DENtZ DOZEY! YOKSELIYOR MU?

Serif HEKIMO&LU

UZET

Deniz diizeyi, hizli sanayilegmenin sonucu olarak atmosferdeki karbondi-
oksit miktarinin artmasi ile agiklanan, iklim defigikligi nedeniyle yiizy1l-
11k (secular) bir degigim gistermekte ve ortalama daniz diizeyi yilda yakla-

g1k 1-2 mm kadar ylikselmektedir.

Bu olgu jeoidle yaklagik olarak gakigan ortalama deniz diizeyinin dura-
gan oldufu varsayimini gecersiz kilmaktadir. Dolayisiyla jeoidin de zaman

iginde ylizy1llik olarak degistigi ortaya g¢ikmaktadir.

1. GIR1S

Gegen yiizyilin ikineci yarisindan beri hizli olarak geligen sanayilegme,
hava kirliligine dolayisiyla atmosferin yapisinin bozulmasina neden olmak-
tadir. Havadaki karbondioksit oraninin artmasi bir tiir "sera etkisi" yarat-
tigindan ortalama hava sicaklifi zamanla giderek yiikselmektedir. Kisacasi
atmosferin yapisinin bozulmasi iklim degigikligine yol acmaktadir (Report
1984, EOS 1985). Bu durum sik sik basin ve yayin organlarinda dile getiril-
mektedir (8z 1988). Deniz diizeyinin ve deniz yiizey sicaklifinin yiikseldipi,
Antarktika ve Grdnland'daki buz tabakalarinin daraldigi, yiiksek sira dag-
lardaki buzullarin kiigiildiigii, buz dagr sayisinda artis oldugu gdzlenmekte-
dir. Biitiin bu gdzlemler yakin gelecekte deniz diizeyinin daha hizli yiiksele-
cegi ve bu durumun deniz kiyisinda yer alan kentler igin tehlikeli olabile-

cegi diislincesini akla getirmektedir.

2. DEN1Z DOZEY! DURABAN VARSAYILMISTIR

Deniz diizeyinin zaman iginde yiikselmesi jeodezi'deki bazi temel varsa-
yimlarin yeniden gdzden gegirilmesini gerektirmektedir. Ortalama deniz dii-
zeyi daha dogrusu jeoid, yeryliziiniin yaklagik % 70'inin denizlerle kapli ol-
masindan dolayi yeryuvarinin bigimi olarak kabul edilmigtir. Jeodezide diigey

konum (yiikseklik), baglangig¢ ylizeyi olarak diigliniilen jeoide gdre tanimlanir,
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yani ylikseklik boyutu igin sifir ylizeyi jeoiddir, Bu ylizey diislinsel bir
yiizey oldugundan uygulamada, buna en yakin yiizey olarak ortalama deniz yii-
zeyi alinir ve yerylizlindeki noktalarin yiikseklikleri ortalama deniz ylizeyi-
ne gdre tanmimlanir. Bu ylizey deniz kiyilarinda kurulan deniz diizeySlger
(mareograf) duraklarinda elde edilen bir yili agkin verilerin (kayitlarin)
ortalamasi alinarak belirlenir (TORGE 1975, VANICEK ve KRAKAWSKY 1982), Bi-
rinci derece nivelman (ylikseklik) aplari sifir yiiksekligini bu deniz diizey-
Slgerlerden alirlar. Bu diigiinceler geligtirilirken, ortalama deniz diizeyi-
nin zaman iginde degigmedigi yani duragan kaldigi varsayilmigtir. Halbuki
yeryiiziine yayilmig tiim deniz diizeySlger verilerinin incelenmesi, bu varsa-

yimin dogru olmadigini gistermektedir.

3. DENiZ DOZEY! YOZYILLIK OLARAK DE&ISIYOR

Deniz diizeyinin durgun olmadigi bilinmektedir. Deniz diizeyi; meteorolo-
jik olaylar (basing, sicaklik ve rilizgarin degigmesi), ay ve giinegin kiitle-
leri nedeniyle yeryuvarina uyguladiklari gekim kuvvetinden kaynaklanan gel-
git olayi, diisey yerkabupu hareketleri, deniz suyunun sicaklik ve tuzlulu-
gunun degismesi, akintilar, sanayilegmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim

degigmesi, vb. birgok etkenler dolayisiyla siirekli degigir (LISITZIN 1974).

En Snemlisi deniz diizeyi degigimlerinin yiizy1llik bir egilim (trend)
gbstermesidir (GUTENBERG 1941). Bu durum Jeofizik, Deniz Bilimleri, Jeodi-
namik ve Jeodezi bakimindan biyiik Snem tagir. Deniz diizeyinin yiizyi1llik egi-
limi iklim degigikligi ile diisey yerkabugu hareketlerine baglanir (BARNETT
1983, EMERY 1980, EMERY ve AUBREY 1985, GORNITZ vd. 1982, Report 1984).

tklim degigikligi, atmosferdeki karbondioksit miktarinin sanayi tara-
findan diga atilan karbondioksit gazindan dolayi siirekli artmasiyla iligki-
11 olup olay gdyle geligir. Yeryiizii glinesin yaydi¥i kisa dalga 1ginimlari-
nin bir kesimini sofurur. Aldigi enerjinin bir kesimini yeniden yukariya
uzun dalga i1ginimlari olarak sacar, Atmosferdeki su buhari ile karbondiok-
sit, yerylizliinden gelen bu iginimlarin bir kesimini emer ve bir kesimini ye-
niden yeryiiziine geri yayar, yani “sera etkisi" yapar. Enerjinin atmosferle
yerylizii arasinda dolagmasi sirasinda atmosfer ve yerylizii 1sinir. Atmosfer-
deki karbondioksit miktarinin siirekli artmasi, yillik ortalama sicaklifin
artmasina dolayisiyla iklim degigikligine yol agar. Bunun sonucu olarak gii-

ney ve kuzey kutbundaki buz tabakalari erir (Ornegin kutuplarda yillik or-
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talama sicaklifin 1° C artmasi buzlarin erimesi agrsindan gok Bnemlidir) ve
ayn1 zamanda deniz ylizey tabakalari genlegir, Bylece ortalama toplu deniz
diizeyi siirekli ylikselir yani deniz hacmi siirekli biyiir,

Diger yandan diigey yerkabugu hareketleri deyince, teknotik hareketler
ve izostatik dengeye kavugma hareketleri anlagilir, Bu hareketler yerel ve-
ya b8lgesel dzellikte olabilir. Bunlar deniz kiyilarinda veya denize yakin
bdlgelerde ortaya ¢iktigl zaman, deniz diizeyi verilerini bozarak ¢ok belir-
gin ylizy1llik egilimler olugtururlar. lzostatik dengeye kavugma, diger bir
deyigle buzul capy sonrasi karalarin yiikkselmesi hareketleri gbyle agikla-
nir. Jeolojik bulgulara gdre zamanimizdan yaklagik 18 bin yi1l 8nce lskan-
dinavya ve gevresi, Kuzey Kanada 8zellikle Hudson K&rfezi ve gevresi buz-
larla kapliymg. Yerkabupu fazladan gelen bu yilik kargisinda yavag yavasg
¢6kmiig. Binlerce metre kalinlifindaki bu buzlar, yaklagik 11 bin y1l kara-
nin {istiinde kalmig ve zamanimizdan yaklagik 7 bin y1l 8nce tam olarak eri-
mig. Dolayisiyla bu ek buz yiikli kalktiktan sonra ¢tken kara pargasi, eski
durumuna ddnebilmek, yani izostatik dengeye kavugabilmek igin yavag yavas
yiikselmeye baglamig ve bu olay glinlimiizde de hala siirmektedir. Ornefin bu
yikselme Kanada'nin kuzeyindeki Hudson Kdrfezinde yilda yaklagik 15 mm,

tskandinavya ve Finlandiya'da 10 mm ye kadarx ulagmaktadir (EOS 1985).

Bu tiir diigey yerkabupu hareketleri deniz suyu hacminde herhangi bir
artiga neden olmaz, yalnizca bir miktar suyun yeniden dagilimina yol acar
(LAMBECK ve NAKIBOGLU 1984)

4, DEN1Z DOZEY! VERILERININ DEZERLENDIRILMES?

Deniz diizeyi karaya gdre deniz diizeySlger (mareograf) duralarinda 8lgii-
liir. Bu 8lgme iglemi glinlimizde sayisal olarak yapilir. Bir giin boyunca her
saat bagsi okumalarin ortalamasi giinliik ortalamayi, bir aydaki giinliik orta-
lamalarin ortalamasi aylik ortalamayi, bir yildaki aylik ortalamalarin or-
talamasi yi1llik ortalamayi verir. Sekil-1'de Trieste ve San Francisco de-
niz diizeySlger duraklarinin sirasiyla 75 ve 130 yillik verileri yillik or-
talamalar bigiminde g&sterilmigtir, $ekil-1 b'den deniz diizeyinin 8zellikle
yaklagik 1900 yilindan sonra belirgin bir yiizyi1llik egilim g&sterdigi g&-

riilebilir.

Tiim diinyadaki 700'{i agkin deniz diizey duraklari arasinda veri uzunlugu

50 yi1l1 agan duraklardaki verilerin yillik ortalamalarinin grafikleri
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Sekil-1: Deniz diizeydlger kayitlari (a. Trieste, b. San Francisco)
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cizildiginde bazi duraklarda yaklagik 1900, bazilarinda yaklagik 1930 yil-
larindan itibaren yiizyi1llik efilimlerin e®im degigtirdigi, yani diklesgtigi

gdrillir (LISITZIN 1974, Report 1984).

Ortalama deniz diizeyi verilerinin incelemesi yapilirken genellikle aylik
ortalamalar kullanilir. Zaten giinlik ortalamalar birka¢ metre, aylik orta-
lamalar birkag desimetre, yillik ortalamalar birkag beg santimetre diizeyinde

degigmektedir.

Deniz diizeyi verileri yerkabugunun tektonik ve buzul ¢apr sonrasi kara
yiikselmesi hareketleri tarafindan giddetli olarak bozulur. Deniz suyu hac-
minin ortalama yi1llik artigindan kaynaklanan toplu ortalama deniz diizeyi de-
gigimini belirleyebilmek igin bu bozucu etkilerin verilerden uzaklagtirilma-
s1 gerekir (HEKIMOGLU 1987).

5. SONUC

Tim diinyadaki deniz diizeySlger verilérinin gimdiye degin birgok arasti-
rici tarafindan yapilmig olan incelemeleri, toplu deniz diizeyinin karaya g&—
re, yilda yaklagik 1-2 mm (ylizyi1lda 10-20 cm) kadar yiikseldigini ortaya gi-
karmigtir. Bu siireg 6zellikle 20. yiizyilda geligen sanayilegmenin neden ol-

dugu iklim degigikligi ile aciklanmaktadir.

Toplu ortalama deniz diizeyinin bu yiikseligi, Jeofizik, Deniz Bilimleri,
Jeodinamik ve Jeodezi bakimindan yeryuvarinin bigimi olarak kabul edilen
jeoidin duragan olmadifini, zaman icinde yilizy1llik degigim g&sterdigini or-

taya koymaktadir.

tklim degigmesi sonucu kutuplardaki hwz kiitlelerinin bir kesiminin eri-
yerek ekvatora degin gelip denizler iizerine yayilmasi, zamanla yeryuvari iis-
tiinde yeni bir kiitle dagilimina yol actigindan, yeryuvari ddnme ekseninin
uzaydaki konumunda ve buna bagli olarak giiniin uzunlugunda yilizy1llik degigim-

lere neden olmaktadir.

Toplu deniz diizeyi artigi, yukaridaki saptamaya gdre ylizyilda ortalama
10-20 cm (en g¢ok 30 cm : EMERY 1980) kadar olabileceginden, deniz kiyilarin-
daki kentler igin bu artigsin gelecek ylizyilda bir tehlike olugturmasi biiyiik
bir olasilikla beklenmemektedir. Bu kestirimi ancak, atmosferdeki karbondi-

oksit oraninin biiylimesinde Snemli geligmelerin olmasi bozabilir.
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