DENIZ DOZEYININ YOZYILLIK DEGISIMLERININ BELIRLENMES?

Serif HEKIMOGLU

OZET

Ortalama deniz diizeyinin iklim depisikligi ve diisey yerkabugu hareketle-
ri nedeniyle yiizy1llik {secular) olarak degigtigi ve &zellikle iklim degis-
mesinden dolayi yilda 1-2 mm kadar yiikseldigi ileri siirlilmektedir. Karaya
gbre bu degisim 700'U agkin deniz diizeydlcer (mareograf) duraklarinda siirek-

1li gdzlenmektedir.

Bu incelemede yeryiiziindeki tiim deniz diizey verilerinin regresyon analizi
ile belirgin olarak yiizy11lik egilimin (trendin) varligi istatistiksel test-
lerle ortaya konmugtur. Ylizy11llik egilimler n. dereceden polinomlarla tanim—
lanip belli bagli uzun peryotlu gel-git titresimleri kurulan fonksiyonel mo-
dele katilmigtir., Ayrica takvim zamaninin aylara gdre diizgiin dagilmamasi ile

ilgili soruna bir ¢dziim getirilmigtir.

ABSTRACT

The mean sea level changes secularly due to climatic changes and the
vertical movement of earth's crust. Due to climatic changes it rises at a
rate of about 1-2 mm per year. Situation of the sea level relative to the
land is continuously recorded at about 700 tide gauge stations distributed

worldwide.

In this study the secular changes in the sea level are investigated
using statistical methods at all the tide gauge stations over the world. The
secular changes in the sea level are modelled as a polynomial of order n and
the long periodic constituenties of tide are also considered in this function-
al model. Furthermore the problem of uneven distribution of calender time

in months is solved here.

1. GIR1S

Deniz diizeyi; iklim degismesi, izostatik ve tektonik diigsey yerkabugu ha-

reketleri, gel-git kuvvetleri, meteorolojik etmenler (basing, sicaklik ve
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riizgar), tuzluluk ve yogunlugun degigmesi, akintilar, 1rmaklarin getirdigi
artiklar vb. olaylar nedeniyle siirekli degigir. En Snemlisi, deniz diizeyi-
nin ylizy11lik degisim gstermesidir. Bu olgu iklim depigmesi ile diigey yer-
kabugu hareketlerinden kaynaklanir. Ayrica yerel hava basinci ve riizgar kuv-

veti de yiizy1llik defigim yaratabilmektedir (THOMPSON, bak. EOS 1985).

Deniz diizeyi degisimlerinin nedenleri, nasil 8lc¢lildiigli ve 8zellikle jeo-
dezi ve jeodinamik bakimindan Snemi ilizerinde ayrintili olarak bagka bir ya-

zida bilgi verilmigtir (HEKIMOGLU, 1987).

Global ortalama deniz diizeyinin, 8zellikle 20. ylizyilda, yilda yaklagik
1-2 mm kadar yilikseldigi ileri siirlilmektedir (Report, 1984). Bu yiikselis ge-
gen yilizyirlda da bir ¢ok deniz diizey8lger duraginda gdriilmiigtiir (GUTENBERG,
1941).

Deniz diizeyi depigimlerine ilk &nce, Iskandinavya'daki buzulcagi sonrasi
kara yiikkselmesi dolayisiyla ilgi duyulmugtur. Daha sonra tiim deniz diizeyi
degigimlerinin diigey yerkabufu hareketleri ile agiklanamayacafi ve ayrica
deniz suyu hacminde de artiglar oldupu anlagilmistir. Hacimsel (Eustatic)
deniz diizeyi artigini ilk &nce GUTENBERG (1941) aragtirip kestirmigtir. ROSSI-
TER (1960, 1967) yalnizca Avrupa'daki duraklari gdzéniine almis ve ortalama
deniz diizeyi degisimini belirlemek icin kapsamli bir y&ntem geligtirmistir.

Daha sonra bir ¢ok aragtirmaci bu konu ile ilgilenmistir (LISITZIN, 1974).

Hacimsel deniz diizeyi degigimlerinin iklim depismesi ile dogrudan iligki-
1i olmasi, bu konuya duyulan ilgiyi artirdifindan, konu iizerine yeni arastir-
malar yapilmaktadir (EMERY, 1980, EMERY ve AUBREY, 1985, GORNITZ vd. 1982,
Report 1984, NAKIBOGLU ve HEKIMOGLU, 1986).

Halen galigir durumda olan deniz diizeydlger duraklarinin bilyiik bir b&liimii
Bat1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya kiyilarinda bulunmaktadir. Dolayisiyla
tiim yerylizi kiyilarina diizgiin olarak dagilmamiglardir. Bu durumu diizeltmek
i¢in higbir durak olmayan kiyilara yeni durak kurma galigmalari uluslararasi

dlizeyde baglatilmigtir (EOS, 1985).

Deniz diizeyi degigimleri, deniz bilimleri, jeofizik, jeodinamik ve jeodezi
bilimleri arasinda ortak bir ilgi alani olusturur. Bu konuda su ortak sorun-

lardan sz edilebilir :

Global ortalama deniz diizeyindeki artig diisey yerkabugu hareketleri so-

nucu olugsan deniz diizeyi degisimlerinden nasil ayrilacaktir?
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Bu artigin ne kadari kutuplardaki buzlarin erimesinden, ne kadari deniz

st tabakalarinin genlegmesinden kaynaklanmaktadir?

Bu artigin kutuplardaki buzlarin erimesinden kaynaklanan kesimi, kiitle
hareketi sonucu olugtugundan yeryuvarinin dénmesini ve dolayisiyla gliniin

uzunlufunu nasil ve ne kadar etkileyecektir?

11k bakigta verilerin belirgin bir egilimi (trendi) olup olmadigi aylik
verilerden elde edilen yillik veya daha genel olarak kayan ortalamalardan
¢izilen gekillerden gdriilebilir. Genellikle ylizy1llik egilimi belirlemek icgin
En Kiiglik Kareler Yontemi (EKKY) ile regresyon dogrusu gegirilir (EMERY, 1980,
EMERY ve AUBREY, 1985, GORNITZ vd. 1982, ROSSITER, 1960) veyahut genel bir
polinom kullanilir (ROSSITER, 1967, NAKIBOGLU ve HEKIMOGLU, 1986). Ayrica
fonksiyonel modelin tamamlanmasi igin uzun peryotlu gel-git titregsimleri ve

hava basinci ile riizgar kuvveti etkilerinin de katilmasi gerekir.

tklim degismesinden kaynaklanan toplu ortalama deniz diizeyi depisgimini
belirlemek igin gegitli y®ntemler ortaya konmustur (GUTENBERG, 1941, BARNETT,
1983, EMERY, 1980, EMERY ve AUBREY, 1985, GORNITZ vd. 1982, NAKIBOGLU ve HE-
KIMOGLU, 1986). Bu konu bagka bir yazimizda daha ayrintili olarak ele alina-

caktir.

Deniz diizey verilerinin bazi istenmeyen hatalarla yiiklii oldupu bilinmek-
tedir. Bazi duraklarda gdzlemler aylik ortalamalara indirgenirken ayri y&n-
temler kullanilmig, hem gece ve hem giindliz yapilmasi gereken gdzlemler yal-
nizca giindiiz yapilmis veya dayanak (referans) noktasi yer defistirmis olabi-
lir. Bazi duraklarda, komgu duraklarda g&zlenmeyen birdenbire bir diigsme ya da
sigrama gdriilebilir. Durak noktasinin yiiksekligi herhangi bir nedenle degi-
since, buna uygun olarak okumalar diizeltilmemis olabilir (GUTENBERG, 1941).
Dolayisiyla bazi duraklardaki verilerin dogrulugu ve giivenirligi ile genel

olarak verilerin standart olup olmadii sorunu ortaya ¢ikar.

Bir durakta siirekli elde edilen jeofizik veriler genel olarak her saat
bag1 sayisal olarak yazilir ve biriktirilir. Bunlarin igerdigi giinliik, aylik,
y1llik hatta daha uzun peryotlu titregimlerden yilizyi1llik egilime kadar uza-
nan genig bir frekans alaniyla ilgilenilir. Deniz diizey verileri genellikle
aylik veya yillik ortalamalara indirgenir. BBylece se¢ilen indirgeme uzunlu-

gundan daha kisa peryotlu titregimler siiziilmiis olur.

Deniz diizey verileri PSMSL (The Permanent Service for Mean Sea Level)
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tarafindan toplanir, standartlastirilarak biriktirilir. Istendigi zaman ay-

11k ve yillik ortalamalar olarak gdnderilir,

PSMSL tarafindan gonderilen veriler takvim zamanina gdre diizenlenmigtir.
Takvim zamani, bazi aylarin 30, bazilarinin 31 ve Subat ayinin 28 (her dort
yilda bir 29) giin gekmesi nedeniyle aylara gdre dlizgiin dagilmaz. Bu durumun

bazi hatalara yol actify ileri siirlilmektedir (CARTWRIGHT, 1983).

Geleneksel jeodezide jeoide en yakin gerceklegtirilebilir bir ylizey olan
ortalama deniz yilizeyi zaman i¢inde duragan varsayilmistir. Bir deniz diizey-
8lcer duraginda elde edilen bir yili agkin verilerin ortalamasi 1. derece
nivelman aglari igin sifir yliksekligi olarak alinir (TORGE, 1975, VANICEK ve
KRAKIWSKY, 1982). Ortalama deniz diizeyinin yiizy1llik bir egilim g&stermesi,
bu varsayimin gecersizligini, dolayisiyla jeoid taniminin ve diisey datumun
yeniden gdzden gecirilmesi, yani, zaman boyutunun da gsz#niine alinmasi gerek-

tigini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, PSMSL'den alinmig olan yaklasik 700 kadar deniz diizey®lger
duragindaki veriler kullanilarak, her duraktaki verilerin belirgin bir yiiz-
y1llik egilim g8sterip gdstermedikleri, hicbir 6n eleme yapilmadan istatis-
tiksel test ydntemleriyle incelenmistir. Yiizyi1llik egilim, fonksiyonel mo-
delde n. dereceden bir polinomla tanimlanmis, ayrica belli bagli uzun per-
yotlu gel-git titregimleri de gdzdniine alinmigtir. Ortaya g¢ikan yiizy1llik
egilimlerin 8zellikleri incelenmis ve avrica takvim zamaninin aylara gdre

diizgiin dagilmamasi sorununa bir ¢oziim getirilmigtir.

2. DUZGON DAGILMIS BIR ZAMAN DIZGES?

Bu incelemede PSMSL'den getirilen aylik ortalama degerler kullanilmig-
tir. CARTWRIGHT (1983) tarafindan ileri siirlilen takvim zamaninin aylara go-
re diizgiin dagilmamasi sorunu, s6z konusu zamandan diizgiin dagilmig bir t' za-
man dizgesine gegilerek ¢&ziilmiigtiir. Takvim zamanindaki bir yil, bilindigi

gibi 365, dSrde bdlinebilen villarda ise 366 ortalama gilineg giinlinden olusgur.

Buna karsilik bir julian yili 365,25 ortalama giines gilinidiir (MUELLER,
1977) . Bu julian yi1li 12 esgit pargaya boliinerek aylara gdre egaralikli diiz-
glin dagilmig yeni bir zaman dizgesi elde edilebilir. Bu da t ile g&sterilsin.
BSylece t zaman dizgesindeki bir ay 30,4375 (=365,25/12) giin etmesine kargi-

11k t' zaman dizgesinde ise aya gdre 31, 30, 28 veya ddrt yilda bir 29 giin
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eder (Sekil-1). Dbrde b&liinebilen yillar artik yil sayilir ve bu yillarda
Subat 29 ceker. Avrica 1900 yi1li da artik yil sayilir (MUELLER, 1977). t za-
man dizgesi, t' zaman dizgesi ile 4 yilda bir (0,25 x 4=1 giin) yani artik

yi1llarda, daha genel olarak 1461 (=365,25 x 4) giinde bir cakigir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 t
| 30,4] 30,4] 30,4 30,4 | 30,4]
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 ~;}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ocak Subat Mart Nisan . . . Aralik
Yil : 1961

Sekil-1 : Takvim Zamani (t') lle Diizpiin Dapilmig Zaman (t).

Bu 8zellikten yararlanarak iki zaman dizgesi arasinda ddniigiim yapilabilir.
Veriler aylik ortalama deferler olarak t' zaman dizgesinde bulunur. Bunlari
kullanmak asil oldufundan bu aylik ortalamalarin t zaman dizgesindeki kar-

g$1liklari gu formiille bulunabilir :
t', -t'
i.ay (i-1).ay (Takvim ayinin giin sayisi)

i.ay © S(i-1).ay © 30,4375 T .1 2 3
) ’ 9 e
{tO.ay v toay = O

Buna gdre drnegin 1961 yili Ocak ayi baglangic alinirsa t' ile t zaman diz-

t

geleri gdyle olur :

t' =1 (.ay) iken t; =0 + 31/30,4375 = 1,018 48 (.ay)
t' =2 " t2 = t1 + 28/30,4375 = 1,938 40 '
t'' =3 " by = t, + 31/30,4375 = 2,956 88 "

Bu caligmada daha ¢ok yiizy1llik egilimlerle ilgilenildigi igin takvim
zaman dizgesindeki bu diizensizliklerin istenilen sonuglari Snemlice degig-—
tirmedigi, dolayisiyla gdzardi edilebilecegi yapilan hesaplamalardan goriil-

migtilir.
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3. DENiZ DUZEYININ YOZYILLIK DE&ISIMLER?

Deniz dlizeyinin girig boliimiinde sayilan birgok nedenden dolayi defigti-
i bilinmektedir. En 8nemlisi, deniz diizeyi degigimlerinip ylizy1llik bir
egilim g8stermesidir. Bu olgu, jeofizik, jeodinamik, deniz bilimleri ve jeo-
dezi bakimindan biiyiik nem tagir. Deniz diizeyinin yiizy1llik egilimi genel

olarak, iklim degigmesi ile diisey yerkabufu hareketlerine baplanir.

tklim degigmesi, bliylik &lglide hizli sanayilegsmeden kaynaklandigi ileri
siiriilen atmosferdeki karbondioksit ve difer gazlarin miktarlarinin siirekli
artmasiyla dogrudan iligkilidir. Bu gazlarin "sera etkisi" nden dolayi at-
mosfer giderek 1sinir. Bbylece karbondioksit oraninin siirekli biiyiimesi, y1l-
11k ortalama sicaklifin artmasina dolayisivla iklim degisikligine yol acar.
Bunun sonucu olarak deniz ylizey tabakalarinin genlegmesi ve daha da Snemlisi
giiney ve kuzey kutuplarindaki buz tabakalarinin erimesi nedeniyle toplu or-

talama deniz diizeyi siirekli yiikselir, yani deniz hacmi siirekli biiyiir.

Diger yandan diisey yerkabugu hareketleri deyince, tektonik hareketler ve
izostatik dengeye kavugma hareketleri anlagilir. Bu hareketler yerel veya
bdlgesel Szellikte olabilir. Bunlar ortaya giktiklari deniz kiyilarinda veya
denize yakin b#lgelerdeki deniz diizey verilerini bozarak ok belirgin yliz-
y1llik egilimler olustururlaf. lzostatik dengeye kavugma, difer bir deyisgle
buzul ¢ap1l sonrasi karalarin yiikselmesi hareketi g8yle agiklanir. Jeolojik
bulgulara gére zaman1@1zdan yaklagik 18 bin yil Snce lskandinavya ve cevresi,
Kuzey Kanada 8zellikle Hudson K&rfezi ve gevresi buzlarla kapliymig. Yerka-
bugu fazladan gelen bu yiik karsisinda yavag yavag ¢8kmiis. Binlerce metre ka-
linligindaki bu buzlar, yaklagik 11 bin y1l karanin iistiinde kaldiktan sonra
zamanimizdan yaklagik 7 bin yi1l ®nce tam olarak erimig. Dolayisiyla bu ek
buz yiikii kalktiktan sonra ¢tken kara parcasinin eski duruma dénmesi, yani
izostatik dengeye kavugabilmesi gerekmektedir. Yeryuvarinin manto bdlimii vis-
koelastik oldugundan bu kara parcasi yavag yavasg yiikselmeye baglamis ve bu
olay gliniimiizde de hala siirmektedir. Ornegin bu yiikselme Kanada'nin kuzeyinde
Hudson K8rfezinde yllda.yak1a§1k 15 mm, Iskandinavva ve Finlandiya'da 10 mm
ye kadar ulasir (EOS, 1985). Bu tiir diigsey yerkabugu hareketleri denizin hac-
minde herhangi bir artisa neden olmaz, yalnizca bir miktar suyun denizlerde

yeniden dagilimina yol acar (LAMBECK ve NAKIBOZLU, 1984).

Deniz diizeyi degigimlerini yaratan etmenlerden bazilari peryodik bir ya-

p1 gbsterir. Ay ve gilinegin kiitle cekim etkisinden kaynaklanan gel-git etkisi,
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sicaklik ve basincin aynl zamanda viiksek daglarda ve kutuplardaki kar ve
buzlarin erimesinin mevsimden mevsime defigmesi, deniz diizeyinde peryodik

sayilabilecek degigimlere neden olur.

4, YOZYILLIK EGILIMLERIN GRAF1K OLARAK SAPTANMASI

11k bakista deniz diizeyi verilerinin aylik ortalamalari, belirgin bir
egilimin varligini arastirmak icin uygun degildir. Fakat yillik ortalamalar
veya aylik ortalamalardan kayan ortalama yontemiyle bulunan ortalamalar cok
daha uygundur. Zaten yi1llik ortalamalar kayan ortalamalarin 8zel bir hali-

dir. Kayan ortalama basit olarak (Oppenheim 1983 : 414) ;

M

_ 1
y(n) = T KE-N x(n-k)

ve genel apirlikli ortalama (Cartwright 1983 : 640) ;

N

y(@) =,z o w(n)x(n-k)

ve

1 .
- (1 + cos ( Nn )), -N<n<N Hanning
0 bu aralik penceresi
disinda

w(n)

ile tanimlanir. Burada w(n) pencere fonksiyonu, x(n) veriler, y(n) ise ka-

yan ortalamalardir.

CARTWRIGHT (1983), pencere fonksiyonunu, deniz diizey verilerine uyvgula-

mak bakimindan su big¢imde 8nerir ;

1 1 ul
w(n) = T (1 + cos (n - - ) - ), n=-N,..., 1, ... , N
Burada 2N, pencere fonksiyonunun peryodu, n - —%— =t-t vet diizgiin da-

g1lmg zaman ekseni, t, ise baglangig¢ zamanidir. Ornmegin yi1llik kayan orta-
lama bulunmak istenirse, bir yilda 12 ay oldufundan ve ortadaki bir aya g&re
tam olarak ikiye b&lmek olanaksiz oldufundan 6. ayin bitimi ve 7. ayin basi
baglangi¢ olarak segilir, yani bu veni n zaman ekseninde sifir yoktur ve

t, = 6,5 alinir, (Sekil-2).
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1961 1962

Sekil-2 : Kayan Ortalama.

Y1llik veya kayan ortalama almak suretiyle kisa dalga boylu peryvodik ha-
reketler ve ayrica giirlilti (noise) biiylik $lglide sliziilliir ve efer varsa cok
uzun dalga boylu (ylizy11lik) hareketler arta kalir. Pencere fonksiyonu kul-
lanilarak apirlikli ortalama alindipinda, yarisi bagtan, difer yarisi sondan
olmak {izere, toplam pencere fonksiyonunun kapladi®i zaman pargasi kadarlik
veri kullanilmadan kalir. Ornegin pencere fonksiyonunun kapladi®i zaman (pen-
cere fonksiyonunun peryodu) 48 ay ise, bastan 24 ve sondan 24 avlik veri kul-
lanilamaz. Dolayisiyla bu kayan ortalama ydntemi ancak uzun siireli veri dizi-
lerine uygulanabilir. Ornegin Sekil-3'te kayan ortalama almak suretiyle San
Francisco deniz diizey verilerinin icerdipi yiizy1llik depisim basit yillik

ortalamaya gdre ¢ok daha belirgin olarak gdriilmektedir.

Bu incelemede PSMSL'den hazir olarak alinan yillik ortalama degerler ¢i-
zim icin yeterli gdriilmiigtiir. Bu amacla tiim diinyadaki deniz diizey@lcer du-
raklarindan, veri uzunlugu 50 yildan biiyiik 31 duraktaki yillik verilerin

grafikleri ¢izilmig olup bunlardan ligii Sekil-4'te verilmistir.

Bu grafikler incelenirse, duraklarin biiyviik bir gofunlupunda yiizyillik
egilimler g&zlenebilir. Bunlar duraktan durapa defisen #zellik e&sterir. Ge-
nellikle zaman icinde egim degistirirler, diizglin dogrusal bir degisim g&s-—
termezler. Ozellikle giderek egilimlerin egimleri diklesir. Bazi duraklarda

ise belirgin bir egilim gdriilmez.

Gok belirgin bir bigimde, lskandinavya ve Finlandiva kiyilarinda bulunan
duraklarin verileri, vonii agafiya dogru olan vﬁzy1illk egilimler gdsterir.
Bu durum, bu bdlgedeki yopun bir izostatik dengeye kavusma, yani kara yiiksel-
mesi hareketi ile agiklanir. Benzer olarak tektonik hareketlerin yofun oldu-
gu Ja§onya'daki duraklarin bazilarindaki genel efilim asagiya do¥ru, bazila-

rinda ise yuvkariya dogrudur.

Fakat genellikle, diisey yerkabuBu hareketlerinin gdzlenmedipi vya da
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beklenmedipgi bdlgelerdeki uzun verili durak grafiklerine bakilirsa bazila-
rinda yiizy1llik epilimlerin yaklagik 1900, bazilarinda ise yaklagik 1930
yilindan itibaren epim degistirdipi, yani yukariya dogru giderek diklesgtigi

gorilir.

Genellikle yilizy11lik egilimler tiirdes olmayip zaman icinde egim depig-
tirirler. Ozellikle yerel ve b&lgesel diisev yerkabuZu hareketleri belirgin

olarak verileri bozar.

5. YOZYILLIK EGILIMLERIN ANALITIK OLARAK BELIRLENMESt

Deniz diizey verileri genel zaman sinyali $zelliklerini gdsterir. Peryo-
dik ve stokastik yapilarin yanisira genel bir egilimi de igerir. Bu incele-
mede asil olarak genel egilimle ilgilenildifinden diger yapilarin lizerinde

ayrintili olarak durulmamigtir.

PSMSL'den gelen veriler aylik ortalama deferler oldufundan zaten peryo—
du bir aydan kiiciik titregimler elenmis olur. Genellikle deniz diizey verile-
rinin analitik incelemesi yapilirken egilimin vanisira gel-git titregimleri
ile atmosferik etmenler (hava basinci ve sicaklipi ile riizgar kuvveti) ku-
rulan fonksiyonel modele katilir. llgili parametreler, En Kiiclik Kareler Y&n-
temi'ne g&re belirlenir. Efilim ve gel-git titregimleri digindaki etmenler,
yerel veya en fazla bdlgesel bir 6zellik gisterdiklerinden ve ayrica her du-
rakta atmosferik verileri gerektirdiklerinden, bu incelemede fonksiyonel mo-
dele alinmamigtir. Fakat bunlarin g&zdniine alinmasi durumunda EKKY'ne gére
elde edilen birim agirligin varyansi, dolavisivla bulunacak katsayilarin

varyanslarinin kiiglilecegi agiktir.

Fonksiyonel modelde yer verilen, peryodu bir aydan daha biiyiik belli bas-

11 gel-git titregimleri Gizelge-1'de gisterilmisgtir.

Egilim, fonksiyonel modelde n. dereceden bir polinomla, uzun peryotlu
gel-git titregimleri de kosinus founksiyonu ile g&sterilmis ve gel-git tit-
regimlerinin yalnizca frekanslari biliniyor kabul edilmistir. Eg aralikla
zaman t, aylik ortalama deniz diizey verileri x(t), polinom katsayilari a;,
titregimlerin hesaplanacak genlikleri hi’ fazlari ¢i‘ frekanslar:i Wi yak-
lasik giiriiltii artik kesim ile gdsterilirse kurulmus olan fonksiyonel model

gbyle yazilabilir :

n. i m
x(t) = iéo a; t + igl bi cos(wi t + ¢i) + artik kesim (5-1)
egilim gel-git titregimleri
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FREKANS PERYOT
No | Simge 0/ay 0/v1l y1l
1 | NODE 1,612 19,344 18,610
2 3,224 38,688 9,305
3 8,394 100,728 3,574
4 | sa 29,999 359,988 1,000
5 53,220 638,640 0,564
6 | ssa 60,001 720,012 0,500 (6 ay)
7 | sta 90,000  1080,000 0,333 (4 ay)
8 120,000  1440,000 0,250 (3 ay)

Cizelge~1 : Uzun Peryotlu Baglica Gel-Git Titregimleri.

Bu modelde yer alan gel-git titregsimlerinin sayisi (m < 8) duraktan duraga
degigir. Ciinkii uzun peryotlu bir gel-git titregiminin bir durak verileri
igin kurulmug olan fonksiyonel modelde yer alabilmesi igin, peyodunun (=T ay
veya y1l) veri uzunlupundan (=N ay veva yil) daha kiigiik veya en az egit ol-

mas1 gerektigi agiktir, yani

T<N
Ornegin bir durakta 10 yillik veri bulunsun. Bu durumda Cizelge-1l'de 1. si-
rada bulunan titregim, peryodu veri uzunlugundan biiyiikk yani T > N oldufundan

kurulmug olan modelde yer almaz.

Bu kurulan fonksiyonel modele gbre diinyada bulunan tiim duraklarda EKKY

ile bilinmeyen katsayilar ve standart sapmalari hesaplanmistir.

Egilim modeli olarak n. dereceden bir polinom segmek, sayisal hesaplama-
larda bazi giiglilkler gikarir. t ' nin artan kuvvetleri biiyiik sayilar ¢ikti-
gindan, olugturulan katsayilar matrisinin tersinin alinmasi zorlasmg, yani
katsayilar matrisi k&ti kondisyonlu ¢ikmigtir. Bu yiizden polinom derecesini
en ¢ok 2 veya 3 hatta Szellikle veri uzunlufu diperlerine gdre daha kisa o-

lan bazi duraklarda en c¢ok 1 almak olanakli olmustur.

6. VYOZYILLIK EGILIMIN ISTATISTIKSEL YONTEMLERLE SAPTANMASI

Bu incelemede deniz diizeyi verilerinin igerdipi viizyi1llik egilimler reg-
resyon analizi yapilarak saptanmigtir. Regresyon analizinde regresyon fonk-
siyonu, derecesi bilinmeyen bir polinom oldupu varsayilir (HOEL, 1968:757).

Bu durumda asil sorun polinomun derecesinin saptanmasidir.

Uygulamada polinomun derecesi arttirildifinda EKKY'ne e¢8re kurulan normal
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denklem matrisinin kondisyonu bozulur ve matris giderek tekillige varir
(MONTGOMERY ve PECK, 1982:182, DRAPER ve SMITH, 1981:258). Bu yiizden poli-
nomun derecesi oldukga diigiik tutulur ve genellikle uygulamada 5'i agmadigi
kabul edilir (HOEL, 1968:757).

Polinomun derecesi genellikle uygulamada g8yle saptanir :

- ya, baglangigta en diislik olarak secilip giderek her defasinda bir

arttirilair,

- ya da ilk 8nce, kabul edilebilir en yilksek dereceden se¢ilip giderek
her defasinda bir azaltilair

(ANDERSON, 1962, KOCH, 1987, MONTGOMERY ve PECK, 1982, YOUNGER, 1979). Bu

agamalarda herbir dereceden fonksiyonel model F-testi ile ya da s&z konusu

modelin katsayilari t-testi ile istatistiksel olarak dogrulatilar.

Bu galigmada polinomun derecesinin saptanmasi sirasinda s&zii edilen yol-
lardan birincisi, yani derecenin en diigiikten yukariya dogru arttirilmasi uy-
gulanmig ve herbir derece her iki test ydntemiyle dogrulatilmigtir. Bunun
yanisira herbir deniz diizeySlger verileri icin gegerli olmak lizere, "egilim
ve gel-git titregimleri" nden olugan (5-1) fonksiyonel modeli EKKY ile he-
saplamada temel alinmigtir. Polinomun her derecesi igin ayri bir (5-1) fonk-
siyonel modeli olugturulmug ve bu bir agsama olarak adlandirilmigtir. Agama-

lar ardigik olarak uygulanmigtar.

t-testi uygulamasinda bir fonksiyonel modele daha dofrusu bir polinoma
ait herhangi bir katsayi anlamli degilse o ilgili fonksiyonel model geger-
siz olarak yorumlanmigtir. Herhangi bir agamanin tiim katsayilari anlamli ise

polinomun derecesi bir artirilmig ve ayni iglemler yinelenmigtir.

F-testi uygulamasinda herbir agamada hesaplanmig olan birim agirlijin
deneysel varyansi, bir dnceki agamanin deneysel varyansiyla kargilagtirilir:
- 9
o1, () T >
(s )

o’j

» i1

Burada

6% = (s )% (n-k) = I prr ,
] o]

ve j polinomun derecesi, yani agama durumu, p agirlik, ( n-k ) serbestlik
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derecesi demektir. Burada ( n veri sayisini, k bilinmeyen sayisini gdsterir).

Dogal olarak (j-1)'in en kiiglik degeri sifir olabilir (Hayes, 1970:51).

Herhangi bir agamada egilim modeli F-testi ile anlamli kabul ediliyor-
sa polinomun derecesi bir artirilarak ayni islemler bir kez daha yinelen-
mig, anlamli kabul edilmiyorsa epilim modeli olarak bir alt dereceden poli-

nom kabul edilmigtir.

7. DEGERLENDIRME

Yerylizii kiyilarinda diizensiz yayilmig yaklasik 700 duraktan 639'u ince-
lemeye alinmig, veri uzunlugu 5 yildan daha kiiciikk olan ve ac¢ik olarak kaba
hatali oldupgu gdriilen duraklar ise inceleme disgi birakilmigtir. Verilerdeki

kesiklikler incelemede EKKY uygulandigindan bir sorun yaratmamigtir.

Dogrusal egilim, incelemeye alinmig olan 639 durapin 7Z 58'inde, hem
% 95 ve hem de % 99 istatistiksel giivenle F- ve t— testleri ile, % 6'sinda
yalnizca 7 95 giivenle F- ve t- testleriyle, 7 6'sinda 7 95 giivenle yalnizca
t- testi ile dogrulanmigtir. Geriye kalan 194 durakta (yaklagik 7 30) ise
dogrusal bir egilim belirgin olarak ortaya konamamistir. Kisaca, duraklarin
yaklagik Z 70'inde istatistiksel test ydntemleriyle dogrusal bir egilimin

varligi saptanmigtir.

Bu sayisal sonuglar, polinomun derecesini belirlerken F- veya t- test-

lerinin ikisinden birini uygulamanin yeterli oldufunu gdstermigtir.

Belirgin bir dogrusal egilim veren duraklardaki verilere bu kez, poli-
nomun derecesi bir artirilmig durumdaki fonksiyonel model uygulanmig ve so-
nucgta, bu duraklardan 161'inde (yani tiim duraklarin 7 25'i), ikinci derece-

den bir egilimin varligi, 7 95 gilivenle F- ve t- testleriyle ortaya ¢ikaril-

migtir.

Dogrusal egilim modelini higbir bigimde dogrulamayan 194 duraktan 56'
sinda, yalnizca ikinci dereceden bir polinom bigiminde belirgin bir epgili-

min varligi, % 95 glivenle F- ve t- testleriyle g8sterilmigtir.

Kisaca tiim duraklarin 7 46'sindaki verilerde dogrusal bir egilim, % 25°'
indeki verilerde hem dogrusal hem de ikinci dereceden bir efilim ve 7 8'in-

deki verilerde ise yalnizca ikinci dereceden bir egilim saptanmigtir.

Bu istatistiksel inceleme g&stermektedir ki, deniz diizeyi verileri zaman
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i¢inde tiirdes bir ylizy1llik egilim gbstermezler,

Deniz diizeyi degegimlerini doguran etmenler ¢ok ¢esitli oldugundan veri-
lerin 6zellikleri de ¢ok karmagiktir. Verilerin uzun silireli ve giivenli ola-
rak elde edilmesi, duraklarin diizenli bakimi, korummasi da ayrica ¥nemli

bir etken olarak gdriinmektedir.

Ele alinan 639 duraga iligkin inceleme sonuglarina yakindan bakilirsa,
verileri uzun olan duraklarin, dogrusal egilim katsayilari ve standart sap—-
malari, verileri daha kisa siireli olanlara gdre oldukga kiigiik ¢ikmaktadir.
Kisaca veri uzunlugu ne kadar biiylikse inceleme sonuglarinin giivenirligi o
derece artmaktadir. Gok yer kaplamalari nedeniyle 639 duraga iligskin sonug-—
larin timi degil, bunlardan ancak bazilari Cizelge-2'de sergilenmistir. Se-
kil-5'te bir eksen veri uzunlufu, diger eksen mm olarak yillik artig mikta-
r1 (egilimin efim degeri) alinip tiim duraklarin degerleri gdsterilmigtir.
Veri uzunlugu ekseninin altindaki eksi degerler genellikle diisey yerkabugu
hareketleri ile aciklammaktadir. Veri uzunlugu ekseninin list yanindaki de-
gerlerde gdyle bir diizenlilik gdriiliir; Veri uzunlugu arttikca yillik artig

miktari giderek azalip durafan bir sinira yaklagmaktadir.

8. TARTISMA

Bu incelemede kullanilan fonksiyonel modelde atmosfer basinci ile riiz-
gar etkisine yer verilmemigtir. THOMPSON (EOS, 1985) yerel atmosfer basinci
ile riizgar kuvvetinin, deniz diizeyini viizy11lik deZigime sokacak kadar et-
kili oldugunu bildirmesine kargin, ROSSITER (1967) hava basincinin deniz dii-
zeyinin ylizy1llik de@igimi lizerine belirgin bir katkisinin bulunamadigini
belirtmigtir. Bu bakimdan bu s&zii gecen bozucu etmenler, ylizyi1llik defigime
neden olsalar bile bunlarin etkisinin diger etmenlere g&re daha az oldugu
genel olarak yerel veya engok b&lgesel 3zellik gdsterdipi sdylenebilir. Ku-
rulan fonksiyonel modelde atmosfer basinci ile riizgar kuvveti etkilerinin de
gbzbniine alinmasi durumunda, dogal olarak EKKY'ne gdre bulunan birim agir-
ligin varyansini, dolayisiyla katsayilarin standart sapmalarini kiigliltecegi,
fonksiyonel modelin daha miikemmellesecef#i agiktir. B8ylesi bir yaklagim, her
durakta veya yakininda elde edilmig hava basinci, riizgar kuvveti, vb. atmos-—

ferik etmenlerle ilgili verileri de gerektirecektir.

Atmosfer kogullarinin mevsimden mevsime deffigmesi, kendinden kaynaklanan

bozucu etmenlerin peryodik bir yapi gdstermesine neden olur. Bu tiir peryodik
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bozucu etmenlerin polinomla tanimlanan yiizyillik egilimin katsayilari lize-
rindeki etkilerini benzer olarak ortaya koymak ig¢in gdyle bir deneme yapil-
migtir. Tiim veriler, bu kez de gel-git titregimleri g&zdniine alinmadan,
fonksiyonel modelde yalnizca yiizy1llik egilimin (1. derece polinom) yer al-
dig1 yeni bir hesaplama yapilmigtir. Buna gdre, dogrusal regresyon eyim kat-
sayisinin 30 yildan daha uzun siireli verisi olan duraklarda belirgin olarak
degigmedigi, 30 yildan daha kisa siirelilerde ise belirgin olarak degistigi
belirlenmistir. Buna dayanarak, Szellikle uzunlugu 30 yildan biyiik veriler-
de atmosfer basinci ve riizgar kuvveti etkilerinin, hatta gel-git titregim—
lerinin, fonksiyonel modelde yer almasinin yiizy1llik egilimi belirlemede et-

kisiz kalacagi sSylenebilir.

Uzunlugu 8zellikle 30 yildan kiiciik olan verilerden dogru sonug almak i-
¢in, fonksiyonel modelde gel-git titregimlerinin yani sira atmosfer basinci
ve riizgar kuvveti etkilerine de yer verilmesi gerekir. Efer atmosferik bo-
zucu etmenlerin peryodik olmayan bilegenleri olsa bile, bunlari yiizy1llik
epilimin katsayilarindan ayirmak zaten olanaksiz olurdu. Fakat atmosferik
bozucu etmenlerin peryodik bilegenlerinin (uzun peryotlu), &zellikle kisa
siireli (< 30 yi1l) veriler igin fonksiyonel modelde yer almamasi, yiizyi1llik

egilimin katsayilarini olumsuz olarak etkileyecektir,

Yiizy1llik egilimlerin bazilarinin dogrusal degismedigini ilk ROSSITER
(1967) gbstermis olmasina kargilik hem yi1llik ortalama verileri kullanmig

ve hem de yalnizca Avrupa kiyilarindaki duraklari gdzéniine almigtir.

Sekil-5 yakindan incelenirse, jeodezide sifir yiiksekliginin, bir deniz
dlizeySlger duraginin bir iki yillik verilerinin ortalamasi olarak alinmasi-
nin dogru olmadipi agikga gdriilmektedir. Uyleyse sifir yiiksekligi giivenilir
bir bigimde nasil bir duraktan alinmalidir? Bu soruya sdzii gegen gekilden
yararlanarak gdyle yanit verilebilir: Sifir yiiksekligi, en azindan 30 yi1l-
lik bir veri uzunlupu olan, siirekli caligan ve diisey yerkabupu hareketleri-

nin beklenmedifi bir deniz diizeySlger duragindan alinmalidir.

9. SONUC VE UNERILER

Tim yerylizi deniz kiyilarinda galigir durumda 639 deniz diizey$lger du-
ragindan elde edilmig verilerin yaklagik % 70'inde yiizyi1llik belirgin bir
egilim saptanmigtir, Fonksiyonel modelde genel egilim, n. dereceden bir po-
linomla tanimlanmig ve uzun peryotlu baglica gel-git titregimleri g&zdniine

alinmigtir.
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Yiizy11lik epilimler, yi1llik ortalama grafiklerinin ¢izilmesiyle bigim—
sel olarak ve ayni zamanda EKKY'ne g&re regresyon polinomu gecirilip sayi-
sal olarak ortaya konmugtur. Yiizyi1llik epilimin her durakta dogrulanmadigi
ve egimlerinin diizgiin degigmedipgi gtzlenmigtir. Ozellikle 50 yili agkin ve-
risi olan bazi duraklarda yaklagik 1900 yilindan ve bazilarinda ise yakla-
sik 1930 yilindan itibaren egilimin daha diklegtipi goriilmiistiir. Kisaca, tiim
duraklar zaman icinde ayri davranmalarina karsin genellikle yiizyillik bir

egilimin varligi gbzlenmisgtir.

Diigey yerkabugu hareketleri, ayni bdlgede yer alan durak verilerini gid-
detli olarak bozarlar. lzostatik dengeye kavugma hareketi verilerde azalan,
tektonik hareketler ise hem artan ve hem de azalan belirgin bir egilimin o-

lugmasina neden olurlar.

Bu galigmada tiim duraklardaki veriler hicbir 8n elemeden gegirilmeden
topluca incelemeye alinms ve ayrica aylik ortalama degerlerin, diizgiin da-
g1lmamis takvim zamaninda hesaplanmig olmasi sorunu, diizgiin dagilmig bir za-

man dizgesine gecilerek ¢dziilmiigtir.

Belirgin diigsey yerkabugu hareketlerinin beklenmedigi duraklardaki yiiz-
y1llik egilimlerin egimlerine bakilirsa, dzellikle 40 yi1li agkin verileri
olan duraklardaki egimler * 4 mm/y1l arasinda deZigmesine kargin, 30 yildan
daha kisa verileri olan duraklardaki egimler bu tutarin 2-5 katina varan de-
gerler arasinda depgigir. Bu yiizden kisa siireli verilere glivenmek pek olanak-

11 degildir.

Ayni b&lgede birbirine komgu duraklardaki veriler yeterince uzun siireli
olmalarina karsin, inceleme sonuglarinin birbiriyle uyugmamasi, hatta birbi-
rine aykiri (ters igaretli) olmasi, durak verilerinin giivenirligi ile yerel
diigey kabuk hareketlerinin etkinligi veya atmosfer basinci ile riizgar kuvve-
tinin yerel yilizy1llik egilim yaratabilecekleri sorunlarini ortaya koymakta-

dir.

Klasik jeodezide ortalama deniz diizeyinin zamanla degigmedigi varsayil-
migtir. Bu aragtirma bu geleneksel yaklagimin dofru olmadigini agikga goster-
migtir. Sifir diizeyinin en az 30 yildir siirekli ¢aligan, diisey yerkabugu ha-

reketlerinin beklenmedigi duraklardan alinmasi gerekir.

lkemizde halen jeodezik amag¢li, uluslararasi standartta 4 deniz diizey-
Slger duragyr (Antalya, Bodrum, Mentes (lzmir), Erdek) 1985 yilindanberi Ha-
rita Genel Komutanligi tarafindan igletilmektedir. Bu tiir duraklarin Karade-

niz kiyilarinda da kurulmasi 8merilir,
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Durak Adi Enlem Boylam | Veri a * s, (*)
Uzun. 1
(v1l) (mm/y11) (mm/y11)
BARENTSBURG 78 4 N 15 14 E 32 -0.73 0.36
VARDO 70 20 N 31 6 E 19 -1.66 2.52
VADSO 70 4 N 29 45 E 5 20.63 5.52
BERLEVAC 70 51 N| 29 6 E 5 19.73 6.00
HAMMERFEST 70 40 N 23 40 E 19 7.44 3.12
MOSJOEN 65 51 N 13 12 E 9 0.41 4,20
HEIMSJO 63 26 N 9 7E 38 -2.37 0.36
OSLO 59 54 N 10 45 E 52 -4.09 0.24
GOTEBORG-KLIPPAN 57 43 N 11 57 E 81 -1.39 0.12
KLAGSHAMN 55 31 N| 12 54 E 53 0.16 0.24
YSTAD 55 25 N 13 49 E 95 0.59 0.12
RATAN 64 ON| 20 55 E 90 -8.04 0.24
OULU/ULEABCRG 65 2 N 25 26 E 89 -6.11 0.24
LYPYRTTI 60 36 N| 21 14 E 78 -5.02 0.24
UTO 59 47 N 21 22 E 71 -2.62 0.24
PRIMORSK 60 21 N| 28 37 E 19 -11.56 3.72
VILSANDI 58 23 N 21 49 E 11 4.72 4,68
LIEPAJA 56 32 N| 20 59 E 63 1.06 0.24
KOBENHAVN 55 41 N 12 36 E 81 0.23 0.12
HORNBAEK 56 6 N 12 28 E 72 -0.09 0.12
HIRTSHALS 57 36 N 9 57 E 78 -0.41 0.12
INVERGORDON 57 41 N 4 10 W 13 -2.93 1.32
ABERDEEN II 57 9N 2 5W 104 0.59 0.12
NORTH SHIELDS 55 0N 127 W 83 2.05 0.12
BREST 48 23 N 4 30 W 153 0.88 0.04
VIGO 42 19 N 8 44 W 21 7.27 1.20
CASCAIS 38 41 N 9 25 W 95 1.26 0.06
TARIFA 36 0N 536 W 7 21.73 5.04
MARSEILLE 43 18 N 521 E 77 1.68 0.12
GENOVA 44 24 N 8 54 E 79 1.25 0.12
NAPOLI (MANDRA CCIO) 40 52 N 14 16 E 27 2.60 0.48
ANCONA 43 55 N 13 29 E 7 -13.69 6.96
CEUTA 35 54 N 519 W 21 -1.38 0.72
PORT NOLLOTH 29 15 N 16 52 E 22 1.08 0.24
HERMANUS 34 26 S 19 14 E 7 7.42 2.16
EAST LONDON 33 08 27 54 E 7 -0.26 3.12
ADEN 12 47 N | 44 59 E 66 3.40 0.05
KANDLA 23 ON 70 14 E 14 24.05 1.08
BOMBAY (APOLLO BANDAR) 18 55 N 72 50 E 86 1.29 0.12
COCHIN (WILLINGDON IS.) 9 58 N 76 16 E 39 2.15 0.24
MADRAS 13 6 N| 80 18 E 30 0.52 0.24
GANGRA 21 57 N 88 1E 5 -6.97 9.96
MACAU 22 12 N | 113 33 E 31 0.67 0.36
XTAMEN 24 27 N |118 4 E 27 12.88 0.72
YOSU 34 45 N | 127 46 E 13 -3.40 0.96
YUZHNO KURILSK 44 1 N {145 52 E 33 4,88 0.36
KUSHIRO 42 58 N | 144 23 E 23 10.91 0.36

Cizelge-2 : Deniz diizeyinin bazi deniz diizeytlcer duraklarindaki yillik

ortalama artis miktarlari.

(*) a; y1llik artis, S,

yi1llik artisin deneysel standart sapmasi.
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Durak Adi Enlem Boylam Veri a s
- 1 a
Jzun. 1
Y1l1) (mm/y11) (mm/y11)
HAKODATE II 41 46 N 140 43 E 16 -6.08 0.84
OFUNATO II 39 1N 141 46 E 7 26.05 5.40
ABURATSUBO 35 9N 139 37 E 50 4,83 0.24
KOZU SIMA 34 12 N 139 8 E 16 16.64 2.40
OKADA 34 47 N 139 24 E 15 4.77 0.84
SHIRAHAMA 33 41 N 135 23 E 14 ~19.59 8.04
OSAKA 34 39 N 135 26 E 15 17.01 1.08
KURE I 3320 N | 133 15 E 9 -12.82 2.04
HOSOJIMA 32 26 N | 131 40 E 50 -0.05 0.12
MISUMI 32 37 N 130 27 E 23 -1.11 0.48
KUCHINOTSU 32 36 N 130 12 E 5 -12.59 4.56
IZUHARA 34 12 N 129 18 E 30 -8.54 0.36
ISHIGAKI 24 20 N 124 9 E 5 -15.21 4.80
MIKUNI 36 15 N 136 9 E 14 -1.09 0.96
MANTLA 14 35 N 120 58 E 67 4,01 0.12
WEIPA 12 41 S 141 53 E 8 15.78 3.96
CAIRNS 16 56 S 145 47 E 20 -10.20 2.40
NEWCASTLE III 32 55 S 151 48 E 58 2.41 0.12
SYDNEY, FORT DENISON 33 51 S 151 14 E 86 0.66 0.12
EDITH BURG 35 58 137 45 E 7 10.42 4.56
HONOLULU 21 19 N | 157 52 W 76 1.50 0.12
DUTCH HARBOR 53 54 N 166 32 W 16 -20.49 9.72
UNALASKA 53 53 N | 166 32 W 21 -26.32 7.32
KETCHIKAN 55 20 N | 131 38 W 57 -0.12 0.24
VICTORIA 48 25 N | 123 22 W 69 0.59 0.12
SEATTLE 47 36 N 122 20 W 81 1.88 0.12
PORT TOWNSEND 48 7 N 122 45 W 8 -2.23 3.00
ASTORIA (TONGUE POINT) 46 13 N 123 46 W 55 -0.54 0.24
SAN FRANCISCO 37 48 N 122 28 W 127 1.17 0.04
LOS ANGELES 33 43 N | 118 16 W 57 0.40 0.12
ALAMITOS BAY ENTRANCE 33 45 N 118 7 W 13 8.93 0.84
SAN CLEMENTE ISLAND 33 ON 118 33 W 6 -14.02 3.60
SAN DIEGO (QUARANTINE) 32 43 N 117 10 W 74 0.07 0.12
TOPOLOBAMPO 25 36 N 109 3 W 9 -7.49 1.80
SALINA CRUZ 16 10 N 95 12 W 27 1.07 0.48
BALBOA 8 58 N 79 34 W 62 1.55 0.12
GALVESTON I 29 17 N 94 47 W 17 12.00 1.32
GALVESTON II 29 19 N 94 48 W 71 6.29 0.12
PENSACOLA 30 24 N 87 13 W 58 2.36 0.12
DAYTONA BEACH 29 14 N 81 0O W 25 -1.17 2.04
DAYTONA BEACH SHORES 29 9N 80 58 W 12 17.24 14.40
BALTIMORE 39 16 N 76 35 W 78 3.21 0.12
ATLANTIC CITY 39 21 N 74 25 W 63 4.08 0.12
CHAMPLAIN 46 26 N 72 24 W 13 49.26 7.56
BAIE COMEAU 49 14 N 68 8 W 7 -15.47 2.40
Cizelge-2 : (Devam)
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& y1llik ortalama deniz diizeyi(mm)

69504
6900

68504

zaman(y1l)
‘ A L] T T ¥ 773
1875 1895 1915 1935 1955 1975

(a)

6950

69007

6850

‘ zaman(y11)
1865 1885 1965 l9é5 l§45 1965

(b)

Sekil-3: (a) San Francisco duragindaki yillik ortalama deniz diizeyi

degigsimleri

(b) Bu duraktaki aylik ortalama deniz diizeyi degerlerinden
Hanning pencere fonksiyonu (peryot = 120 ay) ile bulun-

mug yillik kayan ortalama deniz diizeyi degigimleri
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72001

7150+

7100+

7200+
7150
7100 -
b
7050 m

7000

A)’llllk ortalama deniz diizeyi(mm)

70001 c
6950 |
zaman(y1l)
6900 ; ; | | >
1900 1920 1940 1960 1980

Sekil-4: Avrupa'da gegitli duraklardaki yillik ortalama deniz diizeyi

degigimleri

Al 1
(a) HELSINKD . Finlandiya : ¢ = 60° 09 N, A = 24° 58 E

(b) LANDSORT , lsveg H

58 45 N, A =17 52 E

"
"

(c) KOBENHAVN , Danimarka I} 55 41 N, A 12 36 E
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‘ y1llik artis miktari (mm)
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