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lJZET 

Ortalama deniz dlizeyinin iklim deM§ikligi ve dli§ey yerkabugll hareketle

ri nedeniyle yiizyl.lhk (secular) olarak def,i§tigi ve ozellikle iklim degif?

mesinden dolayl. yllda 1-2 mm kadar yiikseldigi ileri slirlilmektedir. Karaya 

gore bu degi§im 700' ii a§kl.n deniz diizeyi:ll<;,:er (mareograf) duraklannda siirek

Ii gozlenmektedir. 

Eu incelemede yerylizlindeki tiim deniz diizey verilerinin regresyon analizi 

ile belirgin olarak yiizyllhk egilimin (trendin) varl1gl. istatistiksel test

lerle ortaya konmu§tur. Ylizy111l.k egilimler n. dereceden polinomlarla tanl.m

lanl.p belli ba§ll. uzun peryotlu gel-git titre§imleri kurulan fonksiyonel mo

dele katl.lm1§tl.r. Ayrl.ca takvim zamanl.nl.n aylara gore diizgiin dagl.lmamasl. ile 

ilgili soruna bir c;oziim getirilmi§tir. 

ABSTRACT 

The mean sea level changes secularly due to climatic changes and the 

vertical movement of earth's crust. Due to climatic chanpes it rises at a 

rate of about 1-2 mID 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 an·d 

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. GIRtS 

Deniz dlizeyi; iklim degi§mesi, izostatik ve tektonik dli§ey yerkabu~u ha

reketleri, gel-git kuvvetleri, meteorolojik etmenler (basl.n<;,:, s1cakll.k ve 
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rlizgar), tuzluluk ve yogunlugcn degi§mesi, ak1nt11ar, 1rmak1ar1n getirdi~i 

art1klar vb. olaylar nedeniy1e slirekli degi§ir. En onemlisi. deniz dlizeyi

nin ylizY1ll1k degi§im gostermesidir. Bu olgu ik1im de~i§mesi i1e dli§ey yer

kabu~u hareketlerinden kaynaklan1r. Ayr1ca yerel hava bas1nc1 ve rlizgar kuv

veti de ylizY1ll1k degi§im yaratabilmektedir (THOMPSON, bak. EOS 1985). 

Deniz dlizeyi degi§imlerinin nedenleri, nas1l ol~lildli~li ve oze11ikle jeo

dezi ve jeodinamik bak1m1ndan onemi lizerinde ayr1nt1l1 olarak ba§ka bir ya

z1da bilgi verilmi§tir (HEKtMOCLU, 1987). 

Global ortalama deniz dlizeyinin, ozellikle 20. ylizY1lda, y1lda yakla§1k 

1-2 mm kadar ylikseldigi ileri slirlilmektedir (Report. 1984). Bu ylikseli§ ge

~en ylizy1lda da bir ~ok deniz dlizeyo1~er dura~1nda goriilmli§tlir (GUTENBERG, 

1941). 

Deniz dlizeyi de~i§im1erine ilk once, tskandinavya'daki buzu1~ag1 sonraS1 

kara ylikselmesi do1aY1s1y1a i1gi duyu1mu§tur. Daha sonra tlim deniz dlizeyi 

de~i§imlerinin dli§ey yerkabu~u hareket1eri i1e a~1k1anamayacag1 ve ayr1ca 

deniz suyu hacminde de art1§lar oldu~u anla§11m1§t1r. Hacimse1 (Eustatic) 

deniz dlizeyi art1§1n1 ilk once GUTENBERG (1941) ara§t1r1p kestirmi§tir. ROSSI

TER (1960, 1967) yaln1zca Avrupa'daki durak1ar1 gozonline a1m1§ ve ortalama 

deniz dlizeyi degi§imini be1ir1emek i~in kapsam11 bir yontem ge1i§tirmi§tir. 

Daha sonra bir ~ok ara§t1rmac1 bu konu i1e i1gilenmi§tir (LISITZIN, 1974). 

Hacimse1 deniz dlizeyi degi§im1erinin ik1im de~i§mesi ile do~rudan i1i§ki

Ii olmas1, bu konuya duyu1an ilgiyi art1rd1~1ndan. konu lizerine yeni ara§t1r

malar yap11maktad1r (EMERY, 1980, EMERY ve AUBREY, 1985, GORNITZ vd. 1982, 

Report 1984, NAKtBOCLU ve HEKtMOCLU, 1986). 

Ha1en ~a11§1r durumda olan deniz dUzeyol~er durak1ar1n1n bUyUk bir bo1UmU 

Bat1 Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya k1y11ar1nda bu1unmaktad1r. Do1ay1s1y1a 

tlim yerylizli k1Y11ar1na dUzglin olarak dag11maml§lard1r. Bu durumu dUzeltmek 

i~in hi~bir durak olmayan k1Y11ara yeni durak kurma ~a11§ma1ar1 u1us1araras1 

dlizeyde ba§lat11m1§tlr (EOS, 1985). 

Deniz dlizeyi degi§im1eri, deniz bi1im1eri, jeofizik, jeodinamik ve jeodezi 

bi1imleri aras1nda ortak bir ilgi alan1 olu§turur. Bu konuda ~u ortak sorun

lardan SQZ edilebilir : 

Global ortalama deniz dUzeyindeki art1~ dli§ey yerkabugu hareket1eri so

nucu olu§an deniz dlizeyi degi§im1erinden nas11 ayr11acakt1r? 
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Bu artI§ln ne kadari klltup1ardaki buziarin erimesinden, ne kadari deniz 

ust tabakaiannin gen1e§mesinden kaynak1anmakta(:l1r? 

Bu artI§ln kutup1ardaki buziarin erimesinden kaynaklanan kesimi, kut1e 

hareketi sonucu olu§tu!1;undan yeryuvarinin donmesini ve dolaYlslyla gUnUn 

uzunlu!1;unu nasIl ve ne kadar etki1eyecektir? 

11k bakI§ta verilerin belirgin bir egilimi (trendi) olup olmadI!1;1 ayhk 

veri1erden e1de edi1en YI11Ik veya daha gene1 olarak kayan orta1amalardan 

~izilen §ekillerden goriilebilir. Genellik1e yiiZyI1hk e!1;ilimi belir1emek ic;in 

En Kii~iik Kareler Yontemi (EKKY) i1e regresyon do!1;rusu gec;iri1ir (EMERY, 1980, 

EMERY ve AUBREY, 1985, GORNITZ vd. 1982, ROSSITER, 1960) veyahut gene1 bir 

po1inom kul1anl1Ir (ROSSITER, 1967, NAKtBOCLU ve HEKtMOGLU, 1986). Ayrica 

fonksiyonel modelin tamamianmasi ic;in uzun peryotlu gel-git titre§imleri ve 

hava basinci ile riizgar kuvveti etkilerinin de katI1maSI gerekir. 

tklim degi§mesinden kaynaklanan toplu orta1ama deniz dUzeyi de~i§imini 

belirlemek ic;in ~e§itli yontemler ortaya konmu§tur (GUTENBERG, 1941, BARNETT, 

1983, EMERY, 1980, EMERY ve AUBREY, 1985, GORNITZ vd. 1982, NAKtBOGLU ve HE

KtMOGLU, 1986). Bu konu ba§ka bir yazImIzda daha ayrIntI1I olarak ele alIna

caktir. 

Deniz diizey verilerinin bazi istenmeyen hatalarla yiiklU oldu~u bilinmek

tedir. BaZI duraklarda gozlemler aylik ortalamalara indirgenirken ayri yon

temler kullanI1ml§, hem gece ve hem giindiiz yapI1masi gereken gozlemler ya1-

nIzca giindiiz yapI1mI§ veya dayanak (referans) noktasi yer degi§tirmi§ olabi

lir. BaZI duraklarda, kom§u durakla1tda gozlenmeyen birdenbire bir dii§me ya da 

sl~rama goriilebilir. Durak noktasinin yiiksekligi herhangi bir nedenle degi

§ince, buna uygun olarak okumalar diizeltilmemi§ olabilir (GUTENBERG, 1941). 

DolaYlslyla baZl duraklardaki verilerin do!1;rulugu ve giivenirli!1;i ile genel 

olarak verilerin standart olup olmadl.!l;l. sorunu ortaya t;:l.kar. 

Bir durakta siirekli elde edilen jeofizik veriler genel olarak her saat 

ba§1 sayisai olarak yazI1Ir ve biriktirilir. Buniarin ic;erdi!1;i giinliik, ay1Ik, 

yI11Ik hatta daha uzun peryot1u titre§im1erden yiiZYI11Ik egi1ime kadar uza

nan geni§ bir frekans a1anIy1a i1gi1eni1ir. Deniz dUzey veri1eri gene11ik1e 

ay1Ik veya YI11Ik ortalamalara indirgenir. Boy1ece sec;:i1en indirgeme uzun1u

!1;undan daha kisa peryotlu titre§im1er sUzii1mii§ olur. 

Deniz diizey veri1eri PSMSL (The Permanent Service for Mean Sea Level) 
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taraf1ndan toplanlr, standartla§tlr1larak biriktirilir. !stendigi zaman ay-

11k ve Y1ll1k ortalamalar olarak gonderilir. 

PSMSL tarahndan gonderilen veriler takvim zaman1na gore dHzenlenmi§tir. 

Takvim zaman1, baz1 ay1ar1n 30, baz11arln1n 31 ve ~ubat aYln1n 28 (her dort 

yl1da bir 29) glin ~ekmesi nedeniy1e aylara gore dlizglin da~11m3z. Bu durumun 

baz1 hata1ara yo1 a~t1~1 ileri slirli1mektedir (CARTWRIGHT, 1983). 

Ge1enekse1 jeodezide jeoide en yak1n ger~ekle§tirilebilir bir ylizey olan 

ortalama deniz ylizeyi zaman i~inde dura~an varsaYl1m1§t1r. Bir deniz dlizey

ol~er dura~lnda elde edilen bir y111 a§k1n veri1erin orta1amas1 1. derece 

nivelman ag1ar1 i~in s1f1r yliksekli~i olarak a11n1r (TORGE, 1975, VANICEK ve 

KRAKIWSKY, 1982). Orta1ama deniz dlizeyinin yiizy1111k bir egilim gostermesi, 

bu varsaY1m1n ge~ersiz1igini, do1aY1s1y1a jeoid tan1m1nln ve dli§ey datumun 

yeniden gozden ge~iri1mesi, yani, zaman boyutunun da gozonline a11nmas1 gerek

ti~ini ortaya koymaktadlr. 

Bu ~a11§mada, PSMSL'den a11nm1§ olan yak1a§1k 700 kadar deniz dlizeyo1~er 

durag1ndaki veriler kullanllarak, her duraktaki verilerin be1irgin bir yiiz

yllhk e~ilim gosterip gostermedik1eri, hi<;bir on e1eme yap1lmadan istatis

tiksel test yontemleriyle ince1enmi§tir. Ylizyll11k egi1im, fonksiyone1 mo

de1de n. dereceden bir po1inom1a tan1m1anm1§, ayr1ca belli ba§11 uzun per

yot1u ge1-git titre§imleri de gozonline allnml§t1r. Ortaya ~1kan ylizy1ll1k 

e~ilim1erin oze11ikleri ince1enmi§ ve ayr1ca takvim zaman1nln ay1ara gore 

dlizglin dagllmamaS1 sorununa bir ~oziim getirilmi§tir. 

2. DOZGON DA~ILMIS BtR ZAMAN D!ZGEst 

Bu incelemede PSMSL'den getirilen ayllk ortalama degerler ku11an1lm1§

t1r. CARTWRIGHT (1983) taraflndan i1eri siiriilen takvim zamanln1n aylara go

re dUzgiin dag11mamasl sorunu, soz konusu zamandan diizglin da~11m1§ bir t' za

man dizgesine ge~i1erek ~oziilmli§tUr. Takvim zaman1ndaki bir Y11, bi1indi~i 

gibi 365, dorde bolUnebilen yll1arda ise 366 orta1ama gline§ gUnUnden olu§ur. 

Buna kar§111k bir julian Y1l1 365,25 orta1ama gUne§ gUnUdUr (MUELLER, 

1977). Bu julian y1h 12 e§it parC;aya bo1Unerek aylara gore e§arahkh dUz

gUn da~11m1§ yeni bir zaman dizgesi elde edi1ebi1ir. Bu da tile gosteri1sin. 

Boy1ece t zaman dizgesindeki bir ay 30,4375 (=365,25/12) gUn etmesine kar~1-

11k t' zaman dizgesinde ise aya gore 31, 30, 28 veya dort Y11da bir 29 gUn 
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eder (~ekil-l). Dorde bo1unehilen y1.l1ar art1.k y1.1 say1.hr ve bu y1.l1arda 

~ubat 29 ~eker. Ayr1.ca 1900 y1.11. da art1.k Y1.1 say1.11.r (M1ffiLLER, 1977). t za

man dizgesi, t' zaman dizgesi i1e 4 Y1.1da bir (0,25 x 4=1 gun) yani artlk 

Y1.llarda, daha gene 1 olarak 1461 (=365,25 x 4) gunde bir c;akl.§1.r. 

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 t' 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ocak ~ubat Mart Nisan Arahk 

Y1.l : 1961 

~eki1-1 Takvim Zaman1. (t') tIe Duzp.un Da~1.1m1.~ Zaman (t). 

Bu oze11ikten yarar1anarak iki zaman dizgesi araslnda donu!?lim yap1.1abilir. 

Veri1er ayl1.k ortalama de~er1er olarak t' zaman dizgesinde bulunur. Bun1arl 

kul1anmak aS1.1 oldu~undan bu ayl1k orta1amalar1.n t zaman dizgesindeki kar

~1.hk 1 an !?U formul1e bulunabil ir : 

t' . - t' 1..ay (i-l).ay (Takvim aY1.n1.n gun say1.S1.) 
t. 
Lay t(i-1).ay + 30,4375 

{
i = 1, 2, 3, ... 

to ' to =0 .ay .ay 

Buna gore ornei!;in 1961 y1.11. Ocak ayl ba!?langl~ a11.n1.rsa t' i1e t zaman diz

ge1eri !?oy1e olur 

t' 1 (.ay) iken 

t' 2 " 

t' 3 " 

o + 31/30,4375 

t1 + 28/30,4375 

t2 + 31/30,4375 

1,018 48 (. ay) 

1,938 40 " 

2,956 fl8 " 

Bu sa11.!?mada daha ~ok ylizy1.111.k e~ilim1er1e ilgilenildi~i ic;in takvim 

zaman dizgesindeki bu dlizensizliklerin istenilen sonu~lar1. onemlice degi!?

tirmedi!l;i, dolaYlslyla gozard1. edilebilece~i yap1.1an hesaplama1ardan goriil

mi.i!?tur. 
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3. DENIZ DOZEYINtN YOZYILLIK DEGtStMLER! 

Deniz duzeyinin giri§ bolumunde sayl.lan bir<;;ok nedenden dolaYl degi§d

gi bilinmektedir. En onem1 isi, deniz diizeyi degi§imlerinin yUzYl.lhk bir 

e~ilim gostermesidir. Bu olgu, jeofizik, jeodinamik, deniz bilimleri ve jeo

dezi baklml.ndan buyiik onem ta§l.r. Deniz diizeyinin yiizyl.ll1k egilimi genel 

olarak, iklim degi§mesi ile du§ey yerkabugu hareketlerine ba1'flanlr. 

lklim degi§mesi, buyuk ol<;;ude huh sanayile§meden kaynaklandJ.!;l. ileri 

suriilen atmosferdeki karbondioksit ve diger gazlarln miktarlarl.nl.n surekli 

artmaslyla dogrudan ili§kilidir. Bu gazlarln "sera etkisi" nden dolayl. at

mosfer giderek lSl.nlr. Boylece karbondioksit Oranlnl.n surekli buyiimesi, yl.l-

11k ortalama sl.cakll.gln artmaSl.na dolayl.sl.yla iklim degi§ikligine yol a<;;ar. 

Bunun SOnllCIJ olarak deniz yuzey tabakalarlnl.n genle§mesi ve daha da onemlisi 

guney ve kuzey kutuplarI.ndaki buz tabakalarl.nln erimesi nedeniyle toplu or

talama deniz duzeyi surekli yukselir, yani deniz hacmi siirekli biiyiir. 

Diger yandan dii§ey yerkabugu hareketleri deyince, tektonik hareketler ve 

izostatik dengeye kavu§ma hareketleri anla§l.ll.r. Bu hareketler yerel veya 

bolgesel ozellikte olabilir. Bunlar ortaya ~l.ktl.klarl. deniz klyl.larlnda veya 

denize yakl.n bolgelerdeki del1iz diizey verilerini bozarak <;;ok belirgin yuz

Yllll.k egilimler olu§tururlar. lzostatik dengeye kavu§ma, diger bir deyi§le 

buzul <;;agl. sonrasl. karalarl.n yiikselmesi hareketi §oyle a<;;l.klanl.r. Jeolojik 

bulgulara gore zamanl.ml.zdan yakla§l.k 18 bin yl.l once 1skandinavya ve <;;evresi, 

Kuzey Kanada ozellikle Hudson Korfezi ve <;;evresi buzlarla kapll.yml§. Yerka

bugu fazladan gelen bu yiik kar§l.Slnda yava§ yava§ <;;okmii§. Binlerce metre ka

ll.nll.gl.ndaki bu buzlar, yakla§l.k 11 bin yl.l karanl.n iistiinde kaldl.ktan sonra 

zarnanl.rnl.zdan yakla§l.k 7 bin Yl.l once tam olarak erirni§. DolaYl.sl.yla bu ek 

buz yuku kalktl.ktan sonra <;;oken kara par<;;asl.nl.n eski dururna donrnesi, yani 

izostatik dengeye kavu§abilrnesi gerekrnektedir. Yeryuvarl.nIn manto bCiliirnu vis

koelastik oldugundan bu kara par<;;asl yava§ yava§ yiikselmeye ba§larnl.§ ve bu 

olay giiniirniizde de hala surmektedir. ornegin bu yiikselme Kanada'nl.n kuzeyinde 

Hudson Kcrfezinde Ylida yakla§lk 15 mm, lskandinavya ve Finlandiya'da 10 rnm 

ye kadar ula§lr (EOS, 1985). Bu tiir dii§ey yerkabugu hareketleri denizin hac

minde herhangi bir artl§a neden olrnaz. yalnlzca bir miktar suyun deniz1erde 

yeniden dagl.1lmlna yol a<;;ar (LAMBECK ve NAK1BOCLU, 1984). 

Deniz diizeyi de~i§im1erini yaratan etrnen1erden bazIlarl peryodik bir ya

pI gosterir. Ay ve giine§in kiit1e <;;ekirn etkisinden kaynaklanan gel-git etkisi, 
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s1cak11k ve bas1nc1n ayn1 zarnanda yliksek da~larda ve kutllplardaki kar ve 

bllz1ar1n erirnesinin mevsimden rnevsime de~i§mesi, deniz dnzeyinde peryodik 

saY11abi1ecek de!l;i§imlere neclen olur. 

4. YOZYILLIK E~tLtMLERtN GRAFtK OLARAK SAPTANMASI 

t1k bak1§ta deniz dlizeyi verilerinin ay11k orta1ama1ar1, be1irgin bir 

e~ilimin varl1g1D1 ara§tumak i<;:in uygun de~ildir. Fakat y11hk orta1arna1ar 

veya ay11k ortalama1ardan kayan orta1ama yontemiy1e bu1unan orta1ama1ar cok 

daha uygundur. Zaten Y1111k ortalama1ar kayan orta1ama1ar1n i:;ze1 bir hal i

dir. Kayan orta1ama basit olarak (Oppenheim 1983 : 414) ; 

1 
yen) = N+M+1 

H 

kLN x(n-k) 

ve gene 1 ag1r11k11 ortalama (Cartwright 1983 640) 

N 
yen) kg-N w(n)x(n-k) 

ve 

wen) 
+ cos ( 'IT~n)), -N < n < N} 

bu ara11k 
d1§1nda 

Hanning 

penceresi 

i1e tan1m1an1r. Burada wen) pencere fonksiyonu, x(n) veri1er, yen) ise ka

yan orta1amalard1r. 

CARTWRIGHT (1983), pencere fonksiyonunu, deniz dlizey veri1erine uygu1a

mak bak1m1ndan §1l bi<;:imde onerir ; 

wen) 1 
2N (1 + cos (n - + 'IT 

N 
) , n -1', ... , 1 , ••• , N 

1 
Burada 2N, pencere fonksiyonunun peryodu, n - -2- = t - to ve t dlizglin da-

g11m1§ zaman ekseni, to ise ba§ 1ang1<;: zaman1d1 r. ornegin y1111k kayan orta

lama bulunmak istenirse, bir y11da 12 ay oldugundan ve ortadaki bir aya gore 

tam olarak ikiye bolmek 01anaks1z oldllgundan 6. ay1n bitimi ve 7. ay1n ba§1 

ba§lang1<;: olarak se<;:i1ir, yani btl veni n zaman ekseninde s1f1r yoktur ve 

to = 6,5 al1n1r, (~ekil-2). 
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1961 1962 

12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I 1 
t I 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 

i 
2 3 4 5 6 

J n t I L 

-N N 

~ekil-2 Kayan Orta1ama. 

Y1.111.k veya kayan orta1ama almak suretiy1e kl.sa da1ga boy1u peryodik ha

reket1er ve ayrl.ca gtirti1tU (noise) biiyUk In"Ude sUziiltir ve eger varsa r;ok 

uzun da1ga hoylu (yUzY1.111.k) hareket1er arta ka11.r. Pencere fonksiyonu ku1-

1an1.1arak a17l.r1l.kll. orta1ama a1l.ndl.?,l.nda, yarl.sl. bai?tan, diger yarl.sl. sondan 

olmak uzere, toplam pencere fonksiyonunun kap1adl.!h zaman par"asl. kadar1l.k 

veri ku11anl.lmadan ka1l.r. Ornegin pencere fonksiyonunun kap1adl."!;l. zaman (pen

cere fonksiyonunun peryodu) 48 ay ise, ba§tan 24 ve sondan 24 av11.k veri ku1-

lan:JlamAz. nolayuny1a btl kayan ortalama yontemi ancak uzun stire1i veri dizi-

1erine uygulanabi 1ir. orneiHn ~ekil-3' te kayan orta1ama a1mak suretiy1e San 

Francisco deniz dUzey verilerinin i<;:erdigi yiizyl.1hk del5;i§im basit Yl.111k 

ortalamaya gore "ok daha be1irgin olarak goriilmektedir. 

Bu ince1emede PSMSL'den hazl.r olarak a1l.nan Yl.111.k ortalama degerler "i

zim i"in yeterli gorU1mU§tiir. Bu ama"la tUm dUnyadaki deniz diizeyolc;er du

raklanndan, veri uzunlu!,\u 50 ylldan biiyUk 31 duraktaki Yl.1hk veri1erin 

grafikleri "izilmi§ olup bun1ardan U"ti $ekil-4'te verilmi§tir. 

Bu grafikler incelenirse, durak1ann biiviik bir "ogun1ul5;unda ytizyl.1hk 

egilim1er gozlenebilir. Bun1ar duraktan durapa degii?en nze11ik ~nsterir. Ge

nellikle zaman i"inde eil;im deg:i qtirir1er, dtizgtin dogrusa1 bir degi§im gos

termezler. Ozellikle giderek eg,ilimlerin egim1eri dik1e§ir. Bazl. durak1arda 

ise belirgin bir egilim gortilmez. 

Gok helirgin bir bi"imde, !skandinavya ve Finlandiva kl.y.1.larl.nda bulunan 

duraklarl.n verileri, vonii a§a81.ya dogru olan viizYl.lll.k egi1im1er gosterir. 

Bu durum, bu bolgedeki yo!"un bir izostatik dengeye kavuqma, yani kara yiiksel

mes'i hareketi il" a"l.klanl.r. Benzer olarak tektonik hareketlerin yoi?:un oldu

?,U Japonya'claki duraklarl.n bazll.ar1ndaki genel e?,ilim aqaglya doqru, hazlla

rl.ncla ise Y1)kar1ya dogrllour. 

Fakat gene1likle, dti§ey yerkabllgu hareketlerinin gnzlenmedii':i ya da 
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beklenmedi1\i bolgelerdeki uzun verili durak grafiklerine bak~hrsa bazlla

nnda yiizyll11k e!S;ilimlerin yak1a§:Lk 190n, hazLlannda ise yakla§~k 1930 

y:Lllndan itibaren ej:\im degi§tirdi!!i, yani yukanya dogru giderek dikle§tigi 

gorii1iir. 

Gene11ikle yiiZy1111k egi1im1er tiirde§ 01may1p zaman i~inde egim de~i§

tirirler. ozellikle yere1 ve boleeseldiif./ev yerkabuj5;\l hareketleri belirp:in 

olarak verileri bozar. 

5. YOZYILLIK EGiLiMLERiN ANALiTiK OLARAK BELiRLENMES! 

Deniz diizey veri1eri genel zaman sinyali ozellikierini gosterir. Peryo

clik ve stokastik yap11ar1n yan1s1Ta genel bir egilimi de ic;;erir. Bu inceIe

mede aS11 olarak genel egilimle ilgileniidigioden diger yap1Iann iizerinde 

ayr1nt111 olarak durulmam1§t1r. 

PSMSL'den ge1en veriler ay11k ortalama dq,;e der oldugundan zaten peryo

dn bir aydan kii~i.ik titre::?imler elenmi§ olur. Genellikle deniz diizey verile

rinin analitik incelemesi yap111rken egilimin van1s1ra gel·-git titre§imieri 

ile atmosferik etmenier (hava bas1nC1 ve s1cak11~1 ile riizgar kuvveti) ku

ru1an fonksiyooel modele kat1l1r. figili parametreler, En Kii~iik Kareler Yon

temi 'ne giire he1ir1enir. E,15;ilim ve gel-vit titre§imleri d1§1ndaki etmenler, 

yerel veya en fazla bo1gese1 bir ozellik gosterdiklerinden ve ayr1ca her du

rakta atmosferik verileri gerektirdik1erinden, bu incelemede fonksiyonel mo

d(>le al1nmam:L§ur. Fakat bunlar1n gozoniine a11nmas1 durumunda EKKy'ne gore 

elcle editen birim ag1r11g1n varyans1, dolav1s1yla bulunacak katsay1lar1n 

varyanslar1n1n kii~iilece~i a~1.kt1r. 

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

11. gel-git titre§imleri ~izelge-l'cle gosterilmi§tir. 

Egilim, fonksiyonel modelde n, derececlen bir polinomla, uzun peryotlu 

gel-git titre~itnleri de kosinus fonksiyonu ile ",osterilmi§ ve gel-git tit

re~imlerinin ya1n1.zca frekanslar1. hiliniyor kabul edilmi§tir. E§ ara11kl~ 

zaman t, ayhk ortalama deniz diizey verileri x(t), polinorn katsaY11ar1 ai' 

titre§imlerin hesapJanacak gen1 ikleri hi' fazlar1 ¢ i' frekanslar1 wi' yak

Ia§1.k giiriiltii artlk kesim ile gosterilirse kurulrnu§ olan fonksiyonel model 

~oylp yaz1.labilir 
n, i m 

x(t) = i~O a i t + i~l b i cos (wi t + ~i) + art1.k kesim (5-1) 

e~ilim gel-git titre§imleri 
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F R E K A N S PERvOT 
No Simge O/ay 0/'111 yl1 

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) 

<;ize1ge-1 Uzun Peryot1u Ba§11ca Ge1-Git Titre§im1eri. 

Bu mode1de yer alan ge1-git titre§im1erinin say1s1 (m < 8) duraktan dura~a 

degi§ir. 9linkli uzun peryot1u bir ge1-f,it titre§iminin bir durak veri1eri 

i~in kuru1mu§ olan fonksiyone1 mode1de yer a1abi1mesi i~in, peyodunun (=T ay 

veya Y11) veri uzun1uis,undan (=N ay veya y11) daha kliC;lik veya en az e§it 01-

maS1 gerektigi a~1kt1r, yani 

T < N 

5rnegin bir durakta 10 Y11l1k veri bulunsun. Bu durumda Cizelge-l'de 1. S1-

rada bu1unan titre§im, peryodu veri uzunlugundan bliylik yani T > N olpu~undan 

kurulmu§ olan modelde yer almaz. 

Bu kurulan fonksiyonel modele gore dlinyada bulunan tlim duraklarda EKKY 

ile bilinmeyen katsay1lar ve standart sapmalar1 hesaplanm1§t1r. 

E~ilim modeli olarak n. dereceden bir polinom se~mek, saY1sal hesaplama

larda baz1 gli~llikler ~1kar1r. t ' nin artan kuvvetleri bliylik say1lar ~1kt1-

g1ndan, olu§turulan katsay1lar matrisinin tersinin a11nmas1 zorla§m1§, yani 

katsaY1lar matrisi kotli kondisyonlu ~1km1§t1r. Bu ylizden polinom derecesini 

en ~ok 2 veya 3 hatta ozellikle veri uzunlu~u digerlerine gore daha k1sa 0-

Ian baz1 duraklarda en ~ok 1 almak 01anak11 olmu§tur. 

6. YOZYILLIK E~tL!r>1tN tSTATtSTtKSEL YtJNTEi1LERLE SAPTI'.NMASI 

Bu ince1emede deniz dlizeyi verilerinin i~erdi!,i viizylll1k e1l;i1imler reg

resyon ana1izi yap1larak saptanm1§t1r. Regresyon ana1izinde ref,resyon fonk

siyonu, derecesi bilinmeyen bir polinom oldu1fu varsaYlllr (HOEL, 1968:757). 

Bu durumda aS1l sorun polinomun derecesinin saptanmasldlr. 

Uygulamada polinomun derecesi arttlr1ldl~lnda EKKy'ne Pcore kurulan normal 
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denklem matrisinin kondisyonu bozulur ve matris giderek tekillige vanr 

(MONT~~MERY ve PECK, 1982:182, DRAPER ve SMITH, 1981:258). Bu yuzden poli

nomun derecesi olduk~a du§uk tutulur ve genellikle uygulamada 5'i a§mad1g1 

kabul edi1ir (HOEL, 1968:757). 

Polinomun derecesi genellikle uygu1amada §oyle saptan1r : 

- ya, ba§lang1~ta en du§uk olarak se~ilip giderek her defas1nda bir 

artt1r111r, 

- ya da ilk once, kabul edilebilir en yuksek dereceden se~ilip giderek 

her defas1nda bir azalt1l1r 

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

a§amalarda herbir dereceden fonksiyonel model F-testi ile ya da soz konusu 

modelin katsay1lar1 t-testi ile istatistiksel olarak dogrulat1l1r. 

Bu ~a11§mada polinomun derecesinin saptanmas1 s1ras1nda sozu edilen yol

lardan birincisi, yani derecenin en dU§ukten yukanya dogru artt1r1lmaS1 uy

gulanm1§ ve herbir derece her iki test yontemiyle dogrulat1lm1§t1r. Bunun 

yan1s1ra herbir deniz duzeyol~er verileri i~in ge~erli olmak uzere, "e!!;ilim 

ve gel-git titre§imleri" nden olu§an (5-1) fonksiyonel modeli EKKY ile he

saplamada temel a11nm1§t1r. Polinomun her derecesi i~in ayr1 bir (5-1) fonk

siyonel modeli olu§turulmu§ ve bu bir a§ama olarak adland1r1lm1§t1r. A§ama

lar ard1§1k olarak uygulanm1§t1r. 

t-testi uygulamas1nda bir fonksiyonel modele daha do~rusu bir polinoma 

ait herhangi bir katsay1 anlam11 degilse 0 ilgili fonksiyonel model ge~er

siz olarak yorumlanm1~t1r. Herhangi bir a§aman1n tum katsaY1lar1 anlam11 ise 

polinomun derecesi bir art1r1lm1§ ve ayn1 i§lemler yinelenmi§tir. 

F-testi uygulamas1nda herbir a§amada hesaplanID1§ olan birim a!!;1r11g1n 

deneyse1 varyans1, bir onceki a§aman1n deneysel varyans1yla kar§1la§t1r1l1r: 

Burada 

(n-k) = 
2 

(s ). 
o J 

o~ 
J 

2 2 O. = (s). (n-k) = E prr , 
J 0 J 

, j > 1 

ve j polinomun derecesi, yani a§ama durumu, p a!!;1r11k, ( n-k ) serbestlik 
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derecesi demektir. Burada ( n veri saY1S1n1, k bilinmeyen say1S1n1 gosterir). 

Dogal olarak (j-l) 'in en kli~lik degeri s1f1r olabilir (Hayes, 1970:51). 

Herhangi bir a§amada e~ilim modeli F-testi ile anlamh kabul ediliyor

sa polinomun derecesi bir art1r1larak ayn1 i§lemler bir kez daha yinelen

mi§, anlaI'lh kabul edilmiyorsa egilim modeli olarak bir alt dereceden poli

nom kabul edilmi§tir. 

7. DE~ERLENDtRME 

Yerylizli k1Y1lar1nda diizensiz yay1lm1§ yakla!?1k 700 duraktan 639'u ince

lemeye a11nm1§. veri uzunlugu 5 Y11dan daha kii~iik olan ve a~1k olarak kaba 

hata11 oldugu goriilen duraklar ise inceleme d1§1 b1rak11m1§t1r. Verilerdeki 

kesiklikler incelemede EKKY uyguland1g1ndan bir sorun yaratmam1§t1r. 

Dogrusal egilim, incelemeye a11nm1§ olan 639 durag1n % 58'inde, hem 

% 95 ve hem de % 99 istatistiksel giivenle F- ve t- testleri ile, % 6's1nda 

yaln1zca % 95 gUvenle F- ve t- testleriyle, % 6's1nda % 95 giivenle yaln1zca 

t- testi ile dogrulanm1§t1r. Geriye kalan 194 durakta (yakla§1k % 30) ise 

dogrusal bir egilim belirgin olarak ortaya konamam1§t1r. K1saca, duraklar1n 

yakla§1k % 70'inde istat~stiksel test yontemleriyle dogrusal bir egilimin 

var11g1 saptanm1§t1r. 

Bu say1sal sonu~lar, polinomun derecesini belirlerken F- veya t- test

lerinin ikisinden birini uygulaman1n yeterli oldugunu gostermi§tir. 

Belirgin bir dogrusal egilim veren duraklardaki verilere bu kez, poli

nomun derecesi bir art1r1lm1§ durumdaki fonksiyonel model uygulanm1§ ve so

nu~ta, bu duraklardan l6l'inde (yani tUm duraklar1n % 25'i), ikinci derece

den bir egilimin var11~1, % 95 guvenle F- ve t- testleriyle ortaya ~1kar11-

m1§t1r. 

Dogrusal egilim modelini hi~bir bi~imde dogrulamayan 194 duraktan 56' 

s1nda, yaln1zca ikinci dereceden bir polinom bi~iminde belirgin bir e~ili

min var11g1, % 95 gUvenle F- ve t- testleriyle gosterilmi§tir. 

K1saca tUm duraklar1n % 46's1ndaki verilerde dogrusal bir egilim, % 25' 

indeki verilerde hem dogrusal hem de ikinci dereceden bir egilim ve % 8'in

deki verilerde ise yaln1zca ikinci dereceden bir egilim saptanm1§t1r. 

Bu istatistiksel inceleme gostermektedir ki, deniz diizeyi verileri zaman 
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i<;inde tlirde§ bir ylizYllhk egilimgost~rmezler, 

Deniz dlizeyi c1ege§imlerini doguran etmenler <:;ok <;e§itli oldugundan veri

lerin ozell ikleri de <;ok karma§tk tl r. Veri lerin UZlltl slire 1 i ve glivenli 01 a

rak elde edilmesi, duraklarln diizenli baklml, korunmasl da ayrtca onemli 

bir etken olarak gorlinmektedir. 

Ele ahnan 639 duraga ili§kin incel/Ome sonu<:;lartna yaklndan bakll1rsa, 

verileri llzun olan duraklartn, dogrusal egilim katsaytlart ve standart sap

malarl, verileri daha ktsa slireli olanlara gore olduk<;a kii<;lik <;lkmaktadlr. 

Ktsaca veri uzunlugu ne kadar biiylikse inceleme sonuc;larlnln giivenirligi 0 

derece artmaktadtr. ~ok yer kaplamalart nedeniyle 619 duraga ili§kin sonu<;

larln tlimli degil, bunlardan ancak baztlarl tJizelge-2'de sergilenmi§tir. ~e

kil-5'te bir eksen veri uzunlufu, diger eksen mm olarak ytlilk artl§ mikta

n (egil imin egim degeri) ahntp tlim duraklann degerleri gosterilmi§tir. 

Veri uzunlugu ekseninin altlndaki eksi degerler genellikle dli§ey yerkabugu 

hareketleri ile aC;lklanmaktadlr. Veri uzunlugu ekseninin list yanlndaki de

gerlerde §oyle bir dlizenlilik goriiliir; Veri uzunlugu artttkc;a ytlltk artt§ 

miktarl giderek azaltp duragan bir Slntra yakla§maktadtr. 

8. TJI,RTISMA 

Bu incelemede kullantlan fonksiyonel modelde atmosfer bastnct il~ rliz

gar etkisine yer verilmemi§tir. THOMPSON (EOS, 1985) yerel atmosfer baslncl 

ile rlizgar kuvvetinin, deniz dlizeyini ylizytlilk degi§ime sokacak kadar et

kili oldugunu bildirmesine kaqtn, ROSSITER (1967) hava baSlnClntn deniz dli

zeyinin ylizYllllk degi~imi lizerrne belirgin bir katktstntn bulunamadlglnt 

belirtmi§tir. Bu baktmdan bu sozli ge<:;en bozucu etmenler, yliZYllltk degi§ime 

neden olsalar bile bunlarln etkisinin diger etmenlere gore daha az 01du8u 

genel olarak yerel veya en<:;ok bolgesel oze1lik gosterdigi soy1enebilir. Ku

rulan fonksiyonel modelde atmosfer baStncl ile riizgar kuvveti etkilerinin de 

gozonline aIlnmasl durumunda, dogal olarak EKKy'ne gore bulunan birim aglr

llgtn varyanStnl, do1aytslyla katsaYl1arln standart sapmalartnl klic;li1tecegi, 

fonksiyonel modelin daha mlikemmelle§ece~i a<;lktlr. Boylesi bir yakla§lm, her 

durakta veya yaktnlnda elde edi1mi§ hava baslncl, rlizgar kuvveti, vb. atmos

ferik etmenlerle ilgi1i verileri de gerektirecektir. 

Atmosfer ko§ullarlnln mevsimden mevsime de~i§mesi, kendinden kaynak1anan 

bozucu etmenlerin peryodik bir yapl gostermesine neden olur. Bu tUr peryodik 
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bozucu etmenlerin polinomla tan1mlanan ylizy1ll1k e~ilimin katsaY1lar1 lize

rindeki etkilerini benzer olarak ortaya koymak i~in ~oyle bir deneme yap1l

m1§t1r. Tlim veriler, bu kez de gel-git titre§imleri gozonline a11nmadan, 

fonksiyonel modelde yaln1zca ylizy1ll1k e~ilimin (1. derece polinom) yer al

d1~1 yeni bir hesaplama yap1lm1§t1r. Buna gore, do~rusal regresyon e~im kat

saY1s1n1n 30 y1ldan daha uzun slireli verisi olan duraklarda belirgin olarak 

de~i§medi~i, 30 y1ldan daha k1sa slirelilerde ise belirgin olarak degi§ti~i 

belirlenmi§tir. Buna dayanarak, ozellikle uzunlu~u 30 y1ldan bliylik veriler

de atmosfer baS1nC1 ve rlizgar kuvveti etkilerinin, hatta gel-git titre§im

lerinin, fonksiyonel modelde yer almas1n1n ylizy1ll1k egilimi belirlemede et

kisiz kalacag1 soylenebilir. 

Uzunlugu ozellikle 30 y1ldan kli~lik olan verilerden dogru sonu~ almak i

~in, fonksiyonel modelde gel-git titre§imlerinin yan1 S1ra atmosfer bas1nc1 

ve rlizgar kuvveti etkilerine de yer verilmesi gerekir. E~er atmosferik bo

zucu etmenlerin peryodik olmayan bile§enleri olsa bile, bunlar1 ylizy1ll1k 

egilimin katsaY1lar1ndan ay1rmak zaten olanaks1z olurdu. Fakat atmosferik 

bozucu etmenlerin peryodik bile§e~lerinin (uzun peryotlu), ozellikle k1sa 

slireli « 30 Y1l) veriler i~in fonksiyonel modelde yer almamas1, ylizy1ll1k 

egilimin katsaY1lar1n1 olumsuz olarak etkileyecektir. 

Ylizy1ll1k e~ilimlerin baz1lar1n1n do~rusal degi§medigini ilk ROSSITER 

(1967) gostermi§ olmas1na kar§1l1k hem Y11l1k ortalama verileri kullanm1§ 

ve hem de yaln1zca Avrupa k1Y1lar1ndaki duraklar1 gozonline alm1§t1r. 

§ekil-5 yak1ndan incelenirse, jeodezide s1f1r yliksekliginin, bir deniz 

dlizeyol'Ser durag1n1n bir iki y1l11k verilerinin ortalamas1 olarak al1nmas1-

n1n dogru olmad1g1 a~1k~a gorlilmektedir. Oyleyse s1i1r yliksekligi gUvenilir 

bir bi~imde nas11 bir duraktan a11nma11d1r? Bu soruya sozu ge~en §ekilden 

yararlanarak §oyle yan1t verilebilir: S1f1r yliksekligi, en aZ1ndan 30 y1l-

11k bir veri uzunlugu olan, slirekli ~a11§an ve dli§ey yerkabugu hareketleri

nin beklenmedigi bir deniz dlizeyol'Ser dura~1ndan a11nma11d1r. 

9. SONUC VE UNERtLER 

Tlim yerylizli deniz k1y1lar1nda ~al1§1r durumda 639 deniz dlizeyol~er du

rag1ndan elde edilmi§ verilerin yakla§1k % 70'inde ylizy1ll1k belirgin bir 

egilim saptanm1§t1r. Fonksiyonel modelde genel egilim, n. dereceden bir po

linomla tan1mlanm1§ ve uzun peryotlu ba§11ca gel-git titre§imleri goz5nline 

a11nm1§t1r. 
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Ylizy~ll~k ettilimler, y~ll~k ortalama grafiklerinin ~izilmesiyle bi~im

sel olarak ve ayn~ zamanda EKKy'ne gore regresyon polinomu ge~iri1ip saYl

sal olarak ortaya konmu§tur. Ylizy~l11k e~i1imin her durakta dogrulanmad~g~ 

ve egimlerinin dlizglin degi§medigi gozlenmi§tir. Ozel1ikle 50 y~l~ a§k~n ve

risi olan baz~ durak1arda yakla§~k 1900 y~l~ndan ve baz~larlnda ise yakla

§~k 1930 y~11ndan itibaren egilimin daha dik1e§tigi gorli1mli§tlir. K~saca, tiim 

durak1ar zaman i~inde ayr~ davranma1ar~na kar§~n genellik1e ylizy~ll~k bir 

ej1;i1imin var1~g~ gozlenmi§tir. 

Dli§ey yerkabuj1;u hareketleri, ayn~ bo1gede yer alan durak verilerini §id

detli olarak bozarlar. !zostatik dengeye kavu§ma hareketi vlcrilerde aza1an, 

tektonik hareketler ise hem artan ve hem de azalan be1irgin bir egilimin 0-

1u§mas~na neden olurlar. 

Bu ~a11§maqa tlim duraklardaki veriler hi~bir on elemeden ge~iri1meden 

topluca ince1emeye al~nm~§ ve ayr~ca ay1~k orta1ama degerlerin, diizgiin da

j1;~lmam~§ takvim zaman~nda hesap1anm~§ olmas~ sorunu, dlizglin dag~lm~§ bir za

man dizgesine ge~ilerek ~ozlilmli§tlir. 

Be1irgin dli§ey yerkabuj1;u hareket1erinin bek1enmedij1;i duraklardaki yliz

y~ll~k ej1;i1imlerin ej1;im1erine bak~l~rsa, ozellikle 40 y~l~ a§k~n veri1eri 

olan duraklardaki e~imler ± 4 nrrn/y~l aras~nda degi§mesine kaq~n, 30 y~ldan 

daha k~sa verileri olan duraklardaki egimler bu tutar~n 2-5 kat~na varan de

j1;erler aras~nda de~i§ir. Bu ylizden k~sa siireli verilere glivenmek pek olanak-

11 degildir. 

Ayn~ bolgede birbirine kom§u duraklardaki veriler yeterince uzun siireli 

olmalar~na kar§~n, inceleme sonu~lar~n~n birbiriyle uyu§mamas~, hatta birbi

rine ayk~r~ (ters i§aretli) olmas~, durak verilerinin glivenir1ij1;i ile yere1 

dli§ey kabuk hareket1erinin etkinligi veya atmosfer bas~nc~ ile riizgar kuvve

tinin yerel ylizy~ll~k egilim yaratabi1ecekleri sorunlar~n~ ortaya koymakta

d~r. 

Klasik jeodezide ortalama deniz dlizeyinin zamanla dej1;i§medigi varsay~l

m~§t~r. Bu ara§t~rma bu geleneksel yak1a§~m~n dogru olmad~g~n~ a~~k~a goster

mi§tir. S~f~r diizeyinin en az 30 y~ldlr slirekli ~al~§an, dli§ey yerkabugu ha

reketlerinin beklenmedigi duraklardan al~nmaSl gerekir. 

tllkemizde halen jeodezik ama~l~, u1uslararas~ standartta 4 deniz dlizey

ol~er durag~ (Antalya, Bodrum, Mente§ (tzmir), Erdek) 1985 y~l~ndanberi Ha

rita Gene 1 Komutanl~j1;~ taraf~ndan i§letilmektedir. Bu tiir duraklar~n Karade

niz k~Yllar~nda da kurulmas~ onerilir. 
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Durak Ad~ Enlem Boylam Veri a (*) s (*) 

Uzun. 
1 . a l 

(Y~I) (mm/y~l) (mm/y~l) 

BARENTS BURG 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 
BERLEVAG 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 7 E 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 o N 20 55 E 90 -8.04 0.24 
OULU/ULEABORG 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 Ni 9 57 E 78 

I 
-0.41 0.12 

INVERCORDON 57 41 N I 4 10 W 13 -2.93 1. 32 
ABERDEEN II 57 9 N 2 .5 W 104 I 0.59 0.12 
NORTH SHIELDS 55 o N 1 27 W 83 2.05 0.12 
BREST 48 23 N 4 30 W 153 0.88 0.04 
VIGO 42 19 N 8 44 H 21 7.27 1.20 
CASCAIS 38 41 N 9 25 H 95 1. 26 0.06 
TARIFA 36 o N 5 36 W 7 21. 73 5.04 
MARSEILLE 43 18 N 5 21 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 5 19 H 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 0 S 27 54 E 7 -0.26 3.12 
ADEN 12 47 N 44 59 E 66 3.40 0.05 
KANDLA 23 o N 70 14 E 14 24.05 1.08 
BOMBAY (APOLLO BANDAR) 18 55 N 72 50 E 86 1.29 0.12 
COCHIN (WILLINCDON IS.) 9 58 N 76 16 E 39 2.15 0.24 
MADRAS 13 6 N 80 18 E 30 0.52 0.24 
GANCRA 21 57 N 88 1 E 5 -6.97 9.96 
MACAU 22 12 N 113 33 E 31 0.67 0.36 
XIAMEN 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 

9izelge-2 : Deniz dlizeyinin baz~ deniz dtizeyol~er duraklar~ndaki y~ll~k 
ortalama art~9 miktarlar~. 

s y~ll~k art~§~n deneysel standart sapmas~. a 1 
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Durak Adl. En1em Boy1am \reri a1 s 
pzun. a1 
Yl.l) (mmiYl.1) (mm/Yll) 

HAKODATE II 41 46 N 140 43 E 16 -6.08 0.84 
OFUNATO II 39 1 N 141 46 E 7 26.05 5.40 
ABURATSUBO 35 9 N 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 
SHlRAHAMA 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 33 20 N 133 15 E 9 -12.82 2.04 
HOSOJlMA 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 
MANILA 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 5 S 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 ~v 81 1.88 0.12 
PORT TOWNSEND 48 7 N 122 45 l,T 8 -2.23 3.00 
ASTORIA (TONGUE POINT) 46 13N 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 lv 57 0.40 0.12 
ALAMITOS BAY ENTRANCE 33 45 N 118 7 W 13 8.93 0.84 
SAN CLEMENTE ISLAND 33 o N 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 Iv 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 13 111 58 2.36 0.12 
DAYTONA BEACH 29 14 N 81 o W 25 -1.17 2.04 
DAYTONA BEACH SHORES 29 9 N 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 
BAlE COMEAU 49 14 N 68 8 W 7 -15.1~7 2.40 

9ize1ge-2 (Devam) 
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6900 
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6850 

Y1111k orta1ama deniz dGzeyi(mm) 

1875 1895 1915 

(a) 

zaman(Y11) 

1935 1955 1975 

zaman(Y11) 

1865 1885 1905 1925 1945 1965 

(b) 

~eki1-3: (a) San Francisco durag1ndaki Y1111k orta1ama deniz diizeyi 

degi§imleri 

(b) Bu duraktaki ay11k orta1ama deniz dilzeyi deger1erinden 

Hanning pencere fOnksiyonu (peryot = 120 ay) i1e bulun

mu§ y1111k kayan orta1ama deniz dilzeyi degi§im1eri 
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7000 

6950 
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§ekil-4: Avrupa'da ~e§it1i durak1ardaki y1.1hk orta1ama deniz diizeyi 

degi§im1eri 

60° 
, 

24° 
, 

(a) HELStNKt Fin1andiya cp 09 N, A 58 E 

(b) LANDSQRT tsve~ cp 58 45 N, A 17 52 E 

(c) KOBENHAVN Danimarka cp 55 41 N, A 12 36 E 
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$ekil-5: Dogrusal egilimlerin egimlerinin (Yllilk artl§ miktarlarlnln) 

veri uzunluguna gore daglllml 
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