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OZET

Erdek mareograf istasyonu 17 Agustos (Biiyiikliik(My)=7.4) izmit ve 12 Kasim (M,=7.2)
1999 Diizce depremlerinin meydana geldigi Marmara bolgesinde bulunan tek mareograf
istasyonudur. Erdek mareograf istasyonu son 17 yillik aylik deniz seviyesi degerleri (1984-
2001) diisey yer kabugu hareketlerinin belirlenmesi amaciyla analiz edilmigtir. Harmonik
analiz metodu ile en kiiclik karelerle dengelemede modele sadece istatistiksel olarak anlamli
gelgit bilesenleri ve dogrusal bir trend dahil edilerek 9.1 £ 1.0 mm/y1l biiyiikliigiinde 6nemli
bir kara ¢Okmesini isaret eden bagil bir deniz seviyesi degisimi bulunmustur. 1984-2001
donemi ikiye boliinerek analiz yapildiginda, 1984-1989 donemi i¢cin 10.8 £ 4.3 mm/y1l ,
1990-2001 donemi i¢in ise 14.8 + 1.9 mm/y1l biiytikliigiinde relatif deniz seviyesi trend degeri
bulunmustur. 1992 yilindan itibaren birisi Erdek mareograf istasyonu GPS noktas1 (ERDK),
digeri 3.7 km Erdek il¢esi yoniinde bulunan GPS noktasi (ERDE) olmak {izere iki farkl
noktada yapilan tekrarli GPS 6lgiileri ve GPS noktalar1 ile mareograf roper noktasi arasinda
yapilan periyodik duyarli geometrik nivelman Olgiilerinin birlikte analizi sonucunda, 16.1-
16.7 mm/y1l diizeyinde deniz seviyesi trendi ile uyusan bir kara ¢okmesi tespit edilmistir.

ABSTRACT

Erdek tide gauge is the only tide gauge providing relatively longer records in the Marmara
Sea region of Turkey where two devastating earthquakes occured in 1999, one in August 17
(Magnitude (My)=7.4) and the other in November 12 (M,=7.2). Erdek tide gauge monthly
sea level data covering the past 17 years (1984-2001) are analyzed to detect vertical crustal
motion in the area. By using harmonic analysis method including only the statistically
significant tidal constituents into the least squares fitting model, we found a relative sea level
rate of 9.1 + 1.0 mm/year with no significant acceleration, which points significantly the land
subsidence in the area. By dividing the 1984-2001 period into two parts, a relative sea level
rate of 10.8 + 4.3 mm/year for the period of 1984-1989 and of 14.8 + 1.9 mm/year for the
period of 1990-2001 are estimated. Analysis of periodic GPS measurements carried out at tide
gauge GPS benchmark (ERDK) and at nearby GPS point (ERDE) 3.7 km away from the tide
gauge towards Erdek town, and episodic levelling measurements made since 1994, result in
land subsidence at the level of 16.1-16.7 mm/year which is in good agreement with sea level
trend in the tide gauge area.

1. GIRIS
Erdek mareograf istasyonu, iki kuyulu (biri dinlendirme, digeri 6lgme kuyusu) analog

samandirali bir deniz seviyesi Ol¢me sistemi ile 1984 yili sonlarinda kurulmustur.
Kurulusundan Nisan 1999’a kadar olan donemde deniz seviyesi dlgiileri haftalik diyagramlara



kaydedilmistir. Nisan 1999°da analog sistem, sayisal ve otomatik mareograf istasyonu sistemi
ile degistirilmis ve akustik prensiple calisan deniz seviyesi Olgme sistemi ile yiiksek
dogrulukta ve giivenilir deniz seviyesi Ol¢iileri alinmaya baslanmistir. Sayisal ve otomatik
sistemde, deniz seviyesi degisimleri iizerinde etkili olan atmosferik basing, hava sicakligi,
bagil nem, riizgar yon ve hiz verileri de sayisal olarak elde edilmektedir. Sayisal ve otomatik
mareograf istasyonlarina iligkin detayl bilgi /22/°de verilmektedir.

Erdek mareograf istasyonu, Anadolu ve Avrasya tektonik plakalar1 arasindaki siniri
olusturan Kuzey Anadolu Fayir (KAF)nin bati uzantisinda yer almaktadir (Sekil-1).
Bolgedeki deformasyonda Anadolu plakasinin batiya dogru hareketi ve Ege blogunun kuzey-
giiney yoniinde ac¢ilmasi temel rol oynamaktadir. Dogu Anadolu’da Karliova’dan baslayan ve
temel olarak saga yanal hareket karakteri tastyan KAF, Mudurnu vadisi batisinda oldukga
karmagik bir yap1 gosterir. Bu bdlgede birbirine paralel ii¢ kola ayrilan KAF, Ege blogundaki
kuzey-giiney yonlii acilmanin etkisiyle saga yanal karakterin yanisira normal faylanma
ozelligi de gostermektedir /3,6,20/. Erdek mareograf istasyonu, KAF’nin Marmara denizi
giiney kiyilarii izleyen orta kolu iizerinde Kuzeydogu-Giineybati uzanimli Edremit faymin
kuzeyinde bulunmaktadir.
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Sekil-1:Marmara Denizi bolgesinde tektonik yap1 ve Erdek mareograf istasyonunu konumu
I¢i dolu yildizlar Izmit ve Diizce depremlerinin merkezini isaret etmektedir.
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1999 yilinda Marmara Denizinin dogusunda meydana gelen iki biiylik depremden (17
Agustos Izmit (Biiyiikliik(My)=7.4) ve 12 Kasim Diizce (M,=7.2)) sonra deprem bdlgesinin
batis1 gelecekteki muhtemel depremler igin kritik bir 6neme sahip sismik bir bosluk olarak
degerlendirilmektedir. 1999 Izmit depremi KAF’in asil uzamminin Marmara denizinin
ortasindan gegen kuzey kol oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Sismik aktivitesi kuzey kola gore
oldukca diisiik olan orta kol iizerinde tarihsel siire¢ i¢inde Onemli bir deprem kaydi
bulunmamaktadir.

Son on yildir, Marmara Denizi bdlgesi birgok GPS kaynakli jeodezik arastirmalarin odak
noktas1t olmustur. Bu c¢alismalarin en onemlileri arasinda /1/ ve /19/ gosterilebilir. Temel
olarak bolgedeki yatay deformasyonu belirlemeyi amaglayan bu caligsmalar, bolgedeki yatay



hiz alan1 ve gerinim birikimi konusunda 6nemli sonuglar ortaya koymakla birlikte, diisey
deformasyonlar konusunda herhangi bir bilgi igermemektedir. /9/°da sismik moment
tensorlerinden yararla Marmara bolgesinde sismik tabakanin 0.13 mm/yil hizla inceldigi
bulunmustur. Erdek mareograf istasyonunda elde edilen deniz seviyesi Olciileri ve diger
jeodezik oOlgililer (GPS ve geometrik nivelman), Marmara denizi giineyindeki bu bdlgede
diisey yerkabugu hareketlerinin arastirilmasi agisindan ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Mareograf istasyonlarinda elde edilen deniz seviyesi Olgiileri karada sabit bir noktaya gore
yapildiklari i¢in hem hacimsel deniz seviyesi degisimleri hem diisey yer kabugu hareketlerine
iligkin bilgi icermektedir. Mareograf istasyonlarinin bulundugu kara pargalarindaki diisey yer
kabugu hareketlerinden bagimsiz olarak mutlak deniz seviyesi degisimlerin belirlemek; yani
diisey yer kabugu hareketlerini deniz seviyesi 6l¢iilerinden arindirmak amaciyla periyodik
jeodezik Ol¢iiler kullanilir /2,5,13,21/. Diger taraftan, eger deniz seviyesi dlgiilerinde bulunan
uzun periyotlu trend degeri, gecen yiizyilda /7,8/°de 1-2 mm/y1l diizeyinde oldugu tahmin
edilen global deniz seviyesi degisimine gore oldukea biiylik ise mareograf istasyonunda elde
edilen deniz seviyesi Olclileri mareograf istasyonunun bulundugu platformdaki diisey yer
kabugu hareketlerinin belirlenmesinde kullanilabilir. Ancak, mareograf istasyonlar1 tek basina
diisey yer kabugu hareketlerinin lokal yada bdlgesel oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in yeterli
degildir.

Bu calismada, Erdek mareograf istasyonu ve gevresindeki diisey yer kabugu hareketlerinin
arastirtlmas1 amaciyla aylik deniz seviyesi Ol¢iileri ve periyodik jeodezik oOlciiler (GPS ve
duyarli geometrik nivelman) birlikte degerlendirilmistir. Ilk olarak, Erdek mareograf
istasyonu saatlik deniz seviyesi Olciilerine kalite kontrol islemi (6n-analiz) uygulanmis, daha
sonra en kiiclik karelerle dengeleme prensibi ile harmonik analiz metodu kullanilarak aylik
deniz seviyesi degerlerinin ii¢ farkli periyodunda deniz seviyesi trendleri hesaplanmistir.
Daha sonra Erdek mareograf istasyonunda gerceklestirilen periyodik GPS o6l¢iileri ile mutlak,
periyodik duyarli geometrik nivelman olgiileri ile de bagil diisey yer kabugu hareketleri
belirlenip birlestirilerek mareograf i¢ roperindeki mutlak diisey yer kabugu hareketi
belirlenmistir. Son olarak, hem deniz seviyesi Olgiilerinin analizinden hem de periyodik
jeodezik oOl¢iilerin analizinden elde edilen diisey yer kabugu hareketleri karsilastirilarak
Kuzey Anadolu Fayinin Marmara Denizi gilineyinde yer alan bolgede diisey yerkabugu
hareketleri konusunda bilgiler tiiretilmistir.

2. DENIZ SEVIYESI OLCULERININ KALITE KONTROLU VE DOGRUSAL
DENiZ SEVIYESI DEGISIMLERININ BELIRLENMESI

Analog samandirali deniz seviyesi 6lgme sistemi ile elde edilen deniz seviyesi Olgiileri
Ol¢me sistemi ve operatorden kaynaklanan hatalardan dolay: biiyiik oranda zaman ve datum
kayikliklar1 icermektedir. Deniz seviyesi Olgiileri gilivenilir bir bilimsel analizde
kullanilmadan 6nce mutlaka kalite kontrol islemine tabi tutulmali yani zaman ve datum
kayiklig1 hatalarindan arindirilmalidir /11/. Bu nedenle, Erdek mareograf istasyonunda analog
samandirali deniz seviyesi 0lgme sistemi ile elde edilen 1984-1998 yillar1 arasindaki saatlik
deniz seviyesi Olgiileri kalite kontrol islemine tabi tutulmustur. Bu amagla Hawaii
Universitesi’nden 1995 yilinda temin edilen SLPRC (Sea Level PRocessing Center) yazilim
kullanilmigtir /4/. Kalite kontrol islemindeki en 6nemli gereksinim gelgit analizi i¢in yiliksek
kalitede (zaman ve datum kayikligi hatalar1 igermeyen) yaklasik bir yil uzunlugunda
(maksimum 13 ay) saaatlik deniz seviyesi dlgiilerine sahip olmaktir. Onceki ve gelecek yillara



ait gilivenilir kestirilmis saatlik deniz seviyesi Olgiilerinin bulunmasi i¢in gelgit analizi ile
hesaplanan gelgit bilesenlerine ihtiya¢ duyulur. Kendi kendini kalibre eden akustik deniz
seviyesi 0lgme sistemi ile Nisan 1999°dan itibaren toplanan deniz seviyesi Olgiileri zaman ve
datum kayiklig1 hatalar1 icermediginden, gelgit analizinde akustik deniz seviyesi dlgme
sisteminden elde edilen saatlik deniz seviyesi Olgiileri kullanilmistir. Ancak oncelikle akustik
deniz seviyesi Olgme sisteminin dlgme datumu anolog sistemin 6l¢gme datumuna duyarh
geometrik nivelman Oolgiileri yardimiyla kaydirilarak veri stirekliligi ve datum birligi
saglanmistir.

Erdek mareograf istasyonunda elde edilen Ocak-Aralik 2000 dénemine ait bir yillik saatlik
deniz seviyesi Ol¢iileri gelgit analizinde kullanilmistir. Gelgit analizi sonucunda periyodu bir
saatten biiyilik gelgit bilesenlerinin genlik ve faz agilar1 (harmonik katsayilar) hesaplanmstir.
Hesaplanan harmonik katsayilar ile analog deniz seviyesi 6lgme sisteminin ¢alistigi doneme
ait saatlik deniz seviyesi degerleri kestirilmistir. Her yila ait dl¢iilen ve kestirilen saatlik deniz
seviyesi degerleri farklar1 (6l¢lilen—kestirilen) hesaplanmistir. Daha sonra farklar incelenerek
analog sisteme iligkin diyagramlar da goéz onilinde tutularak zaman ve datum kayikliklarinin
biiylikliik ve olus zamanlar1 belirlenmis ve olabildigince giderilmeye calisilmistir /4/. Saatlik
deniz seviyesi Ol¢iilerindeki zaman ve datum kayikliklarinin giderilmesinden sonra 24 saatten
daha kiiciik olan bosluklar kestirilmis gelgit metodu kullanilarak doldurulmustur

Gilinlik ortalamalar saatlik ortalamalardan iki asamada hesaplanmis; 6nce baskin olan
giinlik ve yarim giinliik bilesenler kaldirilmis, daha sonra geriye kalan yiiksek frekansh
enerjiyi ortadan kaldirmak i¢in 119 noktali filtre kullanilarak UT=1200 merkezli giinliik
ortalamalar hesaplanmistir. Aylik ortalamalar ise giinliik ortalamalarin basit aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanmistir /4/.

Kalite kontrolii yapilmig aylik deniz seviyesi degerlerine, gelgit bilesenleri ve dogrusal bir
trendin yer aldig1 (1) esitligi ile verilen harmonik analiz modeli ile en kii¢lik karelerle
dengeleme prensibi uygulanarak, Erdek mareograf istasyonunda Ortalama Deniz Seviyesi ve
zamana bagl degisimi belirlenmistir /17/.

N

h;=Z,+a ti+ZAjcos(wjti—9j) (1)
j=1

Burada,

h; : tinci aya iliskin ortalama deniz seviyesi degeri

ti : baslangi¢ epogundan itibaren gecen ay sayisi (i=1,2,...,M)

Zy : baglangi¢ epogunda ortalama deniz seviyesi

a :aylik dogrusal trend (mm/ay)

A : gelgit bileseninin genligi

o; : gelgit bileseninin frekansi

0 : gelgit bileseninin faz agis1

j : gelgit bilesenlerinin sayisi

N : modelde kullanilan anlamli gelgit bilesenlerinin toplam sayist

M : toplam aylik ortalama degeri sayisidir.



Harmonik analizde, /10/°da verilen 18.6 yil ve daha biiyiik saatlik verinin analizinde yer
alan gelgit bilesenlerinden periyodu 1 aydan daha biiyiik olan gelgit bilesenleri se¢ilmis ve
frekansa (1/ay) doniistiirilmustiir. Elde edilen frekanslar aylik ortalama deniz seviyesi 6l¢iileri
ile birlikte bilinen olarak alinmis ve ortalama deniz seviyesi, aylik deniz seviyesi trendi ve
gelgit bileseni katsayilar1  bilinmeyen almnarak en kiiciik karelerle dengeleme ile
hesaplanmistir. Dengelemeden sonra tiim bilinmeyenler 1-a = 0.90 istatiksel giiven diizeyinde
anlamlilik testine (t-testi) /16/ tabi tutulmustur. Bu testte eger bir gelgit bileseninin iki
katsayis1 da anlamsiz bulunmugsa ilgili bilesenin aylik deniz seviyesi Olgiilerinin
modellenmesinde anlamsiz oldugu sonucuna varilarak frekans listesinden atilmistir. Eger
gelgit bileseni katsayilarindan birisi anlamli digeri anlamsiz bulunmussa o gelgit bileseni
anlamli ve aylik deniz seviyesi Olciilerinin modellenmesinde etkili olarak kabul edilmis ve
modelde birakilmistir. Bu islem anlamhi gel-git bilesenleri bulununcaya kadar iteratif olarak
uygulanmigtir.

Harmonik analiz ii¢ farkli donemdeki aylik deniz seviyesi degerlerine uygulanmistir. 1984-
2001 donemindeki dogrusal deniz seviyesi degisimi 9.1 = 1.0 mm/y1l olarak bulunmustur.
1984-2001 donemini ikiye bolerek yapilan analiz neticesinde; 1984-1989 donemi i¢in 10.8 +
4.3 mm/yil, 1990-2001 doénemi i¢in ise 14.8 * 1.9 mm/yil bilyiikliiglinde dogrusal deniz

seviyesi degisimleri bulunmustur. Sozii edilen {i¢ doneme iliskin elde edilen sonuglar Sekil-
2’de gosterilmektedir.
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Sekil -2: Erdek mareograf istasyonu 1984-2001, 1984-1989 ve 1990-2001 dénemine ait
aylik deniz seviyesi Ol¢lilerinin harmonik analiz sonuglari

3. PERiIYODIiK JEODEZIK OLCULERIN ANALiZi VE DUSEY YER KABUGU
HAREKETLERININ BELIRLENMESI

Erdek mareograf istasyonu bolgesinde iki farkli GPS noktasi bulunmaktadir. ERDK
noktast GPS mareograf noktasi olup mareograf istasyonunun 70 m yakinindadir. ERDE
noktasi ise Erdek mareograf istasyonundan Erdek il¢esi yoniinde 3.7 km. uzakliktadir. Bu iki
GPS noktasinda bu giine kadar yapilan GPS é&lgiileri Tablo 1°de verilmektedir. Olgii yapilan
yil “x” isareti ile gosterilmektedir.



Tablo-1: Erdek mareograf istasyonu ve ¢evresinde yapilan
periyodik GPS olgiileri

Yil ERDE ERDK
1992 X

1993

1994 X

1995 X
1996 X

1997 X

GPS kampanyalar1 Uluslararas1 Jeodinamik Servisinin (IGS) iirlinleri kullanilarak ve
EUREF alt-komisyonu tarafindan dnerilen stratejileri izlenerek Bernese yazilimi1 V.4.0 /18/ ile
degerlendirilmistir /14,15/. Gevsek zorlamali ¢ozliimler ITRF96’da GLOBK yazilimi ile
birlestirilmistir (Herring, 1997). Birlestirmede, secilen IGS noktalarinin (ANKR, ONSA,
MATE, WTZR, GRAZ) ITRF96 sisteminde koordinat ve hizlari i¢in 1 mm zorlama
uygulanmistir.  Yapilan birlestirme sonucunda, GPS noktalarindaki elipsoid yiikseklik
degisiminden Erdek mareograf istasyonuna yakin olan ERDK GPS noktasinin 16.4 £ 8.9
mm/y1l hizla (Sekil-3) daha uzaktaki ERDE GPS noktasinin ise 14.5 + 6.1 mm/yi1l hizla
(Sekil-4) coktiigii belirlenmistir.

-16.4 £ 8.9 mm/y1l
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Sekil-3: ERDK GPS noktasinda elipsoid yiiksekligi degisimi
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Sekil-4: ERDE GPS noktasinda elipsoid yiiksekligi degisimi



GPS noktalarindaki elipsoid yiiksekligi degisimleri noktalarin mutlak yiikseklik degisimini
vermektedir. GPS Odlgiilerinden bulunan diisey yer kabugu hareketlerini Erdek mareograf
istasyonundaki deniz seviyesi trendi ile karsilastirmak i¢cin GPS noktalar1 ile mareograf i¢
roperi arasindaki bagil yiikseklik degisimi periyodik duyarli geometrik nivelman olgiileri ile
kontrol edilmektedir.

Periyodik duyarli geometrik nivelman 6lgiilerinin degerlendirilmesi sonucunda; mareograf
i¢ roperinin ERDK GPS noktasina gore bagil ytlikseklik degisimi —0.36 £ 0.08 mm/y1l (Sekil-
5), ERDE GPS noktasina gore bagil yiikseklik degisimi ise —1.62 + 0.33 mm/y1l (Sekil-6)
olarak bulunmustur. Bu sonuglar Erdek mareograf istasyonu i¢i rdperinin her iki GPS
noktasindaki mutlak ¢okmeye ek olarak bagil olarak ta ¢oktiigiinii gostermektedir.

Mareograf lg Réperinin ERDK GPS Moktasina Gare Dedisimi
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Sekil-5: Mareograf i¢ roperinin ERDK GPS noktasina goére bagil yiikseklik degisimi
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Sekil-6: Mareograf i¢ roperinin ERDE GPS noktasina gore bagil yiikseklik degisimi

GPS noktalarindaki mutlak yiikseklik degisimi ile GPS noktalar1 ve mareograf i¢ roperi
arasindaki bagil ytlikseklik degisimi birlestirildiginde, mareograf istasyonu binasindaki mutlak
diisey yerkabugu hareketi (hiz), ERDE GPS noktasindaki mutlak degisime gore —16.1 £ 6.1
mm/y1l, ERDK GPS noktasindaki mutlak degisime gore -16.8 £ 8.9 mm/yil olarak
bulunmustur.



Erdek mareograf istasyon binasindaki mutlak ¢okme hizinin iki ayr1 noktadan hesaplanan
degerleri arasinda bulunan 0.7 mm farkliligin Olgiilerin hata kriteri icinde oldugu
degerlendirilmektedir. Sonu¢ olarak, periyodik GPS ve duyarli geometrik nivelman
Olciilerinin birlikte analizi, Erdek mareograf istasyonunda ve ¢evresinde biiyiik miktarda kara
cokmesi oldugunu isaret etmektedir. Diger taraftan, deniz seviyesi Ol¢iilerinin periyodu (16
yil) kisa olarak degerlendirilmekle birlikte, li¢ farkli donemdeki aylik deniz seviyesi
degerlerinin harmonik analizinden hesaplanan belirgin deniz seviyesi trendleri bdlgedeki
diisey yer kabugu hareketini dogrulamaktadir. Ozellikle periyodik jeodezik &lgiilerin yapildig
zaman araligina en yakin olan 1990-2001 donemi deniz seviyesi trendi (14.8 = 1.9 mm/yil)
periyodik jeodezik Olgiilerle bulunan mareograf istasyonu binasindaki mutlak c¢okiis ile
oldukga tutarhidir.

4. SONUCLAR

Erdek mareograf istasyonu aylik deniz seviyesi Olgiileri ile periyodik GPS ve duyarli
geometrik nivelman oOlciilerinden; Erdek mareograf istasyonu ve cevresinde 14-16 mm/yil
seviyesinde oldukca biiyiik bir diisey kabuk hareketi oldugu belirlenmistir. Erdek mareograf
istasyonu ve 3.7 km uzaklikta bulunan GPS noktasinda birbirine paralel sonuglar elde
edilmesi, diisey yerkabugu hareketinin, sadece mareograf istasyonunun bulundugu alandaki
lokal bir hareket degil, daha genis bir alanda etken oldugu sonucunu dogurmaktadir. Buna
gore, Kuzeybati-Giineydogu yoniinde uzanan Edremit fay1 kuzeyinde yer alan Kapidagi
yarimadas1 fayin giineyine gore biiylik oranda ¢okme gostermektedir. Bu deger Marmara
bolgesindeki normal faylanma karekteri ile uyusmakla birlikte diisey hareketin oldukga biiyiik
degerlere ulasmasi, bu bolgede ayrintili arastirmaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
Bolgede daha genis bir alanda yapilacak periyodik GPS 6l¢iileri, Erdek ve Marmara Denizi
giineyindeki bolgenin tektonik yapisini daha ayrintili bir sekilde ortaya ¢ikaracaktir. Erdek
mareograf istasyonunda ikinci epok mutlak gravite 6lgiilerinin yapilarak GPS’e alternatif bir
teknikle bolgede tespit edilen biiyiik orandaki kara ¢okmesinin dogrulanmasinin faydali
olacagi degerlendirilmektedir.

KAYNAKLAR

/1/ Ayhan, M.,E., Demir, C., : Interseismic Strain Accumulation in the Marmara Sea
Lenk,O., Kilicoglu, A., Region, Bull. Seis. Soc. of America, 2001.(Baskida)
Altmer, Y., Barka, A.A.,

Ergintav, S., Ozener, H.

/2/ Baker, T.F. : Absolute Sea Level Measurements, Climate Change and
Vertical Crustal Movements, Global and Planetary
Change, (8), pp: 149-159, 1993.

/3/ Barka,A.A.,Kadinsky- . Strike-slip fault geometry in Turkey and its influence on
Cade earthquake activity, Tectonics, 7, pp.663-684,1988.
/4/  Caldwell, P. : Sea Level Data Processing Software on IBM PC

Compatible Microcoputers. V3.0, National
Oceanographic Data Center and University of Hawaii
Sea Level Center, Honolulu, Hawaii, 1998.



/5/

16/

/77

/18/

/9/

/10/

/11/

/12/

/13/

/14/

/15/

/16/

Carter,W.E,Aubrey, D.G.

Baker,T., Boucher, C.,
LeProvost, C., Pugh, D.,

Peltier, W., Zumberge,M.

Rapp, R., Schutz,B.,
Emery,K.,Enfield,D.

Crampin,S., Uger, B.
Douglas, B.C.
Emery., K.O., Aubrey,

D.G.

Eyidogan,

Foreman, M.G.G.,
Neufeld, E.T.

Graff, J., Karunaratne, A.

Herring, T.A.

10C

Kahveci, M., A.Tiirkezer

Kiligoglu, A.

Koch, K.R.

: Geodetic Fixing of Tide

Gauge Bench Marks, in
Woods Hole Oceanographic Institution, Technical
Report, WHOI-89-31- 1989.

: The Seismity of the Marmara Sea Region of Turkey,

Geophys. J. R. Astr.Soc., No.40, pp.269-288, 1975.

: Global Sea Level Rise: A Redetermination, Surveys in

Geophysics 18: 279-292, 1997.

: Sea Levels, Land Levels, and Tide Gauges, Springer-

Verlag, Newyork, 1991.

: Rates of crustal deformation in western Turkey as

deduced from major earthquakes, Tectonophysics, 148
(83-92),1988.

: Harmonic Tidal Analyses of Long Time Series,

International ~ Hydrographic ~ Review, = Monaco

LXVIII(1), pp: 85-109, 1991.

: Accurate Reduction of Sea Level Records, Int.Hyd.

Review, LVII (2), 1980.

: GAMIT/GLOBK Kalman Filter VLBI and GPS

Analysis Program, Version 4.1. Massachusetts Institute
of Technology, Cambridge, 1997.

: Manual On Sea Level Measurement And Interpretation:

Reappraisals and Recommendations as of the Year
2000, Manual and Guides UNESCO, 10C, Paris 14(3),
57 pp., 2000.

: Processing Results of the Turkey Subnetwork of the

EUVNO97 GPS Campaign, EUVN Technical Report,
1999.

: Marmara Bolgesinde 1992-1994-1996 yillarinda yapilan

GPS olciilerinin Degerlendirilmesi ve Birlestirilmesi.
Hrt.Gn.K.11g1 i¢ Rapor. No:JEOF-98-2.

: Parameter Estimation and Hypothesis Testing in Linear

Models, Springer-Verlag, New york, 1987.



17/

/18/

/19/

120/

121/

122/

Pugh, D.T.

Rothacher M., Mervart L. :

Straub, C.

Taymaz, T., Jackson,].,
D.McKenzie

Xu, P.L.,

Yildiz, H., Demir, C.

: Tides, Surges and Mean Sea Level, John Wiley and

Sons Ltd. Wiley, Chichestor, 472 pp., 1987.

Bernese GPS Software Version 4.0. AIUB. Berne,1996.

: Recent Crustal Deformation and Strain Accumulation in

the Marmara Sea Region, N.W. Anotalia, inferred from
GPS Measurements, Ph.D. Thesis, Institute for Geodesy
and Photogrammetry (ETH), Ziirich, 1996.

: Active Tectonics of the north and central Agean Sea,

Geophys. J.Int. No.106, pp. 433-490, 1991.

: Monitoring Sea Level Rise Delft University of

Technology Reports of the Faculty of the Geodetic
Engineering, 90.1, 1990.

: Digital and Automatic Tide Gauges with Acoustic Sea

Level Sensors and Meteorological Systems in Turkey,
Book of Extended Abstracts, pp: 21-24, COST Action
40 European Sea Level Observing Sysytem (EOSS)
Final Workshop Sea Level in Europe: Observation,
Interpretation and Explotation, Dubrovnik, Croatia,
2001.



