14

2. Ortalama Su Seviyesinin Belirlenmesi

2. BOLUM

ORTALAMA SU SEVIYESININ
BELIRLENMESI

Gerek kara haritalar, gerekse hidrografik harita calismalari icin belli bir
baslangic (referans) yilzeyinin tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Clnku
haritaya Uglncl boyut olarak giren yikseklik kavrami belirli bir ylizeye gore
belirlenmelidir.

Bir noktanin yiksekliginden soz edildiginde, o noktanin baslangic olarak kabul
edilen yilzeye olan dik uzakhgi anlasilir. Yeryliziinde bu uzaklik cekdl
dogrultusudur. Cekil dogrultulari, yeryliziindeki her noktada kitalarin altindan
da slrdiigl varsayllan denge konumundaki deniz yilizeyine diktir. S6z konusu
denge konumundaki deniz ylizeyi yerylizii noktalari icin sifir ylkseltili ylizeydir.
Biz bu ylzeyi Jeoid olarak adlandiriyoruz. Yikseklik baslangici olarak alinan
deniz vylzeyi, kiyas yilzeyi olarak alinabilecedine gobre su seviyesindeki
degisimlerin belirlenmesi ve buna bagli olarak ortalama su seviyesinin ve
kiylarda sifir noktasi denen baslangic  yiksekliginin  belirlenmesi
gerekmektedir.

Ay ve Gilnes'in ¢ekim kuvvetlerinden dogan gel-git kuvvetleri sonucunda
denizlerde sabit bir su seviyesinden s6z edilemez. Culnkl denizler strekli
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alcalmakta ve yilikselmektedir. Bu degisimler Newton’'un denge kanununa
uygun olarak aciklanabilmektedir. Genellikle bir noktada, 12" 25™ ara ile
yliiksek ve algak su seviyeleri olusmaktadir. Glinesin neden oldugu gel-git
etkisi Ay'In etkisinin % 46'si kadardir. Fakat ayin bazi gilnlerinde Ay ve
Glnes'in birlikte etki yaptigi durumlarda olusmaktadir. Uygulamalar sonucu
edinilen deneyimler gostermistir ki ortalama gel-git tizerinde kiyinin seklinin ve
deniz derinliginin de etkisi vardir. Ayrica, riizgar tarafindan suyun itilmesi de
su seviyesini degistiren bir etkendir. Atmosfer basincindaki degisimlerde bir
etkendir. 10 mm’lik bir basing degisiminin su seviyesini 13 c¢cm degistirdigi
gozlenmistir. Denizlerde goriilen bu dedismeler nedeniyle gelisiglizel zaman ve
yerlerde vyapilacak go6zlemlerle sifir noktasinin belirlenmesinin  yeterli
olmayacagl ve uzun sireli gozlemlere gereksinim oldugu gorilmustir. Bu
gdzlemlerin yapilabilmesi icin kiyilarda uygun yerlerde mareograf adi verilen
su seviyesi 6lcme istasyonlari kurulmustur.

Sekil-2.01 Su seviyesi tanimlamalari

2.1. Su seviyesi belirleme yontemleri
Su seviyesi belirleme ydntemlerini asagidaki sekilde siniflandirmak olanaklidir.

1- Ortalama deniz seviyesi: Yikseklik baslangic (referans) yizeyinin
belirlenmesi icin, uzun sureli gdzlemlerden elde edilen saatlik verilerin
ortalamasi alinarak belirlenir, (Sekil-2.01).

Hidrografik Olcmeler



16

2. Ortalama Su Seviyesinin Belirlenmesi

2- Dislik ortalama su degeri: Hidrografik calismalarda kullanilan bu
deger uzun zaman periyodundaki bitlin distik sularin ortalamasidir.

3- Disik suyun en distudiniin ortalamasi: Yarim ginliik gel-git'lerde
gin icinde olusan iki disiik suyun en dislklerinin ortalamasidir. Bu deger
genellikle deniz haritalarinda derinliklere baslangig olarak kullanilir.

4- Indian spring datumu: Yeniay ve dolunay zamanlarindan yaklasik bir
iki glin sonra olusan bahar gel-git'lerindeki dislik sularin ortalamasidir.

Bu ortalama dederlerden baska, ekstrem (asin) su seviyeleri de
dederlendiriimekte ve ayrica yilikselme ve algalma hareketlerinin olus
zamanlari, cografi konumlarina gore kestirilmektedir.

2.2, Su seviyesi 6lgme yerinin segimi

Bir su seviyesi 6lgme istasyonu yani mareograf kurulurken yapilacak igler ve
kullanilacak malzeme son derece onemlidir. Ilk is olarak 6lgme tesisinin
yerlesim alani dogru olarak belirlenmelidir. Bu yerlesim alaninin segiminden
once; kullanilacak gel-git oOlger tipi, sonimleme borusunun bulyGdklGga,
bolgenin konumu ve elde edilecek bilgilerin nerede kullanilacagi géz 6niine
alinmaldir. Bu bilgilerin isiginda 6lgme yeri seciminde su hususlara dikkat
edilmelidir:

1- Mareograf istasyonu en kuvvetli firtinalardan bile etkilenmeyecek
sekilde saglam olmalidir. Olgme aleti yiiksek dalgalarin etkili oldugu yerde
kuruluyorsa ytiksekte olmalidir.

2- Istasyonun kurulacagi zemin sert, duragan ve erozyon tehlikesiz
olmalidir. Kopri, iskele ayaklar, dalgakiranlarin acik deniz taraflari mareograf
istasyonlari igin en uygun yerlerdir.

3- Sistemin sdnidmleme borusunun gikisi engellemesiz ve en disuk su
seviyesinden en az 1 m asagida olmalidir.

4- Akarsularin suyu deniz suyu ile kanstiginda su yogunlugu

degistiginden, yer seciminde akarsu agizlarindan kaginiimaldir. Akarsu
akintilar kuyu igindeki suyun algalmasina neden olurlar.
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5- Denizden ayriimis bdlgeler cok duslik su seviyesi okumalarina neden
olurlar. Ayni nedenle sig ve egimli kumsallarda da 6lgim yapiilmamalidir.

6- Keskin burun ve bogazlar kuvvetli akintilara agik bulundugundan bu
gibi yerlerden de kaginilmalidir.

7- Yeni mendirek ve liman ingaatlari ile buyuk fabrikalarin atik sularini
verdikleri cikislarin, bolgede su seviyesi degisimlerini etkileyecedi dikkate
alinmalidir.

8- Asil amaci ortalama deniz seviyesinin belirlenmesi olan mareograf
istasyonlari mutlaka agik deniz kiyllarinda kurulmaldir.

9- Olcme aletinin, kétii hava kosullarindan, tuzlu sulardan, nem ve
sicaklik degisimlerinden etkilenmemesi icin bir bina veya kullibe igerisine
yerlestirilmesi gerekir.

2.3. Su seviyesi 6lcme aletleri (Mareografilar)

Su seviyesinin degisimini belirlemek icin kullanilan 6lcme aletlerini yapim ve
duyarliklari yonlinden iki gruba ayirarak inceleyebiliriz. Bunlar;
1- Basit mareograflar,

1a- Lata mareograf (esel),

1b- Samandirali mareograf (mareometre),

1c- Basing gostericiler,

2- Kaydedici mareograflardir.
2.3.1. Basit mareograflar
2.3.1.1. Lata mareograf (Esel)

Lata mareograf, izerinde bélimler bulunan ahsap ya da metalden yapilmig bir
cetveldir. Boyutlar, 2-5 m uzunlugunda, 10-12 cm eninde ve 3-5 cm
kalinigindadir. Boylari 6lgme vyapilacak bdlgedeki su seviyesi degisim
araliindan fazla olacak sekilde secilir. Olcmenin yapilacadi kiyilarda
dalgalanmanin en az oldudu yerlerde, suya dik olarak ve sifirr minumum su
seviyesinin altinda kalacak sekilde yerlestirilir, (Sekil-2.02). En kiguk bdlim

Hidrografik Olcmeler



18

2. Ortalama Su Seviyesinin Belirlenmesi

dederi 2 cm ya da daha blyiktir. Okumalar dis etkilere agik serbest su
ylizeyine gore yapildigindan, dlclilerin duyarlidi +1-5 cm arasinda degisir.

50-99

Sekil-2.02 Lata mareograf ve iskeleye yerlestirilmis uygulamasi

Lata meraograf olcllerinden ylikseklik belirlenmesi gerekirse, latanin herhangi
bir yerine, genellikle sifir gizgisine nivelnam réperinden ytkseklik taginir. Su
seviyesindeki degisimlerin cetvel boyunu gectigi yerlerde, 6rnegin baraj
rezervuarlarinda, birinin son bolim cizgisi digerinin sifir cizgisi seviyesinde
olacak sekilde kademeli olarak kullanilir, (Sekil-2.03).

Sekil-2.03 Kademeli tesis edilmis lata mareograf ve uygulamasi
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Her su seviyesi dlcme istasyonunda mutlaka bir lata mareograf bulunmasi
gerekir. Bdylece lata mareografdan okunan su seviyesinden asil gdzlem
verilerinin kontroliinde yaralanilir.

2.3.1.2. Samandirali mareograf (Mareometre)

Su yuzeyindeki dalgalarin mareograf dlgllerine etkisini en aza indirmek igin
samandirali mareograf gelistirilmistir, (Sekil-2.04). Samandirali mareograf 2-4
m boyunda bir boru ile bunun icinde hareket eden ve (izerinde ince bir cetvel
bulunan bir samandiradan olusur. Mareograf, kiyida uygun bir yere dlsey
konumda yerlestirilir ve yatay konumlu sdnidmlendirme borusu olarak
adlandirnlan bir boru yardimiyla su ile baglantisi saglanir. Bazi samandirali
mareograflarda, mareograf borusunun alt ylzeyine aciimis ince delikler
yardimiyla su baglantisi saglandigindan boru dogrudan su icine indirilir.

Esel / lata

Durgunlastirma

kuyusu Olcli gdstergesi

Samandira

Su seviyesi

oooooooo
-------

Sondmlendirme borusu

Sekil-2.04 Samandirali mareograf

Mareograf borusunda oldukca durgunlasan su ytlizeyine bagh olarak samandira
ve ona bagh cetvel diisey dogrultuda hareket eder. Su seviyesi, mareograf
borusu Uzerindeki bir gosterge yardimiyla okunur. Bazi mareograflarda

Hidrografik Olcmeler



20

2. Ortalama Su Seviyesinin Belirlenmesi

samandiranin ve cetvelin agirhdi, karsi bir agirlik ile dengelenmis oldugundan
samandiranin gok kiguk hareketleri okunabilir ve daha duyarlikl bir sonug elde
edilebilir. Mareograf borusunda su seviyesi durgunlastiriimis oldugundan
samandirall mareografla saglanan duyarlik £0.5-1 cm arasindadir, (Sekil-2.05).

Samandirall mareograflar tesis edilirken, mareograf borusunun dlsey
konumda olmasina ve sdntumlendirme borusunun yatay konumda minumum
su seviyesinin altinda bulunmasina dikkat edilir.

Mareograf Olglileri yilikseklige donistirilirken mareograf borusu Uzerindeki
herhangi bir noktaya, genellikle sabit konumdaki gostergeye nivelman
roperinden yukseklik tasinir. Samandirali mareograflar yapimi basit, fakat
duyarliklari lata mareograflara gore yiiksek olmalari nedeni ile her tirli su
ortaminda daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sekil-2.05 Gelistirilmis bir samandirali mareograf

2.3.1.3. Basing gostericiler

Basing gostericiler, su seviyesinin algalip ylkselmesi ile su dibindeki basincin
degismesi ilkesine gore calisirlar. Basing gostericisi, sahilleri dar ve daha gok
kapall olan sularda diger aletler kadar duyarlikl calismaz. Basing gostericisinin
daha cok diger su seviyesi 6lgme aletlerinin kurulmasina uygun olmayan,
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kiyidan biraz aciktaki si§ sularda yapilan gozlemlerde iyi sonug¢ verdigi
gbzlenmigtir.

2.3.2. Kaydedici mareograflar

Kaydedici mareograflar, su seviyesindeki degisimleri otomatik olarak kaydeden
duyarlikli aletlerdir. Cesitli tipleri bulunmasina karsin bunlarda; durgunlastirma
kuyusu, samandira ve kaydedici mekanik sistem ortak elemandirlar.

7 9
8 10
[ 1 1
J
12
\.’2
1. Kaydedici mekanik sistem (bobbin) 7. Aktarma teli/kablosu
2. Surekli-6lcekli gel-git grafigi 8. Samandira
3. Bobini dondiiren mekanizma 9. Agirhk
4. Cizici ug 10. Durgunlastirma kuyusu
5. Atarma diizenegi 11. Deniz ylzeyi
6. Tanbur 12. Sénumlendirme borulari

Sekil-2.06 Kaydedici mareograf
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Kaydedici mareograflar, siirekli gozlemler icin kullanildigindan, kiyida saglam
zemin Uzerinde inga edilen beton duvarli bir kuyu Uzerine yerslestirilirler,
(Sekil-2.06). Durgunlastirma kuyusu adi verilen bu kuyunun en az iki tane
yatay konumlu sonimlendirme borusu ile su baglantisi saglanir. Bu sekilde
dalga, camur ve kum etkilerinden korunmus olan samandiranin dlsey
dogrultudaki hareketleri bir tel yardimiyla kuyunun Ust tarafinda bulunan
kaydedici mekanik sisteme iletilir. Mekanik sistemdeki bir gizici ug, bu hareketi
Olcekli olarak 6zel kayit kagiti (izerine isaretler. Kaydedici mareograflar siirekli
calistiklarindan, kayit kagiti da belirli bir hizla hareket ettirilerek su seviyesi
degisimlerinin strekli ve olgekli grafiklerinin cizilmesi saglanir. Bu grafikler,
calismanin amacina goére gunlik, haftallk ya da aylik olarak dizenlenir.
Durgunlastirma kuyusu igindeki samandiranin ¢ok kuiiglik hareketlerini
belirleyebilmek icin samandiraya bagl tel veya kablo, sabit bir cekme kuvveti
uygulayan bir yay ile ya da ters dodrultuda hareket eden bir agirlikla
dengelenir. Kaydedici mareograflar yardimiyla su seviyesindeki degisimler
+0,1-0,5 mm duyarlikla belirlenebilmektedir. Bu nedenle sirekli ve duyarlkl
gozlemler gerektiren ortalama deniz ve goél seviyelerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

2.4, Seviyeleme ve baslangic noktasi kontrolu

1- Roper tesisi: Gel-git gbézlemlerinin referans noktasi olarak sabit bir nokta
kullanihr. Bu nokta réper noktasi olarak adlandiriir. Roper noktasi, ¢iplak bir
kaya, rihtim duvari veya bir bina Ustlinde segilir. GorinimU yuvarlak bash bir
piring vida seklindedir ve bunun en yiiksek noktasi referans diizeyidir. Yalniz
bir roper noktasinin zaman iginde sabitligi kontrol edilemeyeceginden, en az 3
nokta segcilir. Bunlar 1 mil iginde degisik yerlerde ve yaklasik ayni ylikseklikte
seqilir. Uzun sureli topografik 6lgiimlerde aralarindaki yukseklik farkinda
degisim gozlenmezse bu noktalarin sabit oldugu kabul edilir ve daha sonra
bunlara llke agi datumuna gore yiikseklik verilir, (Sekil-2.07).

2- Gel-git 6lgim datumu: Bir su seviyesi Olcerin datumu, sistemin gel-git
Olcimind sifir okudugu yer dizlemi seviyesidir. Kullanilacak yer dizlemi
kullanicinin gereksinimlerine gére belirlenir. Ornegin Ingiliz adalarinda kayit
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aletlerinin datumuna gore derinlikler bu datumun altinda, gel-git degerleri ise
Ustiindedir. Buna karsin bazi limanlarda 6zel datum kullanihir. Bu durumda,
datum ylkseltme havuzlarinin esikleri veya liman iginde si§ bir noktadir. Bu
noktaya gore su seviyesinde meydana gelen degisimler Olglilerek gel-git
nedeni ile olusan algalma ve yikselmeler belirlenir.

. Mutlak
Mira, ~pe Gravite dlcer

Sekil-2.07 Gel-git aleti (mareograf) ve roper noktasi

3- Gel-git datumunun belirlenmesi: Normal olarak mareograftaki olcl
cetvelinin sifiri tahmini datumda olmalidir. Uygulamada dlcl cetvelinin tepesini
baz almak bazi kolayliklar saglar. Roper noktasindan olcli cetvelinin (st
noktasinin yiiksekligi belirlendikten sonra, cetvelin sifirnin  yliksekligi de
kolaylikla bulunur.

4- Datum belirlenmesi: Genel olarak bir gel-gitde iki sifir vardir. Bunlardan biri
olcli cetvelinin sifin dideri ise alet sifindir. Olcii cetvelinin sifin baglangicta
belirlenir. Otomatik alet sifir ise bununla uyumlu olacak sekilde segilir. Eger
Olgl cetvelinin sifin yiksek segilmis ise otomatik alet sifir algak secilir. Ancak
aralarinda 25-30 cm fark bulunmalidir. Sifirlar baglangigta belirlendikten sonra
degistirilmemelidir.

Ortalama deniz seviyelerinin belirlenebilmesi igin onlarca yil siiren gdzlemler
gerektiginden, bu gibi su seviyesi verileri ile alet sifiri ve roper noktasinda
yapilan degisikliklerin diizenli olarak rapor halinde kullanicilara sunulmasi
gerekmektedir.
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2.5. Jeodezik diisey datumun belirlenmesi

Jeodezide ortalama deniz seviyesi belirlenirken, zaman iginde duragan kaldigi
varsayllir ve genel olarak bir yili askin deniz seviyesi oélcllerinin ortalamasi
yeterli gorulir. Halbuki deniz seviyesi zamanla meteorolojik ve deniz
etmenleri, gel-git, kabuk hareketleri, iklim degisimi ve erozyon gibi degisik
nedenlerle sirekli degisir. En Onemlisi deniz seviyesinin zamanla yizyillik
degisimler gostermesidir. Bunun yaninda, cok yiiksek gel-gitler ve anlik
yukselmeler nedeni ile olugan asin ylksek su seviyeleri ancak 50-100 yillik
Olcimler sonucunda ortaya cikarilabilmektedir. En basit yaklagim, bazi normal
gel-git parametreleriyle n yillik bir peryodun seviyesi arasindaki orantiy1 ortaya
gikarmaktir. Bir bdlgedeki standart istasyon igin belirlenen bu faktér, uzun
streli Olgiimlerin yapiimadigi komsu sahalardaki gel-git parametrelerini
6lgeklemek icin kullanilir. Diger bir yéntem de birkag yilda olusan en yiiksek su
seviyelerinden istatistiksel ekstrapolasyon yapmaktir. Asiri yliksek su seviyesi
kestirimine en dogru yaklasim, gel-git ve anlik yiikselmelerin ayri tahminlerini
hesaplamaktir.

2.5.1. Gel-git genligi ve ortalama su seviyesi

Uzun peryotlarda gozlenen saatlik verilerin ortalamalarinin frekansi degisik
sekillerde olmaktadir. Su seviyesi alcalma ve ylkselmeleri arasindaki fark
bolgesel olarak cok degismektedir. Acik denizlerde gel-git genligi 40-50 cm
oldugu halde, karalarla cevrili bazi i¢ denizlerde ya cok kiiclik ya da cok bliylik
olmaktadir. Diinyada gel-git genligi sifir olan deniz olmamakla beraber, 0.1
m’'den daha az olan 6rnegin Karadeniz ve Baltik denizleri vardir. Gel-git
genligine gore sahiller zayif, orta, kuvvetli ve cok kuvvetli olarak dért bélimde
incelenir.

1- Zayf gel-gitli sahiller: Gel-git genligi 0,1-1 m arasindadir. Ornek olarak
Akdeniz ve Meksika Korfezi gdsterilebilir.

2- Orta gel-gitli sahiller: Gel-git genligi 1-2 m arasindadir. Ornek olarak dzel
bir dagihim enlemi olmamasina ragmen, kitalarin dikdértgen seklindeki sahilleri
verilebilir.
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3- Kuvvetli gel-gitli sahiller: Gel-git genligi 2-4 m arasindadir. Ornek olarak
genis kita sahanligina sahip sahiller veya bogazlar (Mans ve Kuzey Denizi,
Hilrmiiz Bogazi ve Mozambik Kanali) sayilabilir.

4- Cok kuvvetli gel-gitli sahiller: Gel-git genligi 4 m’den biylk bu yerlere
Oornek olarak, Fundy korfezi (Nova Scotia, Kanada) 12.9 m (Sekil-2.08),
Ungava korfezi (Quebec) 12.5 m, Avonmouth (Birlesik Krallk) 12.3 m,
Granville (Fransa) 11.4 m, Rio Gallegos (Arjantin) 10.4 m, Saint Helier
(Channel Adalari) 9.6 m ve Cook Inlet (Alaska, ABD) 9.2 m gosterilebilir.

Ortalama su seviyesinin belirlenmesi igin en basit yol aritmetik ortalama
almaktir. Ancak 6zenli calismalarda 6nce gel-git ve anlik ytkselmelerin veriler
arasindan cikarilmalari gerekir. Bunun igin algak gecirimli sayisal filtreler
uygulanir. Bitin bu yuksek ve algak su seviyelerinin ortalamalar ortalama gel-
git seviyesi olarak bilinir. Bu deger ortalama deniz seviyesine yakin olmasina
karsin 6zdes degildir. Yogunluk degisimleri ve okyanus su ¢evrimi yok kabul
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edilirse, ortalama su seviyesi jeoid seklinde olacakti. Ancak okyanuslarda
giincel su seviyesini bu jeoidden 1 m daha yukarn yikselten yogunluk
degisimleri ve akintilar vardir.

2.5.2. Uzun siireli trendler

Olgiim sonuclari, giinimiizde su seviyesinin diinya kiyilarinin biiyiik bir bélimii
boyunca yiikseldigini ortaya koymaktadir. Endistrinin @ neden oldugu
karbondioksit artisi, glines isinlarinin yeryliziine ulasmasini engellemez, ancak
onlarin 1s1 halinde uzaya dénuslni keser. Glines enerjisinin bu sekilde kapana
sikistirlmasi yerylziinde sera etkisi yaratir. Bazi bilim adamlarn bu etkinin
diinya ortalama sicakligini artiracagini ve eriyen buzullarin deniz seviyesini
ylikseltecegini soylemektedir.
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Dinya denizlerindeki bazi yerlerde su seviyesi degisimlerinin uzun streli
trendleri (yonelimleri) ortaya cikariimistir, (Sekil-2.09). XX. yuzyll 6lgim
sonuglarina gore, iklim degisiminden dolayl deniz seviyesi her yil ortalama
olarak 1-1.5 mm kadar ylkselmektedir. Deniz seviyesinde meydana gelecek
1.25 mm’lik bir yikselme, okyanuslarda yaklasik 500 km*1ik bir su artisina
neden olmaktadir. Eger hidrolik déngideki suyun bir bolimi biyilk barajlarda
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tutulmamis olsaydi, deniz seviyesinin yillik ylkselisi buglnki seviyesinden 32
mm daha yiiksek olacaktl. Diinya Olceginde yapilan gozlemler, sera etkisi
nedeniyle 1940 yiindan bu yana deniz seviyesinin 17-18 cm yiikseldigini,
onlmizdeki 40 yil iginde ise 15-20 cm daha yiikselecegini géstermektedir.

2.6. Mareograf olgiilerinin degerlendirilmesi

Sualtt zeminine iligkin derinlik Olgllerinin ortak bir referans yizeyine
indirgenebilmesi icin, gdzlemlerin yapildigi giin ve saatlerdeki ortalama su
seviyesinin belirlenmesi yeterlidir. Bu nedenle her 20 veya 30 dakika araliklarla
okunmus derinlik Olgllerinin basit aritmetik ortalamasinin alinmasi yeterlidir.
Hidrografik amaglarla tesis edilmis mareograflar (ke nivelman adina
badlandigi icin mareograf Olgllerine gore ortalama su seviyesinin kotu
dogrudan belirlenmis olmaktadir.
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Sekil-2.10 Lyttelton Mareografinin 01/03/2010 tarihindeki ginlik gel-git grafigi

08:00

Gunlik su seviyesi degisimlerinin fazla olmadidi ve gel-git etkisinin fazla
hissedilmedigi gol vb bdlgelerde mareograf okumalari birkag saat araliklarla
yapllabilir. Ancak gel-git etkisinin goriildigi bolgelerde su seviyesi bir glin
icinde iki kez en yliksek ve en diisiik degere ulastigindan, giinliik ortalama su
seviyesini hesaplamadan 6nce, mareograf okumasi-zaman grafigi (mareograf
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egrisi) cizilir veya mareograf kaydedici ise kayittan alinir, veyahut o bolge icin
daha dnce cizilmis grafiklerden yararlanilarak sistematik ve kaba hatal olgller
belirlenerek ortalama su seviyesi hesabindan cikarilirlar, (Sekil-2.10).

Ulke referans yiizeyi icin ortalama deniz seviyesinin belirlenmesinde giinliik,
aylk hatta yillik degisimlerinin dikkate alinmasi gerektiginden kisa streli
mareograf gozlemleri yeterli olmaz. Bélgenin 6zelligine gore 10-50 yil gibi uzun
sureli go6zlemlerin ortalamasini almak ve jeofizik dlzeltmeler getirmek
gereklidir.

Dolunay - yeniay yiiksek suyu
Yilksek suyun en yiiksegi

Yuksek ortalama su

Ortalama gel-git seviyesi

Ort. gel-git genligi
unlik gel-git genligi

Disuk ortalama su

Dusik suyun en dastgi

Dolunay - yeniay disuk suyu

Sekil-2.11 Gel-git sirasindaki su seviyeleri

Deniz yiikseklikleri arasinda farklar bulundugundan, etrafi denizlerle cevrili
llkelerde nivelman aginin kotlandiriimasi igin, uygun goriilen bir mareografin
olciileri esas alinir. Ornegin Tiirkiye'de Antalya, Fransa’da Marsilya, Almanya
ve bazi kuzey ilkelerinde Amsterdam mareograf istasyonlari verileri baz
alinmigir. Ayrica gel-git hareketleri bazi deniz kiyilarinda 10-15 m seviye
degisimlerine neden oldugundan bu bdlgelerde referans yiizeyi, diger bir
deyisle haritadaki ylksekliklerin baslangig ylizeyi dolunay ve yeniay arasindaki
glnlerde goérilen minimum su seviyesinin altinda secilir, (Sekil-2.11).
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Ortalama su (deniz) seviyesinin en yiiksek seviye ve en dislk seviye degerleri
arasindaki fark, gilinliik degerlerde 60 cm, aylk degerlerde 50 cm ve yillik
degerlerde 30 cm kadardir.

2.7. Turkiye'deki mareograf istasyonlari

Uluslararasi Jeodezi Komisyonu, bugline kadar ortak sifir noktasi konusunda
kesin bir karara varamamistir. Ancak gesitli Avrupa (Ulkeleri jeopotansiyel
ylkseklik  hesabr igin yiikseklik degerlerini Amsterdam Mareograf
Istasyonundan almiglardir.

ime ey

= _:r“ “azimaas J’{ |

Sekil-2.12 Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi TUDES’e dahil
mareograf istasyonlarinin konumlari

Turkiye'de ortalama deniz seviyesinin belirlenmesi icin yapilan galismalar, 1935
yilinda Antalya Mareograf Istasyonu’nun kurulmasi ile baglamistir. Bundan 1 yil
sonra Izmir/Karsiyaka (1936), 15 yil sonra Iskenderun ve bunu izleyen yillarda
Karadeniz Ereglisi (1948), Iskenderun (1952), Trabzon (1956), Samsun
(1961), Bodrum (1967), Edremit, Izmit/Gélciik (1979) ve Mersin’de mareograf
istasyonlari  kurulmustur,  (Sekil-2.12).  Baslangicta  Harita  Genel
Komutanligi'nca yapilan gozlemler, daha sonra Meteoroloji Genel Mudirligu
tarafindan yapilmaya basglanmistir. 1984 yilinda bu gérev, tekrar Harita Genel
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Komutanligi'na devredilmistir. Glinliimiizde, bu istasyonlardan ¢ok azinda
gbzlem vyapilmaktadir. Bunlarin disinda, Mersin'de Orta Dogu Teknik
Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisii'nce tesis edilmis ve siirekli gzlem yapilan
bir mareograf istasyonu vardir.

Harita Genel Komutanligi tarafindan mareograf istasyonlarinin birbirine
baglanmasi sonucunda baz farkliliklar oldugu gézlenmistir. 1944 yili sonlarinda
normal sifir noktasinin belirlenmesi icin Antalya ve Izmir'den gelen yollarin
kesim noktasi olan Afyon cevresi uygun gorilmastir. Ancak, bu
gerceklesmemistir. Clinkii normal ytkseklik noktasi icin yer seciminde énemli
geckilerin kesim noktasinin segimi yeterli degildir. Yikseklik degeri Uretilen
mareograflarin hemen yaninda yerylzinin, sifir noktasi secilebilecek bir
jeolojik yaplya sahip olmasi gerekmektedir. Halbuki Antalya traverten bir
zemin Uzerine kurulmustur. Boyle bir zeminde sabit nokta se¢gmek uygun
degildir. Bu nedenle Afyon distindlmis, ancak mareograf istasyonlarindan
alinan degerlere gore hassas nivelmanla yiikseklik tagindiginda 10-20 cm gibi
belirgin farklar oldugu gozlenerek vazgecilmistir. Uzun yillar yapilan
incelemeler sonucunda Konya Ovasi'nin allivyonel 6zelligini yitirdigi ve hig
deprem goérmemis oldugu yiz yillik makro ve mikro sismik etiitlerle
belirlenmistir.

Antalya Mareograf Istasyonu’nun 1936-1958 yillari arasinda yillik ortalama
deniz seviyesi Olclilmiis ve sonug olarak +1,397 m +13,7 mm degerleri
belirlenmistir, (Tablo-2.01).

Ulke nivelman aginin yiikseklik degerinin belirlenmesi icin bdlgeye en yakin
maregraf istasyonlarinin olcllerinden yararlanilmis, ancak ayri bdlgelerden
ylikseklik verilmis ortak noktalarda ©nemli farklar oldugu goérilerek bu
uygulamadan da vazgecilmistir. Ornedin, mareograf istasyonlari arasinda
baglanti yapildiginda asagidaki farklar elde edilmistir;

Antalya - Izmir : -16.8cm  Antalya - K.Ereglisi : -18.3 cm
Antalya - Bandirma : -7.0cm  Antalya - Samsun : -20.1 cm
Antalya - Izmit :-17.7 cm  Antalya - Mersin : -9.5cm

Antalya - Akcakoca :-17.6 cm Iskenderun — Trabzon: -30.4 cm
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Tablo-2.01 Antalya Mareograf istasyonunun 1936-1958 yillari arasindaki
ortalama su seviyeleri ve dederlendirilmesi

Yillik ort. Hata hesabi Yillik ort. Hata hesabi

Yillar . . Yillar . .
su seviyesi | v (mm) vv su seviyesl | v (mm) vV
1936 1,394 +3 9 1951 1,409 -12 144
1937 1,425 -28 784 1952 1,396 +1 1
1938 - - - 1953 1,317 +80 6400
1939 1,476 -79 6241 1954 1,269 +128 16384
1940 1,411 -14 196 1955 1,238 +159 25281
1941 1,436 -39 1521 1956 1,414 -17 289
1942 1,404 -7 49 1957 1,451 -54 2916
1943 1,494 -97 9409 1958 1,442 -45 2025
1944 1,425 -28 784 [Hi]= 30,733 [vv]= | 83069
1945 1,358 +39 1521 H. 30.733
H:[ ‘]: 2 =1,397 m
1946 1,349 +48 2304 n
1947 1,338 +59 3481
m, =% Dy 83069 _ 62,9 mm

1948 1,402 -5 25 n—1 22-1
1949 1,441 -44 1936 M, = im_H _ 1 62,9 1137 mm
1950 1,434 37 | 1369 n 22
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Trend: 7.88 mm/year
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Sekil-2.13 Antalya Maeograf istasyonunun 1985-2005 yillari arasindaki
ortalama su seviyesi kayitlari
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Mareograf istasyonlari arasindaki bu farklardan dolayi Ulke nivelman adina,
Dodu Akdeniz Bélgesi haric, Antalya Mareograf Istasyonu’nun 22 vyillik
go6zlemlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama deniz seviyesine gore
yikseklik degeri verilmistir. Olglilere fiziksel diizeltmeler getirimediginden
ortalama degerin duyarhdi beklenenin gok altinda kalmistir.
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