
KARADENlZ ÜNiVERSiTESi * FEN BlLit-IT..ERi E STlTÜSÜ 

BAROMETR İ K YÜKSEKL İ K TAYİNİNDE 

HASSASi YET ARAŞTIRMASI 

Y.Müh . Hüseyin İnce 

Karadeniz Univ rsit si F n Bilimleri Ensti tü sünce 

"D o k t o r" 

Unvanının V rilrn si lçin Kabul Edilen Tezdir . 

Tez in Ens titüye Veriliş Tnri l ıi 

T zin S0zlü Savunma Tarihi 

Doktora Ybneticisi 

Jüri Üy sı 

Jüri Üyesi 

TRABZON-1987 

Jl Ekim 1986 

3 Nisan 1987 

Doç . Dr .Türkay Tüde ş 

(K . Ü. ) 

Prof . Dr . Tahsin Tokmaoo~lu 
(l.ü . ) 

Doç . Dr . Salih Zeki Uzun ·r 
(K . Ü. ) 



TEŞEKKÜR 

Bu ara~ tırmada , ilk t ez yöneticili ~i ni kabul eden fakat bu 
ar aştırma bitmeden vef t eden merhum de ~e rli hocam Prof . Dr . Er­
do ğan ÖZBENLİ ' yi r hmetle anarım . 

1985 yılında hocaının vefa ı üzerine yöneticiliği k bul 
eden de Re rli hocam Sayın Doç . Dr . Türkay TÜDEŞ ' e ; der.erli jüri 
üyeleri Sayın Prof . Dr . Tahsin TOKMJıN0ÖLU ve Sayın Doç . Dr . alih 

Zeki UZUlillR ' e şükranlarımı ; Selçuk Üniversitesi ö~retim üye l e­

rinden Sayın Yard . Doç . Dr . Gürol BANGER ' e ; De vlet Meteoroloji İ;ı -

leri Genel filüdürlüğündsn Genel Müdür Yardımcısı Sayın de ttin 
DEMİRKIRAl ' a , Aletle r Dairesi Başkanı ve personeline , Tr bzon 
Böl ge Me t eoroloji füdürü Sayın Yılmaz ARI ' ya ve personeline ; 

şekillerin çiziminde yardımcı olan bölürnümüz teknik r ess mı Ya­

şar YAVUZ ' a ve çalışınam süresince s<bır ve anlayış gös t eren 
kıymetli eşime te şe kkürlerimi sunmayı bir borç biliriırı . 



ı . 

ı . ı . 

ı. 2 .. 

1 . 2 . 1 . 

1. 2 . 2 . 

ı. J . 
l. J . l . 

l. J . 2 . 

2 . 

2 . ı. 

2 . 2 . 

2 . 2 . 1 . 

2 . 2 . 2 . 

J . 

- ı -

İ ç i E K İ L E R 

ÖZ ET . . . . . . . . . . . 
SUJ, ,r. ARY • . . . . . . . . . . . . . 
G İ R İ Ş . . . . . . . . . . . . . . 
Ö _ BİLGİ LER . . . . . . . . . . . . 
Basınç Kavramı , Basınç Biriml eri . . . . . . 

. . . At mosfe ri n Yapıs ı . . . . • •. 

Gaz Kanunları • . . . . . . . 

Gaz KarJş ı mları nın Yoğunlu~u 
. . . . . . . 

. . . . . . . . 
~e t eor oloj i k Fak t ör le r in Yükseklikle De~i~imi 
Sıcakl ı ğı n Yüksekl i kl e De ~i~imi . . .. 

Buhar Ba sıncı nı n Yüksekl i kle De0-i:-imi . 

BAROMETRİK YÜKSEKLİK TAYİ Nİ .... 

. . . 

. . . 
Bar ome r ik Yükseklik Tayini_ in 1!-ate at i k J.~ode li . 

Kull anılan Aletle r ve Ölçme ~e t odları . . . . 
Kullanılan Aletler . . . . . . . . . 
Öl çme r.:e adları • . . . . . 
BAROJ-.!ETRİK YÜKSEKLİK TAYİlf.Ld ~ ilASSASİYETİ . . . 

J . l . Gene l Formüllin El de Edilmesi~de Ya ılan 

J . ı. ı . 

J . ı. 2 . 

J . ı. J . 
J . ı. 4 . 

J . 2 . 

J , 2 . ı. 

J . 2 . 2 . 

J . 2 . J . 
J . 2 . 4 . 

3 . 2 . 5 . 
3 . 2 . G. 

Kabu l le r den oğDn :-I e. alar . . . . . . 
e ' /P Oranının incelenmesi ... . . . 
Ölçti hok asındaki Hava Yo~unl u~unun ~ikke. e 
lınması •... . ......... . . . . . . 

Yerçekimi Düşe y 3ileşcninin ~ i kk e. e Alınması 

Meteorolojik Faktörlerin e ~ i ş i mleri ~in Etkici 

Öl çtilerden Do~an Hatalar 
K eğerir ·n na ası . . . . 

S ı caklık ÖlçüsünUn 1iatası . 
Or alama Enle min rla ası 

. . . 
. . . . . . . . 

Buhar Ba~ıncının Ha a~ı . . . . . . . 
Or a] a n Yükr- ek li ~in .-le. ası 

Bası nç Öl U Undek i , ata 
. . . 

. . . 

ı 

lV 

vı 

ı 

J 

J 

4 

5 

6 

8 

8 

9 

lJ 

lJ 

18 

18 

22 

25 

26 
27 

27 

29 
29 

34 
J6 

37 

JR 

39 
~o 



- ıı -

Faktörlerin Hassasiyete Etkileri • • • -· . . . . .. . 43 

4. BAROMETRİK YilKSEKLİK GENEL FORMÜLÜlWN YENİDEJJ 

DÜZENLENMESi • • • • . . . • • . . . . ... • • • • • 54 

4•1. Yeniden 'Düzenlenmiş Barometrik Yükseklik Formülü • 54 

4.2. Yeniden Düzenlenmiş Formül ile Genel Formüllin 

Karşılaştırılması .• • • ·• • .o .• o o • • • · o o o ·o • '55 

5 o GElillL FORMÜLÜN -VE YENİDEN DÜZENLENMİŞ FORMÜLÜN 

SADELEŞTİRİLMESİ VE BÖLQESEL FORMÜLLER • • • • • • 57 

5olo 

5.2. 

5.3o 
5.;3.1. 
5o3o2o 

. 5.3.3. 
5.3.4. 

6. 

Genel formülün ve Yenide~ Düzenlenmiş Formülün 

Sadeleştirilmesi • o •• o • o ••••• o •• • • 57 
- :t~~::. 

Yükseklik Farklarımn Grafik Metodla Bulunması .•.• ,:·"· 60 
...;: .. :c.. ı 

Belirli Bir Bölge İçin Formül Düzenlenmesi •.•• 

Enlem Bakımından İnceleme • • • • • • • • • • • • 63 
Ortalama Yükseklik Bakımından İnceleme ••• · • • • 64 
Ortalama Buhar Basıncı Bakımından İnceleme o ••.• ~. '66 
Genel FormUlde Ortalama Basınç İçin İnceleme • • • 69 

' . ' 

ATMOSFER BASINCI VE SICA.l\LIGI1TIN ZAMANA GÖRE 

. DEGİŞİMLERİNİN BAROMETRİK YilKSEKLİK TAYİirfıre 

·. . 

ETKİSİ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

6.1. Basıncın· Zamana Göre .Diferansiyel De~işimlerinin · -

· İnce lenme si • • o • . • • • • o • o • o • o o o o o • 71 
. ' . 

6.2o B.ir Jiok.ta.daki Basınç Dep:işme Miktarı Biliniyorke11; 

Diğer Noktadaki Miktarın Teorik Olarak 
• • • 4 • ' 

He saplanması • • • •. • • • • o • •. .• • •.• • • 

6. 3.' Düzensiz Basınç Değişmelerinin Öl'çüye Olan 

Etkilerinin Azaltılması • • . . ~ . . :. .~. . . ... 
6.3.lo Basıncın Düzeltilmiş Değişme Miktarlarının . ' 

72 

.73 

He saplanması • • • • • • • ·• .• • •. . • • • . • . • • . • 74 
6.3.2. 
6.3.3. 

Düzeltilmiş Basınçların Hesapla~ması •••. • • 

Düze l.tilmiş Basınç Hesabında Özel Durumlar . . 
· .. . . -. 

• • 

75 
78 

6.4. Sıcaklığın Zamana Göre De~işimle~inin İncelenmesj · 80 



7. 

7. 1 . 

7. 2 . 

7. 2. 1 . 
7. 2. 2. 

7. 2. 3 . 

- ııı -

BÖLGESEL UYGULAMA . . . . . 
Uyeulama Bölgesi . . . . . . . 
Uygulanan Barome trik Yükseklik Ölçme 1iTetodu 
ve Kullanılan Aletler • • • • • • • • • • . 

Basınç Ölçüsünde Kullanılan Aletler •••• 

. . 

. . 
Sıcaklık ve Buhar Basıncı Ölçüsünde Kullanılan 

Al e t 1 er • • • • . , • • . . . • • • . . • • 

Kullanılan Madeni Barome relerin Kalibrasyon 
Ha alarının incelenmesi . . . . . . . . . . . . 

7. 3. Uyeulama Yerlerinde Noktaların Seçimi ve 
Ölçmelerin Yapı lması . . . . . . . . . . . . . . 

7 . 4 . 

7. 4. 1 . 
e F- erlendirme . . . . . . . . . . . 

Böl gesel Formül Düzenlenmesi . . . . . . 
7. 4. 1 . 1 . Enlem Bakımından İnceleme • . •••.•.• 
7. 4. 1 . 2. Ortalama Yükseklik Bakımından İ nceleme . 

7. 4. 1 . 3. Böl ede Buhar Basıncı - Sıcaklık İlişkileri 
7. 4. 1 . 4. Bölge İçin Uygun Barometrik Yükseklik 

Formülüniin Geliştirilmesi . . . . . . . . . . . 
7. 4. 2 Ölçülerin De~erlend irilmesi , Yükseklik 

Parklarının ve Hataların Hesabı . . . 
7. 4. 2. 1. Barometrik Ölçülerin De ~e rlendirilmesi 

. . . 
. . . . . 

7. 4. 2 . 2. Yükseklik Farklarının ve Hataların Hesabı . . . 
7. 5 . 

7 . 5 . ı . 

7. 5 . 2 . 

8 . 

Hata ve Varyans Analizi ve He~ Sonuçl arı .. ın 
Yorumlanması .... . . . . . 
1-:a a ve Vary ans _4rıeı li z i. . . .. ... . 
Eesap c::onuç lc.rı nın Yorumlanr.ıası .... . 

somç . . . . . . . . . . . . ' 
?AY ALAJ~ILAJ'i KAY''ltYLAR • . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . 

81 

81 

83 

83 

85 

86 

88 

94 
9.1 

94 
94 
97 

99 

101 

101 
102 

102 

lOL, 

:LO ~ 

lJ l 

ll~ 

] 20 

l!ıP 



- ıv -

ÖZET 

·Atmosfer basıncının yükseklikle değişiminden belirli ~a~t­
lar altında faydalanılarak yükseklik veya yükseklik farkı'lie~ 
sapıanmasına barometrik yükseklik tayini denir. Barometrik 
metodla yükseklik farklarının bulunmasında, esas olarak kulla­
nılan basınç-yükseklik bağıntısı, barometrik yükseklik tayini~ 
nin genel formülüdür. Ancak pratik maksadlar için basınç~yük~ 
seklik bağıntısı, mekanik bir sistemle gerçekleştirilerele yük­
sekJik veya yükseklik farkı daha düşük prszisyonla doğrudan el­
de edilebilir. 

Basınç-yükseklik bağıntısının çıkarılmasında, meteorolojik 
faktörleri~ ölçü noktalarında zamana göre değişme miktarlarının 
aynı olduğu kabul edilmiştir. Fakat uygulamada bu faktörlerin 
düzensiz olabilecek değişmelerinin, ölçüye olacak olumsuz etki­
lerinin nasıl azaltılabileceği konusu yeterli şekilde ?r.ta~~: 
konulmamıştır. Ayrıca barometrik yükseklik genel formülü ~uygu­
lamada daha kolay kullanılması bakımından - araştırmacılar .ta-- . .. . ' 

rafındari Orta Avrupa ü+keleri için geçerli olmak üzere kısal~ıl­
dığı halde, meml.eketimizde Doğu Karadeniz bölgesinin haricinde 
genel olarak barometrik.yükseklik bağıntısının ne şekilde kı-. ~ . 

saltılabileceği konusu yeteri kadar açıklığa kavuşturulmamiŞ~ 
~·~-

tır. 
·~.:·. "' 

Yapılan bu çalışmada, önce barometrik yükseklik tayini. ile 
. • . ,. :t:..:· -~ ı 

ilgili fi~iksel bağıntılar, kullanılan aletle~ ve ölçme metod-
ları hakkında gerekli açıklamalar yapıldıktan .sonra çe şi tl i . 
faktörle-rin baroİnetrik yükseklik ~ayininin hassasiyetine olan 
etkileri araştırılmıştır. 

Barometrik yükseklik tayininin hassasiyetine, genel,formü­
lün çıkarılmasında yapılan kabullerden doğan hataların ve ölçü­
lerden kaynaklanan hataların etkili olduğu e~rülerek; bunların 
içinde en'ö{ıe~lisinin basınç ve. sıcaklık ölçü hataları olduğu 
tesbit edilmiştir~ YapıJan incelemede, genel formülün çikarıl­
masındaki .kabullerden doğan hataların·hassasiyet üzerindeki et­
kisinin, basınç ve sıcakll;k _ölçü hatalarının etkilerinin yanın­
da öne'ınsiz oldu~ anlaşılmıştır. 

Barometrik yükseklik genel formülünün çıkarılmasında, hava 

--- ·----- ----------------
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yo ~unlu~ na ait ba~ıntının bir kısmının entegre iş eninee_ ön­

ce içınde basınçla i lgi li de ~i şken bi r terim bulunan bi r kısım 

bağıntının ise en tegral işle rninden sonra di Y.kate alındığı gö ­

rül müş tür . Hava yo~unluğuna ait baeıntının tamamın ın entegral 
i şlerninden önce dikkate alınmasının uygun olaca~ı gö z önüne 
alındığında ; 

2 H P1- 0 . 378 e 
6'-I = {( 1+ t )( 1+ ~cos2 ) ( 1+ --)log -----

r P2- 0 . 378 e 

bağıntısı elde edilmiştir . Yeniden düzenlenen formül ve genel 

formül ile h saplanan yükseklik farklarının sonuçları arasında­
ki farkın 6H=l500 m' de - 0 . 10 m olduğu görül müştür . 

Ölç ü noktalarında basıncın zamana göre diferansiyel de~iş ­
me miktarlarının (d 1 , dp 2 ) yükseklik hesabına olan etkilerinin 
sıfır olması için in dirgenmiş ba sı nç değerleri (P

1
, P

2
) ile ba­

sınç değişme miktarları ara sında ; 

e ş itli ği nin sağlanması ge rekme ktedir . Baro me trik ölçmelerde bu 

bağıntı sağlanamadığı durumlarda , ardışık çözümle düze ltilecek 
dp 2 ve P2 hesa lanmıştır . 

B0 l gese l uygu lamanın ya~ıldı ğı or u Karadenizde bölgenin 
co ~rafi konumu , topo ~rafik durumu v e bu har basınc ı - sıcak l ık 
ili şk ileri dikkate alınarak böl e için . eni bir barometriK yük­

seklik formülü düzenlenmiştir . Bölgede sahil istas~onlarından 
alı :ıan verilerle eşkil edilen e=f( t) fonksiyonlarının , bi r yıl ­
lık verile r den e=A+B t şeklinde düzenlen esinin yeterli oldu­
cu görülmü ş tür . BölFe için ör nek olarak alın n Trabzon-Zi gan a 
güze rgahı nda seçilen üç ayrı sahada yanılan barome trik ölçme ­

lerde , buh ar basıncı yerine kullanılan e=f(t) fonksiyonunun so­

nuca olan etkisinin ~0 . 03 ile ~0 . 35 m olduğu , buhar ba sıncı 
yerine , ölçüniin yapıl d ı ğı aya ait geçmi ş yıllardaki buhar ba­
sın cı aylı k ort alamn de~e ri nin de bel irli bi r ha aya kadar alı­
nabilece ?f i gtirülmüştür . 
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.S U M M AR Y 

Barometric height, at certain conditions'can be dete~mined 

by using atmospheric pressure changes. The general equation ., 

used for the calculation of height by barometric metod is pres­

sure-height relationship. Howe~er, for pratical purposes, _the 

pressure-height relationship for height determination9 is obta­

ined by a mechanical system with a low precision. 

In deriving pressure-height relationship, it is assumed 
. . . 

that .the changes in all meteorological factors with time are si-

milar. However, in pratice, the effects of these dhariges on 1 the 

measured values of heif.ht are ·not consi~ered. 

Iri central Euro pe an countrie s the general· barometric hed·ght 

.equation is used in a modified form, howevcr, in our country:~:~· 

except Eastern Karadeniz ree;ion,' there is no serious attemp:·feo 

simplify this lone and complex equation. 

In this research,the effects of different factor including, 

'physical equations, the instruments and the measurement techni­

ques on the precision of barometric height measure.ment .values 

are investigated . 
. 

It was found that the. most important factors v.ıhich e ffe~.f!t 

the c.ccuracy of barometric heirht measurements were the errors " . .. . . . . -· 

intrediice d by pre ssure and temyı·erature re adings. I.t vms folihd 
' ' .. 

that the exper:imental errors wer·e. resul te d from the cnlibraffon 

procedure used for this work. In this investigation it was~ob-. . . 

scr·ved that the· assumptions made in derivinr, the general ·equa-- . . ' . ' . . ' 
··tion, had no effect on the precision of the. experimenta_l· re~ 

sul ts. 
·r 

In deri vir~.g bar-ome tr i c he ir;ht e quation thert~ are two di fJe:-

rent paJ::ame ter ·~which de pe nd on air pre ssure -and de n si ty .. Previ­

ous workers have used one of these parerneters 'before the integ­

ral of the whol~ equation was taken, and the other.:parameter ·. 

was used 'after the intEEral procemı. In this work the ·expren-

sion which denends on air· densi ty was taken int o :accourit ,before 

the intev.rat:i.on and· P. new equation was obtained 

--· ---- ~-- ---
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2 H P1- 0 . 378 e 
&1 = K(l+o<t)(l+~cos2'{>)( 1+ --)log-----

r P2- 0 . 378 e 

At a 6n=l500 m he difference of the resu]ts obtained from 
the new formula and old gene ral equa ion was found to be - 0 . 10 
m. 

The correction procedure for the effects of ressure chan­
ges on the height determi a ion was ex_lained . 

As a r sult of this work , a new baro e ric heirht equation 
was developed for the Eas tern Karadeniz Repion . This quat ion 

takes into account all the ararneters includine e ographic and 

t opogr aph ic positions , vapour pressur a and temperature changes . 

The e = f(t) function , obtained using the data from the 
s as i de stations is a pli d to measure the vapour pressure of 

t he air for t he inland of Karadeniz re gion . The res ul t s were 

used in gene r a l formula . As aresul s it was found t~at e=f(t) 

function can sucessfully be used to measure t~e height diffe ­
r ences ins ead of using vapour pressure t e chnique . 
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GİRİŞ 

Atmosfer basıncının yükseklikle değiştiği bilinmektedir. 
Bu değişimden belirli şartlar altında faydalanılarak yükseklik 
(veya yükseklik farkır he sapıanmasına barometrik yüksekli}S :ta-

' . 
yini denir. Kabul edilen belirli atmosfere g~re, geliştirilen 

basınç-yükseklik bağıntısı mekanik bir sistemle eerçekleştiri-
. -

lerek yükseklikler, doğrudan elde edilebildiği ~ibi, met~orolo-
jik ~lçü değerlerinin s~zU edilen bağıntıda yerine konulması 
ile noktalar arasındaki yükseklik farkı hesapla da bulı.mabilir. 
Mekanik yoldan yükseklikleri doğrudan doğruya okuma imkanı ve­
ren aletlerle elde edilebilecek doğruluk derecesi sınırlıdır. 
Meteorolojik ölçü de~erlerinden hesap yoluyla - gerekli·--düzelt­
meler getirilerek - elde edilecek yükseklik farklarının do~ru­
luk dere ce lerinin daha yüksek olacağı tabiidir. Bu çalışmad~~: 
söz konusu bu ikinci yol, ·ele alınacak ve incelenecektir •. ~:,;:. 

Earometrik yükseklik tayininde doğruluk derecesinin, ·kul­
lanılan aletin okuma ineelirine ve hesaplanacak yükseklik~far­
kının büyüklüğüne g~re ±1 ila ±3 m arasında değiştiği ·çeşitli 
araştırmalarla ortaya konmuştur (jORDAN/EGGERT/KJffliSSL 1956,s. 
155; GROSSMANN 1965,s.52). Noktalar arasındaki yükseklik farkı­
nı daha prezisyonlu elde edebilmek maksadıyla şimdiye kadar de­
ğişik tipte barometreler, çok sayıda fiziksel bağıntılar ve 
~lçme metodları geliştirilmiştir. 

Basınç-yükseklik temel ba~ıntısının çıkarılmasında, mete­
orolojik fakt~rlerin ölçü. noktalarında zc.mana e;öre değişme mik­
tarlarının aynı olduğu kab~l edilmiştir. Ancak bu faktörlerin 
ölçü noktalarında düzensiz olabile cek de ;;i'?imlerinin ölçliye 
olacak olumsuz etkilerinin nasıl azaltılabileceği konusu yeter­
li şekilde ortaya konulrnamıştJr. 

Barometrik yükseklik ba~ıntıları incelendi~inde, bir kıs­
mının temel (genel) fo~mülün bazı terimlerinin belirli bir böl­
EB için ortalama de~erleri- alınarak kısaltıldı~ı, kısaltılan 

formilllerin başka yerlerde uyp.:1llanmasında bir- takım mahzurların 

olabilece~i görtillir. Topo~rafik ~zellik bakımından btiylik fark-
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lılıklar gösteren yurdumuzda , Dogu Karadeniz Bölg si iÇin ge ­

liş irilen formülün (UZUlER 1976) haricinde , diğer bölgelerde 

formül''n özüne dakunulmadan ne ekilde kısaltılabilece i konusu 

yeteri kadar açıklığa kavuş urulmamıştır . 

Hu ÇalıŞma , barometrik yükseklik tayininin hassasiyetine 

etki li olan faktörler i n detaylı olarak araştırılması ; genel 

formülün çıkarılışının irdelenerek yeniden düzenlerunesi ; belir­

li bir bölge iÇin formül düzenlenmesi ve meteorolojik fak~örle ­

rin zamana göre değiŞimlerinin barometrik yükseklik ~ayinine 

e kilerinin araştırılması konularının aydınlatılması gayesiyle 

yapılmıŞ ve konu yedi bölüm halinde ele alınmı tır . 

Birinci bölümde ; basınç kavramı , at~osfer basıncı , atmos ­

ferin yapısı , gaz kanunları ve mete rolojik faktörlerin yüksek­

likle değiŞimi hakkında ön bilgiler veril~iŞtir . 

ikinci bölümde ; barometrik yükseklik ölçüsürün matema tik 

modeli , ölçüde kullanılan aletler ve ölÇme metooları hakkın a 

gerekli bilgiler sunulmuştur . 

Uç"ncü bölümde ; barome rik yükseklik ölçüsünün hassasiye ­

ine e kili olan fak örler araştırılmıştır . 

ördüncü bölümde ; barometrik y· ·ksekli~ genel formülünün 

Çıkarılışı irdelenerek genel formülün yeniden düzenlen~esi ko ­

nusu ele alınmıştır . 

eŞinci bölü~de ; genel form''lün ve yeniden d~zenlenen for ­

mülün kısaltılması ve belirli bir bölge iÇin form~l dlızenlenme ­

si araş ırılmıŞ ır . 

Altıncı bölümde ; ıneteoro ojik fa~~cr"erin za~ana göre de ­

ğiŞimlerinin baro~etrik yükseklik ~ayinine etkisi incelenmi 't ir . 

Yedinci bölümde ; bölgesel uygulama ile ilgili olarak öl ­

genin topo grafik yapısı , cografi konumu , buhar basıncı - sıcaklık 

iliŞkilerinin incelenmesi , bö lge i in uygun barometrik yüksek­

lik ~orm .. l .. nün geliş irilmesi ve bölgenin muhtelif y rlerinde 

yapılan barome rik ölc,:ülerin deg rlendirilmesi hakkında bilgi ­

ler verilmi tir . 

E çalı ma sonunda varılan , yeni sayı la bil cek t sbit ve 

eklifler sonuç bölLmü 'e orteıya konul in · r . 
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1. ÖN BİLGİLER 

Barometrik yükseklik tayini, atmosfer basıncının yükseklik­
le değiŞimiyle; basınç ise havanın yoğunluğu, sıcaklığı ve .bu­
har basıncı ile çok yakından ilgili olduğu iÇin, bu bölümde kı­
saca; basınç'kavramı, birimleri, atmosfer basıncı, atmosferin 
yapısı ve belirtilen meteorolojik faktörlerin yük~eklikle, deği­
Şimleri hakkında bilgiler verilecektir. 

1.1. Basınç Kavramı ve Basınç Birimleri 

Genel olarak basınç, kuvvetin yüzeye oranı olarak-tarif. 

edilir (ENER 1972,s."l76). Buna göre atmosfer basıncı, birim 
alan üzerindeki hava kütlesinin ağırlığıdır. Atmosfer basıncı 
deniz seviyesinden itibaren yükseldikÇe, üzerindeki hava kliile-

. ' . ~:i-:;;_. 
si azalacağından küçülür. 

Kuvvet 
Basınç (P}.=·--­

Yüzey 

tarif iÇinde yer alan birimlere göre .. · ifade Basınç· birimi, 
edilmektedir. 
C.G.S. birimler sisteminde 

din 
p =-­

cm2. 

M.K.S. birimler sisteminde ise 

Newton 

dir. 

1.013 ıo6 din cm-2 = 1.013 ıo5 Newton m-2 lik bii'basınca 
bir atmosfer adı verilir (SEARS/WEHR/ZEMASKY 196B~s~318). 

Basınç biiimi olarak ifade edil~n bar (~) ve milibar (mb) 
6 . -2 

1 b = 10 din cm 

ı mb= ıo-3 b= ıo3 din·cm-2 

Şeklinde ifade edilmektedir. Buna göre 

ı Atmosfer basıncı = ıo3 mb 
dır. 
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Basınç ölçüsü de kullanılan bir kısım aletlerde basınç b i ­

rimi olarak milimetre civa (mmHg) kullanılmaktadır . I~i libar ile 

mmHg arasında şöyle bir bağıntı vardır (BE~RY/BOLLAY/BLERS 1945 
, s . 25) : 

ı mmHg= 1 . 33322387 mb , 

ı mb = 0 . 75008 mmHg . 

Yine basınç birimi olarak ifade edilen torr ile mb ve mmHg 

arasındaki bağıntılar şöyledir (~ÖLLER l962 , s . 4) 

l torr = 1 . 333224 mb , 

ı mb = 0 . 750062 torr 

l mmHg = 1 . 000 00014 torr = 1 . 0 ~orr . 

1 . 2 . Atmosf rin Yapısı 

Atmosfer basıncı , atmosferi meydana getiren elemanlar ve 

havanın yoğunluğu ile dogrudan ilgilidir . 

Atmosfer , ideal bir gaz karışım ı olan kuru hava ile su bu­

harından meydana gelmi tir . Atmosfer iÇinde yer alan gazların 

hacım yüzdeleri ve molekül a5ırlıkları Çizelge 1 . 1 de verilmiş ­

ti r (HUMPREY 19 4 , s . 8 l ; VEF.. KOI l962 , s . l6) . 

GAZ o' 
70 olarak hacım ,1iolekül agırlığı 

Azot 78 . 09 28 . 02 
Oksijen 2U . ~5 32 . 00 
Argon 0 . 93 39 . 88 
' u Buhar ı degiŞken 18 . 02 
Karbo.dioksit CJ . U3 44 . 0u 
Pe on 0 . 18 ıo-2 20 . 00 
Krip on o . u ı ıo- 2 o2 . ~0 

Helyum o. 53 ıo- 3 4 . 00 
Ozon de ğiŞken 45 . 00 
Ksenon 0 . 08 ıo- 4 l30 . cU 
Hidrojen 0 . 05 ıu- 3 2 . 0 

_izelee l . l .Atmos erdeki gazların hacım 'Üzdeleri ve molekül 

a~ırlıkları (J U~Fn1Y 1 4 , s . bl) . 
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1.2.1. Gaz Kanunları 

Atmosfer gaz halinde olduğundan; yoğunluğa ait bağıntıla­
rın elde edilmesi bakımından gerekli termedinamik bağıntı~ar 
şu Şekilde özetlenebilir: 

a. Mariotte Kanunu 

Sıcaklık derecesi sabit kalan bir gazın hacmı (V),basıncı 
(P) ile ters orantılı olarak; gazın yoğunluğu \~) ise basıncı 
ile doğru orantılı olarak değiŞir (BAYKUT 1979, s. 50)'. Bu kanun 
matematiksel olarak 

P V= C 
1 

~V= C 

' 
(1 .ı} 

~,._ı .,, .... 
şeklinde ifade.edilebilir. Burada C ve C sabit birer büyüklük-
tür. 

b. Gay - Lussac Kanunu 

t sıcaklığında bir gazın genleşme oranı 

V 
-· =l+O(t. 
V 
·O 

ile ifade ~dilir. Burida; . '. 
::~· 

V : t°C deki gazın hacmı, 
. ..:.; 

V • o0 c " " h~cmıdır. o· 
Ayrıca, 

ı 
o<.=---- =0.003665 

272 .85'1 

bütün gazlar iÇin sab:it bir-katsayıdır (MÜLLER 1962,ı::.6; JOR-:­
DAN/EGGERT/KNEISSL 1956,s.437J x). Yukarıdaki bağıntılar yar-

x) : cı< katsayısının değeri çoğu kaynaklarda- ~HU!JJ.PRBYS 1964 ,s. 
70; l"lÜLLER 1962,s.le; fJ.'VERSKOI 1962,s.71) D(= 1/273 olarak ve­
rilmektedir. Son yıllardaki çalışmalarda <X= 1/273.15 değeri 
verilmektedir ( \'i"EAS'l' 1983, ı.-·-241). 

------ ---
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dımıyla 
p ı 

q = ~Op 
o 

l+O(t 
(ı . 3) 

bağıntısı elde edilir . Burada ; 

0°C deki gazın yoğunluğu , 
ll basıncıdı r . 

1 . 2 . 2 . Gaz KarıŞıml arının Yoğunlugu 

Gazlarda genel olarak yoğunluk(~ ) : gazın agırlığının ( M) 

hacmına ( ) oranı olarak ifad e edilir . Ancak gazın sıcaklığı 

(T) artınca ; hacmı ve basıncı ( ) , buna baglı olarak y oğunlu ğu 
da 

( ı. 4) 

bağıntısına göre degişec ktir (BAYKUT l 979 , s . 51 ) . Bu rada ; 

Gazın molekül sayısı , 

7 o - ı - ı ~az sabiti = 8 . 3144 10 erg K mol , 

°K olarak mutlak sıcaklıktır . 

(ı . 4) bağıntısı , ,1. ı = ı alınarak ve V yerine 

V = 
~ 

eŞi li ğ i yazılarak 

p 
~ 

r.· Rl 
q R (ı. 5) = = 

1 

olarak kısal ılır . raoa R , 1 /,·ı olarak tanımlanan bir gaz sa- · 
bitidi r . Bu eşi lik en Di r gazın yogunlugu 

p 

~=~ (ı . ) 

şeklinde i a e edil'r (ROULiAü / T OCHON 1970 , s . l) , 

ir gaz karı ımı olarak kabul edileı atmosferin a s ncı F , 

kur hava basıncı P h ve su buharı basın cının e toplamı 

= kh + e lı . 7) 
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olarak, kar~ş~~ın ~oğunluğu 'Sk is_e_·, kuru hava yoğunluğu 'Skh v~." 

su buharı. yoğunluğu~un. 'Ss t.oplamı olarak 

(1.8). 

. ii'ade edilir (HUl\lPREYS 196~f, s. 31; TVERSKOI 1962 ,'s. 21)·.· .·{1 ~-7) · l~~­
şi t.liğinde kuru havanın basıncını ayrı Şekilde ölÇmek)rıiümkiliı :..ı,;· 
olmadığından Pkh = P -·e oiarak alınır. (1.6) · e~İtli·g~ride ,ı~_,,- ';:: 
olarak; belirtilen gaz ·sa bi ti, atmosi'erin ve kuru havaiıın basınç 

larının ve yogunluklarının ·ifade edilmesinde, havanın molekül 

ağırlığı. olan r1kh - 23. 96. ıo6 . degeri _ i.le elde edilen 

.. 11.· 6. . '2 -2 ı '· 
R = - = 2. 87057 . lO cm · sn. °K- ( 1. 9 J 

M 
.,. 

değeri kullanılır (WEAST 1983,F7241). 

·(ı'. 5) eŞi tl i ği, ·kUru hava ve su buhar ı b.asıncı iÇin düzen-

lendiğinde, kuru hava için 

p·- e= Ro T )kh. 
gr cm-ı sn-2. 

= ıo-3 ~kh T R ·m~ 
·' 

su buharı .basıncı için 
R . M ' 

, 1 T- kh'R· 
= M- ~s - M . . ~s T 

s s 

. e 

= 1.608 R ~s T gr cm-ı sn-2 

(l~lO) 

... ' .' 

cı .ıı 2 

elde edilir (SUTTON 1953,s.2; ROULEAU/TROCHON 1970,s.2}. Burada 

tw1· ,. su buharının molekül ağirlığıdır. s . . 

(1.10) ve. (1.11) eŞitliklerinden kuru.hava vecSU buharınin 

yoğunlukları iÇin 
p - e 

~kh =. R T 
(1.12) 

ve 
e· 

~s =. 1.60~ R T. 
. ' .. (1.13) 

bağıntıları elde -~d~'lir .. Bu:nlar <.ı. 8) ba.ğıntısında yerlerine 

k9nulduğunda, atrnosferi~ .yoğunluğu· (havanın karışım yoğunluğu) 
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P- 0 . 378 e 

~k = (1 . 14) 

olarak lde edil·r . (1 . 14) e~· tliginde , R nin (1 . 9) o ~er·nin 

yerine konulmasıyla ; 

atmosfer basıncı ve bu ar basıncı mb , sıcaklık °K birimle ­

rine göre 

_
3 

P- 0 . 378 e 
~k= 0 . 3483 287 lO gr cm - 3 , 

atmosfer basıncı ve buhar basıncı mb , 

rine göre (T=272 . 851 °K alınarak) 

o 
sıcaklık C 

P- 0 . 37 e 
gr cm - 3 ~k= 1 . ~767513 10 

l+C<"t 

olara~ ifade edilir . 

1 . 3 . Veteorolo"ik ak~örlerin Yükseklikle De~iŞmesi 

( . ı 5) 

irimle -

(1 . 16) 

Barometrik yükseklik tayiniyle ilgili olan me~eorcloj ik 

faktörler , atmosfer basıncı , sıcaklığı ve buhar basıncıdır . At ­

mosfer bası cıyla _ a anın yo5unlu~u , sıca~lı5ı v o ar basıncı 

arasındaki ilişki (1 . 14) eşitli~inde açıkca görülmek~edir . Haro ­

metrik ylikseklik ba~ıntı sı , belirtilen bu faktörlerin yükseklik­

ı de ~iŞiminden fay·aıanılarak elde edilm·ş ir . nasıncın yukse~­

likle değiŞimi , Çalışmanın ana v.o usunu teŞkil ~~i~inoen 2 . 1 . 

böl~münd de aylı olara~ ele alınacak ır . burada ise sıcaklığın 

ve kısmi buhar basıncının y0kseklikle d giŞimi üzerinde durula­
cak ır . 

1 . 3 . 1 . ~ıcaklığı Y~kseklikle ~e~i ~ si 

A~ ıııosf er sıcc.A. ıçını , güneş radyasyonu sağlar . Güne~ten 

gelen raoyasyon , atmosferin list tabakaların·a bir mik~ar kayba 

u~rayarak r yüzLne varır . Atmosferin alçak abakalarında 

x) : Buradaki katsayı , 

~ı da l . c7)3537 10 v 

(1 . 14) e·itliginde ··=c;73 . 1S °K alııdı ­

'"'=C.73 °1\ ic,·in ise 1. 27 CJ 4~ lu - 6 a.ır . 
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(O ila 500 m) günlük sıcaklık değiŞimi, ·sahil ve kara istasyon­
larına, yılın mevsimler~ne, aylarına, arazinin yapısına (vadi, 
ova,dağ ve yamaÇlara göre), havadaki nem miktarına, bulutlanma . . 
durumuna~ yerin termik iletkenliğine tkaya,çimen) ve havanın 
açık ve kapalı olmasına bağlı~ır.(ROULEAU/TROCHON 1967,s.33; 

• GElGER 19.73, s. 68-77.). : ._ ... ·. --· ... 

I~eteorolojide " temperature lapse rate 11 olarak beüirtileı 
sıcaklık düşey değiŞme değerleri t°C/100 m), günün saatlerine,' 

yılın ay ve mevsimlerine göre değiŞir (üEIG~R 1973,s.74). Yer 
yakınlarında yapılan çalışmalarda ClT/()H = °C/100 m yerine kul­
lanılan C>T/0H = °C/m iÇin çeşitli atmosfer kabullerine göre 

!zotermal atmosferde oT/oH =0 ~C/m, 

Homo~en atmosferde aT/aH = 0.0342 °C/m 
·;.._Jo·• 

Adyabatik (sabit isılıJ atmosferde oT/aH = -0.0098 °0/m 

değerleri verilir.(BEP~Y/BOLLAY/BEERS 1945,s.62J. 

Yapılan araştırmalarda yer yakınlarında ve yerden muhteli: 
yüksekliklere kadar sıcaklığın zamana göre değiŞimleri. Şekil 

1.1., Şekil 1.2.a ve~ de gösterilmiştir (GEIGER 19i3,~.7~-85). 
Her iki şek~l incelendiğinde yer yakınlarında günün çeşitli sa· 
atıerinde sıcaklığın·düşey değişiminin (düşey sıcaklık grad}en· 
ti = C>T/C>H) lineer olmadığı görülmektedir. liünün muhtelif s;fiat­
lerindeki bu farklılaşma belirli bir yüksekliğe kadar devarh~;­

eder. Bu yükseklikten sonra sıcaklığın yükseklikle değişmesi 
lineer bir değere kavuşur, erişilen bu deger genelli~l~ -0~004~ 
ile -0.0065 °C/m arasındadır (.öANG~R 1978,s.23). 

1.3.2. Buhar Basıncı ve Düşey DeğiŞimi 

Buhar basıncı, hava iÇinde bulunan su buharının sahip ol­

duğu kısmi' basınca denir ve e ile gösterilir." 

Buhar basıncının bulunmasında, 1.11 bağıntısı yerine uy­
gulamada kolaylık sağlamak için doymuş buhar basıncından fay­
dalanılır. Havanın tamamen doymuş hale geÇtikten sonra. sahip 
olduğu buhar basıncına "doymuş buhar basıncı" led) adı verilir. 
D0ymuş. buhar basıncı, sıcaklığa bağlı olarak 1'ETEı-ıS, KEENAN-
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Şeki l 1 . 1 . Yerden muh~elif 

yuksekliklerde Ocak v e em­

muz aylarında sıcaklıgın bir 

gtin l .. k degiŞimi (GEIGER 1973 

, s . 9) • 

li 1 
s lı 

1 14h 
1 

ı o~ 1 
1 

1 

1\ \ '\ 
ı · 

o ' 1 

" >-

3 

100 

sc 

(cm) 

t-h 

! 1 

s" 
1 
\ 

1'. 

i ıh 
1 

\ t\ \ " c ..... \ ... 
ıs 20 22 2L ~ ıD 15 

( a ı (b) 

Şekil 1 . 2 . a Yerden 100 ~ yuk eklige kadar , b . yer 

yakınları da gtintin muh~ lif saatlerinde sıcaklığın 

düşey değiŞimi (G11Ghh 1~7) , s . 77 - 8?) . 
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KEYES ve GOFF-GRATCH denklemleri olarak adlandırılan çeşitli 
bağıntılar ile elde edilir (BERhY/BOLLAY/BEERS 1973,s.353; ·~, 

JORDAN/EGGERT/TI~EISSL 1966,s.227). Buhar basıncı, bir ıslak ve 
bir kuru termemetreden meydana gelen ve 11 psikrometre 11 adı veri­
len aletlerle ölçülür. Ölçü değerlerine (ıslak termemetre de-:-'. 
ğerleri) uyan doymuş buhar basıncı çizelgeleri ~Ç~zelge 1.2.) 
mevcuttur ( JORDAN/EGGERT/KNEISSL 1966, s .1021; BERRY/BOLLAY/ C··; 

BEERS 1973,s.70). Ülkemizde-buhar basıncını elde etmek iÇin 

SICAKL IK DOYMUŞ BUHAR 
BASINCI 

(OC) (mb) 
su üzerinde 

40 73.7 
38 66.2 
36 59.4 
34 53.2 
32 47.5 
30 42.43 
28 37.78 
26 33.65 
24 . 29.82 
22 26.40 
20 23.38 
18 20.61 
16 18.16 
14 15 ;gs · 
12 14.03 
10 12.28 

8 10.73 
6 9.35 
4 8.13 
2 ' 7.05 
o 6.105 

su üze. buz üze. 

u 6.105 . 6.105 
-2 5.2.7 5.17 
-4 4.54 . 4. 37 
-6 3.90 3.69 
-8 3.34 3.10 

-lO 2.86· 2.60 

Çizelge 1.2.Doymuş buhar ba­
sıncının sıcaklıkla değiŞimi 

(BERRY/BOLLAY/BEERS 1973,s. 
70). 

-- ----~- ~-- -- -------- -~ --~--

halen 

(1.17) 

bağıntısı kullanilmaktadır 

(DMİGiv'l 1960). Burada; 

p .. indirgenmiş_ basınç ;:~-:· . 
' ... 

t . Kuru termemetrenin gös-• 
terdiği sıcaklık 

' 
ı 

t. . Islak termemetrenin gös-. 
terdiği sıcaklık,, 

As: Rüzgar hızına ve ıslak 
termemetrenin iÇinde bu­
lunduğu . ortama . (su veya 
buz) göre değişen psikro-

. metre katsayısıdır. Eğer· 
aspiratörlü psikrometre 
kullanılıyorsa, termomet­
relerle temas eden rüzgar 
·sabit bir hıza.sahip ola­
cağından bu durumda As = 

0.000656 gibi sabit bir 
değer olacaktır (Çizelge 
1.3). 
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Ür.GAR HIZI 0 . 0 - 0 . 5 1 . 0 - 1 . 5 2 . 5 - b. yuk 

(m/ n) az r·'zgar orta rüzgar Şiddetli r üzgar 

A (su iÇinde) 0 . 0012 0 . 0008 0 . 0006S€ı 
s 

Çi ze l g e 1.3 . Muh t el if r üzgar hı z ı arına göre ıslak t ermomet re 
su iÇinde iken , aspiratörlü psikrometre katsayısının de~erleri 

~ekil 1 . 3 (GEIGE 1973 , s . luS) incelendiğinde , buhar basın­

cının yükseklikle değiŞiminin , kes in bir fonxsiyonlo ifade e ­

dilm sinin mümkün olmadığı görülmektedir . Bununl a b~raber bu­

har basıncının yükseklikle değiŞimi onusunda arazinin durumuna 

göre çeşi li amprik formüller geliştirilni tir (JGh AN /~GGE~l / 

KNEI c L 19 , s . l99) . nu ampri~ bagıntılar , çalı mo bölgelErine 

baglı olarak ve çeşitli kabullerle elde edildiklerinden , ölçü 

bölgesinin fiziksel yapı farklılığı se ebiyle , istenen doğru­

lukta sonuç vermezler . 

\j_\ ~ .. o 

o L ~\ . 
l 

1 \ .\ l \ 1 : 

~· 
1 •. 

o 

1' . ·~\ ,·. ·. ·. •\f l,h ,\ h h _ , .. -1- 1 · fı 
1 \ ... 1 . 8 
'\ •• . 1 . 

o 
1 L . h \ ' ı '· • 

J: -ıs . - ·0 't- -\. 
~ ~ ·. lL ----f:J ·. f o ~· ·~'·~: ' :' o, 

..... ·.. . ' ı ''i--l_ ______.;-- ı .... ' . .•. ' ' ' ~ , 

c _... .. ·. 
9 ı o ll 12 

Sutuar t:.:ısıncı(mmHg) 

~ekil 1 . 3 . Buhar basıncının günün Çe i~li 

saatlerinde yükseklikle değiŞimi ~GEIGln 

1973 , s . lU)) . 
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2. BAROl\1ETRİK YUKSEKLİK TAYİNİ 

Deniz seviyesinden itibaren yükseldikÇe atmosfer basıncı 

azalır. Buna göre herhangi bir yerde ölçülecek atmosfer basın­

cından o noktanın yüksekliği hakkında bir. fikir edinilebilir. 

Atmosfer basıncı ile yükseklik arasındaki bu iliŞki, matematik 

bir bağıntı ile ifade edilerek, yüksekliğin veya_, yjiks~klik far~ 

kının belirlen;ııesine 11 barometrfk yükseklik tayini 11 denir~ 

Atmosfer basıncı cıvalı veya madeni barometrelerle ölçü~ 

lür. Ölçülen basınç değerleri, gerekli düzeltmeler getirilerek 

ilgili formülde yerine konulmak suretiyle yükseklik veya yük­

seklik farkı hesaplanabilir. Daha kaba ölçüler için matematik . . 

bağıntıların mekanik bir sistemle gerçekleŞtirildiği ve .doğru-

dan yüksekliğin okunabildiği al timetre türünden aletler de _ ~-~-

vardır. 

2.1. Barometrik Yükseklik Tayininin Matematik Modeli _ 

d H 

A 

H 

Şekil 2.1. 

Şekil 2.1 de görüldüğü gibi, yeryüzünde H yüksekliğinde 

bir A noktasındaki basınç P, bu noktadan- geÇen 1 cm2 kesitli 

düşey silindir içindeki A nın üstünde kalan hava kütlesinin 
ağırlığıdır. A noktasından itibaren dH yükselmesine karşılık, 
basınç dP kadar azalacaktir. Buna göre atmosfer basıncının 
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bir noktadaki düşey değiŞimi 

H H 
dP = - ~ ~~ dV = - ~ ~ ~ dH ( 2 . ı ) 

bağıntısı ile belirlidi r (HU ~PFı.EY 1964 , s . 8 ; SUITO 1 95 3 , s . 5 ; 

TVE ~KO I 19 2 , s . 9 ; WIL O 1960 ; GO S~AN 196~ , s . 44J . Burada ; 

d V 

H 
~lp 

dH yüksekliğindeki 1 cm2 kesitli silindirin ha cmı 

s ö z konusu noktanın ~ enleminde ve H yüksekligindeki g ra­

vite değeridır . ~=45° ve H=O m iÇin tarif edilen ~ ~ 5 = 

980 . 665 cm/ sn2 normal g ravite değerine göre 

H 2 H 
q = Q

0 
(1 - ~Cos2tp) (1 - -) 

Olf> d4 5 r 
( 2 . 2) 

şeklinde hes aplanır ( EFı.BUDAK/'I'UGLUOGLU lY7l , s . 161 - 22 5) , 

bu ifadede~ = 0 . 002644 gravite kat sayısı ve r ye r kure si ­

nin yarıçapıdır , 

~ söz konusu n oktada havanın yoğunluğudur . Gay - Lussac Ka­

nununa göre 

ı 

( 2 . 3) 
l+c"-.t 

bağıntısı ile elde edilebilir . nurada ~=l/272 . b51=0 . 0036 5 

bütün gazlar iÇin sabi~ bir katsayıdır (~ÜLlER l962 , s . 6) . 

(2 . 1 ) eşi li ~inde S sıcaklıga , asınca ve y·'ksekli g e göre , 

~ de yü~seklik ve enl me göre degi iginden entegral almak ~~~ ­

kün değildir . nu bakımdan yu~arı daki ağıntıdan , baromet rik 

ükseklik genel formülun··n eld~ edilebilm si iÇin aŞağıda be ­

lirtilen metoda göre hareket ed"lir . 

(2 . 3) eŞitliginde i Çin , havanın ~=45° , H=O m v e t =0°C o 
deki yo gunlugu alınırsa , bu şartlarda P

0 
basıncı 7 O mm lik 

cıva sU ununa karşılık ge leceginden ~c cıvanın yobunlu~u 

(13 . 59593 gr cm - 3 ) olmak üzere 

= 0 . 76 o 

olur ve dolayısıyla 

( 2 . 4) 
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p ı 

' o 
0.76 ~c ~45 l+OCt 

şeklinde ifade edilir. 

(2.2) ve (2.5) in (2.l)'de yerine konulmasıyla 

dP 

p 
= 

0.76 ~c 

bağıntısı elde edilir. 

ı 2 H 
(1- ~Cos2'f)(l--) dR 

r l+ci..t 
(2.6) 

Ölçü bölgesinin sınırlı bir alan .alınmasından hareketle 
(2.6) ifadesinde yükseklikle ilgili Çarpanın dışındaki 

A = ~o 
0.76 ~c 

ı 

l+l>(t (ı- ~Cos2lfl) 

çarpanları sabit olarak kabul edilebilir. 

dP 2. H 
-=- A (1- -) dR 
p r 

( 2 • .7) 

(2.8) 

Eğer yükseklikleri H1 ve H2 olan komşu iki ayrı noktada 

Pı ve P2 basınçları ölÇülmüŞse (2.8)'in bu iki nokta arasınd~~ 
ki sınırlı entegrali .. 

veya 

bağıntısını verir. Burada; 

r= 0.43429 logaritmik modül 
' 

H= 
Hl+H2 

ortalama yükseklik 
' 2 

t 
tı+t2 

ortalama sıcaklıktır. = 
2 
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~ ~ H , t ve (2 . 7) ' nin dikkate alınmasıyla 6H=H 2- H1 yüksekl ik 

farkı çözülürse 

0 . 7 2 H P 
c ı t ) ( ı + r c o s f) ( ı + -) ı o g _ı 

r p2 
~ 2 . 9 ) LH= 

eld e edi l i r ( JORDAN /EGGEBT/KN~ISSL l956 , s . 494 ; GBO SMANN 1965 , 

s . 45) . 

KarıŞık bir gaz olan atmosferde , iÇinde azot v e oksi ·en 

bulunan kuru havanın yoğunlugu qkh sabit olmaKla berabe r , hava­

daki su buharı ve karb ondi oks it miktarı ve dolayısiyl e kuru ha-

va ve n lardan mey dana gelen gaz karışım ının yo6unlu~u degiş -

'Tiek edir . 
o 

ıı ının 45 

Kuru hava su buharı ve karbond i oksi~ üçlü gaz karıŞ ı­

enleminde , 0°C sıcaklık ve 760 mmHg basıncındaki yo -

ğunlu ğu 

e e ' 
q

0 
= okh (l - 0 . 378 - ) (l - (1 - f) - ) 

) p p 
(2 . 1 0) 

dir ( JORI;AF/EGGE 1' / Kl"~ISSL 195 , s . 492) . b rada ; 

e Kuru h ava + buhar karıŞımında kısm i buhar basıncı 

f 0°C de ve 760 mmEg da ; C02 gazının yoğunluğunun hava + 

bu ar karıŞımının yogunluğuna oranı (f=l . 529) , 

e ı : co2 gazının hava iÇindeki kısmi basıncıdı r , 

e ' /P = O. u00 4 olarak sabit kabul edilebilir lv0 .~AN/EGGEhf / 

'EI SL 195 , s . 493J . 

O halde 

e 

0 
= ~kh (l - 0 . 37b - ) l . 0C02 l 

p 
(2 . 11) 

ol r . ~kh = 0 . 001 29277 g r C'TI -
3 degeri ile \2 . 11) ifa s (2 . 9 ) 

da ye rine konursa 

0 . 76 ı 

= l t-400 . 336 :n (2 . 12) 

r ~k h 
. 00021 

K ""'"' lb400 m 
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katsayısı ile 

e 2H P 
bH = K(.l+tX.t)(l+f~Cos2tp)(l+0.378- )(1+-) log__1_ 

P r p2 
(2.13) 

Şeklinde "barometrik yükseklik genel formülü" olarak anılan 

formül elde edilir. Bu formülde sembollerin anlamı.bir,kere 

daha toplu olarak gösterilirse; , 

6H : Tayin edilmesi gereken yükseklik farkı, birimi metredirJ 

zira civa sütunu yüksekliği U.76 metre biriminde alın­

mıştır , 

K : Genel formülün (2.12) eşitliği ile belirtilen ve sabit 

r 
~c 

~kh 

t 

kabul edilen kısmı, bu katsayının sayı değeri 18400 m 

dir , 

: ~ogaritmik modül = 0.4342945 , , 

~ıvanın yoğunluğu (0°C sıcaklık ve 760 mmHg basıncında) 
= 13.59593 gr cm-3 , 

: Kuru havanın deniz seviyesinde 760 mmHg basın_cında, .45° 

enleminde ve 0°U sıcaklıktaki yogunluğu = 0.00129277 grı 
cm-3 , 

: Havanın genleŞme katsayısı = 1/272.851 = 0.003665 

: Havanın ortalama sıcaklığı = (t1 +t 2 )/2 

' --·· 

e Ortalama buhar basıncı = (e1 +e2 )/2 

P Ortalama basınç = (P1 +P2 )/2 , 

/3 : Yerin basıklığına göre gravite katsayısı = 0.002644 , 

~ Her iki noktanın ortalama coğrafi enlemi 

H Her iki noktanın ortalama yüksekligi 

r Yerküresinin yarıçapı = 6370000 m , 

P1 Alt istasyonda ölçülen basınç 

~2 tist istasyonda ölçülen basınç 

dır. 

Bu formülde geçen basınç değerleri iÇin herhangi birimin 
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seÇilmesi önemli detildir . Önemli olan ba~ıntıda geçen btittin 

basınç birimlerinin aynı sis emde ol asıdır. Ayrıca ölçülen ba­

sınçlar formUlde yerine konulmadan önce , sıcaklık , gravi e v . s . 

den dolayı gerekli düzeltmelerin yapılmı olması gerekir . 

Genel formtil çıkarılırken , ölçü yapılan iki noktanın aynı 

düşey doğrultuda bulunduğu ve bu noktalarda meteorolojik şart ­

ların aynı oldugu kabul edilmiŞ~ir . Ancak tatbikatta , kullanı­

lan n oktaların aynı dUşeyd olması beklenemez . }akat hassasiyet 

isteyen çalış~alarda noktalar arasının mümkün oldugu kadar kısa 

olması istenir (~hKİ I 1 1965 , s . l55) . 

2 . 2 . Kullanılan Ale ler ve Ölçme Me~odları 

2 . 2 . 1 . Kull anılan Aletler 

Barometrik y··kseklik ölçüsünde kullanılan aletler esas 

(cıvalı ve madeni arometreler, hipsometreler) ve yardımcı 

aletler (termome re ve psikrometre) olma~ üzere iki gruba ay ­

rılır . Esas aletler ile hava basıncı do~rudan veya dalaylı ola­

rak , yardımcı alet er ile havanın sıcaklıgı ve 8u ar basıncı 

ölçülür . 

Cıvalı ve madeni barometreler ÇeŞitli yapı ve hassasiyet ­

tedir . ' unların öze llikleri kısaca aşagı a belirtilmiŞ~ir . 

a . Cıval ı Baro~etreler 

Cıvalı barometreler , ava basıncın dogrudcn do 5 r ya öl ­

Çen ale lerdir . Araz"de taŞınmaların ôaki g~çl~~~en dolayı ge ­

nellikle is asyon bc.rometresi olarak f.UllC1nıl rle:.r . 

G nel olarak c~valı baro~e~r er , cıve:. ~abına gere hazneli 

ve s i fonlu barometreler , ku llan lıŞına g· r~ sab·~ ve seyyar oa ­

ro~e reler olarak sınıflan ırılır (J O~-AJ /bGGL- r/Kl~IS L 19 6 , 

s . 4 33 ; ~ DDLElO~ /~PILHiiU S 1'::!:::>3 , s . lb) . Okuma hassasiyetleri 

+ 0 . 01 ila ± 0 . 1 m~Hg arasın a deli ir . 

Uluslararas ı kaou cdile:n ir rnetodc. göre , cıval caremet ­

relerde o~una cıva y ·ksekli[i , 4?
0 

nlemine , deniz seviyesine 

v 0°C sıcaklıga indi ·g ı er ~ ifade edilir . ~u seb plc o~uran 
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d 
civa yüksekliğine aŞağıdaki düzeltmeler getirilir (JORDAN/EG~ 
GERT/KNEISSL 1956,s.447; l\UDDLETON/SPILHAUSS 1953,s.31; GROSS-

MANN 1965,s.35j : : . 

1. ~ıcaklık düzeltmesi 
r-·. ,. 

2. Kılcallık (kapiler) düzeltmesi 

3. Yerçekimi düzeltmesi 
4. Ayar düzeltmesi. 

Barometre çanaklı ise ve cıva yüksekliğinin okunduğu cet- · 
velde çanak düzeltmesi dikkate alınmadan cıva tüpü üzerine yer­
leŞtirilmiŞse ayrıca çanak düzeltmesi (seviye' d üzel tmesi) ·d'e 

getirilir. 

Yukarıdaki düzeltmelerden, sıcaklık ve yerçekimi düzeltme­

leri aletler için düzenlenrniş çizelgelerden alınır, işaretl.eFi 

eksidir. Kılcallık düzeltmesi cıva tüpünün çapı 20 mm den ~-qçük 
olduğunda söz konusudur. Ayar düzeltmesi ise kullanılan baro-

... ' 

metrenin kalibrasyonunda gereklidir. 

b. Madeni Barometreler 

Hadeni barometreler, ·atmosfer basıncını mekanik bir. sis­
temle ölçen aletlerdir. Altimetre veya aneroid ifadeleri ge.;ı_el­

likle madeni barometre yerine kullanılır. Al timetrelerde _b~~,ınç 

yerine, standart atmosferde (HALTINER 1957,s.52) seÇilmiŞ ba­
sınç - yükseklik bağıntisına ( BROl~BACHER 1944) göre düzenlen-

. . . 
_miş bulunan yükseklik okuma düzeni mevcuttur. Altimetrelerin 
bir kısmında ayrıca basınç skalası d~ vardır (MIDDLB±O~jSPIL­

HAUSS 1953,s.42). 

fviadeni barometre ler, taşınrı:alarındaki kolaylık sebebiyle 
genellikle arazi Çalı~malarında kullanılir. Yapısal özellikleri 
bakımından üç grupta'toplanırlar·(JORDAN/~GGERT/KNEISSL.l956,s. 

' - ' 1 •• • 

461; GHO~~MANN l965,s.36J : 

ı. Nembran kutulu barometrele~., 
2. Boru yaylı barometreler , 

3. Gaz yaylı barom~treler. 

Nembran kutulu barometrelerin Naudet, I·hommen, Paulin 
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v . s . çeşitl r i vard ı r . Barometr 1 rin bölüm birimi genellikle 

1 orr dur ve 0 . 1 t orr tahmin ed il ebilir . Altime re l erde ise 

bölüm birimi 2 m di r v e 1 m inceligin·e okuma ya~ılaoilir . 

Boru yaylı barome r e l ere örnek , Askania mikrobarometresi­

di r (GRAF 1954 ; QCHJ,.B:SRGW 1966 ; i·~A An / 1HhL " 195~) . .Bölüm 

birimi 0 . 1 torr olup 0 . 0 1 torr tahm i n edilmektedir . 

Bu a l et l e r · n haric inde dogrudan veya delaylı ol arak basınÇ 

ölçüsUnde kul lanılan ba ka maden i barometreler de ~e cut~ur 

(KUSOV 1969 ; GhAE 1~55) . 

~adeni barometrelerden öıç ·· ıen basınç lP~) , ale~lerin ya-
o. 

pısal özelligi nde n dolayı havanın kesin oasıncını göstermez . 

Madeni arome~rele rle atmosferin kesin basıncını tcıvalı ara ­

m r lerle ölçülerek indirgenrniŞ basınç \Pr)) elde etm K iÇin 

aŞağı daki bağıntıdan faydalanılır ( JG AI /!:,GG:t.Fu / K: 'blS L 1 5 , 

s . 474 ; G~o rv:An 1965 , s . o) . 

Burada · 
"'{ 

y 

(760 -
0

) 

P r = Pa + X + Y ( 760- P 
0

) + Z t 
2 

(2 . 1&) 

Cıvalı barome r e ile maC.eni baro . e reniıı :karşıJaş -

ı r ı l ~as ı n d an E l c e e c i 1 e n s ı .t' ır . oY. c: s ı cü z e 1 rı e s i 
(ale ek sabi i) , 

Bö üm düzel me ka sayısı 
Bölüm düze l mesi , 

Ale iç sıcaklı[ı 

Sıcaklık cüzel t E katse ısı ' 
QJcaklık füzel esi 

Z t ·. 0°C ' ye ı· ~ı·r E · a . ·" · nrn!? 

(2 . lt) eşi li >i!1c Pr , Pa V€ 
2 

rlçülr.. Jc elce e d j}T",clrte -

c 2.r Y ve Z k aLa;.ılc..n bili ıjyor2a X df :<'·c r~ 

.• = P - P - Y ( 7r.. 0 - P ) - Z r a o ( 2 . lt) ) 

e ~i li fin~en b~lu~ur . 

Eu ,-c a seyılc.:r ~ ~Ellitle alctj i•1al eec fR rj!':e.la.r nra­
fından ca veril ir . Uyr-uJ ar::ı2.ca Z a:vrı oJ ar , ı~ y ·rp .,. ise: .. i.\~ E -
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reken tayin edilir. Z nin en küÇük kareler metoduyla (ERKiN 
1967,s.80) vBya grafik olarak tayin ~dilmesi mümkündür~ bu de­

ğer çok az değiŞmektedir ve iyi bir altimetre iÇin Z~O.l5 olma­

lıdır (GROSSMANN 1965,s.41). 

c. Hipsometreler (Hypsometer) 

Hipsometreler, suyun kaynama derecesinin hava basıncının 

artmasıyla yükselmesi ve azalmasıyla düŞmesi prensibinden fay­

dalanılarak yapılan, basınç ölçüsünde kullanılan esas aletler­

den biridir. 

Yapısı kısaca, su kaynatılan bir kap üzerine yerleştirilen 

bir termemetreden ibarettir. Suyun sıcaklığı 0.1°0 incelikle: 
' '.,~ ... ,' 

ölçÜlebilir, bu değer, 2.7 ınınlig lik bir hava basıncına eŞittir • .... ~. 

Bölü:nleri 0.1°0 veya 2 mmHg lik hava hasıncını gösterecek şe-
,.. '· -.-< ~ 

kilde yapılmıŞtır. Okuma düzeni sıcaklığa göre yapılmıŞsa, oku-. . 
nan değer hava basıncına dönüştürülür, eğer dogrudan basıncı 

ölçecek Şekilde yapılmişsa bunların bir cıvalı barometre ile 

kontrolu gerekir \NIDDLETON/SPILHAUSS 1~53,s.52;. 

d. Barometrelerin Kalibrasyonu 

Arazide ölçülere başlamadan önce, madeni barometrelerin~ 

kalibrasyonu (basınç okumalarını birbirine eşitlemek maksad~y-
. - :·~ ... : ~ 

la) cıvalı bir barometre ile yapılır. Kalibrasyon, ölçi başl~n-

gıcında (X ) ve sonunda (X ) yapılır ve arada geçen zamanda o n 
(S -S ), X in değiŞimi lineer kabul edilir. Bu süre içinde her­n o 
hangi bir zamanda (S.;, ölçüye ait X. degeri 

ı. ı 

X. = X · + 
ı o 

X -X n o 

s -s -n o 

'' (2.16) 

bagıntısıyla hesaplanır. Buradan Si zamanına ait indirgenmiŞ 
basınç ise 

P. = P. + Y (760-P .) + ~ t . + X
1
. 

ı· aı aı aı 
(2.17) 

şeklinde ifade edilir. 
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e . Kullanılan Yardımcı Aletler 

ı . apan Termo~etre 

Gölgede hava sıcaklı ğının ölÇüsünd e kullanılır . Ölçü sıra­

sında termometr ye bir ip bağlanır ve bel irli bir sayıda havada 

döndür··ıür , bu döndürme sonucunda , term ometrede cıva sütununun 

düşmeden yükselmeye geÇiŞ anında okumalar yapılır . Aletin okuma 

inceliği 0 . 1 ila 0 . 2 °C arasındadır ( NI LLB ON / SPILHAU 1953, 

s . 99) . 

2 . Psikromet re 

Psikrometre biri kuru , diğeri bir müslin ile ısıatılan iki 

termometreden meydana gelir . Termometrelerin hava ile tem~sının 

bir aspiratörle sağlandığı alet tipine , aspiratörlü psikrometre , 

elle döndürülen cinsine sapan psikrometre adı v rilir . Her iki 

psi krom trede de termometrelerin haznesinden geçirilen hava , 

ıslak ermometrenin haznesine yerleştirilen ısıatılmış müslin­

deki suyun bir kısmını buharlaştırarak ıslak termometredeki cı ­

va yüksekliğini bir miktar düşürür (nOULEAU / m OCHON l970 , s . l9) . 

Kuru ve ıslak termomet reden cıva yükseklikleri okunarak 1 . 32 

bölüm~nde belirtildiği Şekilde buhar bası~cı hesaplanır . 

Psikrometre kullanıldı~ında , sapan ter~ ometreye gerek yok-

tur . 

2 . 2 . 2 . Ölçme ~e odları 

Barometrik yükseklik ölçüs··nd e , ~eorik olarak , ölçü yapı­

lan noktalarda me eorolojik fakt örlerin zam8nla paralel bir 

degişiklik gösterdigi kabul edilir . Ealbuki gerÇekte meteorolo ­

jik fak örlerin , zamanla ve ~uhtelif yatay ve düşey uzaklıkla 

farklı bir değiŞim göster~elerinden dolayı, söz Konusu degiŞim 

iki nok ada paralel olmayabilir . Bundan doban sakınca , nokta~ 

larda aynı anda ölçüler yapılarak giderilmeye Çalışılır . Ayrı­

ca bu ölçü noktalarının g··zerg hı - mümkün oldugu kadar - öyle 

seÇilmelidir ki , hava basıncı düzenli bir şekilde y~kselsin 

veya azalsın . Arazi meylinin i aret de~iŞtirdigi güzerg~hlardan 

yani yükcel~eden alÇalmaya geÇiŞ veya tersi durumlardan sakı ­

nılmalıdır . Aksi taktirde bu noktalarda , ale in ort8nın basın-
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cına kısa sürede uyum saglaması mümkün olmadığından, okumadan 
önce en az 15 dakika beklenilmelidir. Hassasiyeti artırmak iÇin 
ölçmeler birden çok sayıda yapılmalıdır. 

Meteorolojik faktörlerin yatay uzaklığa göre değiŞimleri­
nin ölçüye olan etkileri dikkate alınarak, ölÇü_noktaları ara­

sındaki uzaklığın en fazla 5 - 10 km olabileceği belirtilmek~ .. 
tedir (ERKİN 1967,s.l55). 

Meteorolojik faktörlerin yere ve zamana göre değiŞiml~ri 
nin ölçüye olan etkilerini azaltmak maksadıyla, kullanılan ·a­
letlerin özellik ve miktarına bağlı olarak ölçme metodları- üç 

- grupta toplanabilir 

a·. Bir barometre ile yapılan ölÇme _:-.....; 

.-w 
b. İki barometre ile yapılan ölÇme 

' '""'"· ·-
c. üç barometre ile yapılan ölçme (çift istasyon veya~·--

( Çift baz metodu) 

a. Bir Barometre ile Yapılan Ölçme 

Bir madeni;barometre 
da yapılır ve indirgenmiŞ 

1967,s.l91). 

ile ölçmeler, belirli Şartlar altın-
. . ' f • 

basınç buna göre hesaplanır ( ERKİi~. 

b. İki Barometre ile Yapılan Ölçme 

lki barometre ile yapılan ölçmelerin esası, yükseklik far­
kı tayin edilecek noktalarda gerekli olan meteorolojik fak~?r-_ 
leri \hava basıncı,- _sıcaklığı ve buhar basıncı) ve alet sıcak-. . ' . : - . . , ... 

lıklarını aynı anda ölÇmektir. Aynı anda ölçme bir ·işaretle 
veya. önceden k-ararlaştırılan zamanlarda yqpıl~a~ suretiyle s~ğ-
lanır. 

. 1-, 

İki barometre ile yapılan ölçmelerde, ölçü yapılan noJ<ta-. - - -- . 

larda basıncın zamana.göre değiŞimi ayni kabul edilmektedir-

(GRUENDLER/CLAPP/WOLF 1970). 

Bu metod kullanılan aletin cinsine· göre iki gruba ayrılır: 
.. - ' 

ı. Bir Cıv_alı ve pir Madeni Barometre ile Yapılan Ölç.me 

Bu metodda' :c_ı vaıı· barometreden,- .basıncın zamana göre deği­
Şim miktarlarıriın· tesbiti iÇin faydalanılır. Madeni .barometre 
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ile arazi noktalarında yapılan ölçülere ayrıca basınç değiŞimi 

düzeltmesi getirilir (GROSSMANr l965 , s . 47) . 

2 . İki Madeni Barometre ile Yapılan Ölçme 

u metod ile yapılan ölÇmelerde , ölçü yapılacak noktaların 

konumları itibariyle , hava basıncının yatay ve d· · şey uzaklıkta 

değiŞiminin ölçüye olan etkilerini azaltmak gayesiyle üç ayrı 

m et o d geli ştirilmiŞtir ( G OSS!1ıA ' l 965 , s . 4 7 ; GhUE.l .CL:t.R/ CLAP 1 
WOLF 1972 ) . 

- Sabi t ve g zici barometreler metodu (tek baz metodu) , 

- Basamaklı ölçme (koval ama) metodu 

- Atıarnalı ölÇme (sıÇrama) metod u . 

c . Uç Barometre ile Yapılan Ölçme \Çift istasyon veya Çif~ 

az '1et o du) 

Aynı an a yapılan ölÇmelerde , uzaklıkla basınç değiŞimle­

rinin ölçüye olan etkilerini azaltmak gayesiyle , ölÇme sahasın­

da iki istasyon (baz noktası) alınır ve bu noktalar arasında 

meteorolojik faktörlerin za~ana göre degiŞimi lineer kabul edi ­

lir . İki barometre (madeni veya cıvalı) bu istasyonlara yerleş ­

tir "lir , üçüncü barometre (madeni) ile arazi noktalarına gidi -

1 ir , ölÇmeler aynı anda yap.ılır ( GnUEN L:f:. 1 CLAPJl 1 vı'OL:F ı 970 ; ER­

Kİ, l958 , s . ll 0 ; KISSAJI1 1945) . 
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3. BARür1E'l'RİK YÜKSEKLİK TAYİNİNİN HASSASİYETİ 

Barometrik yükseklik tayininin hassasiyetine, genel olarak 
şu faktörler etkili olmaktadır : 

ı. Genel formülün elde edilmesinde yapılan kabullerden do­
ğan hatalar , 

2. Barometrik yükseklik tayininde ölçülerden doğan hatalar 

Genel olarak bir fonksiyona bağlı olarak elde ~dilen bir 
büyüklüğün hassasiyeti (ortalama hatası) istendiğinde~ mevcut 

fonksiyenda bulunan değiŞkenlerin kısmi türevleri alinarak hata 

yayılma kanunu tygulanır. Hata yayılma kanunu uygulanan bağın­
tıda ilgili değiŞkenlere, kabul edilebilir ölçü ve hata sınır­

larında uygun değerler verilerek ortalama hata hesaplanır. B~ 
değer, ilgili değiŞkenlerin ölçü ve hatalarına ait sınır değer­
ler iÇin geÇerlidir. 

Barometrik yükseklik tayininin hassasiyetinin elde edilme­
sinde, yukarıda belirtilen metod uygulanacaktır. 

Ölçme metodları ve alet hataları da hassasiyete delaylı 

olarak etkilidir. ÖlÇme metodları, esas itibariyle alet_ s~yısı­
na göre ve ölçü konusu noktaların konurolarına uygun olarak ~e-. 

teorolojik faktörlerin zamana göre değiŞimlerinin ölçüye ol~? 

olumsuz etkilerinin azaltılması maksadıyla geliştirilmiştir!~. 
Bu sebeple, ölçme metodlarından kaynaklanan hataların bir fonk­

siyonla ifade edilmesi mümkün olmadığından bunların, ortalama 
hatanın bulunmasına ait bağıntıda yer alması söz konusu olamaz. 

Ancak yapılmış bazı araştırmalarda (KISSAN 1945; HAMILTON/BIDD­
LE/SPARKS 1957; GRUENDLER/CLAPP/THOI'lACK 1972; GRUENDLER/CLAPF/ 

\ıiüL:F 1970; ERKİN 1958, 1959) ve bazı kaynaklarda (.ÖZGEN 1983, 
s.289J deneysel sonuçlara göre, metodların hassasiyetleri hak­

kında bilgi verilmektedir. 

Genel olarak, ölçüde kullanılan bir aletin ölçü inceliği· 

(prezisyonu) o aletle ölçülecek büyüklüğün hassasiyetinin ifa­
de edilmesinde önemlidir. Olçüde kullanılan aletin iç yapısın­
dan kaynaklanan hataları varsa giderilmiş veya-minurouma indir­

genmiş olması gerekir. Meteorolojik faktörlerin ilgili nokta­

larda dUzenli bir değiŞim gösterdigi kabul edilse dahi, kul-
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lanı l an aletin iÇ yapısından do · an hatalar , ölçülecek büyüklü ­

ğün hassasiyetini etkileyecektir . 

3 . 1 . Gene l Eormülün ~lde Edilmesinde Yapılan Kabullerden Doğan 

Hatalar 

Genel formü l ün çıkarılmasında (2 . 6) nın entegrali alınır­

ken bizzat q
0 

ın daP basıncının bir fonksiyonu (2 . 10) olduğu 

ihmal edi lmi Ş v e q
0 

ın da dahil olduğuAifadesi \2 . 7) sabit 

kabu l edilmek suretiyle entegral alınmıştı . GerÇi , ölçü bölge ­

sinin sınırl ı tutulmasıyla bu iŞlem bir haklılık kazanırsa da 

teori k olarak burada bir hata yapıldığı muhakkaktır . Eğer ~o 

ın ( 2 . 10) dak i değeri ye r ine konulur ve entegral buna göre ya­

pıl ırsa gen el formülün yapısının değiŞmes i beklenebilir . Aynı 

bağıntıda e ' /P oranında e ' ve Y de değişken olmalarına rağmen 

bu or an sabi t kabu l edilmektedir . 

Ikinci bi r husus , hava yoğunluğunun özel bir haldeki yo­

ğunluğa ( ~= 4 5 ° , H=O m, v e t=0° Cl bağlı olarak ifade edilmiŞ 
olmas ı ye r ine , söz konusu noktadaki yogunluğun (1 . 14) doğrudan 

dikkate alınmasının , sonucu etkileyip etkilemeyeceğidir . 

Üçüncü b i r husu s da , yerÇekimi ivmesi düşey bileŞeninin 

ge n e l formü l ü n Çıkarılmasında hiç dikkate alınmamasıdır . Yer 

yakını atmosfer tabakalarında sözü edilen düşey bileŞenin dik­

kate alınmamas ı , ölçü sahasının sınırlı olması sebebiyle makul 

görülürse de , bu hususun dikkate alınması halinde hassasiyete 

olan e~kis inin tesb i ti mümkün olacaktır . 

Ayrıca , ölçü konusu noktalarda meteorolojik fak~örlerin 

(basınç v e sıcaklık) değiŞimlerinin , barometrik yükseklik has ­

sasiyetini etkilediği , bu konuda yapılan ara tırmalarda belir­

tilmektedir (SA DIJG 1955 ; BACHE~/ '0 GE/~l TER 1972 ; VhRHEI E/ 

AJAKAI YE 1980) . Bu etkiler incelenirken , genel formülün Çıkarıl ­

~asında yapılan kabül ile bunların gerçek değişim dur~~u arasın­

daki farklar ortaya konulacaktır . 

9o ın (2 . 10) daki degerinin (2 . 6) da yerine konulup enteg­

ralin buna göre alınması , bir bakıma genel formülün ye iden dü ­

zenlenmesi olduğundan , bu konu 4 . 1 bölüm··n e incelenecektir . 
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Bunun haricinde kalan diğer konular aşağıda ayrı ayrı ele alı­
nacaktır. 

3.1.1. e'/P Oranının !ncelenmesi 

(2.10) eşitliğinde görülen e' ve P birer değişken olmala­

rına rağmen e'/P oranı, Çok küçük bir değerde olduğu iÇin sabit 

kabul edilmiŞtir. Şekil 3.l.rle mUhtelifyüksekliğeve günün sa­

atlerine göre yüzde miktarı belirtilen (GEIGER 1973,s.l31) co2 
gazının, P nin maksimum ve minimum değerleri dikkate alınarak 

yapılan incelemede, (2.12) eşitliğindeki K değerine etkisinin 

± 1 - 2 m olduğu görülmüştür. Bunun da yükseklik hesabında so-

nuca etkisi 

d b • = + ıo-4· ~H 
e - ( 3··~·1) 

çok az olduğundan e'/P oranı sabit olarak kabul edilebilir. · 

j 

% 
O.Ot. 

----

o. 03'------:!;------_.__-----'-----:! . o 6 12 18 24 
Günün s aa 1 ı eri 

Şekil 3.1. co2 gazınıni günün muhtelif 
saatlerinde farklı yüksekliklerde % 
miktarları ( GElGER 1973,s.l31) ~· 

....... _ . ......... , .•. 

3.1.2. Ölçü Noktasındaki Hava Yoğunluğunun Dikkate Alınması 

Herhangi bir noktadaki hava (kuru hava ve buhar karışımı) 

yoğunluğunun; belirli seviye ve şartlardaki yoğunluk ile tanım­

lanmadan doğrudan (2.1) bağıntısında kullanılması, aynı bağın­

tıda görülen ca~ nın belirli bir seviyeye göre ifade ·edilmesi 
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sebebiyle biraz sakıncalı gör·· ıuyorsa da bunun sonuca olan e t ­

kisini görebilmek bakımından faydal ı olacaktır . 

Bu r ada , (2 . 1) bağın ısında ~yerine (1 . 16) ve ~H iÇin 

(2 . 2) bağıntısı yazılarak gerekli sadeleŞtirme yapı dıgında 

(P mb , dH cm birimlerinde ol mak Uzere) 

dP 6 2 B 
---- = - 1 . 2767513 ıo- Q~ 5 (ı- ~cos2 lf)(l - -) 
P- 0 . 378 e ~ r l+ t 

ı 
d H 

( 3 . 2) 

o - 2 . 
beğıntısı elde edilir . Bu eŞitlikte ~ 45 = 980 . 665 cm sn yerı -

n e konulur ve mb , dH m biriminde olmak Uze re sadel ştirildi ­

ğind e , eşitliktek· katsayı - 1 . 2520653 ı o-4 olur . (3 . 2) eşitl i ­
ğinden , 2 . 1 böltimtindekine benzer şekilde en egral alınıp gerek­

l i sadeleştirme yapı l dı ' ında , sonuç olarak 

( 3 . 3) K ' = = 18390 . 276 = 18390 m 

f 1 . 2520653 X) 

kısaltınası ile 

2 H P1 - 0 . 378 e 
tı.H = K ' ( l+t><.. )( l+~Cos2lfJ ( l+ --) log --=----

r P2 - 0 . 378 e 

bagıntısı e l de edilir . 

4 . 1 . böltimünde de belirtileceği üz re , hava yogunluguna 

ai gerek (2 . 10) ağıntısının gerekse (1 . 16) bagıntısının en-

egral alınmadan baş l angı ç ta dikkate alınarak (3 . 2) , n~egra­

lin buna göre yapılması formUlUn yapısın·a bir degişiklik yap ­

m ış ır . Ayrı ca \ l . l ) oagıntıs nın h~ llanılması , i Aatsayısın ın 

değerin i de etkilemi tir . Burada baro~etrik yükseklik katsay ısı 

hatası ın (dK=l839U- lb400= - 10 m veya 18410- lo4U0=10 m) hassasi ­

ye te etkisi 

:;.:) : _ u .. 3.ts:ı.y ı :1· eri~1c ( 3 . 2) c:citli."·inde , ( 1. 14) ui ... lj~~ir.c. eı 
·.=LJ ~f-:. . • 15°.-~ ı· ~~ ı· n e'o-'c r:. -:ıe' ·-" ) ll 1' · . , ı - - - ,. .L -:: L' .!.- " ~.L..ı..SO.yı :u c.nı aı_ :ir:l '<2. __ =- LLlO ::ı 

·n 'l'=27"j
0;: ' çi1"ı ise (yinE ( l. lL) c~itJi _·:in ,'en ce fc.~· ü:Üc..nıla-

·"' : .. ~ , · ' -= } r. 1 n;, . : 1 ~ l r t O O ! ·ı o - r·1 ... ~ · = t a r ır· . 
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olili !.ili 
db. --dK =--· dK·= 5 10-4 m 

~ = oK K 
(3.5) 

bağıntısından elde edilir. 

3.1.3. YerÇekimi İvınesi Düşey Bileşeninin Dikkate Alınması 

YerÇekimi ivmesinin, genel forrnülün çıkarılmasında dikkate 

alınmayan "Corriolus ivmesi" olarak da adlandırılan düşey·bile­

şeni tı 10-3J(RAEJ.'HJEN 1944), (3.2) eşitliğinin teşkil edilme­

sinde ve dolayısıyla K1 katsayısın hesabında etkili olacaktır, 

şöyleki ; ( 3. 2) eşitliğinde %~ 5 yerine ( ~~ 5 + 9-~5 10-~) yazı­
lıp 3.12 bölümünde belirtilen işle~ sırası_takip edildiğinde ve 

( 3. 2) eşitliğinde, ( 1.14) eŞi tliginden T=273 °K iÇin elde edi-7t: 

len katsayı kullanıldığında 

K' = 18381.95 m 
ve (3.4) bağıntısı elde edilir • .Bunun da barometrik yükseklik· 
hesabına diferansiyel anlamdaki etkisi (dK=l8400-18381,95=18.05 
m alınarak) 

ab.H D.H 
db. --dK =--dK =10-3 ·llE m 

iJ = oK K 
~3.6) 

şeklinde ifade edilir. Bu etkiden dolayı ölçülecek yükseklik 

farklarının, kabul edilebilecek bir hata sınırına göre sınır­
larıdırılınası gerekme~tedir. 

3.1.4~ Meteorolojik }aktörlerin DeğiŞirnle~inin Etkisi 

Ölçü konusu noktalarda basınç degişi:nlerinin birbirine pa­
ralel ve sıcaklığın ytikseklikle değiŞimi lineer kabul edilmiş­

tir. Ancak yapılan b~:kabullerin, meteorolojik faktörlerin ger­
Çekteki değiŞimlerine ne kadarlık bir yaklaşım sağladığının bi­

linmesi faydalı olacaktir. 

ı. Basınç D~~iŞi~lerinin ~tkisi 

Atmosfer b?. s2.nc l 11l n e;ünl Ul-< değiŞiminin şekli, genel olarak 
si~Usoidal bir ionksiyonla ifade edilir (ÖNEY 1977). Fakat bu 
de~iŞirnin belirli bir peryot veya faz olmaksızın degiŞen bir 
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parçası vardır ki buna kalıcı basınç (residual pressure) denir . 

Kalıcı basınÇ , barometrelerde kaba ha alara sebebiyet veren , 

d gişebilir hava Şartlaını yansıtan çeşitli fak örlerden mey ­

dana gelir (VERHEIJE/AJAKAIY~ 1980) . 

(2 . 16) eŞitliğinden enterpolasyonla elde e di len X. değer-
ı 

lerinin prezisyonunu , kalibrasyon aralığı (madeni barometrele -

rin cıvalı barometre ile kalibre edildiği zam&nlar arasındaki 

süre) etkiler . ısa süreli kalibrasyon aralıgında enterpalas -

onla elde edilen değerlerin , uzun süreli kalibrasyon aralığına 

göre bulunan degerlerden daha hassas olduğu görülmüştür , zira -

X in kabul edilen lineer degiŞim sebebiyle - uzun süreli kalib­

rasyon aralığında hesaplanacak bir kalibrasyon degerinde yapı­

labilecek hata , diğerininkinden daha fazla olaca~~ır . Bu husus 

hava basıncındaki değiŞimin , uzun süreli kalibrasyon aralığını 

daha fazla etkilernesi eklinde yorumlanabilir (LEH~USKOSKI 1979) . 

Teorik olarak , ölçü yapılan noktalarda basınç değiŞmeleri ­

nin bi r birine paralel oldugu kabul edilmiŞtir . Gerçekte basınç 

değiŞmeleri , ancak sakin bir havada belirli bir uzaklıkta para­

lel kabul edilebilir . Yapılan araştırmalara göre , bu değiŞimin 

paralel kabul edilebilece i uzaklıklar iÇin muhtelif görüşler 

ileri sürülmektedir . Bunlardan birinci görüşe (ERKİ l967 , s . 

155) göre , yatay uzaklık 5 - lO km olarak , diğer bir görüşte 

(SA DI G 1955) ise 500 m ye kadar uzaklık a basınç değiŞmeleri ­

nin aynı olduğu ve b nun en fazla ı km olabileceği ayrıca 35 ~ 

ve bundan biraz daha büyük düşey uzaklıkta , aynı andaki basınç 

deği melerinin birbirine benzer olduğu belirtilmektedir . Ger­

Çekte ise basıncın , birbirinden çok uzakta ve muh~eli f yüksek­

liklerde olan noktalarda aynı anda zamana göre degiŞimi tam bir 

paralellik gös ermez . İstasyon noktasının yüksekligi ar ıkça 

basıncın minimum ve maksimum olma zamanlarında önemli sapmala­

rın olduğu görülür lfiOULEAU/lHOCHO l967 , s . 65) . Ancak birbiri ­

ne yal~n nok alarda , sakin bir havada basıncın zamana göre de ­

ğişimlerinin birbirine benzer (paralel) olabilecegi kabul edi ­

lir (GkA}F l952)( ~ ekil 3 . 2) . 

Havanın rüzgarlı olması , hava basıncında ani yükselme ve 

düşmelere sebep olur . Bu durumda barom trede sapmalar bir kaç 
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dakika devam eder ve yükseklik ölçmelerinde kaba hatalar C± 10 

m ye kadar) meydana gelir (SANDİNG 1955). Belirtilen. bu sebeple 

. ölçmelerin sakin bir havada yapılması gerekir (TARIKAHYA·l973, 
s. 28; BACHE11/TORGE/RITTER 1972; HAHILTON/BIDDLE/SPARKS 1957). 

Basınç !Torrl 

• X !:ı. 

567 
o 

685 5L7 

566 

68L 5 LG 
• 

565 

6 83 5L5 
X 

S6L 
o 

t. 

9 

: H: 1008 m 

: H= 2650 m 

: H= 2950 m 

: H = 2956m 

10 11 12 1'3 IL 1 5 16 

............. 
... 

17 18 
Günün saa tlnhc· 

"'ı<q.f; 

Şekil 3. 2. f1uhtelif yüksekliklerde atmosfer basıncının-;;;.: 

zamana göre değiŞimi· ( GRAFF 1952) • ~.':.~;· 

Yapılan ÇalıŞmalarda (GRAF":F 1952; HONKASALO 1955; NARZAHN/ 
BEHRENDT 1955; LICHTE 1954,1963,1967) ölçü noktaları arasında-. 
ki yatay ve düşey uzaklığın miktarları (yatay uzaklık 5 - 30 
km arasında, yükseklik farkı 40 - 600 m arasında) yukarıda ·be­
lirtilen miktarları Çok aşmaktadır ve elde edilen ölÇü hassasi· 

yet~nin + 1 ila + 3 m arasında değiŞtiği görülmektedir: 

Ölçü sırasında, ilgili noktalarda basınç değiŞmeleri dü­
zenli olduğunda gerÇek hata değerlerinin± ı ila± 2 .m-olduğu 

lŞekil 3.3) ; basınÇtaki düzensiz ve ani değiŞmelerin.± lO m 
ye kadar hataya sebebiyet verdiği görülmüştür (SANDING 1955; 
BAYRAH 1982)(Şekil 3.4). 

Yükseklik farkı ·büyük olan iki noktadaki· ba·sınç farkları­
nın barometreleri olumsuz yönde etkilediğ~; hassasiyeti yük­
sek olan aletlerin- kü'çük yükseklik farklarında .uygun sonuçlar 

verdiği te~bit edilmiŞtir (SANDING i~55). 
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ekil ) . ) . YUkseklik farkı bilinen iki nok ada basıncın (P
1

, 

P 2 ) , sıcaklığın Ct1 , t 2 ) ve yUkseklik hatasının (V) zamann 

gör e değişimi (basınç değişimi dUzenli ( BAYRA .ı 1982)) . 

~ Fi ' ı 'ı V 

!mmHg\ (OC \ (m) 
V 
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Şekil 3. 4. YUkseklik fark ı bili nen iki nokt ad a ba s ıncın , sı­
caklığın ve yUkse~lik hatesının z a ma na gör d e r i ş i mi (b·s ı nç 
debşimi dUze siz ( BAYRAJ.l 1982)) . 
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2. Sıcaklık DeğiŞmele~inin Etkisi 

Sıcaklığın yükseklikle lineer olarak değiŞtiği kabul edil­

mesine ra§,men yapılan araştırmalarda ise yükseklikle r~J..nlük sı­

caklık değiŞiminin lineer olmadığı ve günün saatleriyle dÜzen­

siz .olarak• değiŞtiği belirtilmektedir ( GElGER 1973, s. 77). 
ı 

. Ani sıcaklık değiŞimlerinin, aletlerin çalışmasını çok et-

kilediği yapılan çalışmalarda (LEHI-1USKOSKI 1979; BUSCH 1964, s. 
58) görülmüştür. Ölçme günlerinin sıcak oluşunda yükseklik oku­

malarında ± 4.4 m ve diğer günlerde ise + 1.7. m lik bir ortala­
ma hatanın meydana geldiği belirtilmiştir (LEfll\'iUSKOSKI 1979). 

Basınç ve sıcaklık de~işmelerinin barometrik yükseklik öl­

Çüsüne olan etkilerini azaltmak için şu tedbirlerin alınması 

gereklidir : t11'" 

''.!'""· 

- Ölçü sırasında farklı noktalar arasında mikro ikli~-far~ 
-~ 

ları Çok fazlaysa ölçmeler yapılmamalı , 

- Ani basınç ve sıcaklık değiŞmelerinde ve arazi meylinin 
işaret değiştirdiği geçiş noktalarında, alet okunmadan bir müd-. 

det (10 - 15 dakika kadar) beklenilmelidir. 

Genel formüllin teorik has.sasiyetin~ etkili olan faktörle-
rin hatalarını_ özetlemek gerekirse ; 

~ .. '. 
o-.·--

- (2.10) eŞitliğinde e'/P oranının sabit alınmas'ı d6e• .. :i­
lo-4 ~ m kadar , 

- ölçü noktasındaki hava yoğunlu~~nun 
kullanılarak entegrali.n buna gör.e alınması 

Lili m kadar , 

i 

(2.l),eşitliğinde 

halind e. d b = 5 10-4 
~ . 

- yerçekimi ivmesi düşey bileşeninin l2.1) bagıntısında 
kullanılınasi halinde delaylı olarak K katiayısının hesabına et­

kisi d6 = 10-3 till m ked.ar , 
~ 
metecrblojik f~kt~rler6en filizensi3 basınç c.,,., .':'--i <; rnı:· ı e r~-i 

\,;.o·=--~· -- -
10 sıcaklı1: "~e~::'tfrrieleri + 1:2-dar ct kil e-

-~--- ---~---~-------



mektedi r . An cak burada basınç ve sıcaklık degi 9~elerinin etki ­

s i bir f onk siy onl a degi l , gözlemler sonucunda esbi t edilm i ştir 
e s0zü ed il en hata mi tarları , meteorolojik faktörlerin sadece 

2ni v e dUzensiz d gişmel rinde söz konusudur . u bakımdan bu 

hataları gene l for~ülün eorik hassasiyetini ifade e rnek iç·n 
teşki l ed il e c ek 

( 3 . 7) 

eŞ i tl i ~inde beı · r rnek mUmkün de~ild i r . ~ieteoroloj·k faktör l erin 

zamana göre d··zenli degiŞmelerinde , kabul edilen birim ölçü za­

manındaki değiŞme mik arları , 3 . 2 bölü~ünde basın ve sıca~lık 
öl çüsünde yapılan hatalarda değerlendirilecektir . 

3 . 2 Jıç·· ı erden Jo~an Hatalar 

Barometrik yükseklik gene l formü l ü 

e 2 H 
fı.H = K ( l+G(t) ( 1 + ~Cos2 t.p) ( 1+0 . 378 - ) ( l + - ) ı og _2_ 

r p2 

Şekl ind e daha önce Çıkarılmışt ı ( 2 . 1 3) . ~u formUlde muhtelif 

değiŞkenl e r in ha alarının 6H yükseklik :arkına etkisini incele ­

ye ilmek i Çin hata yayılma kanununun u,•gulan-nası gereki r . .Bu 

~aksa l a her degiŞ~ene göre kısm i türevler alınır : 

aLH LH 
= -- = - -

oK K 

atıH 
At = -- = cx( ı - t) tıH 

C)t 

alili 
A'f = -a = -c.p- int:? ( ı - p~ c ~'f) tın 

aLili 0 . 378 e 
A e =--= 

Cl e p 
(1 - 0 . :;(b - ) 61-i 

atıH 2 c. H 
AH = --=- (1 - -) LJ1 

()H r r 
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atm ı P1 0.756 e 0.756 e ~ 

Ap =-- =r- colog- AH-
(Pı+P2.)2 

(1- ) b H 
ı ()Pl pl p2 Pı+P2 

oLill ı P1 0.756 e 0.756 e 
Ap = ~p2 =-r p2 colog p2 Lill (Pl+P2)2 

(1- )Iili 
2 Pl+P2 

(3.8) 

Bu kısaltmalarla hata yayılma kanununun (ULSOY 1974,s.l4; AYTAÇ 

1985,s.35) (2.13) fonksiyonuna uygulanmasıyla 

2 ı 2 2 2 2 2 2 2 2 .2 2 2 2 
roLili = AK mK + At mt + A~ m~ + Ae me + AH mH + Ap mp 

ı ı 

2 2 
+ Ap mp 

2 2 
(3.9) 

ifadesi elde edilir. Her iki noktada yapılan basınç ölçtiletinir 

aynı hassasiyette, yani mp = mP~ = mp olduğu kabul edilirse 
ı ~ son ifade 

2 t A2 2 A2 2 A2 2 A2 2 A2 2 . ( A2 2 ) 2 
mLill = K mK + t mt + ~ m~ + e me + H mH + pl +Ap2 . mp 

(3.10j 

Şeklin{ alır. (3.10) eŞitligi genel formülün, ölÇme hatala~ina 

ait bir hassasiyet bağıntısıdır • .Barometrik yükseklik tayin'i­

nin hassasiyeti söz konusu olduğunda, genel formüllin Çıkarılma­
sındaki kabullerden doğan hatanın da (3.7), hata yayılma kanu­

nuna göre 

2 2 ı 

rn b..B = m Lili (3.11) 

Şeklinde ilave edilm~si gerekir. 

(3.10) eşitliğinde değişkenierin ve ortalama hatalarının 

alabilecegi maksimum degerler dikkate alınarak (3.8) kısmi tti­

revlerinde bazı kısaltınalar ve ihmallerin yapılması mümkündür. 

Bu maksatla (3.10) ifadesinde geçen ortalama hataların ve bun­

ların katsayılarının degerleri Uzerinde incelemeler yapılacak 
ve dikkate alınmaya de~er kısaltılmış ifadeler elde edilmeye 
çalısılacaktır. Bu incelemeye Türkiye sartlarında H =3000 m, - , · - max 
Lili =1000 m, t =30 °0, e =24 :nmHg ve :P . =~00 mmHr; 

max max max mı n 

-------------- --- ---~ 



- 36 -

değ rleri esas alınacaktır . 

3 . 2 . 1 . K e ~e ri nin Ha ası 

K deg ri bir ölçü değeri olmcmakla beraber , bunun (2 . 12) 

eşitliğinden elde edilmesinde sabit kabul e di len b a zı defe rlerin 

or alama hatalerı sebebiyle K değerinin de bir ortalaına hatas ı 
olacakt ır . 

()lili Lili 
-r-- dK = -- dK 

()K K (3 . 12) 

ifadesinde K değerinin degiŞim miktarı olan dK , ( 2 . 12) eş itli ­
ği nden diferansiyel alınarak 

0 . 76 
dK= (--r 

ı 

-----) d ~c +( ­
ı . 00021 qkh 

0 . 76 

r 
qc 

1 . 00021 2 ) d~kh 
~xh 

(3 . 1 3) 

elde edilir . Burada , 0°C sıcaklıkta 760 m~Hg atmosfer basıncın­
da ku ru havanın yoğunluğu Skh = 0 . 00129277 gr cm - 3 , civanın yo­

ğunluğu c=l3 . 59593 gr cm - 5 degerleri ku l lanılır (jCJ DAl" / :SGG:1R 

/ KNE IS L 1 56 , s . 492J . An cak muh~elif sıcaklık ve bcsınç aeger ­

lerine göre bunlar da degiŞmektedir(~:1A m 1 b3 , 1 - 9 - ll) . Bunla­

rın ortalama ha alarına ilgili yayınlarda pek ras~lanılmamakla 
beraber , gkh ve qc nin 760 mmHg basıncında muh eli f sıcaklıkla­
r-a 2:arr:a lı~- c;clen cie ~erleriı: d.en , sıcaklı1~ ölç ii. h"'ssasi:ve tinc 

o ) - 6 - 3 - - 4 (0 . 2 C uygun olarak d kh= ~ 1 10 gr cm , d qc= ~ 5 lO g r . 

cm - 3 değerleri bulunur . Ayrıca ara ·tırma laboratuarlarında kul ­

lanılan hassas anali~ik terazil r ile~ ı ıo- 5 gr inceliginde 

ölçü yapıldıgı da dikkate alındıgınca , hesapla culunan degerle ­

rin doğrulu~~ kabul edilebilir . LU 6erlcr l3 . 13) de yerine 
~onuldutunda 

dK = u . 68 m 

elde dili r . Her ne kadar teorik olarak bu decer elde edilm Kle 

berabe r , bunun ~uh~elif ara ıJ~acılar tarafından oul~na~ de ­

ğerı ri ince e,öiginde ( .Lhhi ·• l:J 7 , s . 2c)) 2) m ye kadar ç ktıgı 
görüı · · r . Bu akımdan ha sasi ·et h sabın a mK=u ve ~ ~o m deger ­

leri alınacaktır . Bu deterlerle orLalema hataya geÇilere~ 
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(3.10) un ilk terimi hesaplanırsa 

(.3.14) 

. değeri el de edilir. 

3.2.2. Sıcaklık Ölçüsünün Hatası 

Hava sıcaklığının ölçüldüğü termemetre veya psikrometrele­

rin okuma inceliği genellikle 0.2 °C mertebesindedir. Alet ve 

ölçü hatalarının etkisi de dikkate alındıgında psikrometre ile 

yapılan bir ölçünün hatasının maksimum mt ~ ± 0.5 °C olabilece­
ği kabul edilebilir. Ancak formUlde kullanılan sıcaklık değeri, 

iki istasyonda yapılan ölçtilerin ortalamasıdır. Bu ortalama,rıın 

hatası ise,. 

.fl 
mt ~ + mt -= ± O. 3 5 ° C 

m 2 
olacaktır. Ancak her iki nokta arasındaki sıcaklık değiŞmesi, 

gerÇekte lineer değildir. Zira atmosferin alt tabakalarında gü­

nün muhtelif saatlerinde sıcaklık değiŞiminin lineer olmadiğı 

araştırmalarla ortaya konmuştur (GEIGER 1973,s.77) (Şekil 1.1). 

1. 3. 2 bölümünd_e Şekil 1.1 üzerinde yapılan incelemede· iki riok­

tade. (örnek olarak yerde ve yerden 100 m yükseklikte) günün:~muh-
ı . 

telif saatlerindeki sıcaklıkların - lineer değişim prensibirle 

göre - ortalama değeri ile ilgili saatlere ait gerçek değişim 

eğrisindeki ortalama degeri arasındaki farkların + 0.1 °C ila 

+ 1.1 °C arasında değiştigi ve bunların ortalama ·hatasının 
± O. 63 °C olduğu göi~ülmüştür. 3una ile.ve olarak, sicakliğın za­
mana göre degiŞiminden dolayı, kabul edilebilen bir birim ölçme 
za~anınde.ki değiŞme miktarları, sıcaklık ölçUsünde yapılan ha­

tc.lar olarak da kabul edilebilir. Sıcaklığın zamana göre değiŞ­

me miktarlarının, bö1ge sel uyguleraa sahalarında yapılan bir 
incelemede (birim ölçme süresi 15 dakika alınarak),± 0.05 ila 
± 0.5 °0 arasında degişti~i g8rtilmüştür. Buna göre sıcaklık öl­
Ç:üsi;ndeki hata, bu iki hatanın toplc:mı ol8ra1{ kabul edilebJlir. 

\ . . . . 

Buradan, sıc~klık 8~çüsündeki önemli hata~ın,· iki nokta arasın-
ı 

da sıcaklığın lineer degişim prensibinden kaynaklandı~ı anlaşıl-
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makt~dır . O halde ( 3 . 10) un ikinc i t rimi , muhtelif , m~ ve LH 
d ğerlerine göre 

/,;: m2 - ( (V( - ,,} t) Lili)2 m~tr 
·~ . t - ' '"'' l3 . 15) 

olur . 

3 . 2. 3 . Or alama Enlemin Hat ası 

.:-· lçü ·erinin enl mi , kuç··k ölçekli bir haritadan dahi 

+ 0 . 15 ' hassasiyetle belirlenebilir . ~u deger , enlemin ortalama 

hat·sı olarak kabul edilirse (3 . lü) un üçüne·· terimi , 7tirkiye 
Şartlarında ~ = 42° ve LH ile ma x max 

2 
m 2 = ( ( - 2 /~ c:in2tf + r, Sin4 lf>) LH 

ı- ma:>. 

= (O . U23 m) 2 

~tp 2 
-- ) 

y ' 
(3 . 1 ) 

olur . 3urada verilen maksimum değerlere göre elde dilen değer , 

gayet k··çuk oldugundan , hassasiyet hesabında ihmal edilebilir . 

3 . 2. 4. Buhar ';)asınc2.nın .-Iatas ı 

3uhar basıncı a~asının tesbiti iÇin , buhar bas ~cını ifa­

de eı..TıeK iÇin kullanılan (1 . 17) bagıntısında degi"kenlere göre 

K s~i ~lirevler alınıp hata yayılma kanunu uygula dıgında 

1 Gıe 2 + 1 ( -- ) 

-V ae-
Q 

el 'e edilir . 3~rada ; 

mn= 0 . 1 ~~Eg , ~ 
~ d 

lu °C ve P = 7 u T~Hg 

:ne = + u. Z6 

As = O. l0G6? sa iT ir , mt = mt , = 
= .± 0 . 2.:: rrı:nrig l··,OLL~R 19 c , s.c:;~) , 

alır 2..rc:.k işle:n ·a ılciıgınôa 

2 
mA 

s 

O ~ 0,.., + • c: \_; ı 

~ - t ' = 

~~tar·· sı!ıcını , s ıcaklıkta olcu 5 u gibi yükse~likle line ­

er ir fiŞi~ gt ~er-igi K2bul E-il:n sine rat:nen , g rçe~~e at ­

~osf rin alt a bKaların 2.. sbzti edilen u de~iŞim lineer de~il ­

rlir (G1 ~ER lj() , s . lG_ ) . rluhar basıncının ytikseklikle lin er 
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de~iŞimi kabulü sebebiyle yapılan hata, sıcaklık hatasının tes­

bitinde belirtildiği Şekilde hareket edilerek, Şekil 1.4 de ya­

pılan incelemede yaklaşık olarak± 0.5 mmHg elde edilmiŞtir. 

Burada önem arzeden bir husus da, doymuş buhar basıncını 

ifade etmek için kullanılan formüller in etkisidir. Yapıl:a_n- bir 

Çalışmada (HILGbRiKOLLIN 1979), muhtelif t, t', 6H ve H değer-. 
lerine göre f.lAGNUS - TETENS ve GOF·F - GRATCH formülleriyle elde 

edilen doymuş buhar basıncının, barometrik yükseklik-hassasiye­

tine olan etkilerinin küçük degerde (± 0.10 m) oldugu belirtil-
mektedir. Buna göre her iki formülle elde edilen doymuş buhar 

basıncı hatasız kabul edilebilir. 

( 
0.378 

p 
-........ ·. 

ifadesinde parantez iÇindeki ikinci terim, P . , nH , e 
ının max max 

ve m = + 0.5 mmHg iÇin yapılan hesaplamanın sonuca etkisi ga-
yet ~üçük ( + O. 007 m ) 2 oldugundan ihmal edil-ebilir. Bu durum-

da 

olur. 

3.2.5. Ortalama Yük.sek~iğin Hatası 

Ortalama.yüks~ki-i"k değeri; varsa bir altimetre ile veya 
düzeç eğrili bir haritadan yahut. ria yaklaşık olarak Radau for­

mülünden (EEKİl\'" 1967,s.l6l) faydalanılarak, genel olarak+ lO 

ila ± 50 m lik bir hEna ile elde edilebilir .. O halde 

2 4 H 2 ('-- ·-y- ) 
r r. 

( 3. ıs: 

ifadesinin a.egeri, Hmax , tillmax ve mB= + 100 m iÇin yapılan 
hesaplamanın sonucunda dahi.gayet küçük ( + 0.03 m ) 2 görüldü­

günden ihmal edilebilir. 
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3 . 2 . 6 . "'--asınç Ölçüsür1deki ,_ata 

Bas ın ölÇUsUnd e iki ÇeŞi t }ata o~z Konusud r 

l . i3arometrel rle b lç i.Hen BasınÇtaY.:i h a-ı.a 

Cıvalı baro~etrelerden okunaraK indirg n~iş ~asınç ~ , 
r havanın ger ek basıncıdır . i·· ad eni barome-erel rden o.ı<:unan basınç 

ise yaklaşık bir degerdir . Bu sebeple arazide baro~ trik y··ksek­

l ik öl ti lerine bala ada önce v ölçjlerden soıra ma~e~i are ­

metreler bir cıvalı bararn tre ile kalicre eail re~ (~ . J5) eŞi-c ­
liginden ale ek sabi-ci bul ~ r . h&libresyo~ saatleri arasınCa -
k i sUrede al et ek sa it i nin d ee,i Şimi li _e er Y:c. ul il ir . Ol Ç.11e 

s··resinde belli ir za'Tiana ( . ) ai-c ale-c ek sar· i enter_o_ e:.s -
ı 

~.'('fila (- . ı) , r.a. -.r a !)<:-sınc ı . ' se (ı:: . l7) . .Şit.liciıırlen el..;e 
:rı ı 

Edilir . ..oöyl bir cilç;r,ed .. c.::lEr.i oarc.'"'le-cre-lc-roe :apılan :.e:sın~ 
c"lçJ }:atasının , kal i brasyon yc.:pıldı/.-can sor-ra , belir-li ir nck-

ad a aynı za11anda ol maK U zere , cı val ı oarom 1 red e:-, bul· naı in ­

dirgenmiş basınç ile madeni barome re oku~asır-dan 2 . 17) e 'it ­

ligine göre lde ed ilen basınç eğerleri CıTasıııôaki farK cl'T!ası 
gerel(ir . 

Easın · olçU ha as = p 
ri ':ı i 

b u -1c.tay2 ·-c-deıı i barcı;etrelerirı 'reı.li ~ıro.s on hatac:ı da deııi r . 

.Jj aKı r.da!1 :'ıadeni ::.ıe:.rc · ı . .::tre::.E.:rde :-r:s . .ı..:; .__1::_ ·t._, İ Cı1>iSlLln , ro.let -

lerin oku,,a tatası oıc.raY.. alır.-ııe:.sı Tıt.r;,,~ ... uı -::et;j__ldir . r.al.::.'rasyo: 

ha as ının + O. CJ2 ila .±. 0 . 2 ITı .• Hg arC: ınGa cee-i:Ştie,i çor-· l.ri.iŞı:i..:r 
(U' J ı ::.R. l ::17 <1 ' s . ı 1 • 

-c:. s ı~:c.:. n ı 

:::ıaro:ııet.rik yLksc.t.: ik fercel foı"n'Ulu .·.:.{c.rılır,~e:ı , c l ·-u nok -

tP.lc:rıı d;:: b;;sı!1 OE[i 'i,ıleri::in b'ı·ni:rinc pe:.rc.._~-'- lı ::_,j:_ıt..'"" .:c-:cu 

e i •n' Ş j _T , _} T 'E'!: Le ise io(j__ !:'--r:~G. \Ü:u:i rcSıL • ~ t_i-~:r. .l_erirıif. 
~. l "'1 -. ~- • ,. • at·-- ....... c_ ... a. 
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li ve mutlak değerce birbirine yakın değerde olduğu ayrıca ger­

Çek hatalarının küçük değerde oldukları; basınç değişme miktar­

larının Çok farklı olması durumunda ise kaba hataların meydana 

geldiği anlaşılmaktadır (Şekil 3.3 ve Şekil 3.4). Burada, ba­

sıncın zamana göre ani değiŞme miktar~arı, kaba hatalara sebe-. 

biyet verdiğinden, hassasiyet hesabı iÇin dikkate alınmayacak-· 

tır. Bölgesel uygulama sahalarında yapılan bir incelemede 15 

dakikalık birim ölçme süresinde basınç değiŞme miktarlarının 

+ 0.02 ila + 0.15 mmHg arasında değiŞtiği tesbit edilmiŞtir. 

Bu halde basınç ölçüsünde yapılan hatanın, barometrelerle ölçü­

len basınçtaki hata ile ölçü konusu noktalarda basıncın belirlj 

bir zaman birimindeki değiŞme miktarlarının toplamı olduğu ka-

bul edilebilir. (3.8) de Ap
1 

ve Ap
2 

ifadelerinde ;~ 

V = ( -
0.756 e 

(2 P) 2 

0.7562 e 2 

+ ) bH 
(2 P) 3 

terimi her ikisi iÇin de ortaktır. E . , e 
mın max 

+ 0.1 mmHg iÇin yapılan hesaplama~ın sonucunda V 

olduğu görülür. Bu durumda 

A2 2 ı . p 
)2 2 

mp = C<r- coıog~ Iili) + V rnp 
.P1 ... pl .P2 

A2 2 ı . .P ı )2 2 
mp = ((-r-colcg- iili) + V mp p2 p2 p2 

,r.;~,. 

lilimax ve mp = 
= + 0.015 rtı 

~-~ .. f!: 

~·:z 

.. ·-.,;:"· 

eşitlikleri elde edilir. V=-0.015 m değeri, burada sonucu etki· 

lemey~cek kadar·küçüktür. O halde V nin ihmali ile 

2' 2 ı pl 
Lill)2 2 

A mp = ( r·-... colog.-.- mp 
Pı p .. p . 

. ı .. 2 

A2 2 ı pı 
Lili)

2 ·m~ (3.20) mp = <-r-· colog-
p2 ?2 p2 

olur. Burada parantezlerdeki terirolerin hesaplanabilmesi için 

DB ile P1 ve P 2 nin nilinmesi gerekmektedir. Herhangi bir.~ 
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ve Y1 iÇin 2 ras gele alınamaz , zira bunlar birbirine bağımlı ­
dır . ~u sebeple LH a ve P1 e bağlı olarak P

2 
nin gerÇeğe daha 

yakın olması iÇin belirli bir 6H a , ortiliama bir sıcaklığa ve 

ölÇtilebilen bir 1 basıncına göre 
2 

nin yaklaşık degeri 

pl 
Ml = K ( 1 + c<t) log -

p2 

eŞitliğinden 

( 3 . 21) 

(3 . 22) 

olarak elde edilir . P2 nin kesin degeri ise iterasyonla genel 
form· · ıcen 

Şeklinde lde edilir . (3 . 23) 

. ·ıu telif Lill , &enel olarak ölçU yapılabil e cek Uç ayrı sı ­
ca~lık (10 , 20 , 30°C), buhar basıncı (ö , 1 , 2 ~mHg) ve basınç 
sev iye si e ( P1=7 O, 650 , 500 mmHg) , H ve ı~ =42° degerlerine 

ma x 
göre (3 . 22) ve (3 . 23) eŞitliklerinden elde edilen P

2 
den fayda -

2 2 2 lanılarak (3 . 10) ifadesindeki A = hp + A~ hesaplanarak 
;izelge J . l . de E~ sterilmiştir . ı 2 

Ge el formtil iÇinde , birer ölçU deceri olmaT;a~la birlikte 
K nın _,ar ici::ıde sabit olarak belirtilen r.atse:.yıların da (c<. , ~ . 
r ~=0 . 37 ) do[ru 2 eya dalaylı ~kilde elde edilmeleri sebe ­
bi ··ı e :;irer or-ı al ama La -ı;alar ı vardır . t z u. ed il en ~2 say ı ların 
cr c: a··,a _a c:.larının genel fvrmtil hassasiye ine olan etkil ri ­

nin, va ıla incelemede (ı~0LLb 19 2 , s . 32) gayet ktiÇ.'k (±0 . 02 

m) cld~- g~rtilmLŞttir . Bu sebeple b nl&r geı el formtil hascasi ­
ye ş· litinde ayrıc~ belir ilmemiŞtir . 

Yuka.rı:l2ki decer er t,) . ll) forr.uı··n_:e _ye rı rine r:.oıı ldu ­
€: .. ~a r.cıssasiye"L eşi li~- i c..şr:.cı aki hal gelir . 



t ( ° C ) , e ( mmHg) 10 8 20 16 30 24 

P1 (mmiie;) 760 650 500 760 6SO 500 760 650 500 

ll II (m) . ' 

·ı.o 236.11 322.78 545.50 250.92 343.02 579.71 266.24 363.98 615.12 
10.0 236.36 323.14 546.10 251.18 343.39 580.33 266.51 364.35 615-75 
20.0 236.65 323.53 546.76 251.48 343.79 581.01 266.82 364.76 616.45 
30.0 236.94 323.92 547.4.3 251.77 344.20 581.70 267.12 365.18 617.16 
40.0 237.23 .324.32 548.09 252.07 344.60 582.38 267.43 365.60 617.87 
50.0 237.52 . .324.71 548.76 252.37 

' 
345.01 583.07 267.74 366.02 618.57 

60.0 237.81 325.11 549.43 252.67 345.42 583.76 268.04 366.44 619.28 
70.0 238.10 325.50 550.10 252.96 345.83 584.45 268.35 366.86 620.00 
80.0 238.39 325.90 550.77 253.26 346.24 585.14 268.66 367.28 620.71 
90.0 238.68 326.30 551.45 253.57 346.65 585.84 268.97 367.71 621.42 

100.0 238.97 326.70 552.12 253.87 347-06 586.54 269.28 368.13 622.14 
200.0 241.94 330.75 558.97 256.9 2 351.24 59.3~59 272.42 372.43 629.40 
300.0 '244. 98 334-91 565.99 260.05 355.51 600.81 275.64 376.82 636.83 
400.0 240.09 339.16 573.18 263.25 359.89 608.20 278-92 381.32 644.42 
500.0 251. 28 343.52 580.55 266.52 364.36 615.77 282.29 385-92 652.20 

ı 

600.0 254· 54 347.99 588.10 269.88 368.95 623.52 285.73 390.62 660.15 ! 

700.0 257.89 352.56 )95.83 ;273. ll 373.64 631.46 289.25 395-44 668.29 
1 

800.0 261.32 '357.25 603.75 276.83 378. 4-5 639.58 292.85 400.36 676.61 
900.0 264.[-3.3 362.05 611.87 280.42 383.37 6A7 .go 296.54 405.40 .685.13 

1000. o ' - 268.4-.3 :166.97 620.18 284.11 388.41 656.41 300.31 410.56 69.3.84 
----- - -

Çizelge 3.l.Muhte1if .6JI, t, ;ı, P1 ,'~H~~~'\re lf:::42° dei~er1e')iy1e';·(J.2.2) ve (3.23) egit1ik1erinden 
.r .... ~.,..ı~, ·~·~-, ···--1- ı.- ____ ,-·-·-·- '2 f. 2. • 2 \ _,-"- . .,- . 

~ 
V,) 

ı 
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5 2 2 2 2 o. 37 8 2 = ( 5 . 43 10- iili) mK + ( (O( - O<. t) Lili) mt + ( t,H), 
p 

2 
m e 

(3 . 24) 

3 . 3 . Faktörlerin Hassasiyete Etkileri 

DeğiŞkenlerin yukarıda belirtilen ortalama hataları , üç 

ayrı değerde P1 , t , e ve muhteli f 6H degerleriyle hesaplanan 

hassasiyet değerlerinin grafikleri Şekil 3 . 5 . a , b , c , d , e , f 

ve g de gösterilmiŞtir . Bu grafikler incelendiğinde hassasiye ­

te gene l olarak , basınç ölçü ha asının , or alama sıcaklık ölçü 

hatasının , ölçünün yapıldığı basınç seviyel rinin (P1 ) , gene l 

formüllin çıkarılmasındaki kabullerden do~an hataların , K de~eri 

hatasının , ortalama buhar basıncı hatasının , ortalama hava sı­

caklığı ve buhar asıncı de~erlerinin ve 63 büyüklü~ünün etkili 

olduğu eörülmektedi r . Bu faktörlerin her birinin hassasiyete 

olan etkisi şu şekilde belirtilebilir : 

- Basınç ölç·· hatasının hassasiyete e kisi : Belirli bir P
1 

me , t , e , mt ve mK değerleri sabit kalmak üzere muhtelif mp ve 

6H iÇin elde edilen hassasiyet değerleri karşılaştırı~dığjnca 

\9ekil ) . 5 . a) hassasiyet , mp nin küçük değerlerinde C± 0 . 07 

mmHg ye kadar) daha az , mp nin büyük değerlerinde ise daha çok 

6H ile ters orantı lı olarak azalmaktadır . 

- Ortalema sıcaklık hatasının hassasiyete etkisi : Belirl i 

bir P1 , t , e , mp , me ve mK değerleri aynı kalmak üzere muhtelif 

mt ve 6H iÇin elde edilen hassasiyet de ğerleri karşılaştırıldı ­

ğında (Şekil 3 . 5 . b) hassasiye , mp ve m nin küçük de~erler · nde 
o ~ 

(mp=± 0 . 05 mmHg , mt=± 0 . 1 C) daha az , mp ve m~ nin büyük değer-

lerinde ise ( p=± 0 . 15 ~mHg , mt=± l . l°C) daha ok 6H ile ters 

oran ılı olarak azalmaktadır . 

- Basınç seviyelerinin hassasiyete etkisi : (3 . 24) bağın-

ısında hassasiye i do~rudan e kileyen bir faktör olarak görül ­

memekle birlikte , (3 . 23) i adesindeki muhtelif P1 de~erl rinin 

hassasiyet ··zerindeki e kisini araştırmak maksadıyla konunun 

incelenmesi gerekli gör··lmüştür . Bunun iÇin belirli bir t , e , 
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mp, · mt, me ve mK değerleri aynı kalmak üzere muhtelif P1 ve .6H 

için elde e dilen hassasiyet de ğerleri kÇirşılaşt.ırıldığındş. (Şe­
kil.3.5.c) hassasiyet, rnp değeri arttıkça ve P1 değeri küçül­
dükçe lili ile ters orantılı olarak azalmaktadır. Basınç seviye­
lerinin hassasiyete etkisi, mp ve mt ye göre daha az ~lmakta­
dır. 

- Genel formülün çıkarılmasındaki kabullerden doğan hata­
ların hassasiyete etkisi : Genel formülün çıkarılmasındaki ~a­
bullerden doğan hataların hassasiyete olıim etkisin:i, gÇ)re_bilmelc 
için, (3.24) eşitliğinden hassasiyet hesabı iki ayrı şekilde 
yapılmıştır. Birinci hesaplamada, belirtilen eşitlikte m~_değe­
ri dikkate alınmış, ikinci hesaplamada ise dahil edilmemiştir. 
Belirli bir P1 , t, e, mt, me' mK ve mp değerleri aynı kalma~~ 
üzere muhtelif.-lill: değerleriyle yapılan biri\nci ve ikinci he_~_~p-
1 ama arasındaki farkların (Ş e kil 3. 5. d) , ge ne 1 ol ar ak bll ilE};-,.-: 
orantılı .. olarak mt ve. mp nin küçük değerlerinde daha fazla,_· mt 
ve ınp nin büyük değerlerinde daha az olduğu görülmektedir. 

- K değeri hatasının hassasiyete etkfsi.: Belirli bir :p1 , 
t, e,.mt, me ve ınp değerleri aynı kalmak üzere muhtelif~- ve 
lili için elde edilen hassasiyet değerleri incelendiğinde (Şekil 
3.5.e), mK değerlerinin hassasiyet üzerindeki etkisinin mp Y,~. 

mt ye göre çok az olduğu görülmüştür. . ~;;;~~-

- Buhar basıncı .hatasının hassasiyete etkisi : Belirli:•:.bir 
P1 , t,. e, mp, mt ve ~ değerleri aynı kalmak üzere muhtelif me 
ve lill için elde edilen hassasiyet değerleri incelendiğinde.· (Şe­
kil 3.5.f) hassasiyet, mp ve me nin küçük değerlerinde (mp=±0.01 

mmHg, me=±O• 5 ~Hg) daha az, mp ve me nin büyük değ.erlerinde 
(mp=±0.15 mmHg, me=±2 mmHg) daha çok Llli ile ters. orantılı ola­
rak azalmakt~dır. me nin hassasiyet Uzerinde_ki etkisi mp ve mt 
ye göre çok daha azdır. 

- Ortalamahava_sıcaklığı ve buhar basıncı derzerlerinin 
hassasiyete etkisi : Belirli bir P1 , mp, mt, me ve mK değerleri 
aynı kalmak üzere muhtelif t, e ve 6H değerleri için elde edi­
len hassasiyet değerleri incelendiğinde (Şekil 3.5.g) hassasi­
yetin mp ve mt miktarına göre değiştiği, mp ve mt nin küçük 
değerlerinde t ve e nin farklı büyüklükte olmasının hassasiyeti 

-------------------
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tkilemediği görülmüştür . 

Yukarıda yapılan inceleme ile varıl an sonuca pöre , baro­

metrik Jükseklik tayininin hassasiyetine etkili en önemli fak ­
törler , basınç ve ortalama sıcaklığın ölçü hataları ve yüksek­

lik farkının büyüklüğüdür . İl gili grafiklerden görüleceği üze ­

re hassasiyet , mp , mt ve DB ın artan büyüklü~ü ile ters oran­

tılı olarak azaloaktadır . Genel formül ün çıkarılmasındaki ka­

bullerden doğan ha aların etkisi , ~H=500 m de mp ve mt nin kü­

çük dezerlerinde bile (mp=±0 . 05 mmHg , mt=±0 . 10°C) öik Y.a te alı ­

nacak büyüklükte de~ildir . Basınç seviyelerinin etkisi mp ve 

mt ye göre de~işmeKtedir . Bu iki faktörün e tkisi , aslında K 
de~erininkinden fe.zla gcr~inmekte ise de bunlar de~i'"'ken durum­

dadırlar . ~ def-·eri hatasının hassasiyete etkisi .611=400 m den 

itibaren 0 . 10 m ye ulaşma{ a ve 6H=l000 m de 0.20 m olmakta­

dır . Buhar basıncı hatası ±2 mmHg olsa dahi 6H=600 m ye kadar 
yapılacak ölçmelerde , hassasiyete olan etkisi dikkate alınacak 

büyüklükte de ğ ildir . Muhtelif sıcaklık ve buhar basınc ı defer­

lerinin etkisi de mp ve mt ye göre derişmekte ve diPer faKtör­
lerle kıyaslandı ğında gay e t az miktarda hassasiyete etkili ol­
dukları ,ı:-örülmektedir . 

İlgili grafiklerde görülececi üzere ~B=lOO m civarınd a 
hassasiye e ~risinin gidişinde bir e~im değişikli~i olmakta ve 

hassasiyet 6H , mp , mt , mK ve me nin büyüyen , P1 in azalan de ­
ğerlerine bağlı olarak azalmaktadır . 

arometrik yükseklik tayininde hassasiyetin +l m yi geç­
noesi ar u edildi~inde , banınç ölçü hatası ±0 . 05 mmHg , sıcak­

lık ölçü ha ası ±_0 . 63 °C olmak şar ıyla Şekil 3 . 5 . a aa , ölçü­
lecek yükseklik farkının e~ fazla 3SO ila LOO m oldu~u görül­

me ktedir . Şekil 3 . 5 . a ve b de görüle ceğ i üzere , basınç ve sı­

caklık ölçü he. aları aynı miktarda kalı L~ miktarı arttıkça 

m~ da ar ıak adır . Hasc:::as be.r ometrelerin Y:üçük yükseklik fark­
larının. ölçüsünde uygun sonuçlar verdikleri ( SAmn G 1955) dik­
ka alındıGında , büyük yükseklik farklarının uy1un parçalar 
halinde ölçülmesinin hassasiyete faydalı olacavı söylenebilir . 
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m 
.6H (m) 

·. · '.6H (m) · 

o o 200 1.00 600 soo 10Cl0. 

Şekil 3.5.a. Barometrik yükseklik tayininöe 
genel olarak h~ssasiyetin, P1=760 mmHg, t= 

10°0,- e=8 mmHg, mt=+0.63°0, m =+l mmHg, mK - e-
20 m iÇin muhtelif .6.H ve mp -.degerlerine 

göre degişimi. 

.:~--

. : ~;%;-­
_:--·.~-

r,. 

..,_....,. .. 
. .--:;..;...,... 



m 
lı H (m) 

4 5 

4.0 

- 48 -

- + ll"C ml -- . 

=2:0.53 

= ± 0. 10 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

lıH (m) 

-:,ek i ı 3 . 5 . ' • ..:Jaro:ııE-l. • \'.~: ·cr:li.!-. c:.:::_r;ir.a-

[ e n e ı o ı c. r eı " ha s <. r _;_ ., .... · . .:. ıı J 
1 
=- L CJ f7! ·;,ı r· .... = 

ıo 0 c , = 8 m·nt:g , m = +c rr. , ;n =+1 ;nrnf:p- i-,:j!ı e -
m :ı: 1: ı i f ili-l , m .f v e ıı "L j ,... · e r l e ·i 1 w [ .. n. d -

gi Şi i . 

···~-



mb.H (m) 
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fı = 500 mmHg 

= 650 = 760 

b.H (ml 

Şekil 3.5.c. Barometrik yükseklik tayininde 
genel olarak hassasiyeti11,, t=l0°C', e=8 mmHg 

. o . . 
mK=±20 m, mt=±0.63 C, me=±l mmHg iÇin muh-
telif ~' mp ve P1 değerlerine göre değişi­

mi • · ; 
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m 
tıH (m ı 

Genel formütün ç ı karılrrı?.sındaki hatalar, 
hassasiy t hesabına dahil · 

1. 5 ed i lmediğ inde edildiginde 
.. .. · .. .. .. · : m1 = ±J .l°C 

- · - --· =±063 

- ·- · - ·- -- - --. =± Q.lQ 

1. .0 

3. 

.· .· 
3.0 

.· .· .· .· 

tı H (m ı 

Şeki l 3 . 5 . d . Barometrik yükseklik tayininde 

gene l olarak hassasiyetin , P1=760 mmHg , t= 

l 0 °C , e=8 mmHg , m = +l mmHg , mK=+20 m iÇin e - -
muhtelif DH , mp , mt degerlerinde ve genel 

formülün Çıkarılmasındaki kabullerde yapı ­

lan hata miktarlarına göre de giŞimi . 



mb.H (m) 

1..0 

3.5 

3.0 

1.5 
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mk = ± 20m 

=±o 

b. H (m) 

o ~--~--~--L---L---L---L---L---L---L---J 
o 200 . 1.00 600 soo 1000 

Şekil 3.5.e. Barometrik yükseklik 

genel olarak hassasiyetin, P1=760 

10°C, e=8 mmHg, mt=~0.63°C, me=±l 
muhtelif nH, mp ve mK degerlerine 

Şimi. 

------- ----

tayininde 

mmHg, t= 

mmHg iÇin 

göre deği-



m 
6H (m) 

L..Q 

3.5 

3.0 
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me=± 2mrnHg 

=- ı 

= :: 0.5 

6H (m) 

Q L-~--~---L---L--~---L--~--~--~~ 
o oo L. O::ı Eoo so:::ı 1000 

Şekil 3 . 5 . f . Baro~ rik y· ·kseklik tayininde 

cenel olarak has asiyetin , P
1

=760 m~Hg , t= 

l0°C , e= 8 mmHg , mK =±20 ~ , mt=±O. 3°C iÇin 

n h elif LH , mp v me deı::;erlerine göre de ­
giŞimi . 



4.5 

4.0 

3.5 

3.0 

1.0 
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----: 
e= 21. rrımHg 

=16 

~-~ - ~ - : = 1 o = 8 

200 400 600 

~H (ml 

800 1000 

Şekil 3.5.g. Barometri~ yükseklik tayinind~ 

genel olarak hassasiyetin, P1=760 mmHg, 

mK=±20 m, me=±l mmHg, mt=±0.63, ± l.l°C 

iÇin muhtelif DB, mp degerierinde t ve e 

değerlerine göre degiŞimi. 
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1 
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ifadesinin ı ve 2 noktaları arasındaki sınırlı entegrali 
H +H 

ln (.P
2
-0.378 e)-ln (P1-0.378 e)= -A

1
(H,..-H1)(1- l 

2
) ı: \ r 

veya 

(4.4). 

H::::. .· 
/ 1 

ortalama degerleri ve r logaritmik modülü ile 
2 H 

(l-~Cos2lf') (1- -) 1.:\H P
1

-0.378 e qkh ı.oo021 

ıog P o 378 =ro.76 oc l+~t 2- • e ) v.. 

r 

olur. Buradan iili çözülUrse barometrik yükseklik genel forrr: 

nün yeniden düzenlenmiŞ şekli J 1 1 
2 
1 1 

o. 76 
K=--

<sc 
~k h 

ı 
---- :;:;18400. 336 ~ 18400 m 

r 1.00021 

kısaltmasıyla 
2 H P1-0.378 e 

Bi = ,K(l+C{t) (l+pCos2'f)(l+ -) log~----r P
2
-0.378 e 

şeklinde elde edilir. 

4.2. 
Yeniden DüzenlenmiŞ :formül ile Genel Iormülün' 

Karşılaştırılması 

ş 1 

J/ 
ı:ı .li :ı ı 1 

1 
edi 
t. 1 :ı. 
•• 1 
ge:ı:ı 

t:ıs/ 
Ol al 

1 

1 

1 

,i 

Yeniden düzenlenmiŞ barometril-'- yükseklik foJ 

formtildeki ll+ü.378 ~) çarpanı kaldırılmıŞ ve fo 

sal".:.ılmışt.ır. 
ba.g/ 

Yeniden düzenlenmi~ for;·;ıül (4.7) ile genE 

muhtelif ~~ de~erlerine göre, sonu~ları aras~ 
zelge 4.1) incelenditinde, 6E=l000 m ye kadbi 
formüllerinin sonuc;larının yeklcı:;>ık olar&ı~ b 

t_:u, belirtilen de[e1·den sonra aralarındaki • 

-0.10 m ye ulaŞtlfl görtilmektedir. 

1 

1 

1 

1 

• 1 
:ır w 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



- 60 -

2 H ı 
tili = m ı + tJI ı 

ı ı 
[3 Cos2 lp + tili ı -- + !J.L 

ı r 

L = tili ]_ 
2 H 

~ Cos2 lp -­
r 

( 5 . 11) 

(5 . 12) 

o c ı 
Türkiye şar~l arında H=3000 m , ~ = 36 - 42 ve tJ11 =1000 

~ değerlerinde !J.L nin sonuca e kis i çok küçü~ (8 ıo- ila 

3 ıo-4 ~) olduğundan ihmal edilebilir . Bu du r umda ~ , cŞağı ­
daKi Kısaltmalarla 

D. f'] = D.H1 j3 Cos2 \.f' 

.6H 2H 
H = 'l ----r 

t:lH = t:J.H ]_ + Dlf + !J.H 

(5 . 13) 

(5 . 14) 

(5 . 15) 

Şeklinde ifade edi l ir . Höylece l4 . 7) formülUndeki ( l+~Cos2 ~) 

ve (l + ;H) Çarpanları ilave değerler haline getiril ~i~~ir . 6H]_ 

bulu.du :'ı<:tan sonra ilgili de€,erlerle .6. 'f ve !J.H hesaplc.nc..bili r 

· eya 11uh elif LH
1

, lf ve H de~erlerine göre düze:r.le .. en bir gre ­

fi~ en a lınabilir (~ekil 5 . 1 ve Şekil 5 . 2) . 

5 . 2 . Yük s klik Fa kl arının Grafik ~etodla ·uıun~as ı 

( 5 • l ) e i 1 i b · :r. d e .6.H 1 e ( S • ) e ş i l i [i n d e li.E J. n~ n ö Eı, a 

kolay olarak e lde e"i ~esi mü~~ündür . buıun iÇin uygula11ada en 

kolay c l a ra v.- ası ç oranı ~e c u 1-c"ullanılı r . .::-u!':uı; h ari c~n ::e 

radc.u ::5c.bine ve Feu.,eyer ·ne oclc.r ı nE:: (::. . .r"·ı, l_L , f: . l l - 17.)) 

l e: . .., e ı· ş e\': i 2.1 e r d e t; ra :·E: l ~ r ~ :.; z r1 1 E ı E b · l i ı· . . . L c c • .: '::" ::.. ::.. T ·e-i ::;_ E: n 

lO c . r 

La e1ilip , t ve hi~ i~ ı.ı~L t lij' d_c;,rlEJ'in f.l'E- ·"'~·ıLÇ orr.ı -
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nı degerleri bulunur. t apsis, P1 /P
2 

ordinat ekseni kabul edi 

lerek aynı tili1 iÇin karşılık gelen degerler işaretlenip birle 

tirilir. Böyle bir grafikte!1 t ve F1 /P2 dei?,erleriyle tın1 kala 

lıkla elde edilir. t=5°C dan 34°C a ve LH1=5 m aralıf::larla 7 

m ye kadar basınç oranları hesapla~~ıç Şekil 5.3 te gösteril­

miştir. 3u grafikten &11 + 0.10 m ineelikle elde edilebilir. 

Benzer şekilde (5.9) eşitli~inden, basınç oranı (PO) 

0.378 e pl 
FO=------

P2 0.37ô e 

b,_V:I 
[!ı 

PO = lOK(l+rxt) 

(5.17 

(5.12 

--·şeklinde ifade edilir. lili.:i. iÇin ayrıca bir grafik düzenle:-nesi 

,ne gerek kalmam~sı iÇin (5.16) ve (5~18) eşitliklerinin sa~ 1 

tarafları birbirine eşit kabul edilebilirx). Bu du~~mda ordi­

nat ekseni, (5.18) eŞitliğinden elde edilecek basınç oranı 

iÇin de kullanılır. 

(5.17) eŞitliğinde belirtilen PO nun 

PO = 
P1 - 0.378 e 

P2 - 0.378 e 
' . 
' ' 

.J-"şeklinde sadeleştirilmesi mümkün olursa, hesaplamalarda kolay 

lık sağlanacaktır. Bu maksatla (5.19) dan !ili 

' 
x) : Burada (5.18) eşitliğinden basınÇ oranlarının bulunmasın 
da da, (5.16) dan'P1 /P

2 
nin elde edilmesinde olduğu gibi, muh 

telif tilil ve t değerlerine göre iŞlem yapılmaktadır. Bu sebep 

le tJ.H1 için P1 /P2 ve t değerl~rine göre düzenlenen Şekil 5.3, 

6Hi için de geÇerlidir. !J.Hi nün bulunmasında ordinat-eksenin­

de PO değeri iŞaretlenir. 
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·şeklinde ifade edilir ve muhtelif P1 , P
2 

ve e degerlerine __ göre 

yapılan incele;nede Lili nin, tı.P=P 1 -P 2 ve e ye gere dee:;i.:.?tiği, ayn 

.6P :nikta.rı iÇin far·~dı e ciagerlerinde bul~~'r:an .6.3 leri:: ara::ınd 

bir bağıntının rnevcudiyeti görülmüştür. Ancak belirli bir /iP 
,. 

ve e iÇin, farklı P1 de~erlerine göre hesaplanan ~E degerieri 
arasında Çok önemli farklar tesbit edilmiŞtir. Bu itibarla ~E 

ifadesinde e ile lineer bir debiŞim gösterecek ~a tsayıy ı \bul:na 

genel anlamda mümkün olmamaktadır. Mamafih P1 ve ~ ye göre bi 
katsayı tayin edilebilir, fakat bunun uygulamada bir kolaylL~ 

sağlamayacağı anlaŞılmıŞtır. 

5.3. Belirli Bir Bölge İçin :Formül Düzenlenmesi 

Belirli bir bölgede yapılacak ÇalıŞmalarda, ilgili formül .. 
aerde ~ H, e ~e P nin bölgeye ait artalama degerlerinin alın-
-~asının sonuca etkisi pek fa~la olmadıgı takdirde, bu husus h~ 

saplamada büyük kolaylık sağlayacaktır. Burada, belirtilenıfak 

törlerin muhtelif ortalama degerleri ve hataları dikkate alına 

rak sonuca etkileri incelenecek ve istenilen ha~sasiyette, ıböl 

genin durumuna uygun hangi sınırlar iÇinde ölçülerin yapılabil 
ceği irdelenecektir. 

·5.3.1. Enlem Bakırnından İnceleme 
'· 

Şekil i5.l.inc~lendiğinde,_ ~nin sabit alınmasında+ 1° li 
Uygula 

bölge d 

bir ·hat~, tili1=1000 m d,e sonucu + 0.10 m etkilemektedir. 
rnada bu hassasiyete nadiren erişilir.' Bu dururnda ilgili . . ' 

coğrafi enlem tp gibi sabit bir değer alınabilir~ Bunun kuzey s . ' 
ve güneyinde + 1° lik enlernle~e kadar bir' sabit değe~le hesap . . 

yapılabilir. Bu taktirde yeniden düzenlenmiş formUlde ve genel 
formüllin eski halinde enlerni ihtiva eden Çarpan, K katsayısı 

iÇine dahil edilir, yani . 1 

Kın'= K (l+pCos2tp) 
T S. 

1 
( 5 .2L 

şeklinde enlem faktörünü iÇine alan yeni bir katsayı tarif edi: 
miş ve böylelikle genel formül kısaltılrnış olur, 

i Tür~iye ge_~e~~nde ~H=400 m ye kadar_ ölçmelerde sonuçta_ 
' o + 0.10 m hata ile ~s=39 .nin sabit alınabileceği ~ekil 5.l, de 

görülmektedir. 
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5 . 3 . 2 . Ortalama Yükseklik Bakımından Inceleme 

Yükseklikten dolayı getirilen düzeltmelere ait grafik 

( eki l 5 . 2) incelendiğinde ± 0 . 10 ve ± 0 . 20 m lik hata sınır­

larında belli ~H yükseklik farklarında yükseklik düzeltmesinin 

(~H) ihmal edilebileceği anlaşılır . 

·Iuhtelif H or alama y··ksekliklerine ve dikkate alınmayan 
m 

6H değerlerine bağlı olarak 6H1 (burada 6H olarak da alınabi -

lir) sınırları , ekil 5 . 2 den veya (5 . 5) bağıntısına göre 

6H= (5 . 22) 

eŞ i li ğinden yararlanılarak ~ekil 5 . 4 de gösterilmiŞtir . nuna 

göre bu sınırların altında kalan yükseklik farklarında genel 

formülde ve yeniden düzenlenmiş formülde yükseklik çarpanına 

gerek yoktur . 

Bölge i Çin ortalama bir H yüksekligi kabul ed ildi ginde , 
ın 

bu H iÇin yükseklik düzeltmesi , genel form· · ıde ve yeniden dü­
m 

ze lenmiş formulde K de geri iÇine 

2 H 
K K (1+ m ) = m r 

Şeklinde dahil e dil bilir . .ı3u 

sa malar vani H - H veya n - H 
J m :n 

duru:nda 

(5 . 23) 

n degerlerinden olan 
m 

arkının b~yUklUgü , yUksekli far -

kı assasiye ini. etkiler . Belirtil n bu farkın sonuca olan et -

kis'n i azalt~ak i'in , l5 . 6) eşitli&inden faydalanılarak , ~uhte ­

lif tolerans (H - H arkının sonuç aki e~~isi) ve ~H deserlerin-
~ 

de H - H farkları re buna baLlı clar~k ölç~n~n yapılabilece[i 
11 

-~kseklik seviyelerinin alt e Ust sınır de~erl er i hesapl~nabi -

lir . Bu durumda ö lç~lecek 6P.: rni~tar ı iÇin de bir sı ırlanJ.ır:rıa 

söz konusu olur . 

Yapıla L eel :ıı de , · u l1usu~ıar di.-<: ~·:a te alındı[:;ında , beli r ­

l · :ı ir b c 1 .c e i · · i cı H i n sa b i . 2. 1 ı ır: c. s ı d u rwrı u n d c: : 
t: . ıl 

- yü:•:seklH: dGzel t .. es i di)~.h:C:i"te alın:-::c. ı ğı c.~dirde .;ekil 

5 . 4 de b lir ilen ~H sınırl~rına bc.~lı ka lınmalı , 

- yLks ~dik d~,ze l ;nesi dikkate P.lındığınna,, H - H farkın­
ın 
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dan doğan sapmalar göz önüne alinmamalı , 

- eger H in sabit alınmasında - H iÇin ~H dikkate alın m m 
dığında· - H -H (veya H-H ) .fariunın sonuçtaki etkisi dikkat · m m 
Çekecek bir büyüklükte ise,· bu taktirde bölge iÇin muhter1f ~ 

ve H değerlerine göre birden fazla H değeri :alırimalidı'r,. m 

~H Cml 

1200 

1000 

.. :. 800 

600 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

···------·-·-·· .•. -,---·-···-··.· 
\ 

\ 
\ 

\ 
' .! .• 

'\ 

' ' ,. 400 ' ',4t:to 
..... ..:._.?orrı ---

, ... 200 ----- ~ .. ---:--··· ~.------·---·-···-··-·· 

~ :. : _1 • • ... .. 

,-. 1 • 

o soo 1000 1500 2000' 

_·, ı. 

- ---. . ~ ~ -- . 

H m 
2500 . 3000 

~::.~~-~ _ ?.~.4 ·~ _~!':~~~~~~- !ü~sekli~lerde: ~H =.±:O. 10 ve.-, .. 
± o .20 m için yükseklik d Üzel tınesini gerektirmeyen·: 

L'ili değerleri. 
~ ' -~- . . \ 

Yukarıda belirtilen şekilde ortalama bir_enlem ve yüksek­

liğin-sabit ·kabuı·edi~mesiyle, _g~nel 'fo~mülde ve_yeniden,dü,zen 

lenmiş formülde her iki faktöre ait çarpanlar K ·deg~ri il~ bir 
leştirilerek·· ~· · 
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2 H ·n 

r 

şeklinde kısaltılabilir . Buna göre genel formtil 

e P1 
!ili = K (l+CX.t) (1+0 . 378 - ) log ­

m p2 

ve eniden d., zenlen'Tli formül ise 

.6.1-l. = K m 

şeklini alır . 

P1 - 0 . 378 e 
( ı+ ():; ) ı o g ---=:.____ ___ _ 

(5 . 25) 

(5 . 26) 

Ölçü alanı , yu~arıda sözü 

yorsa Elfl ile Lili
1 

};esaplanır e 

sa l5nan ~H1 d ğeri~e eklenir . 

dil n sınırlar n dı · ına ~aşı -

( 5 . 5) e göre ~ -, düzel :;;esi , he ­
h 

5 . 3 . 3 . Oralama Buhar Bas ı nc ı nakı ından İnceleme 

a . G~ne l F ormülde İnceleme 

3elirli bir ölgede~i se~elik buhar basıncı ölçülerinden 

:na ·dalanıl arak bulur~an cr-calc.:-rıa bL< .. ar ::ıası::-.cı , se; bi "L e j.:abul 
ıli 

edilebili r . Olçü anır.da:!ü b'u.har bas::..ı cı (e .. ) ile e c.rc.:. ır:daki o :rı 

_arkın ( e d eki d ifera~siyel de gi ;'i. e mi 'ın arı olara~~ :t:a ul ed i ­
m 

li~or) (de) , yUkPekJik farkı hesa ını et%i t~e m i~t ~ı·ı (d ~_) 

0 . 378 

p 
de 

C' 

( 5 . 2 7) 

~· e -' l ir: d e i fa d e e d i l ir . . . J: ~ e 1 : i 6H 
1 

, 1: ·J e 1 
• e 1 d e L r l er i y l e 

hesa lanan d.~e Şe~; il 5 . 5 Ce tC~teril;:ü . iY . .cU [l'C.fi:.ten fay -

dc.lc..nılarak , b lirli bir bcle:ede , ;.,uhtcliı' d ~ , ve 1 de 1 de -

[erlerin-e clÇülebilecek 6H 1 (veya ~H) sınır deL rleri (Ç izelve 

5 . 1) e:::'rit dil;ni ir . Yapılan incele:-::e·e : 

' je ' ayıı _ :ni:.: c.ırda ıkça DJ, ıı d& ar-c -

tıtı ' 

d 6 e c..ynı mik c.r a olouc,ur"oa , 6j1 ın ' de 1 ye f(r ·c-: , 

y- fbre aQ d ~i~ti~i , 
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- d6 = + 0.25 ve de = _+ 2.5 mmHg kabul edildiginde bUtUn 
e -

~ değerlerinde en fazla 6H = 200 m olduğu , 

- .6.H> 200 m olduğunda, 1 de 1 miktarı aynı kabul edilse dah 

d6 nin arttığı görUlmUŞtür. 
e 

Bütün bunlar dikkate alındı~ında, belirli bir bölgede bu­

har basıncının sabit olarak alınmasının sakıncalı olduğu ve öl 

çü değerinin kullanılmasının daha uygun olacağı anlaşılmaktadı 

d/).e (m) 

2.40 

2.00 

1.60 

1.20 

-.:.tı' · -.- o.ab 

200 400 600 . soo 

~H Cm) 

1000 

ŞekiL-5.5. Genel-formülde.e nin sabit~·.aıın-. . . . . . 

masında, muhtelif·a.li1 , P .. v·e .'de'~O.e~e;ler'i-
ne göre, hesaplanan d~8 nin değişim grafiği. 
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db m e o. 25 o. 50 o. 7 5 1 . 00 

de r.ır.:ı:-re; 2 . 5 5 . 0 2 . 5 5 . 0 2 . 5 5 . 0 2 . 5 5 . 0 

Ölçülebilecek 6H sınır değerleri (m) 

p = 760 200 100 400 200 600 300 800 400 

mmHg 700 200 100 370 175 560 280 750 375 
650 200 100 350 175 520 260 700 350 

00 200 100 320 155 480 240 50 325 

Çize l ge 5 . 1. Gene l formülde ( 1+0 . 378 ~) ifadesinde e nin , 

belirli bir bölgede sabit alınmasında , muhtelif dtı , ' de ' e 
ve P değerlerinde ölçülebilecek ~ı sınır değerleri . 

b . Yeniden üzenlenm iŞ } ormülde İnceleme 

Yeniden düzenlen~iş formülde e yerine , belirli bir bölgede 

senelik buhar basıncı ölçülerinden elde edilen ortalama bir de ­

ğer e sabit alınabilir . abit alınan bu deserden olc.n diferan­
m 

siyel değiŞme miktarının (de) , yükseklik farkı hesabına dife -

ransiyel etkisi dtı ' e 

0 . 378 (Pl - P2) 
d6. ' =r K (l+()(t) de (5 . 2c) e (P2- 0 . 378 e) (P1- 0 . 37e e) 

ş k linde ifade edilir . 

d tı~ hesabından önce t=lO ve 20°C da muhtelif P1 ve 6H de ­

ğerlerine göre (3 . 22; eŞitliginden faydalanılarak P2 değerleri 
hesaplan:nıştır . i·:uh elif P1 , e , ' de ', t , 2 ve H ((3 . 22) eŞi"t -

lie;injen dul.::...ylı olc.:r·r.ı~d C 6EI' e-riyle ci[ı~ :.. lı..<TL--:ıu "tu.r . d t.~ de -
~er~eri ~zeri~ie yapıla~ incele~ede ~uh e if e ve t ·eberleri ­

nin sonu;ta re~ e kili Llmadıklar görtlmü~ ür . P1 = P ka ­

bul dilrnek üzere , aynı b~yüklükt ki ~H 1 , ve ' de ' deL rleriy ­

le ( 5 . 27) eşi tliğir;.d en . esc.planan d6 de€;erlerinin (Ş kil 5 . 5) , 
e 

6 ' de 6 erlerine yakla · ı~ olarak it oldukları görüı~··ştUr . nu e 
ne. göre f nel or·;ıüle göre diızenleneı Çizelge 5 . 2 ve belirli ir 

btleede buhar asıncı ın sabi~ olc.rak alın:nasının sakıncalı ol ­

du bu hususu , yeni , en diızenl ı mi for.nül iÇ in de [.eÇerl id ir . 



/ ----

i 

5.3.4. Genel Bormülde Ortalama Basınç İçin İnceleme 

Genel formülde (1+0.378 ; ) çarpanında P iÇin, belirli b: 

bölgedeki meteoroloji istasyonuna veya istasyonlarına ait: yıl­
lık klLmatolojik cetvellerden elde edilen ortalama bir basınç 

değerinin ..1::' kullanılmasının, sonuç üzerindeki diferansiyeü e· 
m 

k isi 

d~ 
m 

e 
= - lili1 O. 378-2- dP 

p 
m 

··(5. 2~ 

. ' 
' 

şeklinde ifade edilir. Burada dP, barometrik ölçü anında•elde 
edilen P ve P arasındaki farktır. 

m 

_ _,. Huhtelif Pm' dP, e ve lili değerlefriyle hesaplanan dllp in 
değiŞimi incelendiğinde (Şekil 5.6) : m --. .._-.... _. 

__ , _ - belirli bir Pm ve d~ değerinde, lili1 azaldıkça d~ mik· 

tarı artmakta, lili1 in büyük m değerlerinde ise azalmaktar, 

--e miktarı arttıkça MI1 ve dP ye bağlı olarak d~ --de 
artmakta m 

- Pm, -lili1 ve e değerleri ,sabit kalmak Şartıyla dP miktar: 

_;..~rttıkça d~ de artmaktadır. 
m 

Yapılan incelemeler sonunda, belirtilen sınırlarda (ŞekiJ 
-5 .6) ölçüler yapmak şartıyla genel formülde (i+O·~ 378 ; ) çarpE 

-~nındaki P nin sabit bir değerde alınabileceği anlaşılmaktadır, 

Belirli bir bölge iÇin formül düzenlenınesinde ~ı.p, H, e ve 

P nin ilgili bölgede sabit bir değerde.- alınnıasının yükseklik 

hesabına olan etkileri~in,_ meteorolojik·f~ktörlerin düzensiz 
değişmelerin'in.sebep olduğu etkilerin-yanında önemsiz miktardc: 
kaldığı görülür. Ancak bununla beraber, ilgili noktalard~ mete 

orolojik faktörler düzenli bii de~iŞim göstetdiği t~ktirde ya­

pılan bu incelemenin boşuna bir zahmet olmayacağı söylenebilir 
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o 200 L QO 600 soo 

Şekil 5 . 6 . Genel for~Ul e ni sabit alın~a-

sının ( örnek P =760 ~~ıEg iÇin) , 'T.Uh eli 6E
1

, 
:n 

e ve dP deberleriyle ~esa l~ı an jifer~nsi;el 

e ki miktarları ( '~ ) . 
r 
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6. ATNOSF'ER BASINCI VE SICAKLIGININ ZAMANA GÖRE 

DEÜİŞİMLERİNİN BAROMETRİK YUKSEKLİK TAYİNİNE ETKİSİ 

Bu bölümde, meteorolojik faktörlerden basınç ve sıcaklıgl 

zamana göre degişimlerinin, barometrik yilkseklik hesabında sor 

ca olan etkileri incelenecektir. 

6.1. Basıncın Zamana Göre Diferansiyel De~iŞimlerinin 

Ineelemnesi 

3.14 Bölümünde, basıncın zamana göre düzensiz degiŞimlerj 

nin barometreleri ve dolayısıyla basınç okumalarını etkilediğj 

bunun sonuçta önemli hatalara sebebiyet verdiği belirtilmişti. 

Ölçü konusu noktalarda basıncın zamana göre diferansiyel değis 

.me miktarlarının, sonuca etkileri tesbit edilebildiği takdirde 
-bu hatanın azaltılması imkanları doğabilir. 

Basınç degişimlerinin yani, örnek olarak 1 ve 2 numaralı 
ölçü noktalarında birbirini takip eden ölÇmelerde indirgenmiş 
basınçlar arasındaki farkların l dp1 , dp2 ) ; sonu.ca etkileri 

( dL\) incel~_~irken, bu -farklar, basıncin diferansiyel değişme 
miktarları olarak ~abul edilecektir. Yükseklik farkına (lili) ge 

ixe, basınÇ değiŞimlerinin diferansiyel etkisini ifade etmekte 
. ~i-bir kolaylık sağlamak maksadıyla genel formül, ( 3. 21) bağıntı­

-. sıyla belirtilecektir. 

p 
L'ili K (l+o<t) log_l:· 

" p 
2 

Bu bağıntıdan dı\ p 

d~ 
().6H 

C)P 
ı 

atili 
dpı.+ - aP ' 2 

şeklinde ifade edilir. Burada d~ = O iÇin p 

(6.1 
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d )ı dp2 
= -- ( 6 . 2 . a) 

pl p2 

veya 

dpı pı 
(6 . 2 . b) 

dp2 p2 

şartının sagle.n'Tic.sı gerekir . 

İlgili noktalarda , belirli ze.man aralıklarında sLrekli ya-

ılacak ölÇmelerde basınÇ degişme miktarları ile inöir[en'TiiŞ 

baEınçlar are.sında ( . 2; ba5ıntısı gerçe~leşiyorsa , ideal ölç~­

ler ol&ra~ kabul edilir . ~~er b Şart ger:ekle;~iyorsa , bunu 

sa~lcyaca.k bir d· .. zel :nenin getirilmesi €_ reLı ~tedir . 

Açık avada r~zgarın asınç öı~··su e et~isini azaltnak 

iÇin , :ne eoroloji istasyonlarında civalı baronıetre , iÇinde ha­

va akımlarını n olmadıgı bir odaya yerle irilir . Btyle bir or ­

tam iÇinde yapılan ölç:nelerde , basınç de[i i~lerinin düzenl i 

olarak kabul edilmesi m··~kündUr . Baro~etrik yükseklik ölçUs~nde 

iki barometre kullanıldıgında kapalı bir is asyonc yerleş iri­

len barome~rede , ~uhtelif za~an aralı~larında yapıle:.cak ölçme ­

lerden bulunan basınÇ ve basınç debiŞme ~iktc.rlar djzenli ka­

bul edilebilir . Arazi ncf. asıl da yapıle:.ca.t<:: ölç;r.eler de , rl..zgar 

re c.i. i [;er fakt ör le ri ı e tkisiyle asınç d e t..,i :;:n ı:: r~ ikte: rl e:.r ı nöa 

' ir düzensizlik ol:nası m h e:neld ir . bey le bir oururr:J.a . ~) 

eŞi~liginde , i s~asyon·a ya ılan clç~ler (F1 , d:
1

) ile arozide 

Ja ılan Cl üle r ( 2 , d_ 2 ) arasında bU e~. libi cablemak ~ümkün 

elmaya· ilir . ( . C.) e:;;iı:lic...inin Y.ürul:~ıC:S_!:sc.. cip
1

, ? 1 !~;:;"L&"'ız 

kabul edilir e ı cr2 ve L Li!1 cl.ızel ~il:-:ıesi i .'J~~anı cq,e:.r . .::,uLUn - c. 
i ·in bir nc:tn:.ada basın c ın d eLi Ş me mit arı bil iniyor;·~en d it. er 

no~tadak i miktarın teorik olarak hesaplan~ası ere~ir . 

6 . 2 . bir hok ana be:.sıncın :eci~:ne ı·.i k'tarı .blliniyor'l:en , 

J.~ok 2.dcki :,eL,i.:o'TI l·:ik r:r:Lın ·.ıeorir. ularak ne"'a lanınası 

( . 2 . b) eŞitli 5Lden d.p1 biliniyoı· kabul eöiler .ı< , 
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ve P2/P1 iÇin (3.22) eşitli~inden yakla~ık olarak 

-= lO K( l+C{t) 

yazılabilir. P2;P1 in değeri (6.3) de yerine konuldugunda 

d d lo K(l+oct) 
P2 = P1 

--hagıntısı elde edilir. 

(6.3 

( 6. 4 

Muhtelif dp1 , ~H ve t degerlerine göre hesaplanan dp2 de­
-~gerleri (Ek 6.1 ve Ek 6.2) incelendiğinde 

- küçük basınç değiŞme miktarlarında (O.lO_mmHg ye kadar) 

6H=l000 m ye kadar dp1=dp2 alınabileceği,, 

- dp1 ve ~q arttıkça, dp1 ile dp2 arasındaki farkın da 

arttığı görülmüştür. 

:::·6. 3. Düzensiz Basınç DeğiŞmelerinin Ölçüye Olan Etkilerinin 

Azaltılması 

Yapılan çalışmalarda (HONKASALO.l955; BACHEN/RITTER/TORG.E 
' 1972) hava basıncında zamana göre lokal değiŞmelerin tesbit ed 

lerek ölçülere bir düzeltme getirilmesi gerektiği belirtilmekt 
dir •. Ancak basıncın düzensiz değiŞimlerinden dblayı, ölçülere 

düzeltmenin nasıl getirileceği konusunda literatürde detaylı c 
aÇıklamaya rastlanılmamaktadır. 

Düzensiz basınç değiŞmelerinin,ölçüye olan etkilerinin 

azaltılmasında önce, basıncın düzeltilmiş değişme miktarları 
sonra da basıncın düzeltilmiş değerleri hesaplanacaktır •. 

--- ---~-
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. 3 . 1 . Ba s ncı n :ı;-- zel tilmi · Degi~me fv iktarlc.ı.rının Hesaplan11a sı 

Teorik olarak ilgili nok alardaki indirgenmiŞ basınÇ ile 

basınç değiŞme miktarları arasındaki ( . 3) bagıntıs ı , d~zeltil ­

miş basınç (P~ , P~) ve düzeltilmiŞ basın deği ·11e miktarları 

(dpi, dp~) iÇin de geçerli olur . Bu durumda (6 . 3) e ' itliği 

p ' 
2 1 

= - dpı 
P' 
ı 

(6 . 5) 

şeklinde ifade edilir . Bu ba~ıntıda dört adet bilin11eyen mev ­

cuttur . Çözümde bir kolaylık sağla11ak i~in , barometrik yüksek-
' lik ölçüsünde , kapalı bir noktada yapılacak ölçmelerde P1 = P1 

ve dp
1 

= dp{ olarak kabul edilebilir . (6 . 5) eŞitliginde P2 nün 

değeri bilin11e ektedir . P2 yerine , bu bağın ıda P2 ölçü değeri 

konularak dp2 nin yaklaŞık değ ri bulunabilir . Ancak dp2 , vir­

g .. lden sonra beŞinci basa11a[a kadar hesaplanacak olursa , bun­

dan sonra hesa~anacak P2 iÇin de aynı ba~ıntıdan faydalanıl ­

dığında , bundan önce hesaplanan dp2 degeri de kullanılacağın­

dan , bulunacak P2 , P2 ye e it değerde elde edilir . Bu durumda 

d'"zel 11e i lemi amacına ulaş~amıŞ olur . Bu sakıncalı durumu or -

adan kaldırmak iÇin , dp~ nün virgülden sonra enfazla üÇüncü 

basamağa kadar hesaplanması yeterlidir . Zira basınç ölçü hata­

sının incel=n11esinde belirtildi ği üzere , basınç de5iŞme mikta r ­

ları 0 . 02 il ±0 . 20 mmEg arasında değiŞir . Ayrıca uygulamada 

ilgili noktalarda belirli za~an aralıklarında yapılan ölçme ler­

de , ölÇ11e süresince (P2 /P1 ) oranının , virgülden sonra üçüncü 

basa~a~a kadar aynı de ~e ri korudukları gör··lmuş ··r (7 . 5 . 2 bölü­

~une b2kınız) . Buna göre , ilgili nok alaı·da her ölçme zananı 

iÇin a rı ayrı 

ora ı ın eşkil 
2 

. /P
1 

. (i : öl ·ıı e ~a:-ıanını g0ster:r.ek 'Jze re) 
' ı ' ı dilmes·re perek kalmbdan , öl ü ba~langıç zama-

.. ındaki PJ. , 
0 

ve P 
2

, 0 d an bul u acak oran d e geri , bü Li:!1 bl Çi ,e s .. -

resi:!1ce eQas alı abilir . Bu d ru~da dp2' . iÇin , yaklaşık ola ­
, ı 

rak 

P .., O 
dp ı . = _c._,_ 

2 , ı P ' 
1 , 0 

ôpı' . 
, ı 

\ . b) 

bağın ısı kullanılabilir . l . 6) da dee_i:;>.r::en sadece dp1· . dir . 
' ı 
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Yapılan incelemede, uygulamada gene bir kolaylı~ sağlama 

bakımından, ~=1000 m ye ve dp{=+O.l mmHg ye kadar hesaplanar. 

dp2 değerlerinde önemli bir fark olmadığından dp2 = dp{ alı;_ 

nabilir (Ek : 1 ve Ek : 2). 

Basınç degişme miktarları düzeltilmeden önce ve dilzeltil 
dikten sonra, sonuca olan diferansiyel etkileri Şe~a~ik olare 

Şekil 6.l.a ve Şekil 6.l.b de gösterilmiştir. 

6.3.2. Düzeltilmiş BasınÇların Hesapla~~ası 

Arazi noktasına ait P2 . nin düzeltilmiş değeri P2' ·.; 
'ı 'ı 

(6.6) bağıntısından faydalanılarak 

dp2' . 
ı 'ı t p2 . = -..;;;;....!..- pl · 
'ı dpı' . 'ı 

,ı 

.. 

( 6. 7 

eşitliğiyle elde edilir. Hesaplamada bir kolaylık bE lnmı-ndan 

(6.6) eşitliğinde kullanılan, ölçü başlangıcındaki basınç·ora 

nı~ dp2• ./dp1' . yerine yazılarak P2' . 
,ı ,ı ,ı 

= P2,0 · P~ . P{ . '(6.8) 
,ı Pi,o ,ı 

Şeklinde ifade edilir. 

,=~ Bu şekilde hesaplanan arazi noktasına ait düzeltilmiş ba­
~-:;,.sıncın zamana göre_ değişimi incelendiğinde- (Şekil 6 .2 ) , dü.:.. 

zeltilmiŞ basinç ile düzelti"lmiş basınç değiŞme miktarları ar 

s ında 

pı·. = p. +:dp'' 
2,1 2,0 2,1 

P2' ~ - P2' . 1 +.dp2' . ; ı ; ı- . 'ı 
(6.9 

Şeklinde bir-bağıntının rnevcudiyeti görültir.·Buna:göre dp~ bu 

lundukt~n sbnra P~ nün, (6.7) veya (6.8) bağıntılarından hesa 

lanmasına gerek yoktur. 

dp~ ve P~ hesapla~~adan önce,ilgili noktalarda çok sayıda 

ölçü yapıldığı kabul edilerek, her bir ölÇü-zamanı iÇin dp1 Vı 

dp2 te~kil _edilir: ve sırasına. göre y~zıl~~- (Çizelge_ 6~1)-. Ölçi 
başlangıcından sonra, her bir ölçü zamanı i~in (6.3) bağıntı­
sının gerçekleşip gerçekleşmediği araştırılır. 
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d tıp 

p1, 2 
• d6 p 

, 
p2,2 

1 
1 dp211 d6 p tıH 

d P2 ,1 
(b ı 

Za ma n 

52 

6H 

Za m an 

--22' lE~ı (dpl l cp 2 ı ) ve oUzeıti niş de~.icmc n:il:tc.r-
' ' ::·:ı. (dr ~ ı , O.) ~. ı) b . tc.,;ınç -=.c V lf,;~.ıe . ü~:i..c..r·l~ -· =-~;-

- ~ ' 
2 -:e C.ü=rltiı!.li:- c..e'·i"''.1C ıni::t:.._lc . .:.~ıyl2 11E::2~-:l2nan 

( -
~ 



-u 
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ra 

..0 

ra 
> 
ra 
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dR' 
2,1 

d -d , 
P,,2- P1,2 

, 
P, o= P, o 

1 ı 

. dp;,2 

Pı o 
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dpl4:dp;4 . . 

1 

Pı,4 
dl2,4 

/ 
/ 

' 
/ 

Pı.ı _,-' / dp2 2 
Pı.ı · 

1 

·Ölçme zaman ı 

s, Sı s3 s4 

Şekil 6~2 .. ı· ve 2.noldalarında ölçme sUresince indir­

genmiş basınçların (P1 . , P2 i), basınç değişme mik-
' ı ' . t arlarının, düz~ ı tilmiş değişme miktarlarının ve dü-

zeltilmiş basınçların CPi,i' P2,i).şematik olarak 
görünüçü. 
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Öl Ui(l ı d"rgcnıniş Basınç deği me mi tarları Dtizelt . mikt ar . 

z .... '"Lı rı)_ bı.ıo ı nı; 1 ar 
dpl i=Pı i-Pı i-l dp2 i =P2 i-P2 i-l dpı ~ d ı 

ı. ı ok . 2 . Nok . ' ' . . ' , ı 2 ,ı 

ı 
ı 

so Pı O p 2 o dpı o=O dp2 o=O dpı o=O dp2 o=O 
1 • • • • • 

dp2 ı=P 2 ı -P2 O dpı , i 
1 

Sı Pı ı p2 ı dpı ı=Pı ı-Pı O dp2 ı 
1 • ' . . . . ' • 

r 
pl ~· p2 2 dpı 2=P1 2-Pl ı dp2 2=P2 2- P2 1 dpı , 2 dr2 2 .) '") 

1 - ' • 1 ' • 1 ' 1 

" 1' P2 n " n 1 , n 1 

dp =P -P l , n l,n l , n-1 dp2 =P 2 -P? , n , n , n-1 
dp ı 

l , n 
dp ı 

2 , n 

Çiz e lg e 6 • 1 • İndirr,enmi~ lıcı<ır.çlnrın , basınç dccişme mil:tarl&.rJ nın vf. düz e 1-

tiJı.j:; l:'esıııç d >:.ir_:O!Je rJil:tarJarJınn ölçil ~rıı.anına /jf'·re diizo::nlcnr.KGj . 

Yukarıda belirtilen Şekilde düzeltilen basınçlar ( . 2) ba­

ğıntısını sağlayacakları iÇin , barometrik yükseklik hesabında 

sonuca olan diferansiyel etkileri sıfırdır . Bu şekilde , basın­

cın düzensiz degiŞimlerinin yükseklik hesabına olan olumsuz et ­

kileri gideri lmiŞ olur . ~asınçlara belirtilen Şekilde düzeltme 

ge irildi ğinde ( ekil .2) ; 

- düzelti lmiŞ basınçların , ölÇünün yapıldığı ilgili zaman 

aralıklarında birbirine tam paralel oldukları , 

- her bir ölÇme zamanına ait düzeltilmiŞ basınç değerleri 

arasındaki farkların yaklaşık olarak birbirine eşit oldukları , 

- buna bağl ı olarak , her bir ölÇme zamanıra ait basınç 

oranlarının da - virgülden sonra belirli basamaga kadar - eşit 

değerde o lacağı anlaşılmaktadır . Bu duru~da yukseklik hesabını 

e kileye cek öneml i faktör , ortalama sıcaklık değeri olacakt ır . 

Yani hesaplanacak yüks klik farkı , sicaklıgın degi imine ba~lı 

olarak değişecektir . 

6 . 3 . 3 . ~üzel ilmiŞ 3ası~ç Hesabında Özel urumlar 

üzel ilmiŞ asınç hesabında , ölçü başlangıç zamanında d· ·­

zel ilmiŞ basınÇ de i ·me miktarları sıfır deherde kabul e ' ilmiŞ­

tir . G rÇek e ise ölçü ba langıç zamanı oneesinde belirl i bir 
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zaman birimi iÇinde basıncın değiŞimi söz konusudur ve bunun 
- -· da dikkate alınması gerekebilir. ; : 

Barometrik ölÇmeler, ilgili noktalarda belirli.bir ~a~an­
dan itibaren yapılmakta iken, bir süre ölçrnel~re ar~·veriimiŞE 

·ÖlÇmelerin başlangıç ve bitiş saatleri arasında· yapılan ölçilli 
dikkate alınmalıdır. Eğer ölçmeler sırasında, ver.ilem bir: rnolı: 

ı 

di~kate alınmazsa, bu mola müddetinden sonraki düzeltilmiŞ ba· 
sınç değerleri hatalı olabilir. 

Başlangıç zamanı iÇin düzeltilmiş basınç değiŞme miktarı­
nın dikkate alınması : 

Ölçü başlangıcında ilgili noktalarda düzeltilmiş basınç 

değiŞme miktarlarının alınmasında üç durum söz konusudur. 

--:<:'. 1. İstasyon noktasında, ölçü başlangıcından sonraki zamaı 

aralığında basınç değiŞimi, ölçü başlangıcında ve öncesi~de a~ 

miktarda kabul edilir ve ilk düzeltilmiŞ basınç değişme ~ikta: 
aynen·aıınır. Arazi noktasına ait düzeltilmiş basınç değiŞme · . . 
miktarı (6~6) bağıntısından, düzeltilmiŞ basınç ise l6.9) eşiı 

' . . 

liğinden faydalanılarak hesaplanır. 

-~--- 2. İstasyon noktasında, kararlaştırılan ölçme ;başlangıç 
.:::·. zamanından önce ölçüler yapılmışsa, bu noktada başlangıç, zama­

__ ... nına kadar, ölçme saatleri arasındaki birim zaman süresindeki ! 
-~basınç değiŞme miktarı bulunur. (6.6) eşitliğiıid'en faydalanıl~ 

rak diğer noktadaki d üzel tilmiş basınÇ değiŞme ~iktarı he;sapla, 

nır. 
.. 

. . ' - . . ' . ~ -. 
3. Eğer ölçmeler iki noktada da_yapılmıŞsa, birim ölçü za 

manındaki değiŞme miktarları bulunduktan 'so.nra; s . ·z~man1na ai ; ... ' . o ·.· ... 
basınçların .ve b~sınç de_ğişme miktarlaninın ( 6 .• 3) bağın~ ı_ s, ını 

. . . - . . 
sağlayıp sağlamadi·ğı araştırılır. Eğer belirtilen b~ğıntı .. sağ-. ' 

lanamıyorsa (6.6) eşitliğinden dp2.. hesaplanır. 
o 

Yapılan· incelemede, başlangıçta. d üzel tilmiş .basınç değiŞın 

miktarları aynı rişaretli ve küçük değerde ,ise __ ( 0.05 mmHg ye 

kad~r) bunu~ sonuç_üzerlndek.i ~tkisi tJr;iooom de yaklaşık -o. 
• 1 - - - ' • - - ; ~ • ·'· • ! - ' • . . ' ' .• 

m olduğulgörülrnüştür. Bu sebeple, başlangıç zamanı iÇin basınc 
1 • ' ~. ' . . . -



- 80 -

düzeltilmiŞ degiŞme miktarı < 0 . 05 mmHg ise , bunun başla gıç za­

manı iÇin dikkate alınmasına gerek y ok ur . 

6 . 4 . Sıcaklığın Zamana Göre DeğiŞimlerinin Incelenmesi 

(3 . 21) bağıntısında t nin diferansiyel değiŞimlerinin (dt) 

sonuca olan etkisini (d~t) veren bagınt ı 

d L\ = CX ( 1 - t ) d t ~H ( 6 . 1 O ) 

incelendiğinde ; d ~t=O iÇin , 

CX: 1 O di r , 

~H = O olması pek nadirdir , 

dt = O olabilir . Ancak sıcaklığın za~ana ba~lı degişimi 

/O di r . se ebiyle d 
ı 

t = ~ eşi li ğinden t = e< ~ 273°C o l mas ı gerekir . nin 
bu değ rde olmas ı imkansızdır . 

Bu durumda sıcaklığın za~ana göre degiŞiminden dolay ı , ba­
sınç a olduğu gibi bir d üze l t::ıenin yapılması mümk"·n değildir . 

Ancak i k i noktada sıcaklığın zamana göre deği ~e mik arıarı 

(dt1 . , d 2 . ) farklı ise , bunların ortala:nas ı (dt
0 

. ) alına-
' ı ı ı ı 

rak , (i - l) zamanına ait sıcakl kları 

l , i = tl , i - 1 + d O, i 
1 

t2 . = t2 , i - l + dt
0 

. 
' ı ı ı 

şeklinde düzeltilebilir . Bu Şekilde dUzel~ilen sıcaklıkl arda 

düzeltilmiŞ or ala~a sıcaklık değeri bulunur . Yapılan inceleme ­

de , belirtilen Şekilde h saplanan d~zel~i~mi ortal~ma sıcaklık 

de~eriyle , hiÇ a··z lt~ yapılmadan hesaplanan or~alama sıcaxlı ­

e ı n aynı değ rde oldu gu görülm~Ştür . u durumda , bu 'ekil de ya­
pılacak düzel meni n bir :aydası olmayacakt r . 

ıcaklık aki an i değiŞmelerin y~kseklik hesabına olan ~ki ­

s·ni azal ~ai< iÇi , s~ca:..:lıo~ zc-:r.aı ct ge c: dc-c;.:.; ·,e :n·ktclrlarına 

'ikka edilmeli , no ~ma l def,iŞ:ne mik-ıarı dan ·ok farkl ı bir du ­
.l."'J.:;J a lC::...J :·,:nc.C"t :i.J..1 :i.li tlçjlo'le ~riil::::el:li}': fc...::. '; :ı ~1r crJn y3.pıl:::c.:­

:neılıöıı~ . 
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7. BOLGES:::L UYGUL.ıll,IA 
1 

3u~C.C:.n (jnc:.ski b(52..iirr.2..erue teorik olarak belirtilen hususl 

ra göre 

ı. At:nosfer basıncının düzensiz değiŞimlerinin olumsuz e 

kilerini azaltmak maksadıyla basınçlara getirilecek düzeltmel 
• ·~ 1 

rin uygulamadaki sonuçlarını görebilmek 

2. Uygulama bölgesi iÇin, uygun bir barometrik yükse~lik 

formülü düzenlemek , 

3. Yapılacak uygulamada, ilgili noktalar arasında baro­
metrik metodla hesaplanan yükseklik farklarının hassasiyeti 

hakkında bilgi edinrnek ve hataları analiz edebilmek iÇin bölg 
sel bir uygulamanın yapılması gerekli görülmüştür. 

Bu bölümde önce uygulama bölgesi tanıtılacak, uygulanan 

ölçme metodu, kullanılan aletler hakkında bilgi verilecek son 

ra da ölçmelerin de~erlendirilmesi yapılac~ktır~ 

7.1. Uygulama Bölgesi ,(." 

-1. 1.0 

z 
,.-

-------\ KAR AD EN 

) 
/-' 1.10 

.............. 
.) 
) 

.. ·--CUMUŞHANE 

• ERZiNCAN •< i 

Şekil 7.1. Doğu Karadeniz Bölgesinin coğrafi konumu 
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o~u Karadeni z Bölgesi , coğrafyacılar tarafından , sahilde 

Ordu ' nun yakınındaki ~ele t Irma~ından başlayıp Sovyetler Birli ­

ği sınırına kadar uzanan ve güne yden Çoruh Kelkit vadileriyle 

sınırıanan bir bölge olarak tanımlanır (DARKOT 1967 , s . 79) . Böl ­

ge 40° ila 41 ~ 5 enlemleri ve 37~5 ila 42~5 boylamları arasında­
dır (Şekil 7 . 1) . 

ekil 7 . 2 . oğu Karadeniz Bölgesinin topoğrafik durumu . 

Bölgenin opoğrafik yapısı incelendiğinde , sahilden iti ­

baren güneye yani iç kısırnlara dogru (kuş uçuşu yaklaşık 50 -

O km uzaklıkta) arazinin yükseldiği ve dağların , genellikle 

sahile paralel olarak uzandığı görülür (Şekil 7 . 2) . Bu dağlar­

dan denize akan irili ufaklı akarsular , araziyi derin vadilerle 

dilimler halinde bölerler . agların geÇit verm ey i i (Zigana ha­

riç u lursa) , sahil kesiminin iÇ kısı ı lardan daha ne~li olma­
sına sebebiyet vermekt dir . 
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7.2. Uygulanan Barometrik Yükseklik Ölçme Metodu ve Kullanılar 

Aletler 

İnceleme konusunun gereği olarak, birbirinden farklı yatE 

ve düşey uzaklıkta bulunan noktalar arasındaki yükseklik.farkJ 

rının hassasiyetlerinin irdelenmesi gerek~ektedir. 6.3 Böllli~ür 

de belirtildiği üzere basınÇlara bir düzeltme getirilmesinde, 

noktalardan birinin kapalı bir yer olması kabul edilmiŞtir. Bt 

nun iÇin bir yerde sabit kabul edilen bir nokta ile farklı ko­

numda bulunan noktalar arasındaki yükseklik farklarının baro­

metrik metodla ölçüsü gerekli olmaktadır. Buna uyan ölçme met< 

du ise sabit ve gezici barornetreler metodudur lERKİN 1967,s.lf 

: ; ÖZBENLİ/TÜDEŞ 1972, s. 434; GF..UENDLER/CLAPP/WOLF 1970, s. 3; ÖZ-
~: GEN 1984,s.417). Yukarıda belirtilen rnaksada riygun olarak uyg1 

lamada bu metod kullanılmıştır. Bu me.todun uygulanmasıyla sü­

rekli yapılacak ölçmelerde, meteorolojik faktörlerin zamana gi 
re değiŞimini ve bu değiŞirnin hassasiyete olan etkisini de in· 

eelemek imkanı doğmuştur. 

7.2.1. Basınç Ölçüsünde Kullanılan Aletler 
i 

Basınç ölçmeleri'· R.Fuess tipi lE 3763 numaralı) çanak di.i 
~::::~zel tmesi gerektirmeyen cı valı barometre ve Askanıa. Hikro bar o-· 

metre Gb5 ( 651131 ve 651132 numaralı aletler) ile;.yapılmıştır 1 

Cıvalı barometre, istasyon olarak seçilen noktalarda madl 
ni barometrelerin kalibrasyonunda ve saat-07- 19 arasında sa; 

. . 
başlarında basınç okumalarının yapılması~da; me.Çl.eni barometre: 

ise istasyonda·· ve arazi noktaı.e...rında kullanılmış tir. 

Civalı·barornetrenin okuma inceliği+ 0.1 mmHg, madeni ba: 
rometreninki·ise + 0.01 torr dur. 

Kullanılan Askanıa r•Iikro baro'rnetre Gb5 aletinde basınç, Şe 

kil 7.3 de belirtilen okuma düzeninde, yapılan okumalardan (G. 

G2' Ta) 
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Pr = A + Gr K + D + X o ~ a a 
( 7 . ı) 

ş Klinde ifade edilir ( CHABbROW 196 ) . 

1. Gos erge 

D.Gös terge 

__ c_:=d 

Şekil 7 . 3 . Askanıa ·ıiKroba­

ro~etre Gb5 ale inde oY.uma 

'urada ; 

A : ı . Göstergeden oY.unan 
o 

G1 de5eri ne karşılık gelen ba-

sınç , muh elif G1 degerieri 

iÇin alet numarasına göre alet 

el Kitabın'an alınır (~CHABE~GW 

ı S6 ) , 

G2 II . Gcstergeden oY.un~n 

deger , Şekil 7 . 3 de ok iŞ~re~i 

ön~ndeki tams~yı ile skaladaki 

mik arın toplamı 

K !lgili alete göre debi -a 
Şen bir katsayı ( 651131 nu~ara-

lı alet iÇin 0 . 1127 , 51132 nu ­

maralı alet iÇin 0 . 1074) , 

T : ~ade_ i arcmetreye ge ­
a 

o.;..;~eni . irilen ısı dLzel t::iesi , c..le in 

i~ ıca~lı~ına (? ) [Öre d~zen ­
a 

lE!'_-r:i~ -rafikten alınır (SCl-:A.b1hGv, l9bb) , 

X : ~eli~r~sycn ~e _eri veya &lct ek sabitıdir , öl~n.enin 

aşlangıcında ve sonunda 

ba~ıntısına göre tesaplanır , 

P : Cıvalı bc..rometrede~ iı d·rgenmiŞ basınçtır . 
r 

( 7 . 2) 

Ol "e sür since X in de[iŞimi lineer _.{abul edilir ve bu 

~:..:'e i i nd e , ölÇ i... başlane::ı _· s aa tiııd en i ti aren belirl i bir za ­

:r.cr..s.c. (._
1

) ale k c;2bi i (c' . lb) forillLlüne göre bulunur . .ı:· ra-

P. = A + G2 K + D~ + 
ı o 2 2 i 

( 7 . 3) 
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bağıntısıyla elde edilir. 

Askanıa Hikrobarometre Ub5, yüksek hassasiyetine rağmen 
300 ila 900 torr arasında seçilebilen 300 torr büyüklüğündeki 
basınç değişikliklerini hassas olarak ölçebilir (JORDAN/.E.GGER~ 

1 

KNEISSL 1956,s.467; SCa~BEROW 1966). 

Alet ısıya karşı duyarlıdır ve üzerinde ölçü sınırları _t 

ile + 40°U olan bir termemetre yerleŞtirilmiŞtir. Al~t s~cak~ 
lığından ileri gelen düzeltme miktarı, bunun iÇin düzenlenmiş 
grafikten veya bunun eşdeğeri olan aşağıdaki 

651131 numaralı alet iÇin DT1 = O .1146 -_O .008728 Ta: 
: \ 1 

.:ı:;•:: 651132 numaralı alet iÇin DT2= 0.1120- 0.008938 Ta: (7.L 
. 1 

?bağıntısından hesaplanabilir. Alette ani ısı değiŞimleri~ bir: 
sıfır noktası düzeltmesine sebep olur. Bu hatadan kaÇınmak iÇi 

z-ısı değiŞimleri saat başına 3°C yi geçmem~lidir. Mikrobakometrl 

lerde çok yavaş ve sürekli olarak, sıfır noktasının değiŞmesi 

ile kendini gösteren, zamana· ve alete göre değiŞen küçük mikt~ 
da bir elastik"etkilenme vardır. Kullanılan bu· aietle~in~-k~lj 
lanma kılavuzlarına göre aylık 0.5 torr dan daha kÜçük bir ela 
tik değiŞimi vardır. 

~ Belirli sınırlar iÇinde alet eğime karşı Çok duyarlı olmal 
~..:;.:·· 1 •• 

dığından, üzerindeki küresel düz.eç kabarcığının ayar· konumuna_ 
~~~tirilmesi yeterlidir. 

7.2.2. Sıcaklık ve Buhar Basıncı Ölçüsünde Kullanılan Aletler 

İstasyon ve arazi noktalarında sıcaklık ve buhar basıncı 
. . . - . ~ . - . 

ölÇüleri aspiratörlü psikrometre ile yapılmıştır. Aletlerin ok 
ma inceliği + 0.2°C olup, diğer özellikleri 2~2'~1 bölümünde be 

lirtilmiştir. 

Buhar bas1ncı (1.17) formülüyle hesaplanmıştır~ Ayrıca sa 
hil istasyonlarından elde edilen muhtelif e = f(t) fonksiyonla· 
rı ile de buhar basınci hesaplanmıştır.· 

------ - ---· - - ----
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7 . 2 . 3 . Kullanılan ;v.aden i Barometrelerin Kalibrasyon Hatalarının 

incelenm si 

Araz ide ölçmelere başlamadan önce kullanılan maden i baro­

metrelerin kalibrasyon hatalarının incelen~es i gerexli fÖrülmüş ­

tür . unun iÇin K.U. Jeodezi ve Jot ogr a~etri ölümünde mevcu ~ 

olaı i~ı ad.e t Askanıa Vi krobe:.rometre Gb? a l etinin h . Juess ipi 

cıvalı arametre ile muhte lif tarihlerde saat 9 ila 17 arasında 

he r yarım saat e bir kalibrasyonu yapılmıştır . Kaliorasyoıda 

eld edil n alet ek sabitlerinin zamana göre degiŞi~leri (~ekil 

7 . 4) iı celendigi nde , de~iŞimin lineer olmadığı , ayrı g~r.lerde 

farklı degi şimler gösterd i gi ve iki ale e a i t ex sabitlerin ge ­

nellikle bi r birine paral l olarak 'e~iş i g i anla~ılmakta ve gö ­

rülen bu hususlar , yapılan bir çalış~ada da (u~J:,~~ 1~7 , s . 4b) 

belirtil .ektedir . X in za~ana göre de~i iminin , en küçük kare -

l r metoduyla , üçüncü dereceye kadar uygun dengeleyici bir fonk ­

siyonla i fade edilebileceği ( Şeki l 7 . 5) , ancak ~uhte lif günle r ­

dek i degiŞi in Çok farklı olması sebebiyle bu debiş i m i kes in 

ir fonk iyonla bel ir menin m'·mrun ol~adığı anlaşıl~aktad ır . Bu 

itibarla , ö l çü başla.gıcı ve sonu arasında geçen za~an süresin ­

ce , X in zama a göre de~iŞim " ni li eer olarak ka ul e~mek ge ­

rek~estedir . Ancak bu kabulde , bir ~ ik ar hata ye:.pıldığı da b ir 

gerçektir . 

Belirli oi r zaman aralı [ında (kalibrasyon aralığı) , X in 

kabu l ed ilen lin er değiŞ iminin gerÇek debiŞimden sapma mik t a r ­

ları (or a l ama ha a olarak) , muhtelif zaman e:.ralıklarına (4 , 6 , 

8 saa ) gere incelenerek ~izelge 7 . 1 ae gösLeril~i~ti r . Eel ir-

ilen ·z elfe.en , kal"brasyo~ ~a~6sı~:ı ~ 0 . 03 J ~ ± 0 . 15 ~m~g 

arasında degiş igi v b nun crtalama olara~ ± 0 . 1 mTıHg büyüklü­

tü e old g , kalibrasyon sG.resi aza dık.;a , .!{ali rasyon hatas ı ­

n ın da azaldıgı g··rulmek edir . lalibrasyon hatasıı de:.ki azal~a­

nın , ~ali r~~y on s··resi azaldı~ a _ e:.va basıncı .daki de~iŞ~ele ­

ri ~e az olmasın~an khynakldndı~ı d··ş·nülebil"r . 

AleL ek sabitinin lineer en~ rpolasyonla lde eöil~es"nde ­

l:i + 0 . 1 :rL11Hg lık ha a , ayn ı zamaı ·a in irgeYLmiş basınç ifade ­

sini ((7 . :; eş i liginde) de e~ki l yec ktir . Bu se eple kalib­

rasyon ta asına , ~a en i baro11etrel rde basınç ölçü atası da 
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X (mmHg) --:651131 

--:&51132 
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11 12 13 

Şekil 7.4. Askanıa Mikrobarometre Gb5 de alet ek sabi­

tinin, muhtelif tarihlerde zamana göre değişimi. 

X 

L.2 

1. D~r~ce iÇin · mx= ± 0.0571 f . 

2, Der tc~ i çin = ± 0.05 6 
·3- Dcr~cc için ::.! 0.0'77 

X (mmHg) · 

ı. Derece ic;in "\:t.O.OS 
2. o~rcc~ ·.için =± Q.OS7 K•tibruyon •ntı§ı: 

· 3. D ~rtct Için · =± Q.OS6 (sul) 1 .. 
, I.BOL-_... _ __._ _ _._ _ _._---.J.___.__...:.ı.._ _ _.___..._~:-----L.-:----=---'---:--~--'"--:--:-:-:-ı 
,·· .. o 2 3 ' s 6 7 s· 
ı 

i 

Şekil _7.5. Askanıa Mikrobarometre Gb5 de .. alet .. ek .sabi­

tinin zamana göre değişimini~-de.ngeleyicl fonk:siyon-. : 

larl.a _gö.sterilme si . ( ke sikll Çizgi·~er: derige leyici . fonk­

slyon~, .ke sfksl~ ~lzgile r (7-~ 2-) -~ şl tli~ijnde'~- bul-unan ' 
~ ' ı • 

değerleri göstermektedir). 

1 
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denilebi lir . 

Tarih 8 SAATLI K 6 SAATLİK 4 SAATLİK 

651131 holu 9 - 17 9 - 15 ll - 17 9 - 13 13 - 17 

28-1-1980 ±0 , 086 ±0 , 086 ±o-, 058 ±_0,107 ±_0 , 050 

29-1- 1980 o 146 0 , 116 o , 071 o, 075 0 , 065 

30-1-1980 0 , 081 0 , 043 o 095 0 , 053 0 , 059 

31- 1- 1980 o , 049 0 , 068 0 , 046 0 , 040 0 , 038 

Ortalama ±0 , 098 ±0 , 083 :!.:_0 , 070 ±_0 , 073 :!.:_0 , 054 

651132 olu 

28-1-1980 ±0 , 059 ±0 , 072 ±0 , 0.16 +0 080 ±0,033 -
29- 1- 1980 0 , 158 0 , 125 0,088 0 , 071 0 , 047 

30-1-1980 0 , 078 0 , 033 0,089 0 , 042 0 , 074 

31-1-1980 0 , 046 0 , 062 0 , 028 0 , 029 0 , 029 

Ortamala ±_0 , 096 ±0,080 ±0 , 068 ±0, 059 ±0 , 049 

Çizelge 7 . 1 . Askanıa lükrobarometre Gb5 ' de uhtelif ka­

li rasyon aralıklarında hesa lanan ortalana kalibrasyon 

ha a miktarları (mmH biri minde) . 

7 . 3 . Uygulama Yerı rinde I oktaların Seçimi ve Öl çmelerin 

Yapılması 

Sahil istasyon arından elde edilen e=f(t) fonksiyonlarının 

i k ıqı~larda nereye kadar , ne ka·arlık oir haTa ile ~ullanı l a ­

. ilecebini ara~tır~a~ gayesiy l e , ölgede s~hil den i~i aren iç 

kısı;ıı lara dot~r 11 .ı<:UŞ uçuŞu 11 ya~la ı~-<: 30 _'(:n uzaklıK~a ı· a ·ka. il ­

Çesi evresinde yakl~ ık 5L0 m yU~sekli k e ukenarı KöyLnde , 

42 . 5 km uzaklıkta yaklasık 1~~0 m yUkseklikte Ha:nsiköy ' de e 

SU km uza'rc lıkta ~u 0 m yl..i~~seklH~~ Lige.ı a. 1 da uygulama yapı l:nıŞ -

ır . ( ~e.hild n ic,; kıs2..;ılc.rc:ı dotYU Cilt; nin bc..,.-<a :v~ ~·ler·nde 

d yolla.r o lmas ı . a ra~ren oe lirTilen ·erler Ul6~ mın oa.ha ko ­

lay satlan:nası , öl~:ne sah~ları nın bu yerlerde e 'ilmesinde e~ ­

"k:' ili ol11u tur . .n~ nun haricin e ayrı bir ("zellik arc.~ııam ı tır . ) 



ı - 89 -

Uygulamanın yapıldıgı yerlerde; önce uygun bir istasyon 
noktası, sonra istasyon noktasından itibaren yaya yürüme süre~ 

yaklaşık 0.5 ila 2 saati geÇmeyecek uzaklıkta arazi.noktaları 
. . . 1 

seçi·liniştir. Arazi noktalarının seçiminde ayrıca,_: sıCak~ ık ve 
basinÇ dalgalanmalarının az olduğu yerler olmasına dlkk~t ediJ 
miŞtir •. SeÇilen noktaların konumu ve istasyona olah yatay ve 
düşey uzaklıkları Şekil 7.6, Şekil 7.7 ve Şekil 7.8 de gösterj 
miştir. 

Arazi noktalarında ölçü sırasında, aletleri güneŞ ışınlaı 
nın tesirinden korumak gayesiyle Şemsiye kullanılmıştır·. Arazj 

psikrometre, bir nivo sehpasının tesbit vidasına y~r~eştiriler 
bir çengeie takılarak ölçmeler yapılmıştır (Şekil 7.9.b). 

-Jtl ~ 
;~~~;!~ 

-·~: !stasyon _noktası olarak seçilen, güneŞin ve rüzgarın dogz 
· ,~an etkisinden korunan ahşap bir binanın aydınlık bir odasına 
civalı barometre ve bunun haznesi hizasına madeni barometre ve 

. 
üç ayaklı bir özel sehpaya psikrometre yerleştirilmiştir (Şeki 

' . 
7.9.a).: 

Istasyon ve arazi noktaları arasındaki yatay ve. düşey uza 
lıklar, Distomat (DI-3) aletiyle ölçülmüştür. Bulunan yüksekli 

. . .. 
farkları, "gerçek değer" olarak kabul edilmiŞtir. 

Ölçme metodunun uygulanmasında, istasyonda ve arazi nokta 
1~rında, meteorolojik faktörlerin zamana göre değiŞimini ve bu 
-;.;_~n hassasiyete olan· etkisini incelemek gayesiyle,. belirli. bi~ 
başlangıç zamanından·itibaren 15 er dakika aralıklarla sürekli 
veya fasılalı olmak üzere toplam 30 adet ölçü yapılmıştır. 

. ' 
ı 

Her arazi noktasına ait ölçülerin 3U·adet yapılmasının se1 

bebi, hesaplanacak yük~eklik farklarını ve.bunl~rıri gerÇek ve 
görünen hatalarını matematik - istatistik yöntemlerle ird.eleme· 
iç.l.n; asgari ·ölçme·· sayı si olmasından dolayıdır. ·Zira matematik 
sel istatistikte, ölçülerin veya· ölÇülerden elde edilen sonuç-

' ' 
ların Khi-Kare 1-Tormal · Dağıli'm testinde incelanebilmesi için öl 
sayısının en az 30 adet ·yapılması gerekmektedir (A..f(SOY 1978). 

-~~~--

-----------~~- -·- -~ 



- 90 -

ÖLÇEK 
o 250 soo 
L_ ____ _L ______ L_ ____ ~ (ml 

Şekil 7. 6. Sukenarı _öyünde seçi l en i stasyon ( • ) 

ve n.:.."a.0i no::talarını (0) gö._,t:::rir _cro~:i. 



)_. 
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ÖLÇEK 

o 250 soo 
(m) 

Şekil 7 . .7. Hamsiköy' de seçilen istasyon ( • ) ve 
arazi noktalarını (o) e;öste.rir kroki. 



7;511 
Al 2sdağ ı 

o 2 50 500 
~----~----L---~(m) 
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-Civalı barorııetr~ 

Aspi ra tö rllı 
Psikromet re , 

....-----IslaK tumometre 

Kuru termemetre 

(al 

~emsiyt 

(b ı 

_Şekil 7.9.a. İstasyon noktasında, 
..... ' 

b. arazi noktasında ölçü anı;ı.da 

o.le tlerin durumu. 

-- -·-----

, 
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7 . 4 . De~erlendirme 

7 . 4 . 1 . Böl esel ormül Düzenlenmesi 

Bölge iÇ i n uygun olan barometrik yükseklik formülünü ge ­

liŞtirmek maksad ıyla , bölgede ortalama bir yükseklik ve enlem 

değeri nin sabit al ı n ı p al ınamayacagının v e buhar basıncı sıcak­

lık i l iŞki l erinin ye erli bir incelemes i yapılacaktır . 

YeniC:en dü~er.lerJ.:ı:..ıy foı--mülde ortc. ... la. ·-. e.sır ... ç c:c::e_,:_ sc.·z 

ı:o~ u.cu oltı2dı;ırclan bölgE için ortalema bir basır:ç deGerinin 

sabit olaral-:: c..lır ... ::ıc.sı 1-::onusu incelenr:ıGyecc;l·tir . 

7 . 4 . 1 . 1 . Enlem Bakımından Inceleme 

~ekil 7 . 1 incelendiginde görülür ki , bölge iÇin~= 41° 

sabi alınabil'r , bu enlemden kuzeye ve güneye do~ru ± 1° lik 

sa .ma , sonuçta N1=1000 m iÇin+ 0 . 10 m lik bir hata doğurur . 

Bunun ca sonuç üzerinde önemli bir siri olmadığı söylenebilir . 
Bu hususun dikkate alınması isten·rse , genel form··ıde ve Yfni ­

-'en dUzc::.leuniş formUlde enlemi ihtiva eden Çarpan K katsayısı 
iÇine dahil edilebilir . Yani 

K ~= K (l+~Cos2~) = 18406 . 8 m 

Şeklinde yeni bir xatsayı tarif e ilmiş ol r . 

7 . 4 . 1 . 2 . Oralama Yükseklik Bakımından İncele~e 

Gene l olarak 5 . 3 . 2 bölümünde belirtilen esaslara göre be ­

lirli bir ölge iÇin or alama bir veya bir~aç yükseklik değeri , 

sabi olarak alına ilir . Ortalama bir yüksexliğin sabi alınma­

s_n a iki d ·r m söz ~o .usudur . 

mak 

( (ı 

(H ) 
"'1 

2 . 

Ş ar 
2E -
!' 
c:• 
~c::. 

:::'..1 

Şekil 5 . 4 de belirtilen 6H sınırlarında ölÇmeler yapıl ­

ıyla , belirli bi r 6H ırıi:J( tarına göre y"kseklik düz ltmesi 

çarpanı) gereir~Tıeden ortala:na bir yüks klik de~erinin 
· t. alın.T.ası ··, rur,u ; 

jJ~~~ E , J~l~r:ilen [-2~ik~e~ ~e ~örtilece~i gib. H ~ik ­
ın 

arı arL -kça , elÇtilecek .611 ırik arı azc:lmaktadır . Bu it.ibarla 

ktiçü~ y~~seklik farklarının (2UO m ye kadar) b~ rometri k Tıe od 

ile C'l ·'·lmesinde tı1~ = _ O. l G m di eransiyel degiŞme :niktarıyla 
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Hm=l500 m ve ~=600 m ye kadar ölçmelerde ~H = ± 0.20 m değeri 
le H =1000 m sabit alınabilir. Bölgenin topoğrafik dt;.rumu itib m 
riyle ölçülecek yükseklik farklarının ve ortalama yüksekliğin-
de belirtilen sınırların dışına taşması kuvvetle mümkün olaca­
ğından, bu Şekilde bir yüksekliğin sabit alınması uygun görül-
memelctedir. 

b. Yükseklik düzeltmesi dikkate alınarak ortalama bir yük 
seklik değerinin (H ) sabit alınması durumu; 

m 

Şekil 7.2 incelendiğinde, 2000 m lik düzeç eğrisinin· sahi 
boyunca uzandığı, 2000 m nin üstündeki düzeç eğrilerinin s~yre 
durumda bulunduğu görülür. Dağlar derin vadilerle akarsular ta 

f~~fından bölündüğünden ölçülecek yükseklik farkları, 500 ila 

=i500 m arasında değişmektedir (Şekil 7.10) •. Yapılan incelemede 
- ·~··'·· . •. 

~b~lirli bir bölge için sabit kabul edilen H değerinden + 0.10 m - ... 
ve ± 0.20 m diferansiyel değiŞimle sapma miktarları (~~H) aza 
·dıkça ölçülecek yükseklik farklarının arttığı görülmüştlır. Teo 

. rik (H -H) sapmaları, bunların diferansiyel etki miktarları~ ö m . . 
çülecek yükseklik farkları ve bölgede arazinin ortalama yüksek 
lik durumu dikkate alındığında, bölge iÇin iki ayrı yükseklik 

___ değerinin sabit olarak alınması uygun ·bulunmuştur._ . 
. ~ ~·~ . . 

.-. .;.·~~ 
:;...-~ .. -

ı. Sahil şe~idinde y~pılacak ölçmeler için 

Hm= 500 m alındığında, O(H <J_ooo m olmak üzere !lH= ± O. lO i 

toleransla ~H=640 m, .6.H= ± 0.20 m tolerarisla &r=i274 m, ... . . 

250<ı--r (750 m olmale üzere, .6.ır:fö.ıo m toleransı~ Ll:.T-I=l274 ·ıl 
m ye kadar ölçmeler ya:pılabili~-· 

.6.H1 değeri H e yaklaştığında belirtilen toleransıara göre -m 
ölçülecek yükseklik-farklarınin miktarları a~tmaktadır. 

2. İç kısımlarda yapılacak ölçmeler iÇin 

Sahilden itibaren, en fazla ölçülecek yükseklik farkı ve 

dolayısıyla yükseklik değeri yaklaşık olarak 1000 m dir (Şekil 
7. lO). Bu sebeple iç kısımlarda yapılacak· ölÇme lerde," yüksekli· 

ğin alt sınır değeri 1000 m civarında olacaktır. Şekil 7.10 daı 

görüleceği üzere 1000 m lik düzeç eğrisinin yakınlarında olmak 

şartıyla .6.H= 600 - 700 m rahatlıkla ölçülebilir. B~ durumda Hı=, 
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1000 m ve bu seviyeden itibaren ölçtilecek yükseklik farkı da 
yaklaşık olarak tayin edildiğinden, 1000 <H<2000 m aralığın­
da olmak üzere llrr=±.O .lO m tolerans ile belirtile n 6-:..r için 
Hm = 1500 m sabit de~er alınabilir. 

6H = + O. 10 m tolerans la 12 50 (H (1750 m olduğunda ~ 
i 1274 m, ~H = + 0.20 m toleransla aynı H sınırları arasında ~· 

2550 m olmaktadır. Büyük yükseklik farklarının ölçülmesinde, m' 
1 

teorolojik faktörlerin değiŞimlerinin oluillsuz etkileri sebebiy 
ölçünün uygun parçalar halinde yapılması gereknektedir. Burada1 

~ = ± 0.10 m toleran~la belirtilen H sınırları ve ~ dikkate' 
alındığında H2 = H+ ~~ = 1900 lla 2400 m ye kadar, ~H =: + O. 
m toleransla belirtilen H sınırları ve 6H dikkate alındıgında 
Jse H2 = 2500 ila 3000 m ye kadar ölçüler yapılmış olur. 

Bu sınırların iÇindeki H ve 6H farkları iÇin yükse~lik dü' 
, zeltmesi, sabit H yüksekliği ile hesaplanacak K katsayısı iÇii m 

ne dahil edilebilir. 

Bu şekilde ortalama bir enlem ve yüksekliğin sabit kabul 

edilmesiyle yeniden düzenlenmiş formülde iki faktere ait çar!)a 
lur K de geri ile ·birle ştirilerel: ( ::5. 24) ba?{;ıntısina ·~öre kı sal' 
tılabilir. Bu durumda bölge içir.. geliştirilen formU1·(5.26) ba 

· ~ıntısında belirtildi~i şekilde ifade edilir. 

'7.4.1.3. Bölgede Buhar Basıncı- Sıcaklık İlişkileri 

Burada, 
alınan 1976, 
verilerinden 

bölgedeki muhtelif meteoroloji istasyonlarından 
t • -, ' 1 

1977 ve i978 yıllarına ait buhar basınci, ~ıcaklı 
' ~ '-. ·._ ~ 

(Dl1İGr1 1976, 1977, 1978). faydalanılarak aralarınd 
1 

ki fonksiyonel iliŞki incelenecek ve bölge· iÇin uygun olan buh 
basıncı - sıcaklık fonksiyonu belirtilecektir. 

, . '" , ı. e=f(t) Fonksiyon Tiplerinde Katsayıların Hesabı, 

Bölgede, sa}ıilde.Rize ye ait grafik (Ek:).) ve iç kısım-ı 
lara ait grafik (Ek: 4. ) incelendiğinde, sıcaklığın buhar ba­
sıncına göre değiçiminin üçüncü dereceye kadar muhtelif:poli­
nomlarla ifade e dile bile ce ği gö.t-.tilür. Bu polinarnların içinde, 
logari tmik olanlarin, eksi (-) işaretli' sıcaklık de ğerleri içi· 
kullanıluw.ları müınkUn olmadığından, loe;ari tmik olmayan tipi se· 
çilmiştir. 
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:2ölt;EY6 e.i t buhr..r be.sıncı - sıca_:lıl':: ıcr.:.lerin C:.c;n faydnlr­

nılarak en küçük kareler metoC.una e;öre , e = f( t) fonksiyonla­

rında birinci dere ce den üçüncü du·e c eye ka uo.r afa ~·ıöeki 

el = a + b t 

e2 = a + b t + c t 2 

b t + 
2 d t 3 

e3 = a + c t + 

polinamlarının katsayıları , katsayıların ve fonksiyonların or­

talama hataları (ma , mb ' ... ve m
0 

) ve korelasyon katsayıları 

hesaplanarak cetveller halinde Ek : 5 , Ek : 6 , Ek : 7 de ve 

grafikler halinde Ek : B, Ek : 9 ve bk : 10 da gösteril~iŞt ir . 

2 . Bölge İçin Uygun e=f(t) Fonksiyonunun Seçilmes i 

Bölgede sahi l ve iÇ kısımlar iÇin - ayrı ayrı olmak üzere ­

uygun e=f(t) fonksiyonunun seÇilmesinde , bir istasyo~a veya i s ­

tnsyo_. Eru ~~E ai~ yukarıda belirtilen e=f(t) fonksiyonlarının 

katsayıları , bu katsayılara ve fonksiyenlara ait ortalama hata 

değerleri , kore lasy on katsayıları ve uygulamadaki kolayl ı ğı 

dikka e alınmıştır . 

Yukarıda sonuçların belirtildiği cet eller ve erafikler 

incelendiğinde , bölgenin sahi l inde ve iÇ kısımlarında ayrı ayrı 

olmak üzere ; 

- muht lif yıllarda elde edilen e=f(t) fo~ksiyonlarının , 

ilgili istasyonlardaki e=f(t) fonksiyonlarıyla bir uygunluk 

gös erdiği ( örnek olarak 1976 yılı itibarıyla Ek : 5 de göste­

ril:niş ir) , 

~uttelif yıllara a i~ e=f(t) ı in aynı oldutu fo ksiyon 
ipleri~d ortalama hata ve kcr lasyon ka sayısı degerleri 

(bunlar ayrı ayrı olmak üzer ) incelendisinde , aralarında önem­

li sayılacak bir farkın olmadığı , birbirleri ne yakın değerde 

oldukları , 

- :irer vıllık (lg? , 1 ~ 77 ve 1978 yılları iÇin) \eriler ­

de elde edilen e=f( ) fo ksiyonları ile ik' er yıllık (1976 
' 1977 Jılları ) e ü er yıll ı k (1976 , 1977 1978 yılları) veri -

lerden 1 e ilen e=f( ) fonksiyonlarını , ait oldukları fonk -
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siyon tipinde yani e1=f{t), e2=f(t) ve e3=f(t) fo~ksiYonlarındı 
kendi aralarında ilgili yıllardakine göre kıyaslandığında, :·bir· 
birleriyle iÇ içe old~kları (Ek: 9 ve Ek:lO ) görUlmekt~dir. 
Buna göre bölgenin sahili ve iÇ kısımları iÇin ayrıayrı olmak 

üzere birer, ikişer veya üÇer yıllık verilerden elde edilen e= 
f(t) fon...~siyon çeşitlerinden her birinin; sahil istasyonlarınd 
t=5 ila 25°C değerleri arasında, iÇ kısımlar iÇin t=O ila 25°C 
değerleri arasında kullanılabileceği görülmektedir. 

·; 'r 1 . ,-.... 
. . . - .. 

. Burada sahil ve iÇ kısımlar iÇin belirtilen t sınırlarını 

dışına çıkıldığında e1=f(t), e
2
=fCt) ve e

3
=f(t). fon...l{siyon. değe 

leri arasında, barometrik yükseklik hassasiyetini etkileyecek 
büyüklükte sapmalar görülmektedir. Bu sebeple e =f(t) fonksi-

3 
,i;x:onlarının kullanılması uygun değildir. 

.. ·::'-~ . ~ir ve iki yıllık verilerden elde edilen e
1 
=f( t) ve e

2
=f( 

~fonksıyonlarının değiŞim grafiği (Ek:lO ) incelendiğinde; aral 
rındaki sapmaların az olduğu görülür. Buna göre bölge iÇin·. uy­

ı§;Un e=f(t) nin teşkil.edilmesinde, bir yıllık verileryeterli 
olmakla birlikte ikişer veya üçer yıllık verilerin olmasında d 
fayda vardır. 

~ .. - . . . . ~ . 

Uygulamadaki kolaylığı da dikkate alındığında bölgenin sa 

.~ili .. iÇin, üç yıllık verilerden elde edilen 
~:..:ı:..... - . . L - . 

e = f(t) = 0.876 +. 0.594 t (7.5 

"''1IÇ kısımlar -·iÇin ise· 

e·=· f(t) ~-4.8iO ~·-~.252. t 

fonksiyonunun kullanılması uygun görülmüştür. 

7. 4•1 ·• 4. Bölge İçin· Uygun Barometrik Yükseklik Formülünün 

Geliştir.Llmesi 
; - ~ 

•. ,.r 

:.. t_ ~ 

' -' ~ ~ ' -. ,. • : 1 .-' ~ • 

5. 3 .Bölümünde .yapıl~n ince~emede_, :yeniden :düzenlenmiş. forl 
mülün, uygulamada genel formülden daha Çok kolayl~k_, sağlay~cağ 

belirtilmişti. Bu_sebeple bölge iÇin uygun ~~an baro~etrik yük· 
seklik formülünün geliştirilmesinde prensip ola~ak, yeniden dü· 

• • • • ,· , c ' - • • •• • -· • l" ~ ' 

zenlenmiŞ formül dikkate al~nacaktir. 
. l ' . . 1- -

.7.4.1.1 Bölümünde yapılan incelemede, bölge iÇin ortalama· 
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bir enl em olarak ~m=4 1° nin sabit kabul edilebileceği , bölgenin 

sahili boyunca O - 1000 m y··kseklik sınırları arasında ± 0 . 10 m 

toleransla ~H=630 m, + 0 . 20 m toleransla ~H=l 274 m ye kadar H = - m 
500 m, ölgenin iç kısımlarında ise 1250 - 1750 m yükseklik sı -

nırları arasında + 0 . 10 m toleransla ~=1274 m, ± 0 . 20 m tole ­

ransla ~=2550 m ye kadar yapılacak ölÇmelerde H =1 500 m nin m 
bölge için ortalama bi r sabit y··kseklik değeri olarak alına-

bileceği ve buhar ba sıncı sıcaklık iliŞkilerinin sahil ve iÇ 

kısımlar iÇin ayrı ayrı olmak üzere birer e=f(t) fonksiyonu ile 

ifade edilebil ceği belirtilmiŞti . Bel irt ilen bu hususlar dikka­

te alı dığında , bölgenin sahil ve iÇ kısımları iÇin ayrı ayrı 

H ve e=f(t) fonksiyonu kullanılmak üzere , uygun olan baromet -
m 

rik y ··_sekl ik for~tilü ((5 . 24) eşi~liğinden hareket edilerek) 

2 H 
K y ( 1+ pCos2'f:'1l) (1+ m ) = m r 

( 7 . 7) 

Pl - 0 . 375 ( e=f(t)) 
LH = ~ ( 1+ ' ) log 

m 
P2 - 0 . 378 (e=f(t)) 

(7 . 5) 

şekli de d~ze .1 e ili r . Yukarıdaki H değerlerinde ölçülebile ­m 
cek t E ~~ k ~rları , e ir~·ıen sınır de~erleri a ıyorsa bu durum -

da f c r~ül , şö ·ıe d··zenlenebilir 

l1 = V 

P
1

- 0 . 378 (e=f(t )) 
(1 ~) log~~--------------

2 - 0 . 375 (e=f(t)) 
(7 . 9) 

E·J::'c.j ~ ·.; .,e =i" ( t ) fonksiyen nu kullc.nılmasınd a , sahil 

is asy o .ları i 'in l 7 . ?) agın ısıyla ve iÇ :l<:ısı:nlar iÇin \7 . 6) 
a[::ı. ıs_· leı Yeri 1 n e1 = lt) fonksiyonu kullanılacaktır . ahil 

i s as ·or.lc. ::- i.;jı s Çi l en e=f(t) fen. siyonu , c.hil evresinde 

re ::.c !:.:..Eı-.lc.rJ, .. r irlj ir uzaklı E;a k~dar uyrulana ilir ve 

a n ı ş e!: · :i c i · '.-: ır· .:. :r. l eı r i ç: i s ç: i 1 e n e= f l t ) fo n k s i y o n u da i 1 -

gili is-:as~:c:ı.,lar ·ı \'T ·si de geç-erlidir . ah ile ait e=f(t) fonk ­

siyon·.~-- · ~ kJsl~lc.rda han i uzaklı ga kadar ygulanabilecegi , 
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yapılacak uygulama ve hata analiziyle araştırılacaktır • 

. ( 7. 9) eşitliğinden & 1 i kolaylıkla elde etmek iÇin,· 

.6.H 
ı 

Pl - 0.378 e = lOK~(l+~t) 
. P2 - O. 378 e 

... -·(·7·- ı· 
• - • 1 

bağıntısına göre basınç. oranları teşkil edilmiş ve· muhtelif /}. 

ve t değerlerine bağlı olarak bir grafik düzenlenmiştir· (Ek:l: 

t apsis, basınç oranı ordinat ekseni seçilerek düzenlerie'ri· -l)~ 

. grafikten mı' + 0.20 m ineelikle elde edilebilir. mı _ii(·tiu­

lunmasında, indirgenmiş basınç ve buhar basıncı değerlerinden 

. basınç oranı teşkil edilir, ortalama sıcaklık değeri apsis:: ~k 
...... ...._~,·· . . . 

~~eninde işaretlenir, iŞaretlenen noktalardan eksenlere.Çizile 
ı 

diklerin kesiŞtiği nokta fili1 i verir. m1 bulunduktan sonra ş 

-.~·kil 5.2 den H ve MI1 değerine göre .6.H değeri alınır. 

7.4.2. Ölçülerin Değerlendirilmesi ve Yükseklik Farklarının 

Hesabı 

Bu bölümde, uygulama sahalarında seÇilen noktalarda yapı 

·· ··~-~-lan barometrik · ölçüler in değe~leridirilmesi yapılacak, ·genel 
1 

_-:;,,formülle çe şi tl i durumlara göre hesaplanacak yükseklik farkla 

rının ve karesel ortalama hata hesaplarının sonuçları sunula~ 

tır. 

. ' 
7. 4. 2. ı. Barometrik Ölçüler-in. Değerlendirilmesi 

'. - - ~ 

Uygulama sahalarında seçilen istasyon noktalarına yerleş 

tirilen R .Fuess tipi c·ıvalı ·barometreden okunan. ~basınca (P ) ,1 . c ' 
2.2.1 bölümünde belirtilen düzeltmelerden sıcaklık düzeltmesi 

. , (Ct) ·ve yerçekimi düzel_tmesi (_Ci) geti~ilm_işt~r~ .. S~cakl?-k.:~ü­
zel tmesi, ·kullanılan al·et iÇin t Ci valı barometre nin sıcaklı - . . c 
olmak üzere, , . 

(7.11 

bağıntısıyla; . yerÇ.ek?-mi· d üzel tmesi. ise.--. , . 

ı ı 
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2 H 
C. = - ( -- + ~ c os2lp ) Pc ( 7 . ll) 
ı r 

eŞitliğiyle h esa pl anmıştır (Di•11Gf\1 1964) . Burada ortalama yük­
seklik değeri olan H, yaklaşık olarak Radau formülünden (ERKİ1-

1967 , s . l61) faydalanılarak elde edilmiştir . Ortalama enlem ola­

rak~ = 41° alınmıştır . 

Kull anılan madeni baro~etrede yapılan okumal ardan indir­

genmiŞ basıncın bulunmasında 7 . 2 . 1 bölümünde belirtilen husus ­

lar dikkate a lınmı ş tır . 

7 . 4 . 2 . 2 . Yükseklik Farklarının ve Hataların Hesabı 

Fuh eli f hususlar dikkate alınarak yükseklik farklarının 

hesabı , aşağıda be lirtil en şeki l de yapılmış ır : 

ı . Barome rik yükseklik genel for~ülüne (2 . 13) göre , 

2 . Buhar basıncı yerine 

a . 1976 yılı Trabzon ' a ait verilerden elde edilen e=f(t) 

fonksiyonları (e1=f(t) ve e2=f(t )) kull anılarak , 

b . üç yı l lık sah il verileri den elde edilen e=f(t) 

fonksiyonları (e1=f(t) ve e2=f(t)) kullanılarak , 

c . 197 , 1977 ve 1978 yıllarında irabzon ~e~eoro ı o· i 

İs tasyonunda ölçülen e nin Haziran ayındaki ortalama degerleri 

kullanı l arak , 

arEz i noktalarındaki düzensiz basınç de -

ğiŞimlerinin etki l erini azcltmak gayesiyle , indirgenmiŞ basınÇ ­

ıara d~zel~me getirmek sure~iyle . 

7 . 5 . Hc:t2 Knal izi ve nesc:p Sonuçları~-:.ın Ycru". c:n.nası 

Q_ç·· ıerin veyE bunlarelen elde edilen degerlerin yorumlan -

~c:s ı sırc:s da baz ~e l ~avra~lardan faydalanılır . Hu kavram -

l2r şu - ~il1e er len· 

G çel( :e er rlir b. yuklüiün g r~ ~ olan de~ eridir . G~nelde 

b nu ':ı l :nayeı i .k~n yok ur . Ger ek dege r, bir düzle·n l" 'genin i~ 

2 ıl arını oplamının ~oo gr2d et~esi gioi n2diren e lde edilir . 

K s i n I f. r : b ir b·· y ' · n: 1 ü - e r. it , b ir o n faz ı a ö ı · ü ı rı e cl o b ru -
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ı 

de.n veya dalaylı olarak elde edilen değerlerin ortalamasıdır. l 
ı 

Gerçek Hata : Gerçek değer ile ölçil değeri e.rasındaki farktıri 

. (E) • 

Görilnen Hata 

(V) • 

: Kesin değer ile ölçil deGeri arasınde.ki farktır 

Karesel Ortale.ma Hata : 

Görünen hatalarla 

Gerçek hatalarla ise 

In = ±j [vv J 
n-1 

İİi = ±j [E~] 

., ', ,-

~şeklinde ifade edilir (n : Ölçil sayısı). Karesel ortalama hat 

·•?ölçülerin doğruluk dere ce si ( İİi) veya prezisyonu (m) .hakkı:r:da 

:>-.bir fikir edinebilmek için hesaplanır (ULSOY 1974,s.7-9;~·AYTAC 

1985' s. 2-9). 

Burada, baronıetrik yilkseklik tayininin hassasiyeti ile gı 

ometrik yilkseklik tayininin hassasiyeti karşılaştırıldığında,' 

barometrik yilkseklik ölçilsilnün sonuçlarına göre geometrik yükj 

seklik ölçüsilyle elde edilen bilyilklükler "gerçek değe.r" .Clili) ı 
olarak kabul edilmiştir. Hesaplanan !ükseklik farklarında meyi 

c·.dana gelen hatalara etkili olan faktörleri :daha iyi bir şekilc 
- . . .. 1 

:~.açıklamak bakımından gerçek hata değerleri dikkate alınmış 

:·.~:karesel ortalama hata, gerçek hatalarla he saplanmış tır •. 
. . 

Burada; hese.planan yükseklik farkla.rına ait 

- yilkseklik hatalarına etkili faktörlerin, .. 

- karesel ortalama_hataların, 

- buhar basıncı yerine e=f( t) :fon.l<siyonu kullanılarak. elde 

edilen sonuçların, 
- arazi noktalarındaki basınca dilzeltme ·getirilerek v<:--get\ 

rilmeden· elde edilen sonuçların 

yorumları yapılacaktır. Yorumlamadan önce, yilkseklik hataları: 

da sistematik ve·kaba hataların varlığını araştırmak içinKab 

Hata Testi, Khi-Kare Uyum Testi, Çarpıklık ve Ekses uygulanac 
. ve 7.4.2.2. bölü~ilnde belirtilen şe.kild~· hes:aplanan yük~eklik 

• • ·, • • 1 •• i-

· farklarına .. ait-k~r~~el orta.lama hat'a d~ğerıe:rinin (Çizelge 7. 
. . 

ve Çizelge 7,4) varyans analizi yapılacaktır (AKDEtiTZ 1976,s. 

Jos;· AKSOY 1974,s.41; AYTAÇ 1984,s.545). 
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7 . 5 . 1 . Ha a e ar~ans Analizi 

Ölçme sahaları da seçilen noktalara ait test sonuçlarının 

özeti (Çizelge 7 . 2) ve Khi - Kare Uyum Testine göre çizilen dağı­

lı grafikle r i (Ek : l2 . a . , b ., c., d ., e ., Ek : l3 . a ., b ., c., 
d ., e ., Ek : l 4 . a . , b . , c . , d . , e . ) incelendiğinde , genel olarak 

arılan sonuçlar şöyle özetlenebilir 

- Kaba Hata Te8 inde , kaba batalı değerler görülrne~iştir . 

- Arazi noktalarına ait basınçlara düz 1 tme ge iril ·eden he -

sa lanan , toplam olarak 15 noktadan 14 tanesine ait yükseklik 

ha alarının normal dağılırnda oldukları (Ek : l2 , Lk : l3 . a , b , c , 

e , Ek : l4) ~örülmüş ür . 

ormal dağılı a gir e en , Hamsikcy ' de 4 nu aralı noktaya 

ai ükseklik hatalarının (Ek : 23) , ölçme zacanının saa 12 : 30 

- 15 : 45 kesiminde arazi noktas_ daki basıncın düzensiz değişi -

mi se ebiyle , 16 ade ha an ın 2 il a 4 arası da olmasına ve 

sonuçta• sis ematik bir hataya sebep ol duğ·u st'ylenebilir . 

Çizelge 7 . 3 ve Çizelge 7 . 4 ' de be lirtilen karesel ortalama 

hata de[:erleri için d"rt ayrı şekilde varyans analizi ya J_ lmış ­

tır . ,:ateı:::ıatü: İs a is ik kurallara eö re teşkil edilen hipo ez­

lerin , basınçlara düzeltme fE irıl mek sure iyle lde edi en ka­

rescl or alaı:::ıa ha ade ğerleri haricinde , diôerlerinde f95 ista-

is ik e;üv nde geçerli oldukları · sbit edilmiştir ( Çize lge 7 . 

5 ) . 

7 . 5 . 2 . Hesap Sonuçlarınır. Y orur;ı lanı:::ıa sı 

1 . Yükseklik ha alarır.ın ce[i~ioinde etkili olan fak crlc ­

r:'..n (il;::ili ;:o __ ale:r·a a i ~ :'..::: cirgenı:1 :'..ş !Je.sır:_cın ( P1 , P2 ) , orta­

le.oa hava sıcal::lığının ( t )) ··e yülu~el-:lik ha e:lc_ı·ının ölçü zaoa­

nınn göre ce~i~i~leri ~nceler.ci~i~~e ; 

araz i nok asında rüz garın f k i s iyle asınc ın zamana ge re 

de f'i~i i , istasyo. nok as ı r:a e;t:re C.üze sizlit ge:= erdiF-ind.e , 

b"nU 1 rükse!ı:lik ha a_c.rınca c_;_:'_ !1.;ksEl1"':9 \"E ch.:srre2.ere EEC€ 

oldu~l (~k : l5 , ~k : l6 , ~k : lE, ~~ : 19 , St : 2l , Ek : 22 , Fk : 23 ~k : 2L 

Fk : 25 , Ek : 27 , Ek : 2e "C"\r - 20) -.n. • ..) ' 
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r-i r-ı' 
·n -ri 

'~ )ı::0 

<D <D . 'O 
QJ 'd 'd s:: 'd s:: a:l al a:l s:: a:l ttl 

QJ 'd 'd s:: <D 'd 'd :> ·s s H al :> s s :::ı n n en r-i ~ ı-i ı-i tn ·r-I ı--lı ~ p.. CG r-i r-i n M. H p:: a:l M n 
.!<! .!<! s:: ::C.: . )b!J en ~ OJ .!<! s:: )t:i) )!::D ·n Cl) cj 

-:ı ~ ~: 
QJ ·n QJ ro al n 

4-> ~ 'd ::ı:: 4-> .!<! 'd 'd r-i OJ 
Cl) 

~ a:ı .!<! QJ Cl) 
QJ n N -ri ~ r-i en -ri ~ r-1 r-1 

P..· .!<! +> QJ ·a:l ro s:: +> <D d a:l al tn s s <:! <D d b.) s s ~ ı:::ıq 
4-> ~ ~-

~ ~ 'O 4-> ~ ~ a:l en· M o o Cl) a:ı M o o o 
-ri OJ ~ ~. o o s -ri rn ~ ~ a:l H ~ ~ d 
ın s .. .. 

:0 ~ ın s .. .. 
'O'\ r-i 0"1 r-1 
~ o + -~ o + -

ı ıl.09 ı2.59 + . 0.35. -1.19 1.96 + 

H 2 8.40 ı2.59 + -0.55 -ı.ı5 ı.96 + p:: 
3 6.00 ı2.59 -0.99 -0.63 .ı.96 ~ + + 

r::ı 4 8.07 9·49 + -0.61 -ı.ı9 1.96 -+ s 
en 5 7.07 ı2.59 + 0.96 -0.78 1.96 .+ 

ı .7 .93 9. 49 + -0.76. -1.06 ı.96 + 
>ı 2 4.69 -9~49 o.o9 :..ı.54 ı.96 ~ + + 

-H 3 7.47 ı2.59 + -0.43 -0.46 ı.96 + en .. :a ·4 ı8.97 . '. 9·49. .. -- -0.29 -ı. 75 ı.96 + ::ı:: 

5 . 2.57 9·49 + -0.38 -ı.38 ı.96 + 

.. 
ı 3.84 ·9.49 + 0.68 ·-1.5 3 1.96 ı -+. 

~ 
2 8.80 9.49 + 1.39 -1.10 1.96 + 

< 3 9-70 12.59 + -0.21 -1.10 .1.96 + eı .. ·- ,_" - -· -,. 

9.i7 -H 4 9-49 + . 0.98 -1.25 1.96 + t:.::ı .. i 
'-. " .• .. 

5 8.-35 . 12.59 + -0.63 -0.95 1.96 + 

Çizelge 7.2. Basınçlara düzeltme .. getirilmeden hesaplanan_ ölçme 

sahalarındaki noktalara ait yUksekiik, hatalarını ri' te st .sonuç­
larının özeti. 



Ölçme 

Saha cı 

Sukeno.rı 

Hamsiköy 

Zi~nnn 

Nokta 

Ho . 

ı 

2 

3 

4 

5 

ı 

2 

3 
4 

') 

ı 

2 

3 

4 

5 

Gerçek 
Ölçülen 1 e1=f(t) fonksiyonları ile Trabzon Haziran ayı 

Ort . Buhar Basıncı 

De~erleri kullanılarak 

Buhar 
Yüksek • ı Basıncı 

Farkı 

(m) 

32 . 15 

197 - 76 
310 . 8 

86 . 60 
151 . 75 

54. 45 
-1 36 . 90 

~ 6 . 10 

210 . 63 
368 . 91 

-1 29 . 54 
117 . 73 
295 . 21 
Y31 . 72 

-16'.) . 77 

kullan . 

+1 . 80 

+1 . 47 
+2 . 00 
+1 . 62 
±_0 . 77 

+0 . 73 
±_1 . 51 
+2 . 07 
+2 . 52 
+3 . 14 

+2 . 28 
+1 . 51 

±.1 -93 
+2 . 01 

±.1 . 69 

1976 
Sahil 

_1 . 79 
±_1 . 38 

+1 . 95 
+1 . 52 
+0 . 74 

±_0 . 76 
+1 . 55 
+2 . 08 
±_2 . 44 

±.2 -90 

±.2 . 21 
±_1 . 53 

±.2 . 29 
+2 . 10 
+1 . 62 

1976+ 
1977 
Sahil 

±.1 - 79 
±.1 -39 
±_1 . 95 
+1 . 52 
+0 . 74 

+0 . 76 
+1 . 55 
+2 . 08 
+2 . 43 
+2 . 89 

±_2 . 21 
±_1 . 53 
±_2 . 27 
+2 . 10 
+1 . 62 

1976+ 
1977+ 
1978 
S nh il 

±.1 - 79 
±_1 . 39 
±_1 . 9 5 

±.1 . 5 2 
+0 . 74 

+0 . 76 
±_1 . 55 
+2 . 08 
+2 . 43 
±_2 . 89 

+2 . 21 

±.1 -53 
±_2 . 27 
+2 . lO 

+1 . 62 

1976 

Trabzon 19 76 1977 1978 

±_1 . 79 
±_1 . 39 
+1 . 94 
+1 . 51 
+0 . 74 

+0 . 76 
±_1 . 55 
+2 . 08 
+2 . 42 
+2 . 88 

+2 . 21 
+1 . 52 
±_2 . 25 
+2 . 10 
+1 . 62 

14 . 38 15 . 00 13 . 97 

+1 . 82 
±_1 . 29 
+2 . 11 

+1 . 53 
+0 . 72 

+0 . 72 
±_1 . 51 
+2 . 09 
+2 . 74 

±.3 -53 

±_2 . 25 
+1 . 70 
+2 . 80 

±.2 . 13 
+1 . 60 

+1 . 82 
+1 . 28 
+2 . 16 

±_1 . 55 
+0 . 72 

+0 . 72 
±_1 . 52 
+2 . 10 

±. 2 . 79 
±) . 63 

+ 2 . 27 
+1 . 74 
±_2 . 90 
+2 . 20 

±_1 . 59 

+1 . 81 
::_1 . 30 
+2 . 07 

±_1 . 52 
±_0 . 73 

±_0 . 72 
±_1 . 50 
+2 . 10 

±.2 . 70 
+3 . 47 

+2 . 25 
+1 . 68 
±_2 . 73 
±_2 . 09 
+1 . 60 

Çize l re 7 . 3 . Uç ölçme s ahasındaki noktalcı.r için venel formülde , ölçülen buhar basıncı , ' e ' 
c r j nc muhtelif yıllara ait e=f(t) fonksiyonları ve Trabzon ' da Haziran ayına ait aylık 

ortal ~ma buhar b asıncı dc eerleri kullanılarak hesaplanan yükseklik farklarının karesel 
ortalnma hat aları . 

f-' 
o 
(}\ 



::-~~-. 
_;-.!tt~ .. -~ 

r..-.:..C:-
~~ 

Ölçme 
Sahası 

.Sukenarı 

Hamsiköy 

Zigana 

Nokta 
No. 

ı 

2 

3 

4 
s 

ı 

2 

3 

4 
s 

ı 

2 

3 

4 

s 
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Gerçek 
Yükseklik 
Farkı 

(m) 

32.1S 
197.76 
310.84 
86.60 

1Sl.7S 

S4 •. 45 
-136.90 

46.10 
210.63 
368.91 

-129.S4 
117.73 
29S.21 
391.72 

.-169.77 

Basınç Basınç 

Düzelt. Dilzeltmesi 
Olmadan Yapılara~ 

m m 

+1.80 
+1.47 
+2.00 
+1.62 
±_0.77 

±0.73 
±_l.Sl 
±_2.07 
±_2.S2 
±_3.04 

±_2.28 
±_1.Sl 
±_1.93 
+2.01 
+1.69 

±0-97 
±1.74 

. ±.1. 71 
+0.,69 
±_0.64, 

±0.83 
+0.8S 
+1.43 
±.1. 30 

±.2 .sı 

+1.28 
±.1 .7 4 
+1.21 

-±.1 .60 
±_0.84 

' 1 

Başlangıç: 

Zame.nı i 
İçin Düz .j 

- 1 

m : 
i 

+0.98 
±_1.75 

±_1.72 
_±_0.69 

±_O. G4 

±_0.84 
+0.86. 
+1. 42 
±_1.30 
±_2 .so 

+1.28 
+1.73 

+1.20 
+l.S9 
±_0.84 

.. . - . . ı 
Cetvel 7.4. ·oıçme sahalarında seçilen noktalarda, yüksek.ı.~ 

farklarının 11 gerçek .. değerleri", basınçlara 1 dilzel tme ge tiriJ 
1 

meden, düzeltme getirilerek ve ölçü başlangıcında basınçla! 
' ·' 1 

düzeltme getirilmek suretiyle hesaplanan karesel ortalama 1 

hata (m) değerleri. " 

------------- --·---- ----------------
-----------~--- -- ---



( a) (b) (c) (d) 

"' <ll <ll "' '1j .., .., '1j 
ı:: ı:: ı:: ı:: 
<ll Ql <ll ., 

ı:: > ı:: > ı:: > ı:: > 
l1l : ;ı a1 :;ı Cll :;:ı cı1 :;:ı 
r. bO ri ı:: bO ri ı:: bO ri ı:: b(' ri 

H l1l ::ı l1l ::ı al ::ı l1l :ı 
ın ~ ;~'l ~ ı:: .., .o 

ri ~ ~ ı:: '1j .o ri :::ı _-.:: ı:: .., .D ri :;:ı ~ ı:: .., .D ..... ...: ..; <ll <ll al o. ) ..; <ll "' al o. >b(1 ..; <ll ., l1l o. >1:.~ ..; ., <ll aı 
ın o· al :;:ı ..., .Y. ı... ~ aı ::ı .._, ~ ı... ~ al :;:ı ..., .Y. ı.. ~ al :;:ı ..., ~ ı.. ~ 

~ 
~ m ri aı <ll aı ri aı <ll aı ri aı <ll Ol ri aı <ll -- ~ 3 ..; ı.. 1'0 ..., 

.f ğ ..; ı.. 
..., ..., <ll ~ ..; ı.. ..., ..., 

~ ğ 
..; ı.. 

..., N 

~ 
..., <ll Q) Q) ...., 

~ 
Q) Q) .<::: :;:ı .._, 

&D 
(IJ Q) ..., ., ., <ll 

m :..., al bO ..., ...., >, aı .._, .._, >, aı .._, .._, >, al bO .._, .._, 
ı:: :::ı .._, o o ı:: :;:ı .._, o o ı:: ::ı .._, o o ı:: :;:ı .._, o o 

[!? ..: 
"' .D aı t;J o. o. Q> .D aı ~ o. o. Q) .D aı ~ c. o . <ll .D aı ~ o. o. 

-"' r ... .., 
-~ il :r! 

'tl ~ aı ·rl -~ .., ~ Ul ..; ·rl -u ~ aı ·rl ..; 
t> ~~ <ll .._, aı Q> .._, al :ı:: :ı:: Q) .._, aı :ı:: :ı:: cıı ..., al !:C =::!:: 
~ı o 8 Ul ''"' E! 6 Ol II' e E ın II' E E! Ul II' E! 
:o z :::ı Q) O' ri .. .. ::ı Q) O' ri .. .. :::ı Q) O' ri .. .. : ;:ı Q) O' ri .. .. 

:,.:: ...., ı.;, o :,.:: .._, 'b~ o ~ ..., \,' o :,.:: ..., '1;\ o 
- + - + - + - + 

~ ı 0 . 20 0 . ]2 + 0 . 25 0 . ] 9 + 0 . 1] 0 . 20 + ] . 44 1. 86 -.... 
OJ 2 0 . 22 0 . ] 2 + O. J O O. J g + 0 . 1 4 0 . 20 + ı. 40 l. R6 + 
ı:: J 0 . 21 0 . ]2 + 0 . ?7 0 . ]9 + 0 . 14 0 . 20 + ı. J 7 ı. P.6 Q> + 
-3 ~ 0 . 22 0 . ]2 + 0 . 27 0 . ]9 + 0 . 1 4 0 . 20 + s . s ı l. Pf1 -
m 5 0 . 21 0 . ]2 + 0 . 27 0 . ]9 + 0 . 1 4 o. 20 + ı. 45 1. 86 + 

>, ı 0 . 19 0 . ]2 + 0 . 26 0 . ]9 + 0 . 1] 0 . 20 + 1. 2q l. Rf) + :c 2 0 . 20 0 . ] 2 + 0 . 25 0 . ] 9 + 0 . 1] 0 . 20 + ] . 16 1. 86 -~ .... J 0 . 20 0 . ]2 + 0 . 25 0 . ]9 + 0 . 1] 0 . 20 + 2 . 10 1. 86 -IT) 4 0 . 21 0 . ]2 0 . 27 0 . ]9 0 . 15 0 . 20 ] . 76 l. E'h c + + + -
E 5 0 . 2] 0 . ] 2 + o. 28 0 . ]9 + 0 . 16 0 . 20 + ı. 47 1. 86 + 

ı 0 . 21 0 . ]2 + 0 . 2') 0 . ]9 + 0 . 1] 0 . ?0 + ] . 17 l. R6 -
o" 2 0 . 20 0 . ]2 + 0 . 27 0 . ]9 + 0 . 15 0 . 20 + ı. J J ı. P.6 + 
ı:: J 0 . 22 0 . ]2 () , J l 0 . ]9 + O. l P. 0 . 20 2 . "i 4 1. 86 ('j + + -
ll.' 4 0 . 20 0 . ]2 + 0 . 27 0 . ]9 + 0 . 13 0 . 20 + 1. 58 ı. P.6 + ..; 

N 5 0 . 21 0 . ]2 + 0 . 27 0 . ]9 + 0 . 14 0 . 20 + 4 .os 1. 86 -
-- - -

Çizr>lr:e 7 . 5 . (u) : Çize l re 7 . ] de be lirt i l en . öl ç ülen buh ar baaı ncı kulla~ıı l arak ve e1=f (t) 

fonY. si .vonları kul l nnılnrak hcsapların!ı kor ese l or taları::ı hat a de ··erl eri (dör t a det) dikk at e alı -

narak bulunan G tes t s onuçları . max 
' b) : Ç i z~ıG~ 7 . ] de be lirtile n , ölçülen buhar basıncı ku ll anıl arak ve Tr abzon ' da Hazi r an ay ı 

ortalnm, buhar basıncı dere rl er i kul Ja nı larak hesap l anan karese l ortal ama ha ta de~erl e ri ( üç 

adet) dikka te al ınorak bu lu na~ Gmax tes t sonuçları . 

(c) : CizPlr,c 7 . ] de beli rt i l e n bU t Un ka r ese l ort alnm~ ha t a de~e rl e ri di kkate alınarak bu l unan 

Gmnx teG t sonuç l a rı . 

(d) : Çize l ~e 7 . 4 de bel irtile n , basınç dilze ltmesi olmad on ve bası nç dUzc l tmeAi yan ılarak he -

s<ı.r la nan kar ese l ort ala:na h a t a de~P rle r i di kka te al ı narak buluna n F tes somı ç lA.rı 

......, 
o 
CD 
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- noktalarda basınçların zama~a göre değişimi birbirine 
laşık olarak paralel oldu€u~da, hataların değişimi~in, hava s 
caklığının değişimine benzerlik easterdiği (Ek:l5, 
, Ek:l9, Ek:20, Ek:21, Ek:22, Ek:23, Ek:24, Ek:26, Ek:28, 

29)' 

- ilgili noktalardaki basınç de?.işimleri yaklaşık 
birbirine paralellik gösterdiğinde hataların ±.2 m lik bi.r . 

ı 

~işim gösterdikleri (Ek:l8, Ek:20, Ek:21, Ek:25, Ek:26), ~U'P 
ralelli.ğin bozulması halinde ise +4 ve hatta ±.6 m ye ka'd . i, 

hataların yükseldiği (Ek:l5, Ek:l9, Ek:21,- Ek:22, Ek:23, Ek:2 
Ek: 28), lı 

- yağmurlu havada, yağmurdan muhafaza edilen bir yerde d 
1 

::;::yapılan ölçmelerde atmosfer basıncında ani değişimierin old =>i 
~:.7_ .• ' 

...f..ive bunların da kaba hatalara sebebiyet verdiği (Ek: 23) görül . 
·~·müştür. 

2. Buhar basıncı yerine ölçülen "e" değeri ve muhtelif s! 
yı da e=f( t) fonksiyonları kullanılarak he saplana.'1.· yükseklik 

- . 
farkıarına ait karesel ortalama hata değerleri incelendiğinde 
(Çizelge 7.3); 

e 
- 1976 yılında Trabzon'a ait e=f(t) fonksiyonu ile 
değerine ait m 'lar arasındaki farkların ±.0,02 

,.5:m kadar değiştiği, 

. - 1976, 1976+1977, 1976+1977+1978 yıllarında· sahile 
,' Trabzon ve Rize için .m~Şterek) ait~ e=f( t) fo-~1(siyonlarinıiı 
·sonuÇlarının bi.rbirine· eşit de ğ~rde oldukları, 

- belirtilen yıllarda, sahile ait e=f( t) fonksiyonlarının 
sonuçları ile ölçUlen e ye ait m 
+0.30 m ye kadar değiştiği, . 

ler arasındaki ·farkların 
' . ' 

e yerine kulli=inılan 1976, 1977, ve 1978 ··yıllarında Tra 1 

zon'da Haziran ayı aylık ortalama buhar basıncı de~erleri e 
ait m ile ölçülen e ye ait m değerleri arasındaki farkları 
+0.93 m ye kadar değiştiği görülmüştür~ Bu inceleme sonunda e 
yerine e=f( t) fonksiyonu kullanılmasının, e yerine aylık o -
talama bir değerin alınmasından·, hassasiyet bakımından faydaı ı 
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olduğu görülmektedi r . Ancak 6H=200 m ye kadar , ölçülen e ye 

a i t sonuç tan ~0 . 50 m hata ile , 6H> 200 m halinde ise yakla­
ş ık +1 . 0 ila ~1 . 5 m hata ile be lirli bir yerde buhar basıncı­

nın , ölçünün yapıldı ğ:ı aya ait - geçmiş yıldaki - aylık ortala­

ma değe ri e yerine kullanılabilir . 

- Bö l gede e yeri ne kullanılan e=f(t ) fonksiyonlarının so­

nuç ak i etkileri , sah ilden uzaklaş ıkça ve 6H büyüklüğü ile 
orantılı olarak artmak adır . 

3. Arazi noktalarında me ydana ge lebilen düzensiz basınç 

derriş imler inin , barometri k yükseklik hesabına olan olumsuz e t­

kilerini azaltmak eayesiyle , i ndirgenmiş basınçlara düzeltme 
ge tiril eden ve ge tirilerek bulunan sonuçlar incelenmiştir 

Ce vel 7 . 4) . 

- İl gil i ~oktalardaki basınç değiş e miktarları ile indir­
genmiş basınç de [e rleri arası .da (6 . 1) eşitli ~irün çok ender 

olarak (toplam 450 adet ölçü çiftinde ancak 5 tanesi) ge rçek­

leşti ği, ayrıca istasyonda ve ilgi li noktalarda her ölçü z~na­

nı na ai t basınç oranlarının (P1/P 2 ) , virGülden sonra yaklaşık 
dördüncü basamağa kadar aynı değerde oldukları görülmüştür . Bu­

na ge re arazi nok al arına ait basınçlara düzel tme re irilmiş ­

ti r . Eası. çlara düzeltme get~rildiğinde ; 

- istasyon ve arazi noktasındaki düze l ilmiş basınçların za­

mana göre derişimlerinin birbirl erine tam paralel oldukları 

(Ek : l 5 den Ek : 29 a kadar olan grafiklerde ) , 

- yükseklik hataları nda kaba sayılabilecek değerlerin küçül­

düe ti ve buna bağl ı olarak da karesel or alaına hata defterlerinin 

dtizeltme ge irilmeden hesaplanon ~ det rlerinden re~ellikle kü­

çük de ğe rde oldukları (Cetvel 7 . 4) , 

- ölçü başlangıcı da ve bütün ölçme süresince il1il i nokta-
' larda 6Uzeltilen basınç oranının (P1/P 2) eenel olarak aynı ik-

arda (virc::ülden sonra beşinci bas2maca Y.adc.r) bulvndu[u , 

ı..;!la a~lı olara:: , clçı!e sli.ı,er.:i~-:.ce aro .e triY. yük~el-;lik 

hesa ı Jda e kili faktörün or al ~ma sıcaklık de~eri oldu~u anıa­

şılmak .a ve bu husus , hataların ve sıcaklığın zamana göre de[i ­

şi~le r ir~n birbirine aralellik ~ös termesiylc daha iyi bir şe ­

ki l de cörülmek edi r (Ek : l 5 den Ek : 29 ak dar olan r:rafiklerde) . 
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S O N U Ç 

1. Barometri k yükseklik tayininin hassasiyetine, genel 
formüllin çıkarılınasında yapılan kabullerden doğan hatala;rın re 
barometrik yilkseklik ~lçüsünde yapılan hataların etkili oldu .. 
dikkate alınarak yapılan teorik incelecede; 

- · barometrik yükseklik ölçüsünde basınç ve sıcaklığın ölç · ', 

hatalarının en etkili faktörleri oldu~, :\ f" • 

- hassasiyetin, yüksaklik farklarının büyüklüğü ile ters 
orantılı olarak azaldığı, 

- genel formüllin çıkarılmasındaki kabullerden do~an hatal -· 
rın, ~1000 m'de basınç ve sıcaklık ölçü hatalarına bağlı oı: 

~rak hassasiyeti 0.25 - 0.40 m etkiledi~i, · 

.~ - farklı basınçlarda, buhar basıncı hatasının ve K değeri 
.:;..lıatasının basınç ve sıcaklık ölçü hat al arına. p,öre .hassasiyet 

daha az etkilediği, 

- ortalama enlem ve ortalama yükseklik hatalarının önemli 1 

etkilerir-in olmadığı, 
• •• ı ı 

- basınç ölçUsündeki hataların, sade ce okuma ve tatbikten · · 
kaynaklanmayıp madeni barometrelerin kalibrasyon hatasından 

. .,-~·· ,. 

·::ilgili noktalarda basıncın zamana göre - te o ri k olarak ...;; ay 
B>miktarda olmayıp farklı miktarlarda değişiminden kaynaklandığ: 
-ii~~bu hataların· toplamının aletin okuma hatasını çok aştığı· ve ı1 

nun da hassasiyeti olumsuz ·yönde etkilediği, .. 

- sıcaklık ölçüsUndeki hataların okuma hatasından olmayıp 
sıcaklığın yükseklikle lineer olarak değişimi· kabulunderı: ka -
naklandığı ve ortaya çıkan hataların, okuma.hatasını aşarak, 

hassasiyeti olumsuz yönde etkilediği sonucuna varilmıştır. 

2. Barometrik·y~seklik genel.formUllinUri çıkarılmasınd 
hava yoğun~uğuna ait : bağıntının bfr kısmının, .· formüllin çıka 
ması, sırasında, entegral işleminden önce, bir kl.sm:Liıın ise 
tegral işleminden sonra dikkate alındığı gözlenmiştir. 
entegral işleminden ·sonra dikkate alınan bağıntıda, ·değişke 
ol·an basınç ile, ilgili teri m sabit olarak kabul edilmiştir. 
tegral işleminden· sonra kullanılan bu bağıntıda, değişken: o aı 

basınç ile ilgili terimin, entegral:işleminden önce·dikkate 

-------
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ma s ı nte~ral sonucunu de Ei ş ire ce f in de n have. yo~un l u~u na 

ba~ıntının tamamının ente gr a l i şl e minde n önce aJın m af'lı ile 

2 H P1- 0 . J78 e 
= K( l+ ot. t) ( l+ ~cos2lf!) ( 1+ - ) log--- --

r P2- 0 . J78 e 

b ağ~ nt ı s ı e l de edilmi şt ir . Yeni den düzenle nen bu for mü l ile ge­

ne 1 fo r mül arası nda}: i farkın Ni= 1500 m' de - 0 . 10 m oldu r-u f"Ö­

rül müş ve bu fark ı n bar ome tr ik yük se Y.: l ik t c:.yi ni nde c-; ne ml i ol ma­

anle.ş ı lrnı ş t ır . 

J . Uygulaoa sahas ı se ç ilen Do ~u r~ ar e:.d eniz böJ r;es i için 
devl e t me teor oloji ist syonl·rı ndan alınan bir , iki ve üç y ıl ­

lık v er ile r le e=f( t) fonksiyonları t eşki l edil mi ş tir . Y erı lan 

i nceleme ce ; 

- s~hilde -5 - 25°C v e iç kısımlarda t =O - 25°C i çi n birin­

e e receden üçüncü derece y e ke.de.r fonksiyonle:.r da h sar ı ana n 

" e " de r e r le r inin birbi ri ne y akın o l du~u , 

- e=f( t) fonk s iyonunun elde ed i l me si için belirli bi r bö lr,e­

bir yıll ı k ver ile ri n v e e = A + B t şek lin d eki bn~ın ının 

erli oldu ~u ~ö rül mü ş t ür . 

4 . İki nokt ada ba s ınc ı n zaoan a ~~ r e diferan s iyeJ d e ~i~me 

miktarları n ın (d p1 , dp 2 ) yük se klik hesabına ol an tkil eri nin 

s ıfır ol ~e:.s ı için in d irfe nmiş bası nç de re r leri (P1 , P2 ) iJ e 

basınç d ef i ~ me miktarlar ı ara s ında 

e ş i li Ei .. ~r: s e. [t lo. nr.ı ası ge ıc k .ek ed ir . .2 ro r.jc tri k ö lç r.ıele r dc: bu 

bı:. f ın t ı =:a; ıa . cm:ıd ı ft ı duru rn l r_ r da , ar d ı ş ık çc~ zi.:rr l e dUzel t ilı:ccl~ 

v e Pr hece.~ l Gnmıstır . c. . , 

5 . 'J ';:-u l a r.ı cın n y ur ıl d ı [ ı üç ay r ı s r:.hnda , öl ç ü r o Y.:tcıla .n_ r! · · 

Y"'D ::. le. :. c l çr:ıelf r de , öl çme c:oü r e!li r.ce P1 il e o ü ze lti lrrı i s P2 
Ce ?'~:e r 1 Er ::_ 8.1' G!..: ı r: oal-: i f er . ın VE buna b a{il ı O J.c:ra}: c;ıo;ı nç or an ı ­

nın ge .. el olarnk . şi t rrıiktar c a k al d ı ~ı (virr üJ de n . onra es in­
ci b asc: r.: e.::e. }: r.d ar) ; bu d ur·u ır.da he c- r1 planan yüt se klik farkJn ı n , 

ort l··r.:c İ:c \' Cl rı ca l ·: lı P" ının ze.mana r<: r e dee;j ş irr. in e br~.lı ol du f,u 
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~ görülmüştür.: r 
! 

' 
6. Buhar basıncı yerine, e=f(t) fonksiyonu ile ölçü an n 

1 ' 

daki buhar b~sındının kullanılmasının sonuçteki etkisinin ±. ~ 
- +0.35 m; buhar basıncı yerine, geçmiş yıllarda belirli bi - ' ' 

aya ait ortalama ibuhar basıncı değerinin alınmasının sonuca 

.;:.olan etkisi M=20b m'ye kadar ölçmelerde ±0.50 m, 200(.6.H (400 

<m için +1 - +ı.5 m oldu{Tu görlllmüştür. Buna göre, "e" yerine 

· < e=f( t) kullanılm~sının, 11 e 11 yerine ortalama bir dep:er alınm -
. ' . 

·:sından daha uygun olacağı anlaşılmıştır. 

7. Bir kısım araştırmacı tarafından dünyanın değişik, ye 

:lerinde yapılan çalışmalarda ve bu çalışmada elde edilen, s_o 
lara göre; barometrik yükseklik tayininde hassasiyeti et-kile 

·faktörün ölçme sahalarındaki mikro iklim şartları(· basınç ve 
·sıcaklıktaki değişmeler) olduğu görülmüştür. Ölçü sırasında, 

noktalarda basınç ve sıcaklık değişimleri, uygun sayıda-yapı 

lacak ölçmelerle belirlenmeli ve değişimlerde önemli farkı'er 

.. görüldüğü durumlarda ölçü yapılmamalıdır. 
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1~ 100 200 400 600 800 1000 1000 m 
t = 10°c 20 30 

0,05 0,049 Ü, ÜL'Ir9 0,048 0,047 0,045 0,044 0,044 0,045 
0,10 0,099 0,098 0,095 0,093 0,091 0,089 0,089 0,089 
0,15 0,148 0,146 0,143 0,140 0,136 0,133 0,133 0,134 
0,20 0,198 0,195 0,191 o ,186 0,182 0,177 o, ı 78 0,179 
0,25 0,247 0,244 0,238 0,233 0,227 0,222 0,222 0,223 .. 

o' 30 0,296 0,293 0,286 0,279 0,272 0,266 0,267 0,268 
0,35 ot 346 ot 342 0,,334 0,326 0,318 0,310 0,311 0,313 
0,40 0,395 0,390 0,381 0,372 0,363 0,355 0,356 0,357 
0,45 o, 445 0,439 0,429 0,419 0,409 0,399 0,400 0,402 
o,so 0,494 0,488 0,476 0,465 o, 454 0,443 0,445 0,447 
0,55 o ,543 c ,537 0,524 o, 512 o, 499 0,487 o, 489 o' 491 

0,025 0,025 0,024 0,024 0,023 0,023 0,022 0,022 0,022 
0,075 0,074 0,073 0,072 0,-070 0,068 0,066 0,067 0,067 
0,125 0,124 0,122 0,119 0,116 0,114 0,111 o,ıiı 0,112 

Ek : ı. P1)P~ ~urumunda muhtelif ~H, dpl ve t deCi'-erle-o 

riyle (6.4) eşitli~inden elde edilen teorik dp2 miktar-
ları . 

. ' 

~ 
.. 

100 200 400 600 ·8oo.ıooo 1000 m 
t = ıo0c 20 30 

,. 

0,05 0,050 0,051 0,052 0,054 0,055 0,056 0,056 0,056 
0,10 o,ıoı o,ıo2 o,ıo5 o,1o8 o,ı1o 0,113 0,112 0,112 
0,15 0,152 0,154 0,157 0~161 0,165 0,169 0,168 0,168 
0,20 0,202 0,205 0,210 0,215 0,220 0,226 0~~25 0,224 
0,25 0,253 o,256 ·0,262 0,269 0,275 'o.,-282 0,281 o,280 
0,30 0,304 0,307 0,315 0,322 0,330 0,338 0,337 0,336 
0,35 0,354 0,359 0,367 0,376 0,386 0,395 0,393 0,392 
0,40 0,405 0,410 0,420 0,430 0,441 0,451 0,449 0,448 
0,45 0,456 0,461 0,472 0,484 0,496 0,508 0,506 0,504 
0,50 0,506 0,512 0,525 0,538 0,551 0,564 0,562 0,560 

Ek : 2. P1<P2 durumunda muhtelif AH, dp1 ve t değerle­

riyle ·( 6. 4) eşitliğinden elde edilen teorik dp2 miktar­
ları. 

-~- - -- -- ---
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Ek,:, 4. GUmUşhane'de 1976, 1977, 1978 yıllarında 07-14-21 saatlerine ait buhar basıncının sıcak­
lığa·g~re değişimi (aylık ortalama değerlerle). 
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Veri VE Rİ 
e 1 = A + B t (mmHg ) e 2 = A + B t + C t 2 ( mııı.lfg ) e1 = A + B t + C t 2 + D t) ( ınmHıd 

::;ayı ::ı ı ::;JUASI A B mo A B c mo A B c D mo 
m mb Kor . Kat . ma mb mc Kor . Kat . ma mb mc md Kor . K::ıt . n 
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Ek : 5. 1976 yılı verilerinden elde edilen Do 3u Karadeniz Bö l r,e si meteoroloji istasyonlarında , sahil ve iç k ı s ıml arda 9uhar 
basıncı- ::ı ıcaklık fonksiyonlarının (e=f(t)) katsayıları (A , B, C, .• ) , katsayıların ve ilgili fonksiyonlarda bir ölçünUn 
ortalama hataları (ma , mb , . • , m

0
) vo yüzde olarak korelasyon katsayıları . 
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Veri VERİ el = A + B t ( ınmHp:) e
2 

= A + B t + C t 2 ( IDI!lHg) e1 = A + B t + C t2 + D t3 (mmHg) 

Sayl.Sl. SAHASI A B . mo A B. c mo A B c D mo 
ma mb Kor.Kat. ma mb mc Kor.Kat. ma m h m~ mn ~or. Kat. 

72 . TRABZON o. 6't9Ü o·.'5977 !~9~~43 3 • .2275 . o. ı 366 0.0162 !0.62 5.3964· -0.5146 0.0699 -0.0013 !0.79 
!0.309ö '!OeOZ01 !C.5224 !0.0312 ,t0.0029 :t94.!!4 !0.9450 . .!0.2531 ±0.0200 .!0.0005 :t95.34 

12 kİZ E 1.3923 0.5738 !lo 26 3.2048 0.2313 O.ü\24 !lo\8 6. 2931 -0.1556 o.c97 3 -o.oo2ı '!lo ll 
±0.3713 tu.02<t4 :t::ö6.ıe !0.6724 .!0.1091 !0.0~39 %90.20 .!1.1441 ±0.3236 ±0.0265 :t.0.0007 l91.51 

12 GİI\ESUN 1.oao<e 0.5937 ! 1.0 ı z. 7469 0.3075 o.oıo1 !O .95 6.0178 -0.6275' 0.0838 -0.0017 ±0.68 
!0.3119 !0.0201 :t92.56' !Vo5910 !,0.0102 ! o .orı 31 %93.54 .!1.0589 .!0.2725 ±0.0201 :t0.0005 l.94o58 

1Z GÜ 110 SH A~l E 3;.4202 · · o.2423 ±2 .2 ı. 3.4021 . 0.2tH9 -o.oo2ı ±2-22 2.9644 o.221e o. 0135 -o.ooos !2.16 
±Oe3143 ±0.0288 ı5o.2o ±OeJ164 :t0e06Z1 :tO.OOZ9 :ı.5o.sa ±0.4410 :t0e0694 :t0.0090 :t0.0003 %52.89 

1Z BAY9URT 3.66')4 . o.ı6ıı t0.90 . 3.7560 ' o .1.958 -o.oo 14 tO .qo 3.4250 0.2236 0.0033 -0.0003 !Co 64 
1 !Oe1276 ±0·0107 ~60.28 !. o. 14'tiJ ·=o .o15a ±Oo0r)10 l.60.62 !Oel7't2 ±Ce016·J !0.0018 .tO.OOOl :t83.12 

Zl6 SAtiİ L 0.9!l70 . o. 5997 !1e10 2.9974 o.z 335 o.oız8 :tl.OO 6.1300 -o. ıos2 o. 0904 -o.ooı9 :!:0.92 
!0.1899 '!Oe0125' %91e2Ö ±0.3523 .!0.0555 !0.0020 %92.74 !0.5959 ;±0.1588 !0.0125 :!:0.0003 %93.86 

144 . iç KISIM. 3.6426 · o.;ı947 ! ı. ı 5 3.7251 0.2231 -o.oozo ±1.14 3.3064 0.2413 0.0054 -0.0003 ! ı.oo 
;±Oo 1232 :!:0• ilhlO :t7Z.66 :!:0.12613 ±0.0162 ,!0.0009 %7 3.90 ,!0.148!! ;!0.0156 ,!0.0016 :±O.ooo1 %77.30 
---- - - -- - -

Ek : 6. 19761 1977 yl.lla;ı· verilerinden elde edilen Doğu Karadeniz Bölgesi meteoroloji istasy.onlarl.nda, sahil ve iç kl.sımlar­
da bu.lıar basın~l. - sl.cakll.k fonksiyonlari~l.n ( e:f( t)) kat sayl.larl. ( A, B, C, • • ) , kat sayl.ların ve ilg.ili fonksiyonlarda bir 

ölçünün ortalama hatalarl. (m~~ mb, • • ' ~o) ve yüzd'e olarak korelasyon katsayl.larl.. 
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Pk : 7 . l') /(, , 1')77 , 1'178 :r ıll.<n vrrllcri.ndcn '1luc Pdil r~ n Do"-ıı V.ar::ıdeniz iJi::ilr;e::ıi meteoroloji i::ıta'1yo nlarınc!a , sahil ve iç 

kı:ıı::ılırrl~ bıthır b:ı:ı ı ncı - :ıı c-ık lık fonkrıi:ronl.:ı.rının (e=f(t)) knt::ınyıl'3.rı (A , B, C, .• ), k::ıtoayıların ve ilc;ili fonksiyon-

lırd> bir iilçi ir.ii n ort.-ı l· ~rn h;1L·1l:ırı (ma , mb , .. m
0

) v11 yüzde olarnk korelngyon katsayıları . 
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TR: Trabzon 
RZ:Rize 
Gf-1: Girt!sun 
GM: Gürni..ışhan.ı 
BY: Bayburt 
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s•hil: rrabzcn, Riz~, Giresun 
i çe ri: Gümüş ha n", Bayburt 

O rtalama sıcaklık 

Sk : 8. 1976 yılında Doi;u. Ka.ra.deniz Bölgesinde, sa..Yıil is 
tasyanlarında ve iç kısımlarda e1=f(t) fonksiyonunun değişi 
mi. 

20 1976 
--·-- 1976. 1977 
-·-·-· 1976,1977 t197B 
---- 1977 
---- 1978 

15 

lO 

Ortalam;ı sıcaklık 

5· lO ıs 20 25 ·. 30 s ' 

Ek : 9. 1976' 1977' J.978,. 19.76,1977, 1976, 'J-977, 1978 yıll 
rında sahil ve iç kısırnlara ait e1=f(t) fonksiyonunun değ·­
şimi. 



P. - ı f(t) 

(m mHg) 

a1 -=n + b t 

o .,-' n ı- b t + c t 
2 

?O ı -
(. 

ı;l -= :ı -ı b t + C t 2 + d LJ 

cl : J9 76 yıl ı v eril eriyl 

15 [ r? 
~ 19 76 , 1977 yılları 

(' J vc rile riylr J 

10 ·-

5 ~~-

~_____.;;::. · 

e2 

el 

eJ 

e l 

-:-::-:-_::::::::.:.----- e 2 

eJ 

s ı c o Id ı k (0 c ) 
o _J- ..J ~-~._ı___ ..J __1.,___J _ __.__ _ .J _ __.ı _ .J .-J -.1-~ __j___...__j _._...a._____L.--l-~-J--.L-'--'---'--~--'----' 

5 lO 15 20 2S JO 
Ek : 10 . llo';u Karndeniz I3ö l rı;;.:lnde cıo.hil v e iç kı sıml arda 19 76 , 19 76-, 19 77 

yıJlnrındn muhte l i f e=f( t ) fo~kniyonl nrının de~icirni . 
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a) 1 k k a llrl =3i.15m m, , ıtım b, 

( .... 

-·~O -11Ci -07G -G ,: :. ·:ı :~u U YJ !Xı ~10 11(. 

C) l. "'JL;.cta E'H=i~l7'-..rrı r::.C77rn 

yükEC Eklik 



N 

- 131 -

N 

((m) 

o.ıs o.bs ı.os ı4s ıas -z 90 -2 ıa 2.70 

a} 1. Nokta AH= 54.45 m fii:±0.7J m b) 2. Nokta l>H=I 36.90 m ffi=!ısı m 

N 

E Imi E tml 
-us -ı ıs -o. ıs o 65 1.65 2.65 ı 65 4 6S -20 -ı.o 0.0 ı.o 2.0 30 40 50 

c) 3. Nokta AH=46.10m m=J:Z.C4m d} 4.Nokta 6'H=210.63m m:t2.52m 

N 

-ı O 1.0 lO 5.0 7.0 90 no 

e) 5. Nokta AH=l68.91m m=!l-OSm 

Ek : 13. Hamsiköy ö1ç~e sahasındaki noktalara ait yilkseklik · 

hatalarının da.ğı1ımı. 
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-o.•~ -o.o5 0.5 5 u5 ı.75 ı.ıs 195 3. ~~ 

a.) ı ok la iiH= -129 5Lm 

-1.0 -0 .• 0 C,lO C.i O 1 <. 0 c.L i.L C 3.2 ~ 3.!i G . LO 

[ ~ı 

· ~ .:~ -3 :: -: E~ -· .5~ -ı.:~ ·O.:~ ..... 

::;k lL, . Zi~an2 ölçı:ıs sa_~es ı ::d~!Ö nok a lar a a it yüksekl i k 

ha al a~ı~ı~ da~ılı oı . 
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Ek : 15. Sukenarı köyünde istasyonda ve ı noktasında, indirgenmiş ba­
sıncın (P1 ,P2), ortalam~ sıcaklığın (t), yükseklik hatasının (t ), 1 
noktasındaki düzeltilmiş basıncın (P;) ve basınç dlizeltmesinden sonra­
ki yükseklik hatasının (€') ölçü zamanına göre değişimi. 

----' 
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Ek : 16 . SuY.ena.!'l }: " yündE i s tasyonca Ye 2 nof. ta s ı naa , indir;-.:nrıiş ba­

s:ı.ncln (P
1

, P
2

) , cr alerr.a ı;ıcaklıbn ' t ) , :•üı:sd:1ik h~ asının (f ) , 2 

nok t asınc eki cü:el ilr:iş b:. sJnc Jn (F : ) ,_·o ba:oın~ cUzeltmesindcn sonra-
" ki yüksek lik hatasının ( t ) i:'lçü ::a::.a-.ır:a -t re cı:"-i:;ioi . 
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~ '2 Pi 
(mmHg) 
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6-6-1980 

ll co . ııoo 1600 ı100 1800 19:00 15:00 

Ek : 17. Sukenarı koyUnde ista8yonda ve 3 noktasında, indirgenmiş ba­
aincın (P1 ,P2}, o~talama sıcaklığın (t), yilkseklik hatasının (E}, 3 
noktasındaki dUzeltilmiş basıncın (P;) ve basınç dUzeltmesinden sonra­
ki yilkseklik hatasının (E') ölçUzamanına göre değişimi. 
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Ek : l E. c:: Y.e:nc.r ı ~:tyL:r.:.~ i~ f.;..3yo_..-ida v ~ r.c}: ~La=ı;ıC.2. , i ..... rirgr:r.r:.:ş ba-

s ı nc ın ( P1 , P 2 ) , cr t alt.::::! sıcc:l:l ı :'ın 1 ) , yü,red:2ik !ıat·>sı•nn '~ ) , t. 

nokta s ı nd ak i CJZC'l ti} r.,iş f.3 ı ncın ; ) Ve basınç Gl.: _c} t roC;,;'ncf:n Sün='8 -

b y üb;e }:l ik ıatası. ın (t) ölçU z&ır.· .. ına ger e öt::-iş:ı:ıi . 
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Ek : 19. Sukenarı köylinde istasyonda ve 5 noktasında, indirgenmiş ba­
sıncın (P

1
,P2), ortala~a sıcaklığın (t), yilkseklik hatasının (t ), 5 

noktasındaki dUzeltilmiş basıncın (P2) ve basınç dUzeltmesinden sonra­
ki yilkseklik hatasının (E') !:ilçU zamanına göre de~işimi. 
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~k : 20 . !arnsikBy ' ~e istasyonda ve 1 not esın~a . indir~e~miş 5sı~cın 

' ?ı , P 2 ) , cr alem· sıca.::.ı ;ı :ı ( ;:) , yUkseklik h;: asının (c ) , ı nokta-

sı d;:ki d üze ltilı:'ıiş bes ı ;:::ın (? ~) ,. basınç düz c lt me si nden sonrak i 

yU :sekli k ha asının (t') c:çü z:.ı:ı:::.;:ı:ıa '-' re de;'işimi. 
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Ek 21. Hamsiköy' de istasyonda ve 2 ·noktası-nda, ·indirgenmiş basıncın 
(P1 ,P2); ortalama sı:caklığı"ri (t), yilkseklik hatasının (E), 2 nokta­

sındaki düz.eltilmlş basıncın (P;), basınç düzeltmesinden sonraki yük-

.. _seklik hatasının (E') ölçü zamanına göre de1Hşimi. 
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Ek : 22 . . i::ınısiköy ' de i stc:.syonde ve 3 noY. asır.::ıa , iı.cir;-tnLi~ basınc ın 

( P
1

, P
2

) , ort alama sıc 2.klı~ın : t ) , yi.::sEklH: ha t · sı:-.ın (l ) , 3 r.okta­

sın ceki düze ltil miş ba~ır.cı. ( P~) v e 't::.iOınç cü::eltı;.esin:e·ı s::ırıraki 

yill:s.:klik hatasının (E) clç ü z.aoan ına rc· r e d F'işimı . 
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Ek : 2). Hamsiköy'de istasyonda ve 4 noktas~nda, indirgenmiş bas~nc~n 
(P1 ,P2), ortalama s~cakl~ğ~n (t), yUkssklik hatasının (c), 4 nokta­

sındaki dUzeltilmiş basıncın (P~) ve basınç dUzeltmesinden sonraki 

yUkssklik hatasın~n (c') ölçU zamanına göre deGişimi. 
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:!:k : 24 . Haıı:.s ik cy ' de istasyon::a ve 5 . . ok t sında , in c irge . ı:ıiş basıncın 

( P1 , P2 ) , ortalaı:ıa sıcar:lı~ın ( t ) , yüks ek l::.k hatas ı nın (E) , 5 nok:a­

sındaki düzeltilmiş basıncın (P;) ve basın; düzel t rnes i nde n sonra~i 
yükseklik h atasının (t) tl çü zar::a.'U.n a gö r e: dı:~i~imi . 
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Ek : 25. Zigana'da istasyonda ve ı noktasında, indirgenmiş basıncın 

(Pı,P2), ortalama sıcaklığın (t), yilkseklik hatasının (t), ı nokta­
sındaki dlizeltilmiş basıncın (P2) ve basınç dUzeltmesinden sonraki 
yilkseklik hatasının (f.') ölçU zamanına göre değişimi. 
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Ek : 26 . Zi ane ' ~a is ·sy o~de ve 2 ~o~tasın~e , in dirFe~~ iş basıncın 

( P1 , P2 ) , or elarn::t sıceklı.:'ın ) , yükseklik ha asPıın 1[) , 2 nok a ­

sındaki düzel iloiş basınc ın 'Pz' ve basınç ~üze1 ~esinf. n sonraki 
yükseklik hatasının 'E') tl; ü :o;.::-_;;.-.: r:a -~·re cchş:oi . 
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Ek 27. Zigana1 da istasyonda ve 3 noktasında, indirgenmiş basıncın 
.(P1 ,P2), ortalama sıcaklığın (t), yükseklik hatasının (f.), 3 nokta­
-sındaki düzeltilmiş basıncın (P2) ve .basınç dUzeltmesinden sonraki 
yükseklik hatasının (E') ölçü zaı:ıanına göre değişimi. 
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E~ : 26 . Z i ~ana ' da ~s aeyonda ve 4 nok as:nd& , incir(fnQi~ tasıncın 

( P1 , P2 ) , or t alerne sıcaı.:ıı;;ın ( t) , yiik:!eUik hc.:ası!'lın ([ ) , 4 :-.okt ­

sı:-cc..ki cüze l tilr. i;ı baeıncın (?2) ve w&eır.;: c:.:::eltr-ıcsi:-.cl n sonraki 

yükse k l ik h at as ı :nn ( ( ' ) ö l çü zamanına ÖrE de;işir- i. 
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Ek: 29. Zig~na'da istasyonda ve 5·noktasında,·indirgenmiş basıncın 
(P1 ,P2), ortalama sıcaklığın (t), yUksaklik hatasının (E), 5 nokta­
sındaki dUzeltilmiş basıncın (P~) ve basınç dUzeltmesindan sonraki 
yUksaklik hatasının (E') ölçU zamanına göre değişimi. 
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1950 ılında Sivas ilinin Gürün ilçesinde doğdum . İlk ve 

ortaokulu Gürün ' de okuduktan sonra , 1967 yılı nda Ankara'da Tapu 

ve Kadastro Mesle k Lisesine girdim ve 1970 yılında ezun oldum . 
Tapu Kadastro Ge ne l ~üdürlüğüne bağlı Ceyhan Tapulama 'üdürlü­

ğünde üç ay teknisyen olarak çalıştım . Aynı yıl İstanbul Yıldız 

Ün i ers i te si (İ s e:.nbul Dev le Mühendislik ve Mimarlık Akademi­

si ) Harita e Kadast ro Bölümüne gi r dim . 1974 yılında m zun ol­

duktan sonra Urfa il i Suruç Ta pul ama l.1üdürl üğünde kontrol mü­

hendisi olarak üç ay çalıştım . Aynı yıl , Yıldız Üniversitesi 
: ari ta ve Kadastro Bölümüne lı.aste r öğrenci si olarak r; irdim . 

1976 yılında Hari a Ka.dastro Yüksek .~ühendisi olarak mezun ol­

dum . 1977 yılında dör ay , Tapu Kedastro Genel ~üdürlüRü Fotog­
ramEt r i airesi Kıyme lendirme Şu esinde çalıQtım . 1977 yılı 

/ayıs ayında Karadeniz Üniversitesi (Karadeniz Teknik Üniver­

si esi) jeodezi Fotograme tri ~~üh endisliği Bölümüne asi .... tan ola­

rak naklen atandım . 1981 yılında ıart-Temmuz ayları arasırıda 

askerlik görevimi at:ıamladım . Hale n bu üni ver si te de l\~ühendislik 

e imarlık Fakül esinde art.ş ıroa görevlisi olarak çalıı;:makta ­
yım . :Svliyim . 


