIYE’DE KULLANILAN MODELLER
Bu tez caligmasmin uygulama kisminda MMS5 model, ALADIN model ve
ECMWF’in gelistirdigi model tahmin verileri kullanilmigtir. Kullanilan model

verileri T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden

GRIB Versiyon 1 formatinda alinmstir.
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3.3.1. Kisa Vadeli Hava Tahminine Yonelik Modeller

3.3.1.1. MM5 Hava Tahmin Modeli

MMS5 [26] orta Olgekli tahmin modeli Meteoroloji Genel Miudiirliigii tarafindan
Tirkiye Acil Sel ve Deprem Felaketi Acil Yardim projesi (TEFER) kapsaminda
alman yiiksek kapasite hesaplamali (HPC) bilgisayar iizerinde operasyonel olarak
calistirilmaktadir. MM5 modeli NCAR (National Center for Atmospheric Research-
USA) tarafindan gelistirilmis ve tiim diinyada bir¢ok meteoroloji Orgiitiinde ve
Ozellikle iiniversitelerde kullanilan bir modeldir. Yiiksek ¢oziiniirliikte kuvvetli fizik
ve topografya seti ile oldukga iyi sonuclar veren MMS5 modeli ¢oklu icice gecmis
bolge yapisim1 desteklemesi, 10 km ve altindaki c¢alisma kabiliyetine (non-
hydrostatic) sahip olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. MMS5, su anda T.C. Cevre ve
Orman Bakanlig1 Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nde giinde 4 defa 00, 06, 12,
18 UTC’de, iki ayr1 alanda iki farkli c¢oziiniirlikte es-zamanli olarak
calistirilmaktadir. I¢ ice gecmis bu alanlarm yatay ¢oziiniirliigii birinci bolge i¢in 21

km, Tiirkiye ve denizleri iginse 7 km'dir. Tahmin periyodu 48 saattir.

MM model sonuglari olarak su anda yukari seviyeler i¢in tiim standart ve ara basing
seviyelerinde sicaklik, riizgar, jeopotansiyel ylikseklik, nem, diisey hiz, akim
cizgileri, diverjans iiriinleri, yer seviyesi icin ise denize indirilmis basing, 2 metre
sicakligl, 10m riizgar, toplam yagis (istenilen araliklarda), kar karigim orani, yagisa
gecebilir su miktari, konvektivite, egilim degerleri iiretilmektedir [24]. Sekil 3.3’te

MMS5 modelin Tiirkiye i¢in ¢aligtirildig: alanin 3 boyutlu resmi goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Ug boyutlu MM5’1n Tiirkiye domain goriintiisii [27].

3.3.1.2. ALADIN Model

ALADIN [28] smurli alan modeli c¢aligmalari, ilk olarak Kasim 1990 yilinda
MeteoFrance’nin ARPEGE kiiresel modelinin sinirli  alan igin  gelistirilen
versiyonunu Bulgaristan, Macaristan, Cek Cumhuriyeti, Polonya, Romanya ve
Slovakya ile birlikte arastirma ve gelistirmeye agmasiyla baslanmistir. Bundan
sonraki siiregte Cezayir, Belgika, Fas, Tunus, Portekiz, Avusturya, Hirvatistan,
Slovenya ve en son olarak Tiirkiye bu gruba katilmistir.

ALADIN aslinda, AROME, ALARO ve ALADIN modelleri ile bu modellerin
baslangi¢ ve sonug¢ verilerini islemek i¢in gerekli araclar1 da igeren komple bir
sistemdir. Bu araglar arasinda veri asimilasyonu, ODB (Observational Database),
FAtoGRIB, klimatolojik verilerin hazirlanmas1 ve diagnostik parametrelerin

tiretilmesi de yer almaktadir.

AROME ve ALARO ise ALADIN’in nonhidrostatik versiyonlart olup yatay
¢Oziiniirliikleri sirasiyla 2.5 km ve 57 km.’dir. Bu modellerin baslangi¢c ve sinir
kosullart ARPEGE kiiresel modelinden elde edilmektedir. T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii halen ALADIN modeli
operasyonel olarak calistirilmakta olup daha sonraki siirecte ALARO ve AROME

modelleri de operasyonel olarak kullanilmasi planlanmaktadir.
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ALADIN yaklasik olarak 10 km yatay ¢oziintirliikte kartezyen gridlerde siirli bir
alanda ¢alisan biperiyodik ve hidrostatik hava tahmin modelidir [24].

ALADIN’in ECMWF GRIB formatiyla benzerlik gosteren “FA” formatinda girdi ve
¢ikt1 dosyalar1 vardir. Bunlar iizerinde metview benzeri grib encode/decode eden
programlart kullanabilmek i¢in FA dosyalarin1 GRIB formatina c¢evirmek

gerekmektedir.

3.3.2. Orta Vadeli Hava Tahminine Yonelik Modeller

Orta vadeli hava tahminine yonelik kullanilan modeller agagidaki gibidir.

ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts)
Deterministik Model [29] ,

e Meteogramlar,

e EPS (Ensemble Prediction System) Modeli,

e ECMWF’nin Operasyonel Demet Yontemi (Clustering),

e  Grup Ortalamasi ve Farklar,

e Tiip Yontemi,

e EPS Olasilik Haritalari,

e EPS Meteogramlar,

e Plume Diyagramlari,

e Siddetli Hava Olaylarma Iliskin Tahminler (Extreme Forecast Index - EFI),

e Uzun Vadeli Hava Tahminine Yd6nelik Kullanilan Modeller (Mevsimsel

Tahmin Modeli).

3.3.2.1. ECMWF Deterministik Model

Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 17

Avrupa llkesi tarafindan 11 Kasim 1973’te kurulmustur. Yapilan arastirma ve

calismalar sonucu ECMWF Deterministik Modeli ortaya ¢ikarilmigtir ve 1 Agustos

1979 tarihinden itibaren de operasyonel hale getirilmistir. Halen Meteoroloji Genel

Miidiirliigii tarafindan en c¢ok kullanilan bu model 0.25x0.25 (Yaklasik 27 km.)
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¢Oziiniirliikte olup global olarak ¢alisan ve 10 gilinliik tahminler iireten bir modeldir.
Yer seviyesinden itibaren 1000, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150 ve 100 hPa
seviyelerine ait bilgiler ilk 3 giline kadar iicer saat araliklarla, 3 giinden 10 giine kadar
ise 6’sar saat araliklarla yapilan tahminler T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Devlet

Meteoroloji Genel Midiirliigii’ne gelmektedir.

Modelin tirettigi parametrelerden T.C. Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Meteoroloji

Genel Miidiirliigii tarafindan alinanlar1 sunlardir:

e Jeopotansiyel yiikseklik 2)

e Seviye sicakliklar (T)

e 2 metre yer sicakligi (27T)

¢ 10 metre yer riizgar1 (10U,10V)
e Seviye riizgarlari (U,V)

e Diverjans (D)

e Vortisiti (VO)

e Diisey hiz (W)

e Bagil Nem (R)

¢ Denize seviyesine indirilmis basing (MSLP)
e Toplam yagis (TP)

o Kiimiilatif yagis (CP)

¢ Biiyiik olcekli yagis (LSP)

e Kar yogunlugu (SF)

e Kar derinligi (SD)

e Toplam bulut miktari (TCC)

e 2 metre igba sicaklig (2D)

e Maksimum sicaklik (MX2T)
e Minimum sicaklik (MN2T)
e Cape (CAPE)

e PV=2 yiizeyinin jeopotansiyel yiiksekligi

Model sonuglart GRIB formatinda, ECMWEF’te depolanmaktadir [29].
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BOLUM 4

ENTERPOLASYON VE VERIFiIKASYON YONTEMLERI

Bu tez c¢alismasinda verifikasyon islemini gergeklestirebilmek icin iklim
istasyonlarindan elde edilen go6zlemlerle model sonuglarinin karsilagtirilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle oncelikle modelin istasyon noktalaria meteorolojik
literatiirde “grid to station (tahmin degerlerini istasyonlara tasima)” teknigi olarak
adlandirilan teknik kullanilarak kesiksiz veri (Jeopotensiyel ylikseklik, Seviye
sicakliklari, 2 metre yer sicakligi, Diisey hiz, Bagil nem, Denize indirilmis basing,
Maksimum sicaklik, Minumum sicaklik) ve simiflandirilmis veri (Toplam bulut
miktarr, Kimiilatif yagis, Toplam yagis) parametre degerlerine enterpolasyon

yapilmistir.

4.1. ENTERPOLASYON YONTEMLERI

Enterpolasyon; referans noktalarindaki Glgme degerlerinden, Ol¢lilmeyen

noktalardaki 6l¢ii biiytikliiklerinin kestirimidir [23].

Asagida tez ¢alismasi igin incelenen enterpolasyon yontemleri bulunmaktadir. Bu
calismada mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon ve dogal komsuluk

enterpolasyon yontemleri kullanilmistir.

4.1.1. Mesafenin Tersine Gore Agirhikh Enterpolasyon Yontemi

Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yonteminin olduk¢a hizli ve nispeten
basit bir matematiksel algoritmasi vardir. Sekil 4.1’de goriildiigi gibi mesafenin

tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi kullanicinin belirledigi arama yaricapi

igerisinde veri noktalar1 etrafinda her bir grid noktasi i¢in bir deger hesaplar [30].
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Sekil 4.1. Her grid diigliim etrafinda secilen veri noktalarindan hesaplamada
kullanilmak tizere bir yarigap iiretilir [30].

Kuvvet parametreleri, bir grid kosesinden uzaklik artarken agirlik etkisinin nasil
azaldigin1 gosterir. Kiiglik bir kuvvet icin agirliklar, referans noktalar1 arasinda daha
diizgiin bir sekilde dagilir, daha biiyiik bir kuvvet i¢in yakin referans noktalari
ortalama agirligin daha biiylik bir kesri olarak verilir. Belirli bir grid kosesi
hesaplandigi zaman, bir referans noktasina verilen agirlik, grid kosesinden
gozlemlenen belirtilmis kuvvete olan mesafenin tersiyle orantilidir. Bir grid kosesi
hesaplandiginda, hesaplanan agirliklar kesirlidir ve toplamlar1 1’e esittir. Esitlik 4.1
ve 4.2°de fonksiyonun esitlikleri verilmistir. Sekil 4.2°de 4 grid degerinin tek bir

noktaya enterpolasyonu gdsterilmistir.

7
L
L04]

G2

d4
d3

d1 ds

Sekil 4.2. Dort grid degerinin bir noktaya enterpolasyonu [31].

)
E{=:LPEL:'E

X =
i=1 Py

4.1)
X = Enterpolasyon yapilan noktanin degeri

G; = ’inci referans noktasinin degeri

P; = i’inci referans noktasinin agirligi
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1

(4.2)

d, = referans noktasi ile enterpolasyon yapilacak nokta arasinda ki mesafedir.
n = mesafenin kuvveti. 1, 2, 3 veya 4 olabilir. Genel olarak 2 secilmektedir.

Mesafenin az oldugu "cone-like" durumlarinda ise 1 olarak segilir.
4.1.2. Dogal Komsuluk Enterpolasyon Metodu

Dogal komsuluk enterpolasyon algoritmasi komsu noktalarin agirlikli ortalamasini

kullanir. Bu enterpolasyon yontemindeki temel denklem Esitlik 4.3 te gdsterilmistir.
G(x,¥) = ey wif (%0 ¥;) (4.3)
G(x,¥); (% %) ‘deki tahmini dogal komsu nokta,

7 ; enterpolasyon icin kullanilan en yakin komsu noktalarin sayisi,

Fle, ), (x,.0) ‘de Olgiilen deger,

w5 Flxgs) ile iliskili agirliktir.
4.1.3. Kriging Enterpolasyon Metodu

Kriging, birgok alanda yaygin ve yararli oldugu kanitlanmis geoistatiksel bir
gridleme metodudur. Bu metod diizensiz arazi dayanak noktalarindan gorsel yiizey
¢izimi ve uygun es yiikseklik egrileri olusturur. Kriging ¢ok esnek bir gridleme
metodudur [32]. Kriging enterpolasyon metodunda kullanilan temel denklem Esitlik

4.4.’te gosterildigi gibidir.

L
l:h'!l.p_ = Z Pf I‘ilr{ (4.4)
r=1

7 ; Model olusturan nokta sayisi,

N;; Ny ‘nin hesabinda kullanilan noktalarin degerleri
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N; Aranilan noktanin degeri

P, ; N ‘in hesabinda kullanilan her ¥, degerine karsilik agirlik degerleridir.
4.1.4. Agirhkh Ortalama Enterpolasyon Metodu

Bu yontemde enterpolasyon noktasinin yiiksekligi, ¢evresinde bulunan dayanak
noktalarinin yiiksekliklerinden agirlikli olarak hesaplanir. Her bir dayanak noktasinin
yiiksekligine verilecek olan agirlik degeri o noktanin enterpolasyon noktasina olan

uzakligin bir fonksiyonudur. Bir enterpolasyon noktasinin yiiksekligi,

_ Lz P2,

Fo==i=lTi
"IN

(4.5)

esitligi ile bulunur. Agirlik fonksiyonu olarak, (x; , ¥; ) herhangi bir dayanak
noktasinin, (x, , 3,) yiiksekligi belirlenecek enterpolasyon noktasinin koordinatlari

olduguna gore;
pe=[ (- )* 4 (=3 ¥ 1™ = (), i=12m 2k=123 (4.6)
esitligi kullanilabilecegi gibi, 1

S

o, = e%', t=1Z.m k=345 (4.7)
seklindeki Gauss fonksiyonu da kullanilabilir [32].

4.2. VERIFIKASYON YONTEMLERI

Verifikasyon, yapilan tahminlerin gozlemlerle kiyaslanmak suretiyle dogruluk
oranlarinin tespitidir. Model sonuglarinin bolgeyi temsil edebilirligi diger bir deyisle

model dogrulamasi i¢in verifikasyon yapilir.

Verifikasyon degerlendirmeleri asagidaki gibi iki kategoride toplanabilir.
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4.2.1. Subjektif Verifikasyon

Yapilan tahminlerle gerceklesen degerler rakamsal degerleri goze alinmaksizin

sadece grafik olarak kiyaslanmasidir.

4.2.2. Objektif Verifikasyon

Tespit edilen herhangi bir parametre icin, yapilan tahminlerle gozlem degerleri
kiyaslayarak verifikasyon degerlerinin rakamsal olarak ifade edilmesidir. Tabi ki
burada haritadaki tiim noktalarin fark degerleri bulunabilir. Ancak belirli bir
diizlemdeki fark degerleri tek baslarina cok fazla bir anlam ifade etmeyebilir. Bunun
icin objektif verifikasyon hesaplamalarinda, sabit bir noktada ayni parametre igin
fark degerlerinin zamanla nasil degiserek devam ettigini gormek, o nokta i¢in yapilan
tahminlerin dogrulugunun tespitinde daha biiyiik bir rol oynar. Bunun i¢in de objektif
verifikasyonlarda genel bir alandan ziyade bir noktada verifikasyonlarin zamanla

degisimleri gz Oniine alinir.

Bu tez ¢alismasinda siniflandirilmis veri (Bulut kapaliligi-TCC, Toplam yagis- TP
gibi) ve kesiksiz veri (Minumum 2 metre sicaklik-MN2T, 2 metre sicaklik-T2,
Maksimum 2 metre sicaklik-MX2T, Yiikseklik-Z, Nisbi nem-RH, Deniz seviyesine
indirilmis basing-MSLP gibi) parametre degerleri i¢in farkli verifikasyon yontemleri
uygulanmustir.

4.2.2.1. Kesiksiz Veri Verifikasyon Yontemleri

Ortalama Standart Hata (ME)

Belirlenen periyotta tahminlerle gozlemler arasindaki farklarin toplaminin

ortalamasidir.
L f—-a
ME= # (4.8)
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Ortalama Mutlak Hata (MAE)

Belirlenen periyotta tahminlerle gozlemler arasindaki farklarin mutlak degerlerinin

toplaminin ortalamasidir.

W -
paE = 2= “f,;f ed)| (4.9)

Kok Hata Kareler Ortalamas1 (RMSE)

Belirlenen periyotta tahminlerle gézlemler arasindaki farklarin karelerinin toplaminin

karekokidiir.

fELEf&- o))’ (4.10)

RMSE=
Sekil 4.3’te grafikte Ankara’nin 850 hPa yiiksekliginin verifikasyonunun 6 giinliik
ME, MAE ve RMSE degerleri goriilmektedir. Bu degerlerin sifira yakinligi ve
uzaklig1 o istasyon i¢in model tahminlerinin dogrulugu ve hata orani hakkinda bilgi

verir.

BS0hPa YUKSEK LIGHIGH MEAN ERPOF, POOT 8 ENN SQUARE ERPOR YE ABSOIUTE MEAM ERROR GRAFIKLERI
—a— ME —&— RME ——  AME

DEGEALER {m)
4 LM
(=]

Sekil 4.3. Ankara i¢in 850 hPa Yiikseklik ME, MAE, RMSE degisim grafigi [24].

27



4.2.2.2. Smiflandirilmis Verilere Uygulanan Verifikasyon Yontemleri

Kategorik Olaylar ikili Tahminler

Kategorik istatistiklere, gergeklesecek ya da gergeklesmeyecek olan ikili durumlari
degerlendirmek i¢in ihtiya¢ vardir. Tipik ikili tahminler yagmur, kar, giiclii riizgar,

donma ve sis gibi kotii hava durumlarina karsi uyarilar i¢indir.
Ikili tahmin yapabilmek igin ilk dnce, ilgili gézlem ile “var” ve “yok” tahminlerinin
frekansini gosteren 2*2 beklenmedik olay tablosu olusturulur. Daha sonra gozlem ve

tahmin degerlerinin var veya yok olma durumlar karsilastirilarak tablo doldurulur.

Cizelge 4.1. Beklenmedik olaylar tablosu

Tahmin Gozlem Tahmin Gozlem
Var Yok Marjinal > Var Yok | Marjinal
Toplam Toplam
Var Isabetli Yanlig alarm Tahmin Var a b atb
siklig1 >
var
Yok Eksik Dogrulanmamis | Tahmin Yok c d c+d
siklig >
yok
Marjinal | Dogru Yanlis Toplam Marjinal atc | b+d | atb+c
Toplam | gozlem gbzlem sonucu Toplam +d=n
>

Tahmin dogru olarak yapildiginda iki durum vardir, ya “isabetli” tahmin yapilmigtir
ya da “dogrulanmamis” tahmin vardir. Tahmin yanlis yapildiginda da yine iki durum
vardir, ya “yanlis alarm” verilmistir ya da “eksik” tahmin yapilmistir. Tahmin ve
gozlem verilerinin yapilma siklig1 sirasiyla marjinal dagilimlarinin  toplamu,

beklenmedik olay tablosunun en alt sag siitunda gdsterilen toplamdir.

Goriiniiste basit olan ikili durumlarin tanimi ve 2*2 beklenmedik olay tablosu,
oldukca sasirtict karmasikliklar gizlemektedir. Bu karmagik sorunu ¢ézmek igin
onlarca 6l¢iim vardir ve bu tez ¢alismasinda onlarin bazilarina ait 6zellikler iizerinde
durulmaktadir. Hepsi degilse de biiyiik kismi uzunca bir gegmise sahiptir, ama hala
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yalniz bir 6l¢iim degeri verifikasyonu higbir zaman

tek basina yeterli degildir.
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Tez calismasinda Bulut kapaliligi (TCC), Kiimiilatif yagis (CP) ve Toplam yagis
(TP) gibi tahmin ve gbézlem parametre verilerine asagidaki yontemler uygulanmistir.
Esik (Bias-B) ikili tahminlerin farki, tahminlerin frekansini goézlemlerin (dogru

gbzlem) frekansi ile karsilagtirmak ve oransal olarak temsilidir:

B=(a+b)/(a+c) 4.11)

Ayni1 zamanda B, fark frekans indeksi (Frequency Bias Index) olarak bilinmektedir.

En basit ve sezgisel performans olgiimii, kategorik tahmin sisteminin dogrulugu

hakkinda bilgi saglayan Oran Dogrulamasidir (Proportion Correct - PC).

PC=(a+d)/n (4.12)

Tahmini dogrulanan go6zlemin orani, varsayilan sira disi olayin incelenmesi

Ol¢iimiine Belirleme Olasilig1 (Probability Of Detection) denmektedir.

POD =a/(a+c) (4.13)

POD degeri 0’dan 1’e degismektedir ve en iy1 deger 1 olmaktadir. Bu ayn1 zamanda
isabet oram1 (Hit Rate-H) olarak adlandirilir ve PC ile karistirilmamalidir.
Beklenmedik olay tablosundaki “isabetliler” degeri maksimize edilirken,” yanlis
alarm” degerinin minimize edilmesi istenir. Bunun i¢in POD degerinin yanlig alarm

orani (False Alarm Ratio - FAR) ile birlikte incelenmesi dnerilmektedir.

FAR =b/(a+b) (4.14)

FAR’1n birden sifira miikemmel skoru 0’dir. POD’un tersine FAR yanlis alarmlara
duyarlhidir ama eksiklere tepki vermez. POD gibi yapay olarak gelistirilebilir ama
simdi yanlis alarmlar1 azaltmak i¢in asir1 hayir tahminleri {retilmelidir. Ciinki
POD’un yiikseltilmesi FAR’in yiikseltilmesiyle, FAR’in disiiriilmesi POD’un
diisiiriilmesiyle basarilir. POD ve FAR birlikte incelenmelidir. FAR gibi birden sifira
miikemmel skoru 0 olan negatif egilimli 6l¢iim degeri F (POFD-Probability Of False
Detection, POFD) soyle hesaplanmaktadir:
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F=bl(b+d) (4.15)

Bir verifikasyon sistemi POD ve F hesaplamasini kapsiyorsa, Hanssen-Kuipers

Beceri Puani (Hanssen-Kuipers Skill Score-KSS) degeri hesaplanabilir.

KSS = POD-F (4.16)

Nadir olaylar i¢in, beklenmedik durum tablosunda dogrulanmamis hiicrelerin (d)
frekansi, diger hiicreler ile karsilastirildiginda tipik olarak cok yliksektir ve ¢ok
diisiik yanlis alarm oran1 (FAR) nedeniyle sonug olarak KSS POD’a yakindir.

Nadir olaylar i¢in yayginca kullanilan performans ol¢iimii, Tehdit Puani1 (Threat

Score-TS)’die ve sdyle hesaplanir:

IS =alla+b+c) (4.17)

TS’nin sifirdan bire miikemmel skoru 1, gegersiz tahmin degeri sifirdir. TS
beklenmedik olay tablosundaki “isabetlilere” duyarhidir, “yanhs alarmlar” ile
“eksikleri” de hesaba katar ve dikkate alman uygun (basit) “yok™ tahminlerinin
¢ikartilmasindan sonra tahmin olay1 oldugu i¢in bir dl¢liim olarak goriilebilir. TS
olaylarin (nadir olaylar i¢cin yoksul skor iiretimi) klimasal frekansina duyarhdir,
clinkli bazi isabetliler rastgele olasilikla meydana gelebilir. Bu etkinin iistesinden
gelmek i¢in, rastgele olasilikla birlestirilen birgok isabetli benzer puanlardan
Gilbert’s Skill Puan (Gilbert’s Skill Score-GSS) olarak bilinen Equitable Threat

Score (ETS) ile ayarlanir ve su sekilde tanimlanir:

ETS =(a—ar)/(a+b+c—ar) ar=(a+b)a+c)/n (4.18)

Cizelge 4.2°de Toplam Yagis (TP) parametresi i¢in grid to station teknigi kullanarak
enterpole edilmis ECMWF model verileri ile gozlem verilerinin karsilastirildig:

Adana ilinin 6rnek yagis verifikasyonu beklenmedik durum tablosu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Adana iline ait giinliik beklenmedik olay tablosu.

Tahmin Gozlem
Var Yok Marjinal Toplam
Var 48 106 154
Yok 3 161 164
Marjinal 51 267 318=n
Toplam

Cizelge 4.2 model ve gozlemlerin istenen tarih araligindaki secilen parametrenin
(TCC, CP, TP) var ya da yok olma durumlariin sayisina gére olusturulmustur. Bu

sonuclara gore elde edilen istatistik degerler asagidaki gibidir.

B=(a+b)/(a+c)=3.02
PC=(a+d)/n=0.66

POD =al(a+c)=0.94

FAR =b/(a+b)=0.69
F=b/(b+d)=04

KSS = POD-F =0.54
IS=alla+b+c)=0.15

ETS =(a—ar)/(a+b+c—ar)=0.08
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BOLUM 5

VERIFIKASYON SISTEMININ OLUSTURULMASI VE UYGULANMASI

Bu tez calismasinda, uzman sistemler, sayisal hava tahmin modelleri, enterpolasyon
ve verifikasyon yOntemlerinin incelenmesinden sonra sistemin mimarisi

tasarlanmustir.

Bu tez caligmasinin amaci, MMS5 model, ALADIN model ve ECMWEF’in gelistirdigi
modelin yer ve daha yiiksek diizey basingtaki tahmin verileri ile istasyonlarindan
elde edilen gozlem verileri kullanilarak verifikasyon isleminin gerceklestirilmesidir.
Hazirlanan web tabanli uzman sistem; meteorolojist, iklim bilimci ve iklim modeli
ile ilgilenen uzman kisilerin kesiksiz veri verifikasyon yontemi ve smiflandirilmis
verilere uygulanan verifikasyon yontemleri kullanarak verifikasyon islemini kolayca

yapmasini, model sonuglar1 hakkinda kolayca yorum yapabilmesini saglamaktadir.

Java programlama dili kullanilarak hazirlanmis uygulama ile tahmin verileri
¢Oziimlenmistir. Daha sonra bu veriler MySQL veri tabanma aktarilmistir. Model
sonuglar1 mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon metodu ve dogal komsuluk
enterpolasyon metodu kullanilarak istasyonlara taginmistir. Meteorolojik terim olarak
bu islem “grid to station” olarak anilmaktadir. Java Server Pages ve Java Server
Faces olarak hazirlanan web sayfalarindan, kullanicinin istedigi sorgulara goére model
ve gozlem verileri i¢in objektif ve subjektif verifikasyon yapilmistir. Web
sayfalarinda AJAX teknolojisinden faydalanilmistir. Objektif verifikasyon yapilirken
ortalama standart hata, ortalama mutlak hata ve kok hata kareler ortalamasi ve
smiflandirilmig  verilere uyglanmis  verifikasyon degerleri  hesaplanmustir.

Verifikasyon sonuglari tablo ve. png uzantili resim olarak goriintiilenmistir.

Sistem openSUSE 11.3 [36] isletim sistemi iistiinde NetBeans 6.7.1 [37] kod

gelistirme ortaminda hazirlanmastir.
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5.1. SISTEM MIMARISi

Tasarlanan sistemin mimari sekli Sekil 5.1°de gosterilmistir.

T
! Mantiksal : TR
____________ [ I - jodel oonus
r ‘I : Katman { g Ir } verileri :
! | | ¢ ! i (.grib)
i I Loy }
| Sunum |1 | 3 \
| I : |
! Katmani 1| g Katman: VeriUlagm | | Q@ 1 | Veri Katmani LJ S
! || Katmani | | 3 | i
<« > < > .- 1 5t
) [+ LS| wsar || [SEsS
i L ! I DB ‘ & 2
(8 | || [Java Beang Java Bean,|| |
Istemci : l‘m L = }
i (I |
| L : P
H i | I I

Gozlem
Verileri

NS Veri Tab.
e i Urgulama pppony
Sunucu 5t Sunucusu
|5
&

Sekil 5.1. Sistemin mimarisi.

Hazirlanan web tabanli uzman sistem ii¢ katmanli mimariyi desteklemektedir. Bir
tic katmanli uygulama, her biri bir agin farkli bir yerine dagilmis, 3 ana parcadan

olusur. Bu parcalar:

e |5 istasyonu veya sunum arayiizii
e [s mantig

e Veritabani ve veritabani yonetimi ile ilgili program

istek Yorumlama

Sunum
I:D I:D Katmanl

Sekil 5.2. U¢ katmanli mimari semasi [34].
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Tipik bir ii¢ katmanli uygulamada, uygulama kullanicisinin is istasyonu; kullaniciya
arayiiz saglayan (GUI) programi, uygulamaya 6zel giris formlarim ve etkilesimli

pencereleri igerir.

Is mantig1, bir yerel alan ag sunucusu veya baska bir paylasimli bilgisayarda
bulundurulur. Is mantig, is istasyonlarindan gelen kullanici isteklerine sunucu olarak
karsihik verir. Ugiincii katman, veritabanim ve bu veritabanina okuma ve yazma
erisimini yoneten programui igerir. U¢ katmanli mimariye sahip bir uygulama istemci-
sunucu modelini kullanir. Her ii¢ katman, farkli programlama dilleri ile ¢alisan farkli
takimlar tarafindan paralel olarak gelistirilebilir. Bir katmanin programi, diger
katmanlar etkilenmeden degistirilebilir veya tasinabilir. Bdylece, bir kurulus i¢in
yeni ihtiyaglar dogdugunda degisiklik yapmak kolay olur. Var olan uygulamalarin
tamami veya bazi kritik kisimlar1 gegici veya siirekli olarak saklanabilir ve eklenen

yeni bir katmanin i¢ine katilabilir [34].

5.2. SAYISAL HAVA TAHMIN MODEL VERILERININ COZUMLENMESI

Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii’nden GRIB Versiyon 1 formatta MMS5
model, ALADIN model ve ECMWF’in gelistirdigi modeli sonu¢ verileri temin
edilmistir. Bu verilerin ¢oziimlenmesi igin Oncelikle GRIB verisinin 6zellikleri

incelenmistir.

GRIB, iklim modeli sonug¢ verilerinin degistirilip islenebilmesi i¢in olusturulan i¢in
ikili kodlanmis dosya format tiiriidiir. GRIB verisi, i¢inde bulunan octet yapilarina
gore ¢Oziimlenir. GRIB verisini olusturan octet yapist “A Guide to WMO GRIB

[38]” de ayrintili olarak anlatilmaktadir.

GRIB verinin yapist ve olusturulmasi kavrandiktan sonra verifikasyon yapilacak
parametre sembollerinin, birimlerinin, sira numaralarinin ve parametre isim
kisaltmalarinin bulundugu parametre kod tablosu [38] incelenmistir ve GRIB verisi
icerisinden tez calismasinda kullanilmak iizere se¢ilen parametreler Cizelge 5.1°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1. Segilen verifikasyon parametreleri.

Sira No Parametre Ad1 Kullanilan
Sembol
129 Jeopotansiyel yiikseklik Z
130 Seviye sicakliklari T
167 2 metre yer sicakligi T2
131,132 Seviye riizgari u,Vv
157 Bagil Nem RH

Deniz seviyesine
151 o MSLP
indirilmis basing

143 Kiimilatif yagis CP
164 Toplam bulut miktari TCC
201 Maksimum sicaklik MX2T
202 Minimum sicaklik MN2T
228 Toplam yagis TP
010 Diisey hiz WS

GRIB verisinin ¢odziimlenmesi ve veritabanina kaydedilmesi isleminde yukarida
secilen parametrelerin kisaltma ve GRIB veri igerisindeki sira numaralarindan

faydalanilmustir.
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5.3. CALISMADA KULLANILAN GOZLEM VERILERI

Cizelge 5.2°de veritabanina kayit edilen 6rnek gozlem istasyonlarina ait bilgiler

bulunmaktadir.

Cizelge 5.2. Gozlem istasyonlarina ait bilgiler.

= = = =
) ) ) . = g .
>e| 8| 2 S = |32 | §| 3 z
2] 7] — ol - 7] - [ U
] Z < < =) = 5} M~ = > )
w2 7] m w2
o= o= Pl o
Adana Adana B&|
Bolge . Bolge olge
17351 Md. Turkiye Md. Adana 27 37,03 35,21 M.
Kayseri Tomqrza
Bolge . Met.Ist. Buyiik
17837 Md. Turkiye Md. Tomarza 1397 38,27 35,48 Klima
izmir izmir
17234 Bolge . Bdlge N Sinoptik
Mg | Tirkiye > Izmir 907 | 27,50 | 37,50 P
Adl);]ama Malatya
17265 Metaist.M Trkiye Blalé;.e Adiyaman 672 3745 | 3847 Sinoptik
Ankara Ankara 85|
6 o olge
17130 B,\‘;'g_e Tiirkiye B,a'ge Ankara so052 | 3958 | 301 Mj

Iklim modeli sonuglarinin dogrulamasi igin Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’ne
ait meteorolojik gozlem istasyonlarinin verileri kullanilmigtir. Sekil 5.3’te Tiirkiye

genelinde dagilimi goriilen 400°den fazla meteoroloji istasyonu bulunmaktadir.
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Sekil 5.3. Tiirkiye’de bulunan baslica gézlem istasyonlar1 [23].
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5.4. MODEL VE ISTASYONEL VERILERIN VERI TABANINA KAYDI

Bu tez calismasinda MySQL [39] veri tabani kullanilmistir. MySQL, altt milyondan
fazla sistemde yiiklii bulunan ¢oklu is parcacikli (multi-threaded), ¢ok kullanicili
(multi-user), hizli ve saglam agik kaynak kodlu bir veritabani yonetim sistemidir.
UNIX, OS/2 ve Windows platformlar1 i¢in iicretsiz dagitilmakla birlikte ticari lisans
kullanmak isteyenler i¢in de ticretli bir lisans secenegi de mevcuttur. Linux altinda
daha ytiksek performans sergilemektedir. Kaynak kodu ag¢ik olan MySQL’in pek ¢ok
platform i¢in ¢alistirilabilir ikilik kod halindeki indirilebilir siiriimleri de mevcuttur.

Ayrica ODBC siiriiciileri de bulundugu i¢in birgok gelistirme platformunda rahatlikla

kullanilmaktadir.
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Sekil 5.4. GRIB veri tabaninin tablo tasarimi.

Sekil 5.4’te de goriildiigii gibi veri tabaninda GRIB dosyasi i¢inde bulunan

parametrelerin degerleri, gézlem verileri ve istasyon bilgileri gibi tutulmaktadir.

Gozlem ve tahmin verileri Java programlama dili ile olusturulan “GRIB
DATABASE APPLICATION” adli uygulama ile veri tabanina yiiklenmistir.

veri tabanmna kayit

baglanilmaktadir.

ekleme yetkisine
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adi

ve sifresi

Sekil 5.5’te de goriildiigii gibi “GRIB DATABASE APPLICATION” programina

ile



Legin

Enter your login name;

Enter your password:

OK

Cancel

Login

@ Welcome nesrin aydin

OK

Sekil 5.5. Uygulama giris ekrani.

Permission denied

& Dear Ferhat ATASOY,permission denied.
Please contact your system administrator

-

(=Sl

OK

Sekil 5.6. Uygulama yetkisiz kullanici uyar1 ekrani.

Uygulamaya giris yapildiktan sonra ECMWF, MM5 ve ALADIN model verileri ile

yukar1  seviye

veE

yiiklenebilmektedir.

yer

seviyesindeki  gozlem verileri gdzlem

verileri

1 files selected.

4] il

| »

Insert Database

[ (o GRIE DATABASE APPLICATION 2 @& @&
File Help

SURFACE OBSERVATION rUPPER AIR OBSERVATIOM |

ECMWF |’ ALADIM [’ MMS

1- Please write model name

[2cmwf_tur_oo |

2- Select model files

root/MlesrinTahminyerilEC)

Browse

Sekil 5.7. ECMWF model veri yiikleme ekrani.
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Sekil 5.7°de goriildigi gibi ECMWF model verisini veri tabanina yiiklerken
modelin, o6zelliklerine ait ismi (ecmwf tur 00,ecmwf tur 12) yazildiktan sonra
yiiklenecek veri secilerek “Insert Database” butonuna basilarak Sekil 5.4’te goriilen
tahmin tablolarina model verileri kayit edilir. Bu islem MMS5 ve ALADIN verileri
icinde aynidir. Model verilerinin ¢oziimlenmesine iliskin akis diyagrami Sekil 5.8’de

ki gibidir.

¥
Veri tabani ve GRIB dosya gozlimleme
kitdphaneleri uygulamaya dahil edilir.

!

Veri tabani agilir.

l

Veri tabanina atilacak dosya okunabilir
formatta agilir.

GRIB dosyanin header bilgisi
gorantilenir.

GRIB dosyanin enlem  boylam, modelin
calistinldigi zaman, basig, tarih verileri
degdiskenlerde saklanir.

eri tabanina kaydedilecek
parametre numarasi ile GRIB dosya
igindeki parametre numarasi
karsilastirilir.

Esitse Esit Degilse

4 L4
Domain alaninin enlem ve boylami igin Veri tabanina kaydedilecek
tretilen model parametre degerleri veri .
Rl taban?na kaydedilirg il - paranjgtre numarasi ile GRIB
- dosya igindeki bagka parametre
numarasi alinir.

Tez gahsmasinda
kullanilacak
tim parametreler
Kaydedildi mi ?

Hayir

GRIB dosya ve Veri tabani kapatilir.
i

Sekil 5.8. GRIB dosyasinin ¢oziimlenmesi ve veri tabanina kayit akis diyagramu.
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Sekil 5.9°da 24° - 47 ° dogu boylam ile 32.5° - 44.5° kuzey Tiirkiye domain alani

olan 2 metre sicaklik parametresinin Xconv1.91 [41] programiyla goriintiilenmistir.

[ - Data Plot IZJIEHEI

GRIE data 2 metre termperature (K
= longitude (degrees_east)

v latitude (degrees_north)

z: surface 0.0 (level

50.000

45.000 o

2. 000

38.000

34.000

30.000

Sekil 5.9. GRIB dosyasinin harita olarak Xconv1.91 programiyla goriintiilenmesi.

Sekil 5.8‘deki akis diyagrami mantigi kullanilarak GRIB dosyasi ¢oziimlenmistir.
Coziimleme iglemi i¢in Unidata’nin hazirladigi “GRIB and Surface/Upperair Data

Decoders [40]” kiitliphanelerinden yaralanilmistir.

Gozlem verilerinin birimi Santigrat oldugu i¢in model dosyasi i¢inde bulunan
MN2T, MX2T, T, T2 parametrelerin birimleri Kelvin’den Santigrat’a doniistiiriilerek
veri tabanina kaydedilmektedir. Ek Aciklamalar A’da secilen segilen parametrelerin

cOziimlenmesi ve veritabanina kayit edilmesi goriilmektedir.

Model verilerinin bulundugu GRIB dosya igerisinde riizgar hizi, gozlem verilerinin
bulundugu .txt,.csv ve .xls dosyalarindan farkli olarak tek sutunda hesaplanmis
olarak bulunmamaktadir.Bu nedenle riizgar hizin1 (WS-010) hesaplamak i¢in Cizelge
5.1.’de gosterilen seviye riizgart parametreleri U (131) ve V (132) parametreleri

kullanilmaktadir.

WS =U* +7? (5.1)
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Riizgar hizi Esitlik 5.1 kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu islem verifikasyon
parametrelerinin se¢iminden sonra Sekil 5.1°de gosterilen sistemin mantiksal
katmaninda bulunan Java Bean dosyalar icerisinde Sekil 5.4’de gosterilen “f u” ve

“f v” tablolarindaki verilere ulagilarak gergeklestirilmektedir.

Model verilerinin kaydedilmesinden sonra yer ve yukari seviye gozlem verileride
Sekil 5.10 ve 5.11°deki uygulama arayiizii ile .txt,.csv,.xls formatindaki gozlem
dosyalari, parametre tiplerine gore veri tabanindaki “S Obs” ve “Up Obs”

tablolarina kayit edilirler.

[ o GRIB DATABASE APPLICATION el 2
File Help
SURFACE OBSERVATION [’UPPER AlR OBSERVATIOMN |
ECMWF r ALADIMN r MM S
SURFACE OBSERVATIONMN
Iilzl 1- Mumber of Parameters
|.."eri.l’bsen_c:orrected_surface_data csv|
1 [smtio <] o [z [=]
2 [Year |~] P er (-] e
) o [wer -] e [P 7]
: o [wsie [=] 14 [P =]
s 0 15 [ee [~

Sekil 5.10. Yer seviyesine ait gozlem verisinin veri tabanina kayit edilmesi.

[ GRIE DATABASE APPLICATION = = @
File Help
SURFACE OBSERVATION | UPFER AIR OBSERWVATION |
ECMWF r ALADIN r MM S
UPPER AIR OBSERWVATION
1- Number of Parameters
| |
1 [FmEte [ o [Fres= [ 1 [ ]
2 [Year || 7 7]
s e [ [=]
“ o [ T-]
5 o [BE [-]

Sekil 5.11. Yukari seviyeye ait gdzlem verisinin veri tabanina kayit edilmesi.
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Oncelikle veritabanina kaydedilecek verilerin sayisi belitlenir, ¢iinkii her gdzlem
dosyasinda verfikasyon i¢in kullanilacak tiim parametreler (Sicaklik-T, Yiikseklik-Z)
bulunmamaktadir. Daha sonra veritabanina kaydedilecek verinin bulundugu dosya

secilir ve “Start” butonu ile kayit baglatilir.

5.5. MODEL VE ISTASYONEL VERILER UZERINDE ANALIZ

Sekil 5.1°de gosterildigi gibi tahmin ve gézlem GRIB verileri Java dili ile yazilmis
uygulama ile ¢éziimlenip MySQL veritabanina kaydedilmistir.

Hazirlanan verifikasyon sistemi iizerinde kullanicinin kolayca analiz yapabilmesi

icin JSP ve JSF teknolojileri kullanilarak bir web ara yiiz olusturulmustur.

JSP teknolojisi basit, hizl1 bir sekilde dinamik olarak {iretilen web sayfalar1 yapmak
i¢in kullanilan bir teknolojidir. JSP specification, Sun Microsystems in dnciiliigiinde
gerecgeklestirilmis olup, hizmet birimi ise JSP sayfa arasindaki etkilesimi tanimlar,

ayn1 zamanda JSP sayfanin formatin1 ve s6zdizimini de (syntax) tanimlar.

JSP Java Servlet API'nin bir uzantisidir. Servletler platform-bagimsiz %100 saf Java
modiilleri olup, bir web sunucunun yetenegini, yapabilecegi isleri arttirirlar. Diger
scripting dilleri gibi, servletler platforma 6zel durumlar ya da degisiklikler
gerektirmez. Ikisi birarada, JSP teknolojisi ve servletler ASP ve Perl gibi dinamik

web script/programlama araglarina Java temelli bir alternatif teskil ederler.

JSP XML’e ve scriptletlere ¢ok benzeyen taglar kullanir. Bu taglar Java
programlama dilinde yazilip sayfanin HTML igerigini lretirler. Ayn1 zamanda
uygulama mantig1 sunucu tabanl kaynaklarda 6rnegin JavaBean’ler de durabilir.
Dokumanin i¢indeki biitiin diger HTML ya da XML taglar1 direkt olarak istemicinin
oniine gelecek HTML sayfaya gonderilir. Sayfanin akigin1i ve mantigini tasarim ve
gorilintiistinden ayirmak ve tekrar kullanilabilen bilesen-tabanli teknolojiyi
kullanabilmek, JSP teknolojisini diger teknolojilerden daha hizli ve kolay web

uygulamalar yapar hale getirmistir.
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HTTP TARAYICI
ISTEK CEVAP

letilen

[Yorumlama Sonug

Sekil 5.12. JSP ¢alisma mimarisi [42].

JSF, JEE uygulamalarimin web arayliziinii insa etmek ic¢in olusturulan, Java’nin
standart web framework’diir. JEE uygulamalarinda web araytizleri olusturmak icin
Java servlet, JSP, Struts, Apache Wicket gibi ¢cok sayida framework bulunur. JSF de

bunlardan bir tanesidir.

Verifikasyon ve enterpolasyon islemleri Sekil 5.1°de gosterilen sistem mimarisinin is
ve sunum katmanlarinda gergeklestirilmistir. Verifikasyon sonuglar1 web sayfasinda
gosterirken PrimeFaces kiitliphanesinden yararlanilmistir. PrimeFaces, JSF ¢atist i¢in
gelistirilen agik kaynakli bir kiitiiphanedir. PrimeFaces'in temel amaci, ajax tabanli
zengin bir bilesen kiitiiphanesi yaratmak ve cesitli JSF eklentileri yardimiyla

uygulama gelistirmeyi kolaylastirmaktir.

5.6. UZMAN VERIFiKASYON SISTEMININ UYGULANMASI

Sistem openSUSE 11.3 isletim sistemi iistiinde NetBeans 6.7.1 kod gelistirme
ortaminda hazirlanmistir. Hazirlanan sistem diger isletim sistemlerinde de calisabilir.
Herhangi bir tarayici ile gézlem ve tahmin verileri {istiinde kullanicinin belirledigi

istatiksel iglemleri gergek zamanli olarak gerceklestirebilir.

Sisteme giris yapabilmek i¢in Sekil 5.13’te goriilen “Login” sayfasi kullanilmalidir.
Dogru sifre ve kullanici adiyla girildiginde  verifikasyon  sistemine

yonlendirmektedir.
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Expert Verification System

Enter User Name:

Sekil 5.13. Sisteme giris yapabilmek i¢in kullanilan sayfa.

Sisteme giris yapildiktan sonra “Analysis” sekmesinin altinda farkli interpolasyon
metodlarina gore verifikasyon yapilabilecek sekmeler bulunmaktadir. “Model
Analysis IDWI” sekmesine basilarak mesafenin tersine gore agirlikli interpolasyon
ve “Model Analysis NNI” sekmesine basilarak dogal komsuluk yoOntemiyle
iterpolasyon yapilmaktadir. “Verification” sekmelerinin altindaysa hata hesaplamasi

ve yagis verifikasyonu ile ilgli sekmeler bulunmaktadir.

Sekil 5.14° te goriildiigii gibi ilk olarak Tiirkiye’de bulunan hangi gézlem istasyonu
icin verifikasyon yapilacagi segilmelidir. Ikinci segim ise verifikasyon isleminin
hangi parametre icin yapilacagiin belirlenmesidir. Buradaki parametreler Cizelge
5.1’de de gosterilen tez ¢alismasi igin kullanilacak modellerin iirettigi parametrelerin
sembolleridir. Ugiincii olarak hangi zaman araligi igin islem yapilacag secilir.
Dordiincii olarak secilen parametrenin hangi basing degeri igin olacagi belirlenir.
Burada unutulmamasi gereken her parametrenin belirli basing degerlerinde 6l¢timii
yapilacagidir. Besinci se¢imde modelin calistirilmaya baglandigi saat (00, 06, 12
UTC vb.) ve o saatte baglayan model verileri ile islem yapilir. Secilen bu saat tez
calismasi igerisinde meteorolojik literatiire uygun olarak “runtime” olarak ifade
edilecektir. Son olarak modeller her 3 ya da 6 saatte bir (0-3-6-9-12-15 vb.) tahmin
verisi Urettigi i¢in, hangi zaman dilimindeki veri ile islem yapilacag: segilir ve bu

deger ¢alismada “timestep” degeri olarak kullanilacaktir.
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every time
every where
asy forecast validation

Analysis wearification Documeantation Logout

Tue Saep 28 21:48:55 EEST 2010

wWelcome, RMNesrin AN DIMN

1) select station for wverification analysis

17020, TURKEY,Bartin,Bartin metistmd.l0du, SINOPTIK |

2% select variable for verification
' WMEZ2T 2 MSLP o WS o T2 e MNZT o & e T v RH
3) select time range

Fram : 02 ~ | | December > | [-2008 |

To: (08 ~ | | December | | 2009 ~w |

4) selact prassura

-~ 925 mbar . 850 mbar . 700 mbar .. 500 mbar
. 300 mbar . 250 mbar =* surface

5) select at least one model

L ecmw _tur_00,0 ~ | none w | |_none |

&) select from time step

L& ~

| Show Table |

Sekil 5.14. Bartin iline ait verifikasyon parametrelerinin se¢imi.

Sekil 5.16’da Bartin iline ait 02-12-2009 — 09-12-2009 tarih araliginda, 0 mbar
basing degerinde 00 UTC’de ¢alistirilmis modelin 6 timestep degerindeki deniz
seviyesine indirilmis basing (MSLP) parametresi icin 8 giinliikk enterpole edilmis

ECMWEF model verisi ile gézlem verileri goriilmektedir.

Daha fazla.
K
L
'Kirklareli
/e
- A
- 7 5
Parg "'aLﬁlehurgI'z 3 Kastamonu fRCae
o I
- . ~ A\
I s T Pl i .
| ©Hayrabolu ¥l ?"'Silivri B - -r\, Vez|
3 C e o e A
{ Y 5~ dongs) fes Osmoancl_\ .
loMalkara = 3l 7 — - e SR - Y,
aracalar
ey Korgun ? o . Suly
= ~ oga N Iskilip =
narass = < L (::anlnn° : d
= SBESE VA ave L PRI oo SRS p Gorum
d / ~C = s == Kazan Gubuk P
4 \ _/ Nailihan ~ pe, o 7 —
Ca o ; Gogen‘ \ |negal:JBm°rclk S at yRazan omno e ., Sungurlu >
- S <
= o . Y . ! < X AL
Mustafakemalpa i - L i I
: P ﬂA\ /.Bozyyuko/ ~Eskigehir Ny r‘Ku'llg.kale ; = 50.;’”"
— Kepsut - y; LD £ - J {1 2 ~7 % _Yozgat
~— i/ Tavganh = ~, Polath 3 e ) <
© Edremit 7 ®. J 3 e S . Keskin,” Yerkoy
Snive Balikesir ¢ 1 Kotshva PliSeiosn o b ) O Kaman b

Sekil 5.15. Bartin ilinin Tiirkiye haritasinda gosterimi.
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every time
every where
rasy forecast validation

Analysis werification Documentation Logout

Region : TURKEY.Bartin,Bartin met. ist. md. G50

wariable: MSLP

Time : From 2009-12-02 Ta =0O0S-12-09

Pressure: o.o

Model B Run Time: ecrmwf_tur_oo,0 none selacted nene selected

Time Step: s

first prev 1 next > |ast

Station 1D Date Time Step ecrmwf_tur_ 00 Dbhservation Bias
17020 2009-12-02 =3 1019.2 1021 .1 -1.9
17020 2009-12-03 =3 1009.8 1011.0 -1.2
17020 2009-12-04 =} 10109 1011.6 -0.7
17020 2009-12-05 =} 10131 1014.2 -1.1
17020 2009-12-06 =1 1013.8 1014.2 -0.4
17020 2009-12-07 5 1018.9 1018.8 0.1
17020 2009-12-08 =1 1020.3 1020.2 0.1
17020 2009-12-09 =3 1016.8 1017.5 -0.7

=< first pre 1 next last

Plot Graphic

Sekil 5.16. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Bartin iline ait
8 giinliik objektif verifikasyon.

Sekil 5.17°de Bartin iline ait model tahmin verisi, gdzlem verisi ve tahmin ve gozlem
verileri arasindaki farkin grafigi gosterilmektedir. Verifikasyon sonuglarinin grafik
olarak goriintiilenmesi daha dncede bahsedildigi gibi subjektif verifikasyon olarak

adlandirilmaktadir.

11 oo
R=l=T=] A ————
soo
soo
oo
soo
soo
aoo
=00
=00 ZO0OS -1 20
1oo oA
o
S Zoo=-1=2-0= Zoo=-1=2-0494 ZOoo=-12-0s Z2o09-12-0=
- Sbs=er i For Sim=
a1 o0
1ooo
=00
soo
oo
soo
soo
aoo
=00
=oo
100
o
rea Zoo=-1=-0= Zoo=S-12-04 ZoosS-12-0s Zoo=-12-05

Sekil 5.17. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Bartin iline ait
8 giinliik subjektif verifikasyon.
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Bartin iline ait diger bir objektif verifikasyonda dogal komsuluk yontemi kullanilarak

yapilmis ve Sekil 5.18’de gosterilmektedir.

every time
every where
easy forecast validation

Analysis werification Documentation Logout |
Model Analysis IDWWI RKEY.Barbim.Bartin rmet ist.rmd. 0§40
Model analysis MMNI
TETTEOTET TS LE
Time From Z200%-1Z-02 To ZO00%-1Z-09
Pressure: Lk
Model 8 Run Time: ecrmwf_tur_oo.,0 none none selactaed None none selected
Time Step: 5
first prew 1 next last
Station 1D Date Time Step ecrmwf_tur_00 Cibhservation Bias
17020 2009-12-02 =] 1019.1 1021.1 -2.0
17020 2009-12-03 =] 1010.3 1011.0 -0.7
17020 2009-12-04 =] 1011.3 1011.6 -0.3
17020 2009-12-05 =] 1013.4 1014.2 -0.8
17020 2009-12-06 =] 1013.8 1014.2 -0.4
17020 2009-12-07 =] 1019.2 1018.8 0.4
17020 2009-12-08 =] 1020.6 1020.2 0.4
17020 2009-12-09 =] 1016.8 1017.5 —E1.#
first Prey 1 next last
Plot Graphic

Sekil 5.18. Dogal komsuluk yontemi ile Bartin iline ait 8 giinliik objektif
verifikasyon.

1100
1000 -
D00
S00
Foo
sS00
s500 4
400
300 4
Zoo
100 4

-100

2009-12-02 2009-12-04 Z2009-12-05 2009-12-05

B Chservation Forecast Bias

1100

1000
=0
s0
O
S0
s0
40
30
zZo
100

o

-1 00

o

o

]

o

o

o

o

o

Z2009-12-0=2 ZO009-12-04 Z009-12-05 Z2009-12-05

Sekil 5.19. Dogal komsuluk yontemi ile Bartin iline ait 8 giinliik subjektif
verifikasyon.
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Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan diger bir il Kastamonu i¢in Sekil 5.20°de secilen
degerlere gore mesafenin tersine gore ve dogal komsuluk yontemiyle yapilan

enterpolasyon sonuglari asagida gosterilmektedir.

1) select station for verification analysis
17024, TURKEY, Kastamonu,inebolu metist.md. 1080, SIMNOPTIK et
21 select wvariable for verification
MHZ2T = MSLP WS TZ2 MMNZ2T = T RH
2) select time range
From : | 02 =~ December 2009 W
To: 09 -~ Decembear 2008 ~w
4) select pressure
925 mbar 850 mbar F0O mbar 500 mbar
200 mbar 250 mbar = surface
5) select at least one model
ecrwf_tur_00,0 ~ none ~ none ~
&) select from time step
[51 Ea
Show Table

Sekil 5.20. Kastamonu iline ait verifikasyon parametrelerinin se¢imi.

Region : TURKEY,Kastamonu,inebolu met ist.md. 0§
Wariable: MSLP
Time : From Z2009-12-02 Te Z00%-12-09
Praessure: 0.0
Model 8 Run Time: ecrmwf_tur_o0o0.0 rnone selacted rnone selactad
Time Step: &
1
Station 1D Date Time Step ecrmwf_tur_00 COhbservation Bias
17024 2009-12-02 & 1019.8 1019.9 -0.1
17024 2009-12-03 & 1011.1 1010.58 0.6
17024 2009-12-04 (5] 1011.9 1011.0 0.9
17024 2009-12-05 & 1013.9 1013.8 0.1
17024 2009-12-06 & 10141 1013.58 0.6
17024 2009-12-07F 5] 1018.7 1017.7 1.0
17024 2009-12-08 & 1020.3 1018.8 1.5
17024 2009-12-09 & 1017.8 1017.4 0.4
1
Plot Graphic

Sekil 5.21. Kastamonu iline ait objektif verifikasyon parametre degerleri.
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1100
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Sekil 5.22. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Kastamonu
iline ait 8 giinliik subjektif verifikasyon.

Region : TURKEY,Kastamonu,Inebelu met ist.md. l0§0

Wariable: MSLP

Time : From 2009-12-02 To 2009-12-09

Pressure: 0.0

Model 8 Run Time: ecmwf_tur_00,0 NoNe2 none selected NoONe2 none selected
Time Step: 6

<first <prev 1 next> last=>

Station ID Date Time Step ecmwf_tur_00 Ohservation Bias
17024 2008-12-02 B 1020.9 1019.9 1.0
17024 2008-12-03 B 1012.4 1010.5 1.9
17024 2003-12-04 5] 1012.8 1011.0 1.8
17024 2008-12-05 5] 1014.8 1013.8 1.0
17024 2009-12-06 B 1014.0 1013.5 0.5
17024 2008-12-07 B 1018.1 1017.7 0.4
17024 2003-12-08 5] 1020.6 1018.8 1.8
17024 2008-12-09 B 1018.1 1017.4 0.7
<first <prev 1 next> last>>

Plot Graphic

Sekil 5.23. Dogal komsuluk yontemi ile Kastamonu iline ait 8 giinliik objektif
verifikasyon.
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Sekil 5.24. Dogal komsuluk yontemi ile Kastamonu iline ait 8 giinliik subjektif
verifikasyon.

Sekil 5.25’te I¢ Anadolu bolgesindeki Ankara ilinin 02-12-2009 — 09-12-2009 tarih
araliginda, 0 mbar basing degerinde 00 UTC’de c¢alistirilmis modelin 6 timestep
degerindeki minumum 2 metre sicaklik (MN2T) parametresi i¢in 8 glinliik enterpole
edilmis ECMWF model verisi ile gdzlem verileri goriilmektedir.

MN2T parametresinin gézlem verisi gézlem istasyonlarinda her giin i¢in timestep 6

‘da geldigi i¢in verifikasyon parametresi segiminde her zaman 6 segilmelidir.
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Region : TURKEY,Ankara,Ankara met.bal.md.laga
Variable: MNZT
Time : Frerm 2009-12-02 Te 2009-12-09
Pressure: 0.0
Model & Run Time: ecmwf_tur_00,0 none selected none selected
Time Step: &
1
Station 1D Date Time Step ecmwf_tur_00 Observation Bias
17130 2009-12-02 B 53 0.7 -4.B
17130 2009-12-03 5] =31 1.3 -4.4
17130 2009-12-04 B 0.1 B.0 59
17130 2009-12-05 B 0.2 3.4 -3.2
17130 2009-12-08 B 55 B.E -1.1
17130 2009-12-07 B 4.3 52 -09
17130 2009-12-08 5] 0.6 1.7 2.3
17130 2009-12-09 B 3.6 -1.2 -2.4
1
Plot Graphic

Sekil 5.25. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Ankara iline ait
8 giinliik objektif verifikasyon.
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Sekil 5.26. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Ankara iline ait
8 giinliik subjektif verifikasyon.
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Region 0 TURKEY,Ankara,Ankara met.bél. md. G0
Variable: MN2T
Time : From 2009-12-02 To 2009-12-09
Pressure: 0.0
Model B Run Time: ecmwf_tur_00,0 MNOMNe nene selected None nene selected
Time Step: &
1
Station 1D Date Time Step ecmwf_tur 00 Observation Bias
17130 2008-12-02 B -45 07 -3.8
17130 2008-12-03 B 0.0 1.3 -1.3
17130 2008-12-04 B 1.3 6.0 4.7
17130 2008-12-05 B 1.2 3.4 2.2
17130 2008-12-06 3] 4.3 6.6 23
17130 2008-12-07 B -1.4 52 6.6
17130 2008-12-08 3] -0.9 1.7 2.6
17130 2005-12-09 B -36 -1.2 2.4
1
Plot Graphic

Sekil 5.27. Dogal komsuluk yontemi ile Ankara iline ait 8 giinliik objektif

verifikasyon.
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Sekil 5.28. Dogal komsuluk yontemi ile Ankara iline ait 8 giinliik subjektif

verifikasyon.
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Sekil 5.29’da Ege bolgesindeki Izmir ilinin 02-12-2009 — 09-12-2009 tarih
araliginda, 0 mbar basing degerinde 00 UTC’de calistirilmis modelin 6 timestep
degerindeki minumum 2 metre sicaklik (MN2T) parametresi i¢in 8 glinliik enterpole
edilmis ECMWF model verisi ile gézlem verileri goriilmektedir. Ayrica istasyonun
enlemi, boylam1 ve istasyona en yakin olan 4 grid degerinin enlem, boylam ve
uzaklik degerleri gosterilmektedir. Segilen enterpolasyon yontemine gore bu degerler

kullanilarak verifikasyon yapilmaktadir.

EXPERIMVERIEICATIQNESY.STEM]

every time
every where

Lnalysis werification Documentation Logout ||

Region : TURKEY.Izmir.Dikili met. ist.md. lG§a
Wariable: MMHZT

Time : From 2009-12-02 Ta 2Z2009-12-09
Frassure: o.o

Model B Run Time: ecmwf_tur_o0o,0 nene selected nene selected

Time Step: =

st 1 e last
Station 1D Date Time Step ecmwif_tur_00 Observation Bias
17180 2008-12-02 =1 14.2 12.5 i
17180 2009-12-03 =1 192 11.0 o2
17180 2009-12-04 & 12.6 9.5 3.1
17180 2009-12-05 =1 10.7 12.2 -1.5
17180 2009-12-06 =1 8.1 1.9 -3.8
17180 2009-12-07 5] .0 9.2 -2.2
17180 2009-12-08 =1 3.4 E.3 -2.9
17180 2009-12-09 & 10.0 6.3 2 b

first pre 1 next last

st 1 ext last

Station 1D Station Latitude Station Longitude

17180

39.0426

268.5317

first orey 1
first pre 1

Grid Point 1 Latitude

Grid Point 1 Longitude

Grid Point 1 Distance

39.0

26.5

0.0530994327V 4637932

first prev 1
first prew 1

Grid Paint 2 Latitude

Grid Point 2 Longitude

Grid Point 2 Distance

39.25

26.5

0. 2098098832507 868

first prewv 1

Grid Paint 3 Latitude

Grid FPoint 3 Longitude

Grid Point 3 Distance

35.0

26.75

0.22241736027939477

first pre 1
pre 1

next

Grid FPaoint 4 Latitude

Grid Point 4 Longitude

Grid Point 4 Distance

39.0

26.25

0.284902825813097 45

first pre 1

Flot Graphic

Sekil 5.29. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Izmir iline ait 8
giinliik objektif verifikasyon.
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Sekil 5.30. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon ydntemi ile Izmir iline ait 8
giinliik subjektif verifikasyon.

s}

L]

[h]

Region : TURKEY,IzmirnDikili met. ist.rmd. la§a

Wariable: MMH2T

Time : Frem 2009-12-02 Te 2009-12-09

Pressure: 0.0

Model B Run Time: ecrmwf_tur_0o0,0 None none salacted MNOMNE none selactad
Time Step: &

< first < prev 1 next = last ==
Station ID Date Time Step ecmwf_tur_00 Chservation Bias
17180 2009-12-02 5] 13.4 12.5 0.9
17180 2009-12-03 5] 11.3 11.0 0.3
17180 2009-12-04 5] 12.3 9.5 2.8
17180 2009-12-05 5] 12.5 12.2 0.3
17180 2009-12-06 5] 10.2 11.9 -1.7
17180 2009-12-07 5] 83 9.2 -0.9
17180 2009-12-08 5] G.6 6.3 0.3
17180 2009-12-09 5] 8.1 6.3 1.8

=< first < prev 1 next = last ==
Plot Graphic

Sekil 5.31. Dogal komsuluk ydntemi ile Izmir iline ait 8 giinliik objektif
verifikasyon.
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Sekil 5.32’de Orta Karadeniz bolgesindeki Samsun ilinin 02-12-2009 — 05-12-2009
tarih araliginda, 850 mbar basing degerinde 00 UTC’de calistirilmis modelin 0
timestep degerindeki ylikseklik (Z) parametresi i¢in 4 giinlilk enterpole edilmis

ECMWF model verisi ile gozlem verileri goriilmektedir.

Welcome, Mesrin AN DTN

1) select station for verification analysis
17030, TURKEY, Samsun,Samsun metbdl.md.Iiga,BOLGE MD.LLUGL! il
2) select wariable for verification
MHZ2T MSLP WS T2 MMZ2T = =2 T RH

3) select time range

From : 02 -~ December ~ 2009 ~

To: 05 ~ December 2009 ~

4) select pressure
925 mbar 50 mbar TO00 mbar 500 mbar
300 mbar 250 mbar surface
5) select at least one model
ecrmwi_tur_00,0 el none el none ~

&) select from time step
[v] o

Show Table

Sekil 5.32. Samsun iline ait verifikasyon parametrelerinin se¢imi.

R.egion 3 TURKEY,Samsun,Samsun met bal md. G50
Wariable: z
Time : From 2009-12-02 Te 2009-12-05
Pressure: 850.0
Model & Run Time: ecmwf_tur_00,0 none selected nene selected
Time Step: o
1
Station 1D Date Time Step ecrmwf_tur_00 COhbservation Bias
17030 2009-12-02 u] 1818.7 1541.0 223
17030 2003-12-03 0] 1457 .3 1483.0 257
17030 2009-12-04 u] 14226 1440.0 -17.4
17030 2009-12-05 0] 1438.8 1460.0 -21.2
1
Plot Graphic

Sekil 5.33. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Samsun iline
ait 850 mbar basingta 4 giinliik objektif verifikasyon.
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Sekil 5.34. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Samsun iline
ait 850 mbar basingta 4 giinliik subjektif verifikasyon.

Sekil 5.35’de Orta Karadeniz bolgesindeki Samsun ilinin 02-12-2009 — 05-12-2009
tarih araliginda, 500 mbar basing degerinde 00 UTC’de calistirllmis modelin 0
timestep degerindeki ylikseklik (Z) parametresi i¢in 4 giinlilk enterpole edilmis

ECMWEF model verisi ile gézlem verileri goriilmektedir.

Region 3 TURKEY,Samsun,Samsun met.bal. md. l0ga
Wariable: z
Time : From 2009-12-02 To 2009-12-05
Fressure; S00.0
Model B Run Time: ecrmwf_tur_00,0 none selected nene selected
Time Step: o
1
Station ID Date Time Step ecrmwf_tur_00 COhbservation Bias
17030 2009-12-02 0 5626.3 5734.0 -107.7
17030 2009-12-03 0 5588.5 5702.0 -113.5
17030 2009-12-04 0 5478 .4 5574.0 -95.6
17030 2009-12-05 0 5469.8 5562.0 922
1
Plot Graphic

Sekil 5.35. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Samsun ilinin
500 mbar basingta 4 giinliik objektif verifikasyonu.
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Sekil 5.36’da Bat1 Karadeniz bolgesindeki Kastamonu ilinin 02-12-2009 — 09-12-
2009 tarih araliginda, 0 mbar basing degerinde 12 UTC’de ¢alistirilmis modelin 6
timestep degerindeki deniz seviyesine indirilmis basing (MSLP) parametresi i¢in 6
giinliik enterpole edilmis ECMWF model verisi ile gozlem verileri goriilmektedir.
Secilen tarih araligi degeri 8 giinliik olmasina ragmen sonucun 6 giinliikk olmasi

veritabaninda uygun tarih araligi i¢in gdzlem verisi bulunmadigi igindir.

Region : TURKEY,Kastarmonu,Inebeolu met.ist.md. 10§40
Wariable: MSLP
Time : From =2009-12-02 Te =2009-12-09
Pressure: 0.0
Model 8 Run Time: ecmwf_tur_12,12 none selected rnone selacted
Time Step: [
1
Station D Date Time Step ecmwf_tur_12 Cibservation Eias
17024 2009-12-02 5] 1010.3 1019.9 -9.6
17024 2009-12-03 & 1015.4 1010.5 4.9
17024 2009-12-04 5] 1013.2 1011.0 2.2
17024 2009-12-05 & 10121 1013.8 -1.7
17024 2009-12-06 [ 1019.3 1013.5 58
17024 2009-12-07 & 1015.4 1017.7 -2.3
1
Plot Graphic

Sekil 5.36. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Kastamonu
iline 0 mbar basingta 6 giinliik objektif verifikasyonu.

1100
1000 - —— ——
900
500 -
700 -
G600 -
500
400 -
300 -
200
100

-100

2009-12-02  2009-12-03 20089-12-04  2009-12-05 2009-12-06 2009-12-07

@ Chservation Forecast Bias

Sekil 5.37. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Kastamonu
iline 0 mbar basingta 6 giinliik subjektif verifikasyon.
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Region : TURKEY,Kastamonu,inebolu met.ist. md.laga
Wariable: MSLP
Time : Fram 2002-12-02 Te 2009-12-09
Fressure: 0.0
Model 8 Run Time: ecrmwf_tur_12,12 none selected none selected
Time Step: =}
1
Station ID Date Time Step ecrmwf_tur 12 Ohservation Bias
17024 2009-12-02 B 1010.5 1019.9 -9.4
17024 2009-12-03 =3 1015.7 1010.5 52
17024 2009-12-04 53 1013.2 1011.0 22
17024 2009-12-05 =3 1013.0 1013.8 -0.8
17024 2009-12-06 =3 1019.3 1013.5 5.8
17024 2009-12-07 =3 1015.5 1017.7 2.2
1
Plot Graphic

Sekil 5.38. Dogal komsuluk yontemi ile Kastamonu iline ait 0 mbar basingta 6
giinliik objektif verifikasyon.
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Sekil 5.39. Dogal komsuluk yontemi ile Kastamonu iline 0 mbar basingta 6 giinliik

Bati Karadeniz, Orta Karadeniz, I¢ Anadolu ve Ege bolgesinden illerin 2 metre
minumum sicaklik (MN2T), yiikseklik (Z) ve deniz seviyesine indirilmis basing

(MSLP) parametrelerinin objektif ve subjektif verifikasyonunu yaptiktan sonra bazi

subjektif verifikasyon.

illerin hata degerleri asagidaki grafik ve tablolarda gosterilmektedir.

Sekil 5.40°da Bat1 Karadeniz bolgesindeki Bartin ilinin 02-12-2009 — 09-12-2009
tarih araliginda, 0 mbar basing degerinde 00 UTC’de ¢alistirilmis modelin 6 timestep
degerindeki deniz seviyesine indirilmis basing (MSLP) parametresi i¢in 7 giinliik

enterpole edilmis ECMWF model verisi, gozlem verileri ve Ortalama Standart Hata

(ME) degeri goriilmektedir.
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R_egicm : TURKEY,Bartin,Bartin met.ist.md.liga
Variable: MSLP
Time : From 2009-12-02 To 2009-12-09
Pressure: 0.0
Maodel & Run Time: ecrnwf_tur_00,0
Time Step: &
— S —
Verification Score: ME (-U.?39?8?14285?13?2
\ e T e
1
Station 1D Date Time Step Forecast Ohservation Bias
17020 2009-12-02 B 1019.2237 1021.1 -1.8763
17020 2009-12-03 B 1009.79258 1011.0 -1.20742
17020 2009-12-04 B 101093636 1011.6 066364
17020 2009-12-05 B 1013.11782 1014.2 -1.08218
17020 2009-12-06 B 1013.80201 1014.2 40.39799
17020 2009-12-07 B 1019.01876 1018.8 0.21876
17020 2009-12-08 B 1020.03026 1020.2 016974
1

1100 -

1000 - e

qo0

800

700 -

600 -

200 A

400 -

300 A

200 A

100

|:| 4
0
2005-12-02 2009-12-03 2009-1 2-04 2009-12-05 2009-12-06 2009-12-07 2009-12-08
@ Forecast Observation Bias

Sekil 5.40. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Bartin iline ait
hata degeri.

Secilen tarih araligi icin MAE degeri, ME degerinin pozitif hali olacag: icin degeri
“0.7397871428571372” olmaktadir. Sekil 5.41°de de RMSE degeri goriilmektdir.

60



REgiDn : TURKEY.Bartin,Bartin met ist.md.ligi

Variable: MSLP
Time : From 2009-12-02  To 2009-12-09
Pressure. 0.0
Model B Run Time: ecrnwf_tur_00,0
Time Step: &
Verification Score: C rmse  0.9874179889055534
e — -

1
Station ID Date Time Step Forecast Observation Bias
17020 2003-12-02 B 1019.2237 1021.1 -1.8763
17020 2009-12-03 B 1009.79258 1011.0 -1.20742
17020 2009-12-04 B 1010.93636 1011.6 -0.66364
17020 2009-12-05 B 1013.11782 1014.2 -1.08218
17020 2009-12-08 B 1013.80201 1014.2 -0.39799
17020 2009-12-07 B 1019.01876 1018.8 0.21876
17020 2009-12-08 B 1020.03026 1020.2 -0.16974

1

1100 -
1000 - S
900 A
800 -
700 A
600 -
500 A
400 -
300 A
200 4
100 A

-100

2008-12-02 2008-12-03 2009-12-04 2005-12-05 2009-12-06 2008-12-07 2005-12-08

@ Forecast Observation Bias

Sekil 5.41. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Bartin iline ait
RMSE degeri.
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Sekil 5.42°de Bati Karadeniz bdlgesindeki Bartin ilinin 02-12-2009 — 09-12-2009
tarith araliginda, 0 mbar basing degerinde 00 UTC’de calistirilmis modelin 15
timestep degerindeki deniz seviyesine indirilmis basing (MSLP) parametresi i¢in 7

giinliik enterpole edilmis ECMWF model verisi, gozlem verileri ve MAE hata degeri

goriilmektedir.
Region ! TURKEY,Bartin,Bartin met.ist.md.lag
WVariable: MSLP
Time : Frem 2009-12-02 To 2009-12-0%
Pressure: 0.0
Model & Run Time: ecrmwf_tur_00,0
Time Step: 15
— =
Verification Score: MAE(0.1158385?14285909 ~
Station 1D Date Time Step Forecast Observation Bias
17020 2009-12-02 15 1014 19674 10146 -0.40326
17020 2009-12-03 15 1009 40814 1008.4 1.00814
17020 2009-12-04 15 101234293 10129 -0.55707
17020 2009-12-05 15 101149448 1011.4 0.09446
17020 2009-12-06 15 1015 49287 1015.1 0.39287
17020 2009-12-07 15 1019 24719 1018.9 0.34719
17020 2009-12-08 15 101932854 1019.4 -0.07146
1

1100

1000

00

800

700

600

500

400

300

200

100

1]
o]
2009-12-02 2009-12-03 2009-12-04 2009-12-05 2009-12-08 2009-12-07 2009-12-08
@ Forecast Observation Bias

Sekil 5.42. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Bartin iline ait
timestep 15 ‘in hata degeri.
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Secilen tarih aralig1 icin ME degeri, MAE degerinin negatif hali olacag i¢in degeri
“-0.1158385714285909 olmaktadir.Sekil 5.43’de de RMSE degeri goriilmektdir.

Region : TUREKEY,Bartin,Bartin met.ist.md. [0gd
Wariable: MSLP
Time ; From 2009-12-02 To 2009-12-09
Pressure: 0.0
Model & Run Time: ecrmwf_tur_00,0
Time Step: 15
— =

Werification Score; RMS( 0.5040137226448307 ~

1 \ — — —
Station ID Date Time Step Forecast Ohservation Bias
17020 2009-12-02 15 1014.1967 4 1014.6 -0.40326
17020 2009-12-03 15 1009.40814 1008.4 1.00814
17020 20039-12-04 15 1012.34293 10129 -0 55707
17020 2009-12-05 15 1011.49446 1011.4 0.09445
17020 2009-12-06 15 1015.49287 1015.1 0.39287
17020 2009-12-07 15 1019.24719 1018.9 0.34719
17020 2009-12-08 15 1019.32854 1019.4 -0.07146

1

1100 4
1000 A
200
800 A
700 A
600
500 A
400 A
300 4
200 A
100 4

-100
2009-12-02 2008-12-03 2009-12-04 2009-12-05 2009-12-06 2008-12-07 2009-12-08

) Forecast Observation Bias

Sekil 5.43. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Bartin iline ait
timestep 15’in RMSE grafigi.
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“Verification” sekmesinin altindaki “Precipitation Verificitation Scores” sekmesine

basilarak yagis verifikasyonunda kulanilan istatistiksel degerler hesaplanmaktadir.

EXPERIBVERIEIGATIQNISYSTEM]

every time
every where
easy forecast validation

Home  Analysis  Verification Documentation  Logout ‘

Sun Oct 24 19:19:23 EEST 2010

Welcome, MNesrin AYDIN

1) select station for verfication analysis

17130, TURKEY,Ankara Ankara met.bél.md. 0§l BOLGE MD.LUGU ot

23 select variahle for verification

ot TR AT L AE R

3) select time range

From : 01 »~ | January W 2009 w |

To: 31 w | January 4 2008 w

4) selact pressure

925 mbar - 850 mbar 700 mbar . 500 mbar
. 300 mbar . 250 mbar * surface

5} select at least one model

Cecmwf_tur_00,0 e

&) select from time step

 Show Table |

Sekil 5.44. Mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile Ankara ilinin
yagis verifikasyonu parametre se¢imi.
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Sekil 5.44’te secilen degerlere gore toplam yagis (TP) parametresi i¢in Sekil
5.45’teki istatistiksel degerler olusturulmustur. Sekil 5.45°teki taboyu olusturmak
icin Oncelikle gozlem ve tahmin degerlerine gore Cizelge 5.3’te bulunan durum
sutunu olusturulur. Gozlem ve tahmin varsa “a”,gézlem yok tahmin varsa “b”,
gbzlem var tahmin yoksa “c” ve gozlem yok tahmin yoksa “d” ifadesi degerini alir
ve bu degelerin heri birinin sayist bir degiskende tutulur. Cizelge 5.4’te, Cizelge

5.3’te bulunan degerlere gore olusturulan beklenmedik olay tablosu bulunmaktadir.

Cizelge 5.3. Beklenmedik olay tablosu i¢in durum alaninin belirlenmesi.

ISTNO YIL | AY | GUN SAAT SICAKLIK | GOZLEM TAHMIN DURUM

17130 | 2009 | 1 1 6 -7,3 d
17130 | 2009 | 1 2 6 -12,3 0 0 a
17130 | 2009 | 1 3 6 -4 1,7 3 a
17130 | 2009 | 1 4 6 0 3,8 4,2 a
17130 | 2009 | 1 5 6 4,9 9,2 11 a
17130 | 2009 | 1 6 6 2,7 9,7 10,5 a
17130 | 2009 | 1 7 6 2 3 4,2 a
17130 | 2009 | 1 8 6 -2,5 d
17130 | 2009 | 1 9 6 -0,9 0,5 b
17130 | 2009 | 1 10 6 -3,8 0,5 b
17130 | 2009 | 1 11 6 -2,4 0 c
17130 | 2009 | 1 12 6 -5,7 0,3 0,5 a
17130 | 2009 | 1 13 6 -6,6 d
17130 | 2009 | 1 14 6 -5,1 d
17130 | 2009 | 1 15 6 0,1 0,1 c
17130 | 2009 | 1 16 6 0,3 d
17130 | 2009 | 1 17 6 29 14,6 7,6 a
17130 | 2009 | 1 18 6 -2,5 0,9 24 a
17130 | 2009 | 1 19 6 -3,1 d
17130 | 2009 | 1 20 6 -1,7 d
17130 | 2009 | 1 21 6 -0,7 d
17130 | 2009 | 1 22 6 1,7 d
17130 | 2009 | 1 23 6 2,6 0,4 b
17130 | 2009 | 1 24 6 6,8 0 0,9 a
17130 | 2009 | 1 25 6 6,4 3 4,5 a
17130 | 2009 | 1 26 6 6,1 10,2 14 a
17130 | 2009 | 1 27 6 6,5 3,8 7 a
17130 | 2009 | 1 28 6 3,3 2 b
17130 | 2009 | 1 29 6 5 1,2 c
17130 | 2009 | 1 30 6 29 d
17130 | 2009 | 1 31 6 23 & b
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Cizelge 5.4. Ankara ilinin beklenmedik olay tablosu.

Tahmin Gozlem Tahmin Gozlem
Var Yok Marjinal > Var Yok | Marjinal
Toplam Toplam
Var Isabetli Yanlis alarm Tahmin Var a=13 b=5 a+tb
siklig1 > =18
var
Yok Eksik | Dogrulanmamis | Tahmin Yok c=3 d=10 c+d
sikligi > =13
yok
Marjinal | Dogru Yanlis Toplam Marjinal atc | b+td | atb+c
Toplam | gozlem gbzlem sonucu | = Toplam =16 =15 +d=n
=31

Daha sonra hesaplanacak istatiksel degerlerin formiillerine gore sonuglar hesaplanir

ve Sekil 5.45’te oldugu gibi tabloda gosterilir.

ONISYSTEM|

every time

every where

pasy forecast validation

Time Ste

Maodel 8 Run Time:

P

ecrmwf_tur_00,0

(-]

Home  Analysis  \erification Documentation Logout |
Region : TURKEY,Ankara,Ankara met.bél.md. lGga

Wariable: TR

Time : From 2009-01-01 To 2009-01-31

Pressure: 0.0

Forecast Yes - Observation Yes

Forecast Yes - Observation Mo

13

5

Forecast Mo - Observation Yes

Forecast Mo - Observation Mo

3 10
B FC FOD FAR P KSS TS ETS
1.13 0.74 0.81 0.28 0.33 0.48 0.62 0.32

Sekil 5.45. Ankara ilinin yagis verifikasyonu i¢in istatistiksel degerleri.

Toplam bulut miktar1 (TCC) ve kiimiilatif yagis (CP) parametreleri i¢cinde toplam

yagis parametresine uygulanan istatistiksel yontemler uygulanabilmektedir.
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Yer ve yukar1 seviye parametreler igin verifikasyon islemi yapildiktan sonra
sistemden ¢ikma i¢in “Logout” sekmesi kullanilir ve Sekil 5.46’daki ekran

goriildiikten sonra sistemden ¢ikis yapilir.

Expert Verification System

Sekil 5.46. Sistemden ¢ikis ekrani.

Grafikler olusturulurken PrimeFaces kiitliphanesinden yaralanilmistir. Daha dncede
deginildigi gibi PrimeFaces, JSF c¢atis1 icin gelistirilen agik kaynakli bir
kiitiiphanedir. Temel amaci, ajax tabanli zengin bir bilesen kiitiiphanesi yaratmak ve

cesitli JSF eklentileri yardimiyla uygulama gelistirmeyi kolaylastirmaktir.
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BOLUM 6

SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, MMS5, ALADIN ve ECMWF modellerin yer ve yukari seviye
parametrelerin tahmin verileri kullanilarak uzman bir verifikasyon sistemi

yapilmigtir.

Ulkemizin ve diinyadaki bircok meteoroloji genel miidiirliikklerinde hava durumu
tahminlerinin dogrulanmasi yapilmaktadir. Degisen iklim kosullarinda model
tahminlerin dogrulugu giin gegtikce Onemli olmaktadir. Bu nedenle diinyada ve
tilkemizde kullanilan hava tahmin modellerine gore verfikasyon paketleri

kullanilmaktadir ya da kurumlarca olusturulmaktadir.

Hazirlanan uzman verifikasyon sistemi Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii

ve meteorolojistler tarafindan kullanilabilecek alternatif bir sistemdir.

Icerisinde verifikasyon yapabilen web tabanli sistemlerin mimarisi genelde PHP dili
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu tez ¢alismasinda ise Java ve Ajax teknolojileri

kullanilmistir.

Bu tez calismasinda sadece belli bir bolgenin verifikasyonu degil, lilkemizde bulunan
tiim istasyonlardan gelen gbzlem verileri kullanildigindan alansal bir verifikasyon
sistemi degil, istasyonel verifikasyondur. Caligmada Tiirkiye’deki tiim iller igin
Jeopotansiyel yiikseklik (Z),Seviye sicakligi (T), 2 metre yer sicakligi (T2), Diisey
hiz (WS), Bagil nem (RH), Deniz seviyesine indirilmis basin¢ (MSLP), Maksimum
sicaklik (MX2T), Minumum sicaklik (MN2T),Toplam bulut miktar1 (TCC),
Kimilatif yagis (CP), Toplam yagis (TP) parametreleri igin verifikasyon
yapilabilmektedir.
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Hazirlanan web sitesi kullanicinin kolay kullanabilmesi diisiiniilerek tasarlanmustir.
Objektif verifikasyon yapilirken Ortalama Standart Hata (ME), Ortalama Mutlak
Hata (MAE) ve Kok Hata Kareler Ortalamas1 (RMSE) degerleri ve Smiflandirilmis
verifikasyon istatistik degerleri (TS, POD, FAR, KSS, ES, GSS, B) hesaplandiktan
sonra  sonuglarin  grafik olarak  gdsterilmesi  analizlerin  incelenmesini

kolaylastirmaktadir ve ¢alistirilan modellerin dogrulugu belirlenebilmektedir.

Icerisinde 10 giinliik Jeopotansiyel yiikseklik (Z), Seviye sicaklig1 (T), 2 metre yer
sicakligi (T2), Diisey hiz (WS), Bagil nem (RH), Deniz seviyesine indirilmis basing
(MSLP), Maksimum sicaklik (MX2T), Minumum sicaklik (MN2T), Toplam bulut
miktar1 (TCC), Kiimiilatif yagis (CP), Toplam yagis (TP) parametresi bulunan GRIB
verinin veritabanina kaydedilmesi yaklasik olarak 12 saat siirmektedir. Bu nedenle

tez ¢alismasinda 4 ¢ekirdekli sunucu kulanilmustir.

Uygulamanin denemeleri i¢in iller secilirken farkli ya da ayni bolgeden olmasina,
denize yakinlik uzaklik, basing seviyesi, modelin ¢alistirildig1 saat ve timestep gibi

gibi 6zellikler gz oniine alimistir.

Bat1 Karadeniz’de bulunan Bartin ili i¢in deniz seviyesine indirilmis basing (MSLP)
parametresi secilerek yapilan verifikasyon sonucunda, Sekil 5.17°de goriilen
mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile olusturulan grafik ile Sekil
5.19°da dogal komsuluk yontemi ile olusturulmus grafik karsilastirildiginda dogal
komsuluk yontemiyle olusturulan model verilerinin gozlem verilerine daha yakin
oldugu ve hata oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 5.42°de
timestep parametresi 15 olarak segilen grafik ile Sekil 5.17°de timestep parametresi 6
olarak secilen grafik karsilastirildiginda Sekil 5.42°de bulunan grafigin goézlem

verilerine daha yakin sonugclar tirettigi goriilmektedir.

Bati Karadeniz’de bulunan Kastamonu ili i¢in denize indirilmis basing (MSLP)
parametresi segilerek yapilan verifikasyon sonucunda, Sekil 5.21°de goriilen
mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemi ile olusturulan grafik ile Sekil
5.23’de dogal komsuluk yontemi ile olusturulmus grafik karsilastirildiginda

mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemiyle olusturulan model
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verilerinin bolgeyi daha iyi temsil ettigi goriilmektedir. Ayrica modelin calistirilma
zamaninin 00 UTC oldugu Sekil 5.21°de mesafenin tersine gore agirlikli
enterpolasyon yontemi, 12 UTC oldugu Sekil 5.36 dogal komsuluk yontemi daha iyi

sonug vermektedir.

Ege bolgesinde bulunan izmir ile ile i¢ Anadolu bélgesinde bulunan Ankara ilinin
modelin calistirilma zamaninin 00 UTC oldugu minumum 2 metre sicaklik (MN2T)
parametresi i¢in verifikasyon yapilmistir. Sekil 5.26’da Ankara ilinin mesafenin
tersine gore, Sekil 5.31°de Izmir’in dogal komsu yontemi ile daha iyi sonug verdigi

goriilmektedir.

Orta Karadeniz’de bulunan Samsun ili i¢in ylikseklik (Z) parametresi segilerek
mesafenin tersine gore agirlikli enterpolasyon yontemiyle yapilan Sekil 5.33’de ki,
850 mbar basingta ki verifikasyon sonucu ile 5.35’deki 500 mbar basingdaki
grafikler karsilastirildigida, Sekil 5.33°deki grafigin gézlem sonuclarina daha yakin

sonuglar iirettigi goriilmektedir.
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EK ACIKLAMALAR A
GRIB VERININ COZUMLENMESI iCIN
OLUSTURULAN JAVA UYGULAMA KODU



package database user interface;

import ucar.grib.gribl.*;

import ucar.grib.*;

import java.io.IOException;

import java.util.logging.Level;
import java.util.logging.Logger;
import ucar.unidata.io.RandomAccessFile;
import java.sql.*;

import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util. ArrayList;

import java.util.Calendar;

public class GRIB {

static Calendar calendar;

static Calendar now;

static SimpleDateFormat dateFormat;
static SimpleDateFormat dateFormat 1;
static SimpleDateFormat dateFormat 2;
static SimpleDateFormat dateFormat 3;
static SimpleDateFormat dateFormat 4;

static {

dateFormat = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");

dateFormat 1 = new SimpleDateFormat("yyyy");

dateFormat 2 = new SimpleDateFormat("MM");

dateFormat 3 = new SimpleDateFormat("dd");

dateFormat 4 = new SimpleDateFormat("HH");

dateFormat.setTimeZone(java.util. TimeZone.getTimeZone("GMT")); // same
as UTC

dateFormat_1.setTimeZone(java.util. TimeZone.getTimeZone("GMT")); //
same as UTC

dateFormat 2.setTimeZone(java.util. TimeZone.getTimeZone("GMT")); //
same as UTC

dateFormat 3.setTimeZone(java.util. TimeZone.getTimeZone("GMT")); //
same as UTC

dateFormat_4.setTimeZone(java.util. TimeZone.getTimeZone("GMT"));

}

public static void GRIB_Forecast(String m name, String f path) {
Connection con = null;
String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/";
String db = "grib_db_laptop";
String driver = "com.mysql.jdbc.Driver";
String userName = "root";
String password = "123456";
float data[];
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int kayit = 50000;
int index;
int nx, nx_inf;
int ny, ny_inf;
int saat;
int cikar = 24;
String ts;
String sql = null;
double lal, lal _inf;
double lo1, lo1_inf;
double dx, dx_inf;
double dy, dy_inf;
int f id = 0;
try {
Class.forName(driver);
con = DriverManager.getConnection(url + db, userName, password);
Statement st = con.createStatement();
Statement st_1 = con.createStatement();
//Grib dosyasini agma
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f path, "r'");
raf.order(RandomAccessFile.BIG_ENDIAN);
GriblInput grb = new GriblInput(raf);
f id++;
try {
grb.scan(false, false);
} catch (NotSupportedException ex) {
Logger.getLogger(ECMWF.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,

ex);
} catch (NoValidGribException ex) {
Logger.getLogger(ECMWF.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,
ex);
b
try {

ArrayList array = grb.getRecords();

Grib1Record records_inf = (Grib1Record) array.get(0);
Grib1GridDefinitionSection gds_inf = records_inf.getGDS();
Grib1ProductDefinitionSection pds_inf = records_inf.getPDS();

String run_t = dateFormat 4.format(pds_inf.getBaseTime());
int run = Integer.parselnt(run_t);
String model name = m_name;
String file path ={ path;
String sql_file = "INSERT INTO grib_db_laptop.filetable
(File Path,Run_Time,Model Name,Type)" +" VALUES (" + file path + """ + run
+ """ + model name + "''ecmwf)";
System.out.println(sql_file);
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st_l.executeUpdate(sql file);
I
e coordinate tablosu olusturuluyor.
lal inf= gds inf.getLal();
lol_inf=gds inf.getLol();
nx_inf = gds_inf.getNx();
ny inf= gds_inf.getNy();
dx_inf= gds inf.getDx();
dy inf= gds_inf.getDy();
index = 0;
for (int enlem = 0; enlem < ny_inf; enlem++) {
for (int boylam = 0; boylam < nx_inf; boylam++) {
sql = "INSERT INTO grib_db_laptop.coordinate
(Lat,Lot,Model Name)" + " VALUES (" +1al_inf+"," + 1ol _inf+ """ +
model name +"')";
lol _inf=1lol inf+ dx inf;
index++;
System.out.println(sql);
st 1.executeUpdate(sql);
}
lal_inf=1al inf-dy inf;
lol_inf=gds inf.getLol();
b
s
for (int j = 0; j < array.size(); j++) {
GriblRecord records = (Grib1Record) array.get(j);
Grib1GridDefinitionSection gds = records.getGDS();
Grib1ProductDefinitionSection pds = records.getPDS();
Grib1PDSVariables pdsv = pds.getPdsVars();
int pn = pdsv.getParameterNumber();
String s1 = dateFormat_1.format(pds.getBaseTime());
String s2 = dateFormat_2.format(pds.getBaseTime());
String s3 = dateFormat_3.format(pds.getBaseTime());
String s4 = dateFormat_4.format(pds.getBaseTime());
int yy = Integer.parselnt(s1);
int mm = Integer.parselnt(s2);
int dd = Integer.parselnt(s3);
int hh = Integer.parselnt(s4); ///run 1n baslangi¢ saati
int run_time = pdsv.getP1();///P1 degerleri gelecek
int db_counter] = 0;
now = Calendar.getInstance();
now.set(yy, mm - 1, dd, hh, run_time);
for (int i =0; i <= (run_time / 3); i++) {
now.add(Calendar HOUR OF DAY, +3);
b
lal = gds.getLal();
lo1 = gds.getLol();
dx = gds.getDx();
dy = gds.getDy();
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nx = gds.getNx();
ny = gds.getNy();
Grib1Data gld = new Grib1Data(raf);
data = gld.getData(records.getDataOffset(), pds.getDecimalScale(),
pds.bmsExists());
switch (pn) {
ITT11177] 2 metre temperature 167 T2
case 167:
index = 0;
lal = gds.getLal();
lo1 = gds.getLol();
for (int enlem = 0; enlem < ny; enlem++) {
for (int boylam = 0; boylam < nx; boylam++) {
if (pdsv.getP1() <24) {
saat = pdsv.getP1();
}else {
saat = pdsv.getP1() % cikar;
}

System.out.println("P1 :" + pdsv.getP1());
ts = Integer.toString(saat);
java.util.Date tarih = new java.util.Date();
SimpleDateFormat formatter = new
SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");
String c1 = dateFormat_1.format(now.getTime());
String ¢2 = dateFormat_2.format(now.getTime());
String ¢3 = dateFormat_3.format(now.getTime());
String date =cl +"-" +¢c2 +"-" +¢c3;
System.out.println("utilDate:" + tarih);
try {
tarih = formatter.parse(date);
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();
}
if (db_counter1 > kayit) {
Thread.sleep(60000);
db_counterl = 0;
}
java.sql.Date sqlDate = new java.sql.Date(tarih.getTime());
System.out.println("sqlDate:" + sqlDate);
sql = "INSERT INTO grib_db_laptop.f t2
(F_id,Model Name,Latitude,Longitude,Press, T2 Data,Total ts,Start Date)" +
"VALUES (" +f id + """ + model name + "',"" + lal
+""+1lol +",'" + pdsv.getValueFirstFixedSurface() + "'," + data[index] + "', +
pdsv.getP1() + """ + dateFormat.format(pds.getBaseTime()) + "')";
lol =1lol + dx;
index++;
db_counterl++;
System.out.println(sql);
st _l.executeUpdate(sql);
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§
lal = lal - dy;
lol = gds.getLol();
}
break;
/1111117117711 Maksimum sicaklik 201 MX2T
case 201:
index = 0;
lal = gds.getLal();
lol = gds.getLol();
for (int enlem = 0; enlem < ny; enlem++) {
for (int boylam = 0; boylam < nx; boylam++) {
if (pdsv.getP1() <24) {
saat = pdsv.getP1();
} else {
saat = pdsv.getP1() % cikar;
}
System.out.println("P1 :" + pdsv.getP1());
ts = Integer.toString(saat);
java.util.Date tarih = new java.util.Date();
SimpleDateFormat formatter = new
SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");
String ¢1 = dateFormat_1.format(now.getTime());
String ¢2 = dateFormat_2.format(now.getTime());
String ¢3 = dateFormat_3.format(now.getTime());
String date =cl +"-"+c2 +"-" +¢c3;
System.out.println("utilDate:" + tarih);
try {
tarih = formatter.parse(date);
} catch (ParseException e) {
e.printStackTrace();
}
if (db_counterl > kayit) {
Thread.sleep(60000);
db_counter1=0;

java.sql.Date sqlDate = new java.sql.Date(tarih.getTime());

System.out.println("sqlDate:" + sqlDate);

sql = "INSERT INTO grib_db_laptop.f mx2t
(F_id,Model Name,Latitude,Longitude,Press, MX2T Data,Total ts,Start Date)" +

"VALUES (" +f id +"," + model name + ", +lal

+""+1lol +"," + pdsv.getValueFirstFixedSurface() + "'," + data[index] + "',"" +
pdsv.getP1() + ", + dateFormat.format(pds.getBaseTime()) + ")";

lol =lol + dx;

index++;

db_counterl++;

System.out.println(sql);

st 1.executeUpdate(sql);
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lal =1al - dy;
lo1l = gds.getLol();
J
break;
/11171117717 Minumm sicaklik sicaklik 202 MN2T
case 202:
// Kod blogu
break;
/11171711771 Nisbi Nem 157 RH
case 157:
// Kod blogu
break;
/1111117111111 Deniz seviyesine indirilmis basing 151 MSLP
case 151:
// Kod blogu
break;
/111717 Riizgarnn U vektori 131 U
case 131:
// Kod blogu
break;
/1177 Riizgarin V vektori 132 'V
case 132:
// Kod blogu
break;
11111111 Geopotential 129 Z
case 129:
// Kod blogu
break;
T Sicaklik 130 T
case 130:
// Kod blogu
break;
/1111111117177 Toplam Yagis 228 TP
case 228:
// Kod blogu
break;
/1111171111117 Toplam Bulut Miktar1 164 TCC
case 164:
// Kod blogu
break;
7T Kimilatif Yagis 143 CP
case 143:
// Kod blogu
break;
}//switch
}//for en
} catch (SQLException s) {
System.out.println("SQL statement is not executed!");

}
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}+ catch (IOException ex) {
}///grib catch kapa

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
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