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BZET

'Atmosfer bagineinin yikseklikle defisiminden belirli sar
lar altinda faydalanmilarak yikseklik veya yiikseklik farki he-
saplanmasina barometrik ylikseklik tayini denir. Barometrik
- metodla yiikkseklik farklarinin bulunmasinda, esas olarak kulle
nilan basing-ylikseklik bagintisi, barometrik yiikseklik tayinid
nin genel formiiliidiir. Ancek pratik maksadlar ic¢in basln§4yﬁk4
seklik bapgintisi, mekanik bir sistemle gergeklestirilerek yiik
seklik veya yilikseklik farki daha diiglik prezisyonla dogrudan €
de edilebilir. |

Basing-yilkseklik bagintisinin ¢ikarilmasinda, meteorolo;
faktSrlerin 6lcii noktalaranda zamana gire degisme miktarlarar
ayn:i oldufu kabul edilmigtir. Fakat uygulemada bu faktdrlerir
diizensiz olabilecek defismelerinin, Blcliye olacak olumsuz eth
lerinin nasi1l azaltilabilecegi konusu yeterli ge?ilde_pptayg
konulmamigtir. Ayrica barometrik yiikseklik genel formﬂlﬁ ~UYE
lamada dsha kolay kullanllma51 bakimindan - aragtlrma01lar ta
rafindan Orta Avrupa iilkeleri i¢in gegerli olmak lizere kisalt
diZ1 halde, memleketimizde DoZu Karadeniz b01g681n1n haricinc
genel olarsk barometrik yilikseklik bagaintisinin ne sekllde k1~
saltilabileceZl konusu yeteri kedar aciklifa kavusturulmam1$~
tir. -

Yapilan bu g¢galigmada, Unce barometrik yikseklik taylnl e
ilgili fiziksel bagintilar, kullanilan aletler ve olgme metoc
lary hakkinda gerekli agiklamalar yapildaktan sonra cegitli
fakt6rlerin barometrik yiikseklik tayininin hassesiyetine ola:
etkileri aragtarilmsgtir.

Barometrik'yﬁkseklik tayininin hasesasiyetine, genel, forr
liin gaikeralmasinda yapalan kabullerden dofan hatalarin ve ©8l¢
lerden kaynaklanan hatalarain etkili oldufu gbriilerek, bunlar:
icinde en'ﬁﬁemlisinin'b351ng ve sicaklik Blell hatalari olduify
tesbit edilmigtir., Yapilan incelemede, genel formiiliin ¢ikaril
masindaki kabullerden dogan hatalarain hassasiyet tizerindeki e
kisinin, basing ve sicaklik Ol¢li hatalarimin etkilerinin yam
da bBnemsiz oldugu anlasllmlstlr.

Barometrik yiikseklik genel formiiliinin ¢ikarilmasinda, hs



yofunlufuna ait bzZintinin bir kisminin entegral isleminden ©n-
ce, iginde basingle ilgili de¥igken bir terim bulunan bir kieim
baZintimn ise entegral isleminden sonra dikkate alindifl go-
rilmigtlir. Hava yoZunlufuna ait bafintinin tamaminin entepgral
igleminden Once dikkate alinmasimin uygun olaca%i gtz ©niine
alindiZindag

P.-0.378 e
2 Hyop 22
r P2—0.378 e

A = K(1+%t)(1+Pcos2¥)(1+

baZintisy elde edilmigtir. Yeniden diizenlenen formiil ve genel
formiil ile hesaplanan yiikseklik farklarinin sonuglary arasinda-
ki farkin AH=1500 m'de -0.10 m oldufu gbriilmiistiir.

Olcil noktalarinda basincin zamana gére diferansiyel defis-
me miktarlarinin (dpl, dp,) ylikseklik hesabina olan etkilerinin
s1fir olmasi igin indirgenmis basing deZerleri (Pl, P2) ile ba-
sing degisme miktarlara arasinda;

dp, dp,

h P

€sitliginin saglanmasa gerekmektedir., Rarometrik tlemelerde bu
baZinti saZlanamadiia durumlarda, ardigik ¢Gziimle dlizeltilecek
dp2 ve P, hesaplanmigtir,

Btlgesel uygulamamin yapildiga Dou Karadenizde bblgenin
coffirafi komumu, topo¥rafik durumu ve buhar basinci-sicaklik
iliskileri dikkate alinarak bolege ig¢in yeni bir barometrik yik-
seklik formiilii diizenlenmigtir. Bdlgede sahil istasyonlarindan
alinan verilerle tegkil edilen e=f(t) fonksiyonlaranin, bir yil-
lak verilerden e=A+B t seklinde diizenlenmesinin yeterli oldu-
Fu gbriilmistiir. Bolpe igin Brnek olarak slinan Trabzon-Zigana
guzergahinda segilen iig ayri sahada yapilan barometrik tlgme=-
lerde, buhar basinci yerine kullanilan e=f(t) fonksiyonunun so-
nuca olan etkisinin +0.03 ile +0.35 m oldufu, buhar basinca
yerine, 6lcgiiniin yapi1ldiZi aya ait pgegmisg yillardaki bvhar ba-
sinci aylak ortalama deferinin de belirli bir hataya kadar zli-
nabilece#i gtrilmiigtiir,
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SUMMARY

Barometrlc he1ght at certain conditions'can_be determine
by using atmospheric pressure changes. The general equation
vsed for the calculation of height by barometric metod is pre:
sure-height relationship. However, for pratical purposes, the
pressure-height relationship.fbr height determination, is obt:
ined by a mechanical system with a low preciéion.

In deriving pressure-height relationship; it is assumed
that the changes in 21l meteorological factors with time are
milar. However, in pratice, the effects of these changes on t}
measyred values of height are not considered. o

In central EurOpean countries the general barometric hei;
equation is used in a modified form, however, in our countriy
-except Fastern Karadeniz region, there is no serious attemp

simplify this long and complex eguation.

In this research,the effects of different factor includir
physical equations, the instruments and the measurement techn:
ques on the precision of barometric hewght medvurenﬂnt valu&c
are investigated.

It was found that the most important factors which effect
the zccuracy of barometric heigpght MEESLrenCﬂtS were the errorz
introduced by pressure and temperaturP readings It was fOunc
that ihe'experiﬁental errors were- -resulted 1vom the Cullbr@tlt
proceduré uced for ihie work. In this 1uv;¢t1ght10u it was_ob-
served that the'assumptions_made in deriving the gengrél-egﬁaf
“tion, had no effect on the precision of:ihe_expcrimentaihreﬁf
splts. - I o o

In deriving baromctric height equation there are two dif.
rent Darametcr uhﬁch depend on air pressure and dcn;ity ,Prev:
ous workers have used one of these parametcrs before the inte;g
ral of the whole egpation was tahei, and the other. paremeter

was used after the integral process. In this work the ‘expres-
! L © : . o |
gion which depends on air density was teken into 'account befo

the integration and & new equation was obtzined



- Vi1 =

2 H Pl-O- 378 €
M = K(1+0(t)(1+pcos2¢)(1+ )log
r P2-0.378 e
At a AH=1500 m the difference of the resylte obtained fronm

the new formula and old general equation was found to be -0.10
m,

The correction procedure for the effects of pressure chan-
ges on the height determination was explained.

As a result of this work, a new barometric height equation
was developed for the Fastern Xaradeniz Rerion. This equation
takes into account all the parameters including geographic and
topographic positions, vapour pressure and temperature changes.

The e = f(t) function, obtained using the data from the
eseaside stations is applied to measure the veapour pressure of
the air for the inland of Kareadeniz region. The resuylts were
used in general formula. As a results it was found that e=1(1t)
function can sucessfully be used to measure the height diffe-
rences instead of using vapour pressure technigue.



GIRIS
Atmosfer basincinin yikseklikle defigti&i bilinmektedir.
Bu degigimden belirli sartlar altinda faydalamilarak yiikeseklil
‘(vgya yiiksekl1lik farka) hesaplanmasina barometrik ylikseklik . te
yihi'denir. Kabul edilen belirli atmosfere gore, geligtirilen
basing-yikseklik bafintisi mekanik bir sistemle gerceklegtiri-
- lerek ylUkseklikler, dogrudan elde edilebildiéi'gibi; métgorolc
jik Blci deéerlerihin s8zil edilen bagintida yerine konvlmasi
ile noktalar arasindaki ylikseklik farkia hesapla da bulvnabilis
Mekanik yoldan ylikseklikleri dofrudan doEruya okuma imkani ve-
ren aletlerle elde edilebilecek doZrulvk derecesi simirlidir.
Meteorolojik 8l¢i deferlerinden hesap yoluyla - gerekli’ dilzsl-
meler getirilerekx - elde edilecek ylikseklik farklarinin dofru-
luk derecelerinin daha yliksek olaca$i tabiidir. Bu gallgmadgk
50z konusu bu ikinci yol, ele alinacak ve incelenecektir. .;:

Barometrik ylikseklik tayininde dogruvluk derecesinin, ¥ul-
lanilan aletin okuma inceliffine ve hesaplanacak yiikseklik: far-
¥anin biiylikliigline gbre +1 ila +3 m arasinda defistifi gesitli
aragtirmalarla ortaya konmugtur (JORDAN/EGGERT/KNEISSL 1956,s
155; GROSSMANN 1965,s8.52). Nokialar arasindaki ylikseklik fark:
ni daha prezisyonlu elde edebilmek maksadiyla simdiye kadar d
Eisik tipte baromeireler, cok sayida fiziksel baZintilar ve
Olgme metodlary gelistirilmistir,

Rasang-ylkseklik temel baZintisamin cakarilmasinda, mete-
orolojik fakttrlerin Cl¢il noktalarinda zemana gbre deZigme mi)
tarlarainin ayni oldufu kabul edilmistir. Ancek bu faktérlerin

@#l¢U no¥talarinda diizensiz olzbilecek deZizimlerinin dlciliye

=
]

:u -

[ S

olacak olumsuz etkilerinin nasil azeslti ileceri Yomusv yete:

11 sekilde oriaya konulmamistir.

Rarometrik yikseklik bafintilari incelendifinde, bir Xis
mimin temel (genel) formiiliin bazi terimlerinin belirli bir bd:
me icin ortalama deferleri alinarak kisalt1ldi&i, ¥aisaltilan
formiillerin baska yerlerde uygulanmasindz bir takim mzhzurlar

olabilecezi gbriilir. Topofrafik ¥zellik bakimindan bliyiik fark



liliklar gosteren yurdumuzda, Dogu Karadeniz Bolgesi igin ge-
listirilen formiiliin (UZUNER 1976) haricinde, diger bdlgelerde
formiuliin O6zline dokunulmadan ne Sekilde kisaltilabilecegi konusu
yeteri kadar agikliga kavuSturulmamistair.

Bu galigma, barometrik ylikseklik tayininin hassasiyetine
etkili olan faktérlerin detayli olarak ara§tirilmasi; genel
formiliin Gikarili§inin irdelenerek yeniden dlizenlenmesi; belir-
1i bir bdlge ig¢in formiil diizenlenmesi ve meteorolojik faktorle-
rin zamena gore degi§imlerinin barometrik yiikseklik tayinine
etkilerinin arastirilmasi konularinin aydinlatilmasa geyesiyle
yepilmi§ ve konu yedi bolim halinde ele alinmistar.

Birinci bolimde; basing kavrami, atmosfer basinci, atmos-
ferin yapisi, gaz kanunlari ve meteorolojik faktorlerin yiuksek-
likle degisimi hakkinda ©n bilgiler verilmistir.

lkinci boliimde; barometrik yiikseklik ©6l¢iisiiniin matematik
modeli, ©lglde kullanilan aletler ve ©l¢me metodlari hakkinda
gerekli bilgiler sunulmustur,

Uglincii bolimde; barometrik yiikseklik ©lgisiliniin hassasiye-
tine etkili clan faktorler arastirilmistar.

Dérdlincl bclimde; barometrik yiikseklik genel formiiliiniin
Cikariligir irdelenerek genel formiiliin yeniden diizenlenmesi ko-
nusu ele alinmigtar.

Besinci boliumde; genel formiiliin ve yeniden diizenlenen for-
milin kisaltilmasi ve belirli bir bolge i¢in formul diizenlenme-

si arestirilmistar.

Altinca bolimde; meteorolojik faktdrlerin zamana gore de-

g€isimlerinin barometrik yikseklik tayinine etkisi incelenmistir.

Yedinei boliimde; bolgesel uygulama ile ilgili oclarak bol-
genin topografik yapisi, cografi konumu, buhar basinci-sicaklik
iligkilerinin incelenmesi, btlge i¢in uygun barometrik yuksek-
lik formiliiniin gelistirilmesi ve bdlgenin muhtelif yerlerinde
yapilan barometrik ©l¢ulerin degerlendirilmesi nakxinda bilgi=-
ler verilmigtir.

Bu ¢alisma sonunda varilan, yeni sayilabilecek tesbit ve

teklifler sonu¢ bolimiinde ortaya konulmustur.



1. ON BILGILER

‘Barometrik yiikseklik tayini, atmosfer basincinin yiksekl
le degigimiyle; basing¢ ise havanin yoguniugu, sicaklagi ve bu
har basincyr ile ¢ok yakindan ilgili oldugu ic¢in, bu bdlimde k
saca; basing kavrami, birimleri, atmosfer basanca, atmosferin
yapisi ve belirtilen meteorolojik faktorlerin ylikseklikle, deg
$imleri hakkinda bilgiler verilecektir. -

1 1. Basin¢ Kavrami ve Basing Blrlmlerl

- Genel olarak basing, kuvvetin ylizeye orani olarak tarif.-

edilir (ENER 1972,5,176). Buna gbre atmosfer basinci, birim
alan ilizerindeki hava kiitlesinin agirligidrr. Atmosfer b351n01
deniz seviyesinden itibaren ylikseldikge, iizerindeki hava kutl

..,..._

si azalacaBindan kiigiilir.

_ Kuvvet
Basain¢ (P) = ‘
Yiizey
Basing¢ birimi, tarif icinde yer alan birimlere gore ifad
edilmektedir,.
C.G.S. birimler sisteminde
din
P =
cm_2

i
3

M,K.3. birimler sisteminde ise o Rt
Newton

m2

dir.
6 . _2__, 5 1 2
1.01% 10° din cm = 1,01% 107 Newton m lik bir: ba81nm
bir atmosfer adi verilir (SEARS/JEHR/ZELASKY 1968,5.318).

Ba31nq biTimi olarak ifade edilen bar (b) ve mlllbar (mb

1b = 106 din om -2

1 mb = 1072 b = 10° din cm™®
seklinde ifade edilmektedir. Buna gire

1 Atmosfer basinci = lO3 mb
dair. ' ' ' ' :



w Al =

Basin¢ Gl¢iisiinde kullanilan bir kisim aletlerde basinG¢ bi-
rimi olarak milimetre civa (mmHg) kullanilmaktadir. Milibar ile
mmHg arasinda §dyle bir baginti vardir (BEEKY/BOLLAY/BEERS 1945

1 8425) 3
1 mmHg = 1.333%22387 mb,

1 mb 0.75008 mmHg.

I

Yine basing birimi olarzk ifade edilen torr ile mb ve mmHg
arasindaki bagintilar §oyledir (MOLLEK 1962,s.4)

1l torr = 1.333224 mb ,
1 mb = 0.750062 torr ,
1 mmHg = 1.000 0OGU1l4 torr = 1.0 torr.

1.2. Atmosferin Yapisa

Atmosfer basinci, atmosferi meydana getiren elemanlar ve
havanin yogunlugu ile dogrudan ilgilidir.

Atmosfer, ideal bir gaz kari$imi olan kuru hava ile su bu-
harindan meydana gelmistir. Atmosfer iginde yer alan gazlaran
hacim yiizdeleri ve molekiil sgirliklara Cizelge 1.1 de verilmis-
tir (HUMPREYS 19€4,s.81; TVERSKOI 1962,s.16).

GAZ % olarak hacim Molekiil agirliga
Azot 78.09 28,02
Uksijen 2U.55 32.00
Argon 0.93 39,88
Su Buhara degisken 18.0G2
Karbondioksit 0.03 44.00
Keon 0.16 1072 20,00
Kripton 0.01 1072 82,90
Helyum 0.53% 1077 4.00
Ozon degisken 48,00
Ksenon 0.08 10™4 130,20
Hidrojen 0.05 10”2 2.02

Cizelge l.l.Atmosferdeki gazlarin hacim yuzdeleri ve molekiil
agirliklary (HUMFREYS 1964,s.81).



1,2.1, Gaz Kanunlari _

Atmosfer gaz halinde oldugundan; yofunluga ait bagintilc
rin elde edilmesi bakimindan gerekli termodinamik bagintilar
Su Sekilde Ozetlenebilir: '

a. Mariotte Kanunu

Sicaklik derecesi sabit kalan bir gazin hacm:r {(V),basinc
(P) ile ters orantili olarak; gazin yogunlugu {g) ise basinea
ile dogru crantila olarak degigir (BAYKUT 1979,s.5C). Bu kanu
matematiksel olarak
PVv=C¢C

. _
qV=_~2 : _ - {1.1

. . L

Seklinde ifade edilebilir. Burada C ve C sabit birer bilyiikli

tir,

. Gay -~ Iussac Kanunu
t siacakliginda bir gazin genle$me orana

v -

—=1 +Lt o - (1.2
. Yo

ile ifade edilir. Burada; - ' RS

v : t°C deki gazin hacmi,

VO: OOC " H hacmidair.
Lyraica,
A= ——— = 0,003%665

biitlin gazlar igin sabit bir katsayidir (MULLER 1962,<.6; JOR-
DAN/EGGERT/KNEISSL 1956,5.437) *). Yukaridaki bagintilar yar-

Xy : & xatsayisinin degeri Cogu kaynaklarda {(HUMPREYS 1964,s
70; MULLER 1962,s.18; TVERSKOI 1962,8.71) o= 1/a273 olarak ve-
rilmektedir. Son yil]arﬁaki galigsmalarda ™= 1/273%.15 degefi
verilmektedir (WEASYT 1983, F-241). o '



dimiyla

Q = go‘;— (1.3)

o 1+oit

bagintisi elde edilir. Burada;

Qo ¢ 0°C deki g€azin yogunlugu,
P0 : 0% » " basincadair.

1.2.2. Gaz Karisimlarinin Yogunlugu

Gazlarda genel olarak ycgunluk (Q): gazin agirliginin (M)
hacmina (V) orani olarak ifade edilir. Ancak gazin sicakligi
(T) artinca; hacmi ve basinci (P), buna bagli olarak yogunlugu
da

PV:?ll Rll‘ (1.4)
bagintisina gore degisecektir (BAYKUT 1979,s.51). Burada;

71 ¢ Gazin molekiil sayisai,

= -1

R, : Uaz sabiti = 8.3144 10’ erg %k~ mo17? |,

1
T : % olarak mutlak sicaklaiktair.

(1.4) bagintisi, M, = 1 alinarek ve V yerine

egitligi yazilarek

olarak kisaltilir. Burada kK, Rl/ﬂ olarak tanimlanan bir gaz sa-
bitidir. Bu egitlikten bir gazin yogunlugu

P

P 1.6
Q o ( )

geklinde ifade edilir (ROULEAU/TROCHON 1970,s.1).
Bir gaz kari$imi olarak kebul edilen atmosferin basineil P,
kuru hava basinci th ve su buhari basincinin e toplami

P = th + e (1.7)



_olarak kar1$lm1n yOgunlugu gk_lse, kuru hava yogunlugu gkh
su buharl yogunlugunun g tOplaml olarak .

_ Sk ™ Sxh +_gs . - o . (1.
.ifade edilir (HUMPREYS 196&*5 31; TVERSKOI 1962,s.21). (1.7)
. §1t11glnde kuru havanin basincinl ayrl gsekilde 01¢mek mumkun
_;olmadlglndan th P e olarak alinir. (1.6) e§1t11g1nde R

olarak bhelirtilen gaz- Sabltl, atmosferin ve kuru havanin bas
larinin ve yogunluklarinin ifade edllmESlnde, havanin moleku

agirligi olan M ¥h = = 2%.96 10° .degeri ile elde edllen

R=—L = 2.87057.10° en? su72 %L (1,

degeri kullamilir (WEAST 1983 F-241).

(1 5) e§ltllgl, ‘kuru hava ve su buhari ba51n01 191n duz
1end1§1nde, kuru hava 191n ‘ o v ' '
‘ 1 -2

P-e=RQqy T gr em " sn (1.1
107 g TR mb
su buharl,Ba31nC1 ig¢in
' | R M
! . KB o
e = o %S T == _ R,%s T
s S : _
-1 -2 (1.1

= 1,608 R 0 T gr cm — sn.

elde edlllr (SUTTON 1953,s.2; ROULEAU/TROCHON 1970,s.2). Bur
My, su ‘buharinin molekul agirligidir. : :

(1.10) ve (3. 11) esitliklerinden kuru hava ve:su buharl
yogunluklari ic¢in :

(1.1

ve

Qe = o Qa
1.608 R T. '

baglntllarl elde edlllT Bunlar (1. 8) baglntlslnda yerlerlne
konuldugunda, atmovferln yogunlugu (havanin karigim yogunluf



P-0.378 e ( )
_ 1.14
Sk R T
olarak elde edilir. (1.14) esitliginde, R nin (1.9) degerinin
yerine konulmasiyla;

atmosfer basinci ve buhar basinci mb, sicaklik O birimle-
rine gore
o o 5 P-0,378 e -3
Qy = 0.34836287 10 — e, (1.15)
atmosfer basinci ve buhar basinci mb, sicaklik % birimle~
rine gore (T7=272.851 °K alinarak)

e P=0.378 e -
B = 1 ETET5A3 107 e gr cm 2 %) (1.16)

1+t

olarak ifade edilir.

1l.5. Meteorolojik Faktorlerin Yikseklikle Degismesi

Barometrik yilikseklik tayiniyle ilgili olan meteorclojik
faktorler, atmosfer basinci, sicakligl ve buhar basincidir. At-
mosfer basinciyla havanin yogunlugu, si1cakligil ve buhar basinca
aresindaki iligki (1.14) esitliginde a2Gikea gorulmektedir. Baro-
metrik ylkseklik bagintisi, belirtilen bu faktcrlerin yukseklik=-
le degisiminden faydalanilarak elde edilmistir. Basincan yiiksek-
likle degigimi,¢zliSmanin &na konusunu tegkil ettiginden 2.1,
bolimiinde detayli olarak ele alinacaktir. Burada ise sicakligin
ve xismi buhar basincinin yiikseklikle degigimi iizerinde durula-
caktair.

l.5.1. 8B8icakligin Yiikseklikle Tegismesi
Atmosfer sicexlicini, gline$ radyasyonu saglar. GiineSten
gelen raayasyon, atmosferin list tabakalarinda bir mikiar kayba

ugrayarak yer yiiziine varir. Atmosferin alcak tabakalarinda

X) : Buradaki katsayr, (1.14) egitliginde I'=¢73.,15 %K alindi-

ginda 1.2753%537 10~° ve T=273 %K i¢in ise 1.2760545 10~° dir,
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(0 ila 500 m)} giinlik srcaklik degigimi, sahil ve kara istasy
larana, ylllh mevsimlierine, aylarlﬁa,'arazinin yéplSlna (véd
ova,dag ve yameG¢lara gtre), havadaki nem miktarina, bulutlan
durumuna, yerin termik iletkenligine (kaya,Cimen) ve havanin
agik ve kapali 01m351ra baglidair. { ROULEAU/TROCHON 1967,s. 33,
GEIGER 1973,s.68-77). _ I

Metecrclojide " emperature 1apse rate " olarak belirtil
siceklik dligey deglgme degerlerl L C/lOO m), gliniin saatlerin
yilin ay ve mevsimlerine gbre degiSir (GEIGER 1973%,s.74). Ye:
yakinlarinda yapilan Galismalarda 3T/9H = °C/100 m yerihe ku.
lanilan 2T/08 = 9C/m icin gesitli atmosfer kabullerine gore

Izotermal atmosferde oT/2E = 0 °C/m ,

Homojen atmosferde T/3H = 0,U342 °c/m ,

Adyabatik (sabit isili) atmosferde 3T/2H = ~0.0098 °C/m
degerleri verilir.({BERRY/BOLLAY/BEERS 1945,s. 62)

Yapilan arastirmalarda yer yakinlarinda ve yerden muhte
yviksekliklere kadar sicakligin zamana gore degisimleri Sekil
1.1., Sekil 1.2.a ve b de gbsterilmistir (GEIGER 1973,s5.77-8'
Her iki gekil incelendifinde yer yakinlarinda gliniin gegsitli f
atlerinde sicakligin diisey degisiminin (diisey sicaklaik grad@t
£ti = 9T/2H) lineer olmadigy gorilmektedir. wiiniin muhtelif &a:
lerindeki bu farklilasma belirli bir ylikseklige kadar devam
eder. Bu yiikseklikten sonra 31cak11g1n'yukseklikle degismesi
lineer bir degere kavuSur, erisilen bu deger genellikle'?O;O(
ile -0,0065 °C/m arasindadir (BANGER 1978,s.23). |

1.3.2. Buhar Basainci ve DiiSey Degisimi

Buhar basincl, hava iqindglbulunan su buharinin sahip o1
dugu klsmiﬁba51ncaldénir ve e ile gbsterilir. |

Buhar basincinain bulunmasinda, 1,11 bagintisl yerine uy-
gulamada kolaylik saglamak i¢in doymu$ buhar basincindan fay-
dalanilir. Havanin tamamen doymu$ hale ge¢tikten sonra. sahip
oldugu buhar basincina "doymu§ bdbuhar ba51nc;" (ed) adi verili
Doymugs buhar basineci, sicakliga bagli olarak TETEnS, KBEENAN-
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Hava sicaktig °C
///

7"
S | ocak
ln"‘-\ T~ .;
\"\‘.-/
L A ] - 1
0 6 12 e Fa

Ganun saatlet

Sekil 1.1. Yerden muhtelif
yuksekliklerde Ocak ve Tem=-
muz aylarinda sicakligin bir
giinlik degig¢imi (GEIGER 1973
yS5.69).
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(a) (b) '

Sekil 1.2.a Yerden 100U m yilkseklige kadar, b. yer
yakinlarinda gunin muhtelif saatlerinde sicakligin
diisey degisSimi (GRIGkk 197%,s.77-85).
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KEYES ve GOFF-GRATCH denklemleri oclarak adlandirilan cCeSitli
bagintilar ile elde edilir (BERKY/BOLLAY/BEERS 1973,s.35%; . -
JORDAN/EGGERT/XNEISSL 1966,8.227). Bubar basinci, bir islak -
bir kuru termometreden meydana gelen ve "psikrometre" adi ve:
len aletlerle Blgililiir. 0lgi degerlerine (lslak'termometre de-
gerleri) uyan doymus buhar basinci ¢izelgeleri (Cizelge 1.2,
meveuttur (JORDAN/EGGERT/KNEISSL 1966,s.1021; BERRY/BOLLAY/:
BEERS 1973,s5.70}. Ulkemizde buhar basincini elde . etmek igin

halen
SICAKLIK | DOYMUS BUHAR !
BAS%NCI e = ey - P A (t-t) (1.1
0 -
(°c) _(mb) bagintisy kullanilmaktadir
su Uzerinde (DMIGM 1960). Burada;
40 5.7 N : _
38 66.2 - P : Indirgenmi§ basang ,
%6 59.4 _ .
24 53.2 t 3 Kuru termomeirenin gos-
gg 32'23 terdigl sicaklik ,
29 Y t' : Islak termometrenin gos
24 - 29.82 - terdigi sicaklik,,
20 2%3.38 AS: Riizgar hizina ve 1slak
18 20.61 £ trenin 1G4
16 18.16 _ : _ ermometrenin i¢cinde bu
14 15.98 - lundugu ortama (su veye
ig . %g'gg ~ buz) gbre degiSen psikr
8 10.73 "~ metre katsayisidir. Ege
g g'ig_ aspiratorlid psikrometre
2 7.05 _ kullanilaiyorsa, termome
0 6.105 - . .
- - relerle temas eden riizg
su Uze.|bup Uze. ':sabit bir hiza sahip ol
“g ' g'%$5 'g'%$5 ' ' ca@indan bu durumda Ag
-4 1 4.54 | 4.37 0.,000656 gibi sabit bix
.:g %:%2 %:?8 deger olacakt;r (Qizelg
1-10 2.86 2.60 1.3).

Gizelge 1.2.Doymus buhar ba-
sincainin sicakliakla degigimi

( BERRY/BOLLAY/BEERS 1973,s.
70).
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(m/sn) az riizgar orta riizgar | siddetli riizgar
AS (su ig¢inde) 0.0012 0,0008 0.000656

Gizelge 1.3. Mpyhtelif riizgar hizlarina gbre i1slak termometre
su i¢inde iken, aspiratdrlii psikrometre katsayisinin deferleri

Sekil 1.3 (GEIGER 1973,s8.105) incelendiginde, buhar basin-
cinin yiikseklikle degi$iminin, kesin bir fonksiyonle ifade e-
dilmesinin miimkiin olmadigil gorilmektedir. Bununla beraber bu-
har basincainan yiikseklikle degigimi konusunda arazinin durumuna
gore ¢esitli amprik formiiller geligtirilmistir (JORDAN/EGGERI/
KNEISSL 1966,s.199). Bu amprik bagintilar, ¢alisma bolgelerine
bagli olarak ve Gesitli kabullerle elde edildiklerinden, Olgu
bélgesinin fiziksel yapia farkliligi sebebiyle, istenen dogru-
lukta sonu¢ vermezler.

=]
=]
L)

Yikseklik (m)
oo
(=]
. et e
e 0

-

g
|

N\

= ':'. ’1 | e =5
D /I smg N I.\._.J
12

Su buhar tasinct (mmHg)

Sekil 1.3. Buhar basincinin glnin Gegitli
saatlerinde yiikseklikle degis$imi (GEIGER
1973%,s8.105).
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2, BAROMETRIK YUKSEKLIX TAYINI

Deniz seviyesinden itibaren yﬁkseldikce atmosfer basine
azalir. Buna gdre herhangi bir yerde Slgiilecek atmosfer basi
cindan o noktanin yliksekligi hakkinda bir fikir edinilebilir
Atmosfer basinci ile yukseklik arasindaki bu iligki, matemat
bir baginti ile ifade edilerek, yiksekligin veya. yuksekllk f
kXinin belirlenmesine "barometrik yuksekllk tayini® denir.i”

Atmosfer basinca civalil veya madeni barometrelerle olgﬁ
liir. Olciilen basing degerleri, gerekli diizelimeler getiriler
ilgili formiilde yerine konulmak suretiyle yiikseklik veya yiik
seklik farki hesaplanabilir. Dsha kaba 6lgiler iGin matemati
bagintilarin mekanik bir sistemle gerceklestirildigi ve dogr
dan yuksekligin okunabildigi altimetre tiriinden aletler de -

vardir. ' _ y

2.)l. Barometrik Yiikseklik Tayininin Matematik Modeli

— . P-4dP
dH . dV

| / A . j’i‘} ..
' i
U

{Deniz)

Bt p— T ke o — ]

Sekil 2.1.

Sekil 2.1 de goriildigi gibi, yeryliziinde H yiiksekliginde
bir A noktasindaki basing P, bu noktadan geCen 1 cm2 kegitli
diisey silindir i¢indeki A nan iistiinde kalan hava kiitlesinin
agirligidir. A noktasindan itibaren dH yilkselmesine karsilak
basing dP kadar azalacaktir. Buna gore atmosfer basincinin
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bir noktadaki digey degisimi

dp=_gggdv=-93$dﬂ (2.1)

bagintisi ile belirlidir (HUMPKEYS 1964,s.68; SUTTON 1953,s.5;
TVEREKOI 1962,s.69; WILSON 1960; GROSSMANN 1965,s.44). Burada;

dV : dH ylksekligindeki 1 cm2 kesitli silindirin hacmai ,

%g : stz konusu noktanin ‘Y enleminde ve H yiiksekligindeki gra-
vite degeridlf.‘P=45° ve H=0 m ig¢in tarif edilen %25 =
G80.665 cm/sn® normal gravite degerine gore

H o 2 H

de = ag (- poes2R) O —) W)
seklinde hesaplanir (ERBUDAK/TUGLUOGLU 1Y71,s.161-225),
bu ifadede B= 0.002644 gravite katsayisi ve r yerkiresi-
nin yarigapidair ,

g ¢ s0z konusu noktada havanin yogunlugudur. Gay - Lussac Ka-
nununa gore
P 1

57 % P l+ott

(2.3)

bagintisi ile elde edilebilir. Burada O&=1/272.551=0,00%665
blitlin gazlar i¢in sabit bir katsayidir (MULLER 1962,s.6).

(2.1) esitliginde g sicakliga, basinca ve ylkseklige gore,
9 de ylikseklik ve enleme gore degistiginden entegral almak miim-
kiin degildir. Bu bakimdan yukerideki bagintidan, barometrik
yikseklik genel formiilinin elde edilebilmesi i¢in asagida be-

lirtilen metoda gdre hereket edilir,

(2.3) esitliginde go i¢in, havanin ¢=450 y H=0 m ve t=0°¢
deki yogunlugu alinirsa, bu §artlarda Po basinci 760 mm lik
civa sutununa kar$ilik geleceginden gc civanin yogunlugu
(13,5959% gr em™>) olmak iizere

o o) =
P = 0.7¢ 3 945 (2.4)

olur ve dolayisiyla g
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P ' 1

) R = % ) | (2.5
0.76 %c ?45 1+ot

seklinde ifade edilir.

(2.2) ve (2.5) in (2.1)'de yerine konulmasiyla

ar L 1 2 H
2 - - - (1~ pCos240(l~———) dd (2.6
P 0.76 gc 140k r. .

bagintisi elde edilir.

01¢ii b8lgesinin sinirli bir alan alinmasindan hareketle
(2.6) ifadesinde yiikseklikle ilgili ¢arpanin disindaki

ﬂi

"o %% 1 fe:
0.76 g, 1+t (1- BCos2¥) (2.7
garpanlari sabit olarak kabul edilebilir.
dP 2 H
— = =~ A (1- —~) dH . (2.8
P ) T

Eger yukseklikleri Hl ve H2 olan komsu iki ayra noktada

Py ve F, basinglari plciilmiigse (2.8)'in bu iki nokta araslndé
ki sinarla entegrali -
' | | Hy+H,
lnP2 - 111}?1 = =4 (H2 __Hl) (l— - )
veya
F | H. +H
10g-_1.z/4A (H2 _Hl) (1- 1 2)
P r
2

bagintisani verir. Burada;

f'{

i

0.4%429 logaritmik modil ,

Hl+H2 .
H = ortalama yiukseklik ,
2
t1+t2
t = : ortalama sicakliktzir,
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P, H, t ve (2.7)'nin dikkate alinmasiyla AHsz-Hl yvikseklik
farki ¢oziiliirse
0.76 %c ¢ H Pl
LH = ————2= (1+0t) (1+’30032%ﬂ (1+ ) log — (2.9)

r* %o r P2

elde edilir (JORDAN/EGGERT/KNrISSL 1956,8.494; GROSSMANN 1965,
s.45).

Karigik bir gaz olean atmosferde, i¢inde &zot ve oksijen
bulunan kuru havanin yogunlugu Qun sabit olmakla beraber, hava-
daki su buhari ve karbondioksit miktari ve dolayisiyle kuru ha-
va ve bunlardan meydana gelen gaz karisiminin yofunlugu degis-
mektedir. Kuru hava su buhari ve karbondioksit u¢lu geaz karigi-
minin 45° enleminde, 0°C sicaklik ve 760 mmHg basincindaki yo-
gunlugu

e e' )
3o = Skn (1-0.378-;—) (l-(l—f)';r) (2.10)
dir (JORDAN/EGGERY/KKEISSL 1956,s5.492). Buradz;

e : Kuru hava + buhar karig$iminda kismi buhar basinci ,

T

0°C de ve 760 mmHg da; CO2 gazinin yogunlugunun hava +
buhar kariSiminin yogunluguna orani (f=1.529) ,

e' ¢ 002 gazinin hava ic¢indeki kismi basincadar ,
e'/P = 00,0004 olarak sabit kabul edilebilir (JOKILAN/EGGERL/
KNEISSL 1956,5.493).

O halde
i e - - e 3
Qo = Skn (1-0.)(5-;—) 1.0C021 (2.11)
olur, g, = 0.00129277 gr em™> degeri ile \2.11) ifadesi (2.9)

da yerine konursa

0.76 ¢, 1
K = ' = 15400.3%3%6 m £2.12)
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katsayis: ile

e 2H P

AH = K(1+0t) (1+pCos2P)(140.378 — )(1+ —) log—= (2.1
P

T P2

Seklinde "barometrik yukseklik genel formiilii" olarzk anilan
formil elde edilir. Bu formiilde sembollerin anlami, bir kere

daha toplu olarak gisterilirse;

AH

Se

Skh

> <t

S

H

: Havanin genleSme katsayisz

¢ Havanin crtalama sicakligi

Tayin edilmesi gereken yukseklik farki, birimi metred
zira civa siltunu yiiksekligi U.76 metre biriminde alin
migtir ,

Genel formiilin (2.12) esitligi ile belirtilen ve sabi
kabul edilen kismi, bu katsayinin sayl degeri 18400 m

dir , "

v

Logaritmik modil = 0,4342945 ,

Uivanin yogunlugu (OOC si1caklik ve 760 mmHg basincind:
= 13.5959% gr cm™° ,

¥uru havanin deniz seviyesinde 760 mmHg basxnplﬁda, 4°
enleminde ve 0°C sicakliktaki yogunlugu = 0.001292717 ¢

cm™ ,

1/272.851 = 0,003665 ,

Ortalama buhar basinci = (el+e2J/2 .

Crtalama basing =_(P1+P2)/2 ,

Yerin basikligina gbre gravite katsayisi = 0.002644 ,

: Her iki noktanin ortalama cografi enlemi ,

: Her iki noktanain ortalama yiksekligi ,

Yerkiiresinin yaraigapr = 6370000 m ,

: Alt istasyonda ©l¢iilen basing ,

: Ust istasyonda olgiilen basing

Bu formiilde ge¢en basing deferleri ic¢in herhangi birimir
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seCilmesi ©nemli degildir. Onemli olan bagintida geGen butin
basin¢ birimlerinin ayni sistemde olmasidir. Ayrica dlglilen ba-
sin¢lar formiilde yerine konulmadan Once, sicaklik, gravite v.s.
den dolay1l gerekli duzeltmelerin yapilmi§ olmasi gerekir.

Genel formiil ¢ikarilarken, 0l¢u yapilan iki noktanin ayni
diisey dogrultuda bulundugu ve bu noktalarda meteorolojik gart-
larin ayni oldugu kabul edilmistir. Ancek tatbikatta, kullani-
lan noktalarin ayni diiseyde olmasi beklenemez. rakat hassasiyet
isteyen galismalarda noktalar arasinin mimkin oldugu kadar kisa
olmasi istenir (RRKIN 1965,s.155).

2.2. Kullanilan Aletler ve Ol¢me Metodlari

2.2.1. ¥Xullanilan Aletler

Barometrik yiikseklik ©l¢lisiinde kullanilan aletler esas
(civali ve madeni barometreler, hipsometreler) ve yardimci
aletler (termometre ve psikrometre) olmak lizere iki gruba ay-
rilir. Esas aletler ile hava basinci dogrudan veya dolayli ola-
rak, yardimci aletler ile havanin sicakligil ve buhar basinci
olgiilir.

Civali ve madeni barometreler ¢e$itli yapi ve hassasiyet-
tedir. Bunlarin Gzellikleri kisaca aSagida belirtilmiStir.

a. Civali Barcmetreler

Civall barometreler, hava basincini dogruaan dogruya Ol-
¢en aletlerdir. Arazide taSinmalarindaki gugluxten dolayi ge-

nellikle istasyon barometresi olarak kullanilirlar.

Genel olarak civall barometreler, cive xabina gtre hazneli
ve sifonlu barcmetreler, kulleniligina gcre seblit ve seyyar va-
rometreler olarak siniflandirilir (JORDAN/EGGLRT/XKNEISSL 1956,
8.433%; MIDDLETON/SPILEAUSS 1Y53,s.18). Okuma hassasiyetleri
+ 0.01 ila # 0.1 mmHg arasinda degiSir.

Uluslararasi kapoul edilen bir metcda gore, civali baromet-
relerde okunan civa yukesekligi, 450 enlemine, deniz seviyesine
ve 0°C sicakliga indirgenerek ifade edilir. bBu sebeple ockunan
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civa yiksekligine aszgidaki diizeltmeler getirilir (JORDAN/EG-
GERT/KNEISST 1956,5.447; MIDDLETON/QPILHAUSu 195%,5.31; GROSS
MANN 1965,5.35) : o

1, Sicaklik diizeltmesi ’

2. Kileallak (kapiler) duzeltme81 .
3. Yercekimi diizeltmesi ,

4. Ayar dilzeltmesi.

Barometre ¢anakli ise ve civa yiliksekliginin okunduiu cet
velde canak diizeltmesi dikkate alinmadan civa iiipii lizerine ye
lestirilmiSse ayrica ¢anak diizeltmesi (seviye diizeltmesi) de

getirilir,

Yukaridaki diizelt melerden, si1caklik ve yergekimi duzeltm

leri aletler igin dﬁzenlenm1$ leelgelcrden alinir, 1$aret1er.

oldugunda 80z konusudur. Ayar dilzeltmesi ise kullan;lan baqu
metrenin kalibrasyconunda gereklidir, '

b. Madeni Barometreler

Madeni barocmetreler, -atmosfer basincini mekanik bir sis-
temle 8lGen aletlerdir. Altimetre veya aneroid ifadeleri gene
likle madeni barometre yerine kullanilir. Altimetrelerde basu
verine, standart atmesferde (HALTINEK 1957,s.52) se¢ilmis baw
sin¢ - yikseklik bagintisina (BROMBACEER 1944) gore dilzenlen-
.mi$ bulunan yiikseklik okuma diizeni mevcuttur. Altimetrelerin
bir kisminda ayrica basing skalasi da varolr (MIDDLETON/SPIL~

HAUSS 1953,s.42).

Madeni barqmetreler, taginnalarindaki koiayllk sebebiyle
genellikle arazi Qallémalarlnda kullanilir. 'Yaplscl'bzellikle:
bakimindan ug grupta toplanlrlar (dOhDAh/bGGBhT/KNLIbSL 1956
4613 GRHOS SMANN 1965 S. 36)

1. Membran kutulu barometreler.,
2. Boru yayla baromeireler ,
3. Gaz yayli barometreler.

Membran kutulu barometrelerin Naudet, Thommen, Paulin ..




=; 90 =

v.s, GeSitleri vardir. Barometrelerin bolim birimi genellikle
1 torr dur ve 0.1 torr tahmin edilebilir. Altimetrelerde ise
boliim birimi 2 m dir ve 1 m inceliginde okuma yapilabilir,

Boru yeyla barometrelere ornek, Askania mikrobarometresi- -
dir (GRAF 1954; SCHABEROW 19€6; MARZAHN/BEHKRENDT 195%). Bclum
birimi 0.1 torr olup 0.0l torr tezhmin edilmektedir.

Bu aletlerin haricinde dogrudan veya dclayli olarak basing
olciisiinde kullanilan baska madeni barometreler de mevcuttur
(KUSOV 19¢9; GRAF 1y55).

Madeni barometrelerden ¢lg¢lilen basing LPa), aletlerin ya-
pisal Ozelliginden dolayi havanin kesin basincini gostermez.
Madeni barometrelerle atmosferin kesin basancini (civali baro-
metrelerle olglilerek indirgenmi$ basing (Pr)) elde etmek ic¢in
asagidaki bagintidan faydalanilar (JCRDAN/EGGERT/KNEISSL 1956,
s.474; GROSSMAKNN 1965,s.40).

P,=P, +X+Y (TGO-PO) +2t, (2.14)

Burada;
X

e

Cavell barometre ile maceni barometrenin karsilas-
tirilmasindan elde edilen sifir noktas: diizeltmesi
(alet ek sabiti) ,

Bolim dlizeltme katsayisi ,

TGOaPO) Bdéliim dlizeltmesi ,

Alet i¢ siceklizi ,

Siceklak dilizeltme katssyisa

ta ¢ Sicaklaik dlizeltmesi ,

o} . o A
= Pa - 2 ta : 0°C'ye infirrenmis basanc deleridir.

12
1]

Y
Y(
t&-
z
z
P
o}

(2.14) esitliiinde Pr' Pa ve t_ ©lglilerle elée edilmekte-

¢ir, Y ve Z katsayilariy biliniyorse ¥ deFert
X =P « P =Y (T€ED=- - 1 (2.15)
i a (760 PO) Zt, (2.15)
€gitlifinden bulunur.
Pu katsayiler, renellikle aleti imal eden fabrikelar tarae-

findan ca verilir. Uyrulamada 2 ayri olarak, Y ve ¥ ise miicte-
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reken tayin edilir. Z nin en Xkli¢lik kareler metoduyla (ERKIK
1967,5.80) veya grafik olarak tayin edilmesi miimklndiir, bu d
ger ¢ok az degismektedir ve iyl bir &ltimetre ig¢in 240.1% olr
~1idar (GROSSMANN 1965,s.41).

c. Hipsometreler (Hypsometer)

lipsometreler, suyun kaynama derecesinin hava basincinii
erimesiyla yikselmesi ve ezalmasiyla diiSmesi prensibinden fa;
dalanilearak yapilan, basin¢ otl¢ilislinde kullenilan esas aletle

den biridir.

Yapisi kisaca, su kaynatilan bir kap lzerine yerlegtiril
bir termometreden ibarettir. Suyun sicaklig: 0.1°% incelikle.
6l¢llebilir, bu defer, 2.7 mmig 1ik bir hava basincina egiti]
i0litmleri 0.1°¢C veya 2 mmHg lik hava basincani gbstereqek_$g;
kilde yapilmistir. Okuma diizeni sicakliga gire yapilmigsa, o}
nan deger hava basincina donustiridlilr, eker doirudan bpasinci
tl¢ecek Sekilde yapailma$sa bunlarain bir civali barometre ile
kontrolu gerekir (MIDDLETON/SPILHAUSS 14Y53%,s8.52).

d. . Barometrelerin Kalibrasyonu

Ltrazide Olglilere baslamadan 6nce,lmadeni barometrelerin
kalibrasyonu (basing okumalarini birbirine eSitlémék maksaﬁéi
1z} caiveli bir barometre ile yeplllr.-Kaiibrasyon,'519U'ba@ié
gicinda (XO) ve sonunda (Xn) yapilir ve erada geGen zamanda
(Sn—SD), X in degZisimi lineer kabul edilir. Bu'sﬁrg i¢inde he
hangi bir ;amanda (Si), olclye ajitl X, degerd ' N

X, = X -+-§§:§9- (8,-S_) - '  - (2.1¢
i © 8 -8 100 _ |
_ n “o

-

bagintisiyla hesaplanir. Buradan §; Z@8menina ait indirgenmi$
basing ise

o= P, + ¥ (TGO—Pai) +Lot, . 4 Xy - (2.17

seklinde ifede edilir.



€. Kullanilan Yardimci Aletler

e

Termometre

-~

-

48]

pan

r

Golgede hava sicakliginin Clglusunde kullanilir. Olci sira-
sinda termometreye bir ip baglanir ve belirli bir sayida hevada
dondiiriiliir, bu dondiirme scnucunda, termometrede civa sitununun
diismeden yiikselmeye ge¢i§ aninda okumalar yapilir. Aletin okuma

On

C arasindadar (MIDLLETON/SPILHAUSS 1953,

Wy

inceligi 0.1 ila 0.2
s$.99).
2. Fsikrometre

Psikrometre biri kuru, digeri bir miislin ile i1sletilan iki
termometreden meydana gelir. Termometrelerin hava ile temasinin
bir aspiratorle saglandigi alet tipine,aspiratorlu psikrometre,
elle ddndiiriilen cinsine sapan psikrometre adi verilir. Her iki
psikrometrede de termometrelerin haznesinden ge¢irilen hava,
1slak termometrenin haznesine yerlegtirilen islatilmi§ muslin-
deki suyun bir kismini buharlastirarak i1slak termometredeki ci-
va yiksekligini bir miktar dusiurir (}Oulth/; OCHON 1970,s.19).
Kuru ve islak termometreden civa yikseklikleri okunarak 1.32

boliiminde belirtildigi sekilde buhar basanci hesaplanir,

Psikrometre kullanildiginda, sapan termometreye gerek yok-
tur.

2.2.2. Olcme Metodlara

Barometrik yiikseklik ©l¢iisiinde, teorik olarak, ¢lgu yapi-

lan noktalarda meteorolojik faktdrlerin zamanla paralel bir
degigiklik gtsterdigi kabul edilir. Ealbuki gergekte meteorolo-

1§81

jik faktorlerin, zamanla ve muhtelif yatay ve diisey uzeklikla
farkli bir degisim gostermelerinden declayi, sCz konusu degigim
iki noktades paralel olmayabilir. Sundan dogen sakinca, noktar-
larda ayni anda olgiler yapilarak giderilmeye ¢aligilir, Ayri-
ca bu 61Gi noktalarinin glzerg8hi - mimkin oldugu kadar - dyle
gseGilmelidir ki, hava basinci dilizenli bir gekilde yikselsin
veya azalsin. Arazi meylinin igaret degistirdigi glzerg@hlardan
yani ylikselmeden alg¢almaya ge¢i§$ veya tersi durumlardan saki-

nilmalaidir. Aksi taktirde bu noxtalarda, aletin ortamin basin-
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cina kisa sirede uyum sajglamasi mumkiin olmadigindan, okumadan
once en az 15 dakika beklenilmelidir. Hassasiyetii artirmak ici
ti¢meler birden ¢ok sayida yapilmalidar.

Meteorolojik faktdrlerin yatay uzakllga'gﬁre degisimleri-
nin ﬁlqﬁye olan etkileri dikkate alinzrak, 0l1¢l noktalari ara-
sindaki uzakligin en fazla 5 - 10 km olabilecegi belirtilmek—
tedir (BRKIN 1967,85.155). '

Meteorclojik faktorlerin yere ve zamana gdre deéi&imléri
nin blgiiye olan etkilerini azaltmak maksadiyla, kullanliaﬁ:a-
letlerin ©zellik ve miktarina bagli olarak Sle¢me metodlari’ iig
grupta toplanabilir :

a. Bir barometre ile yapilan dl¢me , e

i

b, Iki barometre ile yapilan dlCme |, | ) s

o ep—

c. Ug¢ barometre ile yapilan olgme (¢ift istasyon veya<s
f cift baz metodu)

a. Bir Barometre ile Yapilan OIQme

Bir madeni, barometre ile olcﬂeler, bellrll §art1ar altln—
da yapilir ve 1nd1rgenm1$ basing buna gore hesaplanlr (ERKiN
1967,8.191).

e
[y .

b. 1ki Barometre ile Yapilan Olcme

iki barometre ile yapilan Sl¢melerin esasi, yikseklik far
k1 tayin edilecek noktalarda gerekli olan meteorolojik faktpr-
leri {hava ba51n01, sicakligl ve buhar bas;n01) ve alet sicak-
liklarini ayni anda olgmektlr kynl anda olQme blr 1§aret1e _
veya. Onceden Parurlastlrllan ZGmanlerda yapllmak suretlyle sag
lanar.

ixi barometre ile yapilan oic¢melerde, Ol¢i yapllan_nokté-
larda basaincin zamané.gﬁre degigimi ayni kabul edilmektedir-
- (GRUENDLER/CLAPP/WOLF 1970). L : - S

Bu metod kullanlldn aletin cinsine’ gore 1k1 gruba ayralar
1. Bir Clvall ve Bir Madeni Barometre ile Yapllan Olcme

Bu metodda-c;vall barometreden, basincin zamana gire degi-

" §im miktarlarinin tesbiti i¢in faydalanilar., Madeni barometre
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ile arazi noktalarinda yapilan ¢lgiillere ayrica basing degisimi
diizeltmesi getirilir (GROSSMANN 1965,s.47).

2. 1xi Madeni Barometre ile Yapilan Olgme

Bu metod ile yapilan dlg¢melerde, Ol¢u yapilacak noktalarin
konumlari itibariyle, hava basincinin yatay ve duSey uzaklikta
degisiminin ©0lGliye olan etkilerini azaltmzk gayesiyle ¢ ayrai
metod gelistirilmistir (GROSSMANN 1965,s.47; GRUENLLER/CLAPFE/
WOLF 1972).

- Sabit ve gezici barometreler metodu (tek baz metodu) ,

- Basamakli ol¢me (kovalama) metodu , -
Atlzamali ©lg¢me (si¢rama) metodu.

C. fic Barometre ile Yapilan Olgme (¢ift istasyon veya ¢ift
Baz Metcdu)

Ayni anda yapilan ©l¢melerde, uzaklikla basing degisimle-
rinin 0lg¢iiye olan etkilerini azaltmak geayesiyle, ©l¢me sahasin-
da iki istasyon (baz noktasi) alinir ve bu noktalar arasinda
meteorolojik faktdrlerin zamana gore degisimi lineer kabul edi-
lir. 1ki barometre (madeni veya civali) bu istasyonlara yerleg-
tirilir, iigiincii barometre (madeni) ile arazi noktalarina gidi-
lir, ol¢meler ayni anda yapilar (GRUENDLER/CLAPF/WOLF 1970; EE-
KIN 1958,s5.110; KISSAM 1945).
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3. BAROMETRIK YUKSEKLIK TAYINININ HASSASIYETI

Barometrik yuksekllk tayininin hassa51yet1ne, genel oclar
su faktorler etkili olmaktaalr : '

1. Genel formiiliin elde edilmesinde yapilan kabullerden d
gan hatalar ,

Z2. Barometrlk yuksekllk tayininde 8lgiilerden dogan hatal

Genel olarak bir fonxsiyona bagla olavak elde edilen bir
bilylik1iiglin hassasiyeti (ortalama hataesi) istendiginde, mevcut
fonksiyonda tulunan degiskenlerin kismi tiirevleri alinarak ha
yayilma kanunu uygulanir., Hata yayilma kanunu uygulanan bagin
ti1da ilgili defiskenlere, kabul edilebilir 81¢i ve hata sinir

larinda uygun degerler verilerek ortalama hata hesaplanir. Bu
deger, ilgili degiskenlerin 51¢ii ve hatalarina ait sinar dege

ler 191n geGerlidir.,

Barometirik yuksekllk tayininin hassa51yet1nln elae edllm
81nde, yukarlda belirtilen metod uygulanacaktlr.

0l¢me metodlar: ve alet hatalari da hassasiyete dolayli.
olarak etkilidir. 0lg¢me metodlar:i, esas itibariyle alet sayis
na gbre ve ©l¢i konusu noktalarin konumlarina uygun olarak me
- teorolojik faktdrlerin zamana gidre degisimlerinin Glglye olan
olumsuz etkilerinin azaltilmasi makszadiyla geligtirilmistir,
Bu sebeple, 0l¢me metcdlarindan kaynaklanan hatalarin bir fon
sivonla ifade edilmesi mimkiin olmadigindan bunlarin, ortalama
hatanin bulunmasina ait bagintida yer almasl s0z konusu olama
Ancak yapilma$ bazi arastirmalarda (KISSAN 1945; HAMILTON/BIT
LE/SPARKS 1957; GRUENLLER/CLAPP/THOMACK 19772; GRUENDLER/CLAFF
WOLF 1970; ERKIN 1958, 1959) ve bazi kaynaklarda (0ZGEN 1983,
S.289) deneysel sonug¢lara gore, metodlarin hassasiyetlleri hak
kinda bilgi verilmektedir,

Genel olarak, Ol¢ide kullanilan bir aletin bigﬁ inceligi
(prézisyonu) o aletle Olglilecek bilylikliiglin hassasiyetinin ifa
de edilmesinde onemlidir. Olgide kullanilan zletin i¢ yapisin
dan kaynaklanan hatelarl varsa giderilmi$§ veya minumuma indirx
genmis olmasi gereckir. dMeteorolojik faktorlerin ilgili nokta-
larda dizenli bir degisgim gosterdigi kabul edilse dahi, kul-
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lanilan aletin i¢ yapisindan dogan hatalar, o©lgiilecek biliylikli-
gin hassasiyetini etkileyecektir.

3.1. Genel Formiilin kBlde Edilmesinde Yapilan Kabullerden Dogan
Hatalar

Genel formiiliin ¢ikarilmasinda (2.6) nin entegrali alinar-
ken bizzat Q  in da P basincinin bir fonksiyonu (2.10) oldugu
ihmal edilmig ve Qy in da dahil oldugu A ifadesi (2.7) sabit
kabul edilmek suretiyle entegral alinmisti. Gerg¢i, ©lc¢i bdlge-
sinin sinirli tutulmasiyla bu i$lem bir haklilik kazanirsa da
teorik olarak burada bir hata yapildigi muhakkaktir. Eger Q,
in (2.10) daki degeri yerine konulur ve entegral buna giore ya-
pilirsa genel formiuliin yapisinin degismesi beklenebilir. Ayni
bagintida e'/P oraninda e' ve P de degisken olmalarina ragmen
bu oran sabit kabul edilmektedir.

Ikinci bir husus, hava yogunlugunun ©zel bir haldeki yo-
gunluga (P =45°, H=0 m, ve t=0°C) bagli olarak ifade edilmis
olmasi yerine, soz konusu noktadaki yogunlugun (1.14) dogrudan
dikkate alinmasinin, sonucu etkileyip etkilemeyecegidir.

{iciincii bir husus da, yerg¢ekimi ivmesi diiSey bileSeninin
genel formiiliin ¢ikarilmasinda hi¢ dikkate alinmamasidir. Yer
vakini atmosfer tabakalarinda s¢zi edilen diiSey bileSenin dik-
kate alinmamasi, 0lG¢ii sahasinin sinirli olmasi sebebiyle makul
goriiliirse de, bu hususun dikkate alinmasl halinde hassasiyete
olan etkisinin tesbiti mimkin olacsktar.

Ayrica, 01l¢li konusu noktalarda meteorclojik faktorlerin
(basinG ve sicaklik) degisimlerinin, barometrik yiikseklik has-
sasiyetini etkiledigi, bu konuda yapilan araStirmalarda belir-
tilmektedir (SANDING 1955; BACHEM/LOKGE/RIITER 1972; VERKEIJE/

AJAXAIYE 1980). Bu etkiler incelenirken, genel formiiliin ¢ikaril-

masinda vapilan kabilil ile bunlarin gerc¢ek degigim durumu arasin-

daki farkler ortaya konulacaktair.

Qo 1N (2.10) daki degerinin (2.6) da yerine konulup enteg-
ralin buna gore alinmasi, bir bakima genel formiliin yeniden di-
zenlenmesi oldugundan, bu konu 4.1 boliimiinde incelenecektir.
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Bunun haricinde kalan difer konular asagida ayri ayri ele ali

nacaktar.

3,1.1, e'/P Oraninin incelenmesi

(2.10) esitliginde goriilen e' ve P birer degisken olmala
rina ragmen e'/P orani, ¢ok kiigiik bir degerde oldugu igin sab
kabul edilmistir. $ekil 3.1 de muhtelif yﬁksekligé ve glinlin s
atlerine gore ylizde miktari belirtilen (GEIGER 1973,s.131) CO
gazinin, P nin maksimum ve minimum degerleri dikkate alinarak
yapilan incelemede, (2.12) esitligindeki K deferine etkisinin
+ 1 - 2 m oldugu gorilmiistiir. Bunun da yilkkseklik hesabinda so
nuca etkisi ' | lq

dpy = + 107% 4n (3

e

R —_— - .. . FLEEN

Cok az oldugundan e'/P orani sabit olarak kabul edilebilir.' -

o - 6 12 T8 24

: Ginun saatlesd
Sekil 3.1. 002 gaZlnln, gliniin muhtelif
saatlerinde farkli yliksekliklerde %
miktarlary (GEIGER 1973,s.131).

3.1.2. Olgii Nokta51ndaki Hava Yogunlugunun Dikkate Allnmaél

Herhangi bir noktadaki hava (kuru hava ve buhar karigimi
yogunlugunun; belirli seviye ve Sartlardaki yogunluk ile tana
lanmadan dogrudan (2.1) bagintisinda kullanilmasi, ayni bagin
tida gﬁrﬁlen'gg nin belirli bir seviyeye gdre ifade edilimesi
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sebebiyle biraz sakincali goruluyorsa da bunun sonuca clan et-
kisini gorebilmek bakimindan faydali olacaktair.

Burada, (2.1) bagintisinda Q yerine (1.16) ve gi ig¢in
(2.2) bagintisi yazilarak gerekli sadeleStirme yapildiginda
(P mb, dH cm birimlerinde olmak iizere)

2 H 1

= -1.27€7513 107° gf, (1-BCosz®)(1- —) 3
r +t

dP
dH

P-0.378 e
(3.2)

bagintisi elde edilir. Bu egitlikte g, = 980.665 cm sn~% yeri-
ne konulur ve P mb, dH m biriminde olmak lizere sadelegtirildi-

ginde, esitlikteki katsayi -1.2520653 1074 olur. (3.2) esitli-

ginden, 2.1 boliimindekine benzer sekilde entegral alinip gerek-
1i sadelegtirme yapildiginda, sonu¢ olarak

1 10%
K' = i 183%390.276 = 18390 m (343)
ﬂ 1.2520653% %)
kisaltmasa ile
2 H P1-0.378 e
AH = K'(1+wt)(1+pCos2¥)(1+ ) log (3.4)
T P2-0.3?8 &

bagintisi elde edilir.

4.1. boluminde de belirtilecegi uzere, hava yogunluguna
ait gerek (2.10) bagintisinin gerekse (1.16) bazgintisinin en-
tegral alinmadan baglangiGta dikkate alinarak (3.2), entegra-
lin buna gbre yapilmasi formiiliin yapisinda bir deglsiklik yap-
miStir. Ayrica (l1.16) bagintisinin kullanilmasi, X xatsayilsinin
degerini de etkilemiStir. Burada barometrik ylikseklik katsayisi
hatasinin (dK=1839u-1840U0=-10 m veya 1&410-1c4U0=10 m) hassasi-
yete etkisi

p s . o . .

) ¢ zu katsayar yerine (3,2) esitlifinde, (1.14) esitlifinden
oy o Owr o s _mon . . R ) _

=273.15"K i¢in eldc edilen itetsayir kullonildaanda 1'=18410 m
o e o : s ks :

ve P=2737X ic¢in isc (yine (1.14) egitliinden de faydalenila-

"_';_7";"[-‘..",_-'1" ,.:_, Ir :":ff’-r) m D‘,-_..!,.‘.“:.LF._ 1r.
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D4H AH —4
dA = ——3dK =——dk = 5 107" m (3.5
oK X

bagintisindan elde edilir.

%.1.%. Yercekimi lvmesl Diisey BileSeninin Dikkate Alinmesi

Yerg¢ekimi ivmesinin, genel formiiliin ¢ikarilmasinda dikkat
alirmayan "Corriolus ivmesi" olarak 8a adlandirilan diSey bile
seni (%_10_3)(RAEIHJEN 1944), (3.2) esitliginin teskil edilme-
sinde ve dolayisiyla K' katsayisin hesabinda etkili olacakiair,
‘styleki ; (3.2) esitliginde %25 yerine ( 945 + 9fe 1077) yaza-
‘lip 3.12 bOlimiinde belirtilen islem sirasi takip edildiginde v
(3.2) esitliginde, (1.14) esitliginden T=273 °K i¢in elde edi-
len katsayi kullenildiginda :

K' = 18381.95 m
ve (3.4) bagintisi elde edilir. Bunun da barometrik ylikseklik
hesabina diferansiyel anlamdaki etkisi (dK=18400-183&1,95=18. (
m alinarak)
JAH AH

dA = 4K =——dk =10"° AH m (B
¥ 3k K

gseklinde ifade edilir. Bu etkiden dolayi Slglilecek yukseklik
farklarinin, kabul eallebllecex bir hata simirina gore sinir-
landirilmas: gerekmekmedlr. '

3.1.4. weteoroldjik”faktarlerin Degigsimlerinin Etkisi

Olcu konusu ncoktalarda deiﬁg de&1~¢u*erinih birbiriné jot:
ralel ve sicaxkxligin ylkseklikle aegiSimi lineer kabul edilmis-
tir. Ancak yeapalen bq_rabuller‘n, meteorolojik faktdrlerin gex
Cekteki degisimlerine ne kadarllk bir yaklasim sagladlglnin b3
linmesi faydalil clacekiir,

1. Basin¢ Degisimlerinin kikisi
Atmosfer basincanin glinlik degigiminin sekli, genel olare

sinliscidal bir fonksiyonla ifacde edilir (ORKEY 1977). Fakat bu
degigimin belirli bir peryot veya faz olmaksizin degigen bir
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parcasi vardir ki buna kalici basing¢ (residual pressure) denir.
Kalici basin¢, barometrelerde kaba hatalzra sebebiyet veren,
degigsebilir hava sartlarini yansitan Ge$itli faktorlerden mey-
dana gelir (VERHEIJE/AJAKAIYE 1980).

(2.16) esitliginden enterpolasyonla elde edilen Xi deger-
lerinin prezisyonunu, kalibrasyon araligi (madeni barcmetrele-
rin civali barometre ile kalibre edildigi zamanlar arasindaki
siire) etkiler. Kisa silireli kalibrasyon araliginda enterpolas-
yonla elde edilen degerlerin, uzun silireli kalibrasyon araligina
gore bulunan degerlerden daha hassas oldugu gorilmistir, zira -
X in kabul edilen lineer degisim sebebiyle - uzun sireli kalib-
rasyon araliginda hesaplanacak bir kalibrasyon degerinde yapi-
labilecek hata, digerininkinden daha fazla olacaktir. Bu husus
hava basincindaki degigimin, uzun siireli kalibrasyon araligini

daha fazla etkilemesi $eklinde yorumlanabilir (LEHMUSKOSKI 1979).

Teorik olarak, ©l¢lu yapilan noktalarde basin¢ degis$meleri-
nin birbirine paralel oldugu kabul edilmistir. Gergekte basing
degismeleri, ancak sakin bir havada belirli bir uzaklikta para-
lel kabul edilebilir. Yapilan araStirmzlara gire, bu degisimin
paralel kabul edilebilecegi uzakliklar i¢in muhtelif gorisler
ileri siiriilmektedir. Bunlardan birinci goriise (ERKIN 1967,s.
155) gore, yatay uzaklik 5 - 10 km olarak, diger bir goriste
(SANDING 1955) ise 500 m ye kadar uzaklikta basing degismeleri-
nin ayni oldugu ve bunun en fazla 1 km olabilecegi ayrica 35 m
ve bundan biraz daha biiylik diisey uzaklikta, ayni andaki basing
degigmelerinin birbirine benzer oldugu belirtilmektedir. Ger-
Gekte ise basincin, birbirinden gok uzakta ve muhtelif yiiksek-
liklerde olan ncktalarda ayni anda zamana gore degisimi tam bir
paralellik gostermez. Istasyon noktasinin yiliksekligi arttikga
basincin minimum ve maksimum olma zamanlarinda Onemli sapmala-
rin oldugu goriliir (KOULEAU/IKOCHON 1967,s.65). Ancak birbiri-
ne yalin noktalarda, sakin bir havada basincin zamana gore de=-
gisimlerinin birbirine benzer (paralel) olebilecegi kabul edi-
lir (GRAFF 1952)(Sekil 3.2).

Havanin riizgarli olmasi, hava basincinda ani yiikselme ve
diismelere sebep olur. Bu durumda barometrede sapmalar bir kag



dakika devam eder ve ylikseklik Slg¢melerinde kaba hatalar (+ 1
m ye kadar) meydsna gelir {SANDING 1955). Belirtilen bu seber
- 0l¢melerin sakin bir havada yapilmasi gerekir (TARIKAHYA-19?3
5.28; BACHEN/TORGE/RITTER 1972; HAMILTON/BIDDLE/SPARKS 1957).

Basing (Tarp
. X Fas
o
LV
685 r 547 :“*-x——x--a-—-————-———-—‘:X—u_______‘_,.—~\
566 e e it g R A-X-_____x‘“ ]
BBL } 525 Ao p-b e "a ]
s . H=1iD8m .
| X : M= 2650 ' ~ o1
E83 L 5L Co m
LeL L e © H=2950m
& I H = 255%m .
9 10 i 12 13 VL 15 it 17 18

Ginln saa tte_r‘.‘_L__-;_’_—-
Sekil 3.2. Muhtelif yliksekliklerde atmosfer.ba51n01n1nﬂf

zamana gore degigimi (GRAFF 1952). L

Yapilan ¢alismalarda (GRAFY¥ 19%2; HOWKASALO 1955; MARZAHK
BEHEENDT 1955; LICHTE 1954,1963%,1867) ©lcit noktalarl arasinda
ki yatay ve diisey uzakligin miktarlari {yvatay uzaklik 5 - 30
¥m erasinda, yikseklik farki 40 - 600 m arasinda) yukarida be
lirtilen miktarlari ¢ok aSmaktadir ve elde edilen 6l¢l haésgs

yetinin + 1 ila + 3 m arasinda defistigl gbrilmektedir.

-0l¢ii sarasinda, ilgili noktalarda basing degismeleri dii-
zenli -oldugunda ger¢ek hata deferlerinin + 1 ila + 2 m oldugu
(Sekil 3.3) ; basinCtaki diizensiz ve ani defigmelerin + 10 m
ye kadar hataya sebebiyet verdigi glrilmlstir (SANDING 1955;
BAYRAM 1982)(Sekil 3.4).

Y{ikseklik farki biiyiik olan iki noktadaki basing farklari-
nin. barometrelerl olumsuz yonde etkiledigi; hassasiyeti ylk-
sek olan aletlerin kiclik yilikseklik farklarinda uygun sonuglar
verdigi tesbit edilmistir (SANDING 1955).
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vekil 3.3. Yiikeeklik farki bilinen iki noktadsa basincan (P
P,), saicaklifan (tl, t;) ve yiikseklik hatasinin (V) zamana
gire degigimi (basing defieimi dtizenld (BAYRAN 1982)),

1!
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L OLCME  2aman]
ik g i i . A i L A L )
'} § 10 1" 12 ‘)___N. 1% l 17 i} _J
vekil 3.4. Yikseklik farki bilinen iki noktada basinecin, si-

caklifin ve yikseklik hatusinin zamana gbre defigimi (basing

defigimi diizensiz (BAYRAM 1982)).
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2. Sicaklik Degismelerinin Btkisi

Sicakligin yilkseklikle lineer olarak deZistizi kabul edj
mesine rafmen yapilan aragtirmalerda ise ylikseklikle ginliik ¢
caklik degisiminin lineer olmadigil ve giniin saatleriyle dizer
siz olarak deZistigi belirtilmektedir (GEIGEER 19?3,8.77).

~Ani sacaklik degisimlerinin, aletlerin Qa11$ma81n1 cok ¢
kiledigi yapilan Galismalarda (LEEMUSKOSKI 1979; BUSCH 1964,s
58) gorilmistiir. Ol¢me ginlerinin sicak olusunda yiikseklik o)
malarinda + 4.4 m ve diger ginlerde ise + 1.7 m lik bir ortal
ma hatanin meydana geldigi belirtilmistir {(LEHMUSKOSKI 1979).

Basing ve sicaklik degismelerinin barometrik ylikseklik ¢
Clisiine olan etkilerini azaltmak i¢in $u tedbirlerin allnmaai
gerekliidir : o

~ 0lc¢ii siresainda farkla noktalar arasinda mikro iklim?}a
lar: ¢ok fazlaysa blgmeler_yapllmaméll R

~ Ani basin¢ ve sicaklik degismelerinde ve arazi meylini
igseret degigtirdigi geCis noktslarinda, alet okunmadan bir mi
det (10 - 15 dakika kadar) beklenilmelidir.

Genel formiliin teorik hassasiyetine etkili olan faktirle
rin hatalerini ozetlemek gerekirse ;

-~ (2.10) e$itiiginde e'/P oraninin sabit allnma31'daéé;
107% AE m kadar .

~ 01¢ii noktasindaki hava'yogunlugunun (2.1)je$itliginde
lullanilarak entegralin buna gﬁre_allnmasl halinde dagz 5 10"
AH m xadar , '

- yercekimi ivmesi diisey bileSeninin (2.1) bagintisinda
¥ullanalmasi halinde ‘dolayl: olarak ¥ katsaylsinin hesabina e
kisi d&q: 1077 AH m kedar

-~ metecrolojik Tfekidrierden Alizepsiz basing cefizmeleri

20 m oye Yader: sicaklal defdsmelerd + 4.4 moye kadar ctkile



mektedir. Ancak burada basin¢ ve sicaklik degigmelerinin etki-
si bir fonksiyonla degil, gbzlemler sonucunda tesbit edilmistir
Ve sCzuU edilen hata miktarlara, metleorolojik faktérlerin sadece
eni ve dlizensiz degiSmelerinde siz konusudur. Bu bakimden bu
hatalari genel formiiliin teorik hassasiyetini ifade etmek ic¢in
teskil edilecek

ns = (44,)% + (cm.(%)2 - (a8g)? (3.7)
e§itliginde belirtmek miimkiin degildir, Meteorolojik faktérlerin
zamana gore dizenli degismelerinde, kabul edilen birim 6lg¢i za-
manindaki degisme miktarlari, 3,2 bolimiinde basin¢ ve sicaklik
6lcilisiinde yapilan hatalarda degerlendirilecektir,

3.2 Olgiilerden Dogan Hatalar

Barometrik yikseklik genel formiili

e 2 H N
AH = K(1+xt)(1+pCos2P) (140,378 — )(1+ —) log ——
P r P,

Seklinde daha Once ¢ikarilmisti (2.13). su formilde muhtelif
degiskenlerin hatalarinin AH yukseklik farkina etkisini incele-
yebilmek i¢in hata yayilma kanununun uygulenmasi gerekir. Bu
maksatla her degiskene gore kismi tiirevler alinir :

9LH LH
&K K
2AH
Ay = = x(1-0t) AH
ot
cAH
= _ SRS D ¢ 2 e x
A‘F = =% = —r_i,b.i,n:kP \1~{.-hcuc"P) AH
O0LH 0.378 e
A, = = (1-0.378— ) AH
de P F
QLH 2 2 H
Ay = S ) tH
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. a9 AH 1 Pl 0.756 e 0.756 €
Ap =-ﬁ—-=r4——colog-~ At L nenlD JIFAY: S
1 'aPl Pl P2 (P1+P2) P1+P2
OAH 1 Pl 0.756 € 0.756 e
A, =-—~—=-p— colog — AH - (1~ ———m—— ) AH
P 7
2 P, P, P, (P, +P,) P +P,

(3.

Bu kisalimalarla hata yayilma kanununun (ULSOY 1974, ,s5.14; AYT
1985,s5.35) (2.13) fonksiyonuna vygulanmasiyla

2t 7 2 Z 2 2 2 2 2 e 2 2 2
= A k|
mAH K mK + At mt + A? mLP + Ae me + AH mH + APl mpl
2 pod
Py 7B, _ o

ifadesi elde edilir. Her iki noktada yapilan basaing 8l¢lilerin

aynl hassasiyette, yani Mp = Mp = My cldugu kabul edilirse

son ifade 1
2 ' 2 2 Z 2 e 2 2 2 e 2 z p
My = AK my + AL m T+ ALP Mg + Ae m_ + AH my o+ (APl +AP2) m
(3.1

sekxlini alar. (%.10) esitligi genel formiiliin, 51l¢me hatalaFin
ait bir hassasiyet bagintisidir. Barometrik yikseklik tayiﬁz~
nin hassasiyetl s0z konusu oldugunda, genel formiiliin Cikarilm
sindaki kabullerden dogan hatanin da (%.7), hata yayilma kanu
nuna gore

~ 1

2 _ _Z ' ;

[s%]

-4

gseklinde ilave edilmesi gerexir.

{3.10) esitliginde degigkenlerin ve ortalama hatalarinin
alabilecegi mzksimum degerler dikkate alinarak (3.8) kismi ti
revlerinde bazi klsaltmalar ve ihmallerin yapilmasi mumkUndﬁr
Bu meksatla (5.10) ifadesinde geCen ortalama hatalarin ve bun
larin ketsayilarinin degerleri Uzerinde incelemeler yapilacak
ve dikkate alinmaya deger kisaltilmis ifadeler elde edilmeye

GaliSilacektir. Bu incelemeye Mirkiye $Sartlarinda Hmay =30460
i £
— 8] . .
AR =1000 m, t =30 "0, e =24 mmHg ve ¥ . =500 mmH
max OOy Lhax 7 ¢ Cpax <4 & min > &



degerleri esas alinacaktair,

3.2.1. X DeZerinin Hatasi

K degeri bir 61¢ii degeri olmémakla beraber, bunun (2:12)
egitliginden elde edilmesinde sabit kabul edilen bagzy deferlerin
ortalama hatalzar: sebebiyle X degerinin de bir ortalama hatas;

olacaktair.
DAH AH
—dK = dK (3.12)
K K

ifadesinde X degerinin degisim miktari olan dK, (2.12) esitli-
ginden diferansiyel alinarak

0.76 i 0.76 B

dK = ( ) d +( - s
M 1.00021 Qh Se * 1.00021 ?;h

) AQun

(3.13)

elde edilir. Burada, 0°c siceklikta 760 mmHg atmosfer basincin-
da kuru havanin yogunlugu By = 0.00129277 gr cm-B, civanin yo-
gunlugu 9.=13.59593 gr cm™ degerleri kullanilip (JURDAN/EGGERT
/KNEISSL 1956,8.492). Ancak muhtelif siceklik ve basing deger-
lerine gore bunlar da degismektedir( wEAST 1983,F-9-11). Bunla-
rin ortalama hatalarina ilgili yayinlarda pek rastlanilmamakla
berzber, Oxn Ve Qe 1in 760 mmHg basincinda muhtelif sicaklikla-
ra argilik gelen deierlsritéen, s1ceklik Bleii hagsasivetine
(0.2 °C) uygun olarak 4Q = + 1 1076 gr cm™°, dQ.= # 5 1074 gr.
cm™” degerleri bulunur. Ayrica arastirma laboratuarlarinda kul-
lanilan hassas analitik teraziler ile +1107° gr inceliginde
olgu yYapildigi da dikkate alindiginda, hesapla bulunan degerle-
rin dogrulugu kabul edilebilir. Fu degerler (3.13) de yerine
konuldugunda

dK = 0.68 m
elde edilir. Her ne kadar teorik olarzk bu deger elde edilmekle
beraber, bunun muhtelif ara$tirmacilar tarafindan bulunan X de-
gerleri incelendiginde (BEKIiN 1967,8.2¢5) 2% m ye kader Giktiga
gorilir. Bu bakimdan hassasiyet hesabinda m,=0 ve + £0 m deger-
leri alinacaktir., Bu degerlerle cortalzma hataya ge¢ilerek



(3.,10) un ilk terimi hesaplanirsa

AH

A2 mf = (—)% 0 =(5.43 1077 m)? (3.4
X

- degeri elde edilir,

3.2.2. Sicaklik Olglisliniin Hates:

lava sicaklifinin Glelildiigi termometre veya psikrometrele
rin okuma inceligi genelliikle 0.2 °c mertebesindedir, Alet ve
clcu hatalarinin etkisl de dikxate alindifginda psikrometre ile
yvapilan bir d8lcunun hatasinin maksimum me = 4 0.5 °C olabilece
£i kabul edilebilir. Ancak formiilde kullanilan sicaklik degeri
iki istasyonda yaepilen 0l¢lilerin ortalamasidir. Bu ortalamanin
hetasa ise, o

m, =+ m.—= + 0.35 °¢

t
m

olacaktir. Ancak her iki nokta arasindaki sicaklik degismesi,

t

o |9

ger¢ekte lineer degildir. Zira atmosferin alt tabakalarinda gl
niin muihtelif saestlerinde sicaklik degisiminin lineer olmadi@a
arastirmalerla ortaya kommustur (GEIGER 197%,s.77) (Sekil 1.1)
1.%.2 voliiminde Sekil 1.1 izerinde yapilen incelemede iki nok-
tade {Ernek olarak verde ve yerden 100 m yikseklikte) gliniinvmu
elif saatlerindeki sicekliklarin - linecr degisim piensibiﬁé
dre - ortalama deZeri ile ilgili sa@atlere ait gergek de@igim
egrisindeki ortalama degerl arasindaki farklarin + 0.1 °c ila
+ 1.1 °¢ erasinda degistipgil ve bunlerin crtalzms heizsinin
i 0.65 °C oldugu eoTilmistir. Suna ileve olarak, sicakliiin za
mana gore degisiminden delayl, xebul cdilebllen bir birim &lem
m ndaki degisme mikiarlara, sicaklik Hl¢lUstinde yapilsn ha-
tzlar olarak da kabul edilebilir. Sicaklifin zamana gire degis
me mikiarlarinin, bBigesel uyguleme sahalarinda yspilan bir
incelemede (birim ¢l¢me siiresi 15 dakika alinarak), + 0.05 ila
+ 0.5 °C aresinda defistigi glrulmlistir. Bune gOre sicaklik Ol
¢istndeki nata, bu iki hatanin toplami clerak kabul EOlchjllr
Buradan, élcakllk 619Uéﬁndeki onemli hatanin, ikl nokta arasin

-

da 51cak11g1n lineer degigim prensibinden Aavnhnlandlgl anlasi.



mektadir. O halde (3.10) un ikinei terimi, muhtelif t, m. ve AH

t
degerlerine goére
e 2 _ Z e L
Ay my = ((K= of t) AH) mg (3:15)
olur,

3.2.3. Ortalama Enlemin Hatsasa

Olgu yerinin enlemi, kii¢iik 61¢ekli bir haritzden dahi
+ 0.15' hassasiyetle belirlenebilir. Bu deger, enlemin ortalama
hatasi clarak kabul edilirse (%.10) un iglinecli terimi, Tirkiye

o .0 ; )
sartlarinda W%ax = 42% ve Lﬂmax ile
Ai m$ = ((-EIBSinEW + F? Sing\p ) tﬁmam :;?)2 (3.16)

I

(0.u23% m)“

olur. Burada verilen maksimum degerlere gtre elde edilen deger,
gayet kiGlkx oldugundan, hassasiyet hesabinda ihmal edilebilir.
3.2.4. Buhar Basincinin Hatasa

bunhar basinci hatasinin tesbiti i¢in, buhar basincini ifa-
de etmek i¢in kullanilan (1.17) bagintisinda degiskenlere gore
x1smi tlrevler alinip hata yayilma kanunu uygulandiginda

oe e e O € . oe
m= + [ )2 ng +(=)% ngs ()2 n2e)? 2, (——)? o2
e e, d 2P 9t ot! g “s
elde edilir. Buradaj A, = 0.C0065% sabittir, m = m.,= + 0.2°C,
my = + 0.1 mmHg, Meg = & O.c2 mmHg (MOLLBR 19€2,s8.23), t - t' =

10 °C ve P = 7€0 mnHg a&linarak i$lem yapildiginda

Buhar basincinin, sicaklikta oldugu gibi yiikseklikle line-
er bir degisim gCsterdigi kabul edilmesine ragmen, gergekte at-
mosferin alt tabskalarinda soézi edilen bu degisim lineer degil=-

dir (GEIGER 1473,s.105). Buhar basincinin ylikseklikle lineer



deZigimi kabulilt sebebiyle yapilan hata, sicaklik hatasinin ¢
bitinde belirtildigi sSekilde hareket edilerek, Sekil 1.4 de
pilan incelemede yaklagik clarak + 0.5 mmHg elde edilmistir.

Burada “nem arzeden bir husus da, doymu@lbuﬁar b551nc1n_
ifade etmek i¢in kullanilan formillerin eikisidir. Yapilan b
¢alismada (HILGER/KOLLIN 1979), muhtelif t, t', AH ve H dege:
lerine gtre MAGNUS -~ TETENS ve GOFF -~ GRATCH formillleriyle e.
edilen doymu$ buhar basincanin, barometrik ylikseklik hassasi;
tine olan etkilerinin kii¢iik degerde (4 0.1C m) oldugu belirt
mektedir. Buna gtre her iki formiille elde edilen doymug buha:
basaincil hatasiz kabul edilebilir.

0.378 5 €
A2 ml = (2L - 0.378%— YopH € nd o
e e p Pd e L E

i i 2 i¢indeki ikinei terim, P . e
ifedesinde parantez ig¢indeki ikinei rim, nin aHmaX y e,

ve m, = % 0.5 mmBg i¢in yapilan hesaplamanin sonuca etkisi g
vet kiigik ( % 0.007 m )° oldugundan ihmal edilebilir. Bu dur

da
0.378 5 : : : '
2 2 _ g 2 e : SRR ﬁ
Ay mg = ( " LH ) Mg o (%.:
ey
3.2.5. Ortalema Yikseklifin Hatas: - -

Ortalamaiyﬁkseklik.degeri; varsa bir altimetre ile veya
diize¢ egrili bir haritadan yahut naa yaklé$1k olarak Kadau fo:
miiliinden (ERKIN 1967,s.16l) feaydalanilarakx, genel clarak + 1(
ila + 50 m lik bir hsta ile elde edilebilir. O halde

~

2 4H 5 o o9

. - :
Ay myg = (— - = )" i my .
T T '
. - . - 3o 2 H ve m T
ifadesinin degeri, H . aﬁmax ‘B

= 4+ 100 m i¢in yapilan
Oc

RN st . 2 .
heszplamanin sonucunda dahi gayet kiiciik ( + 0% m ) gorildi

fzinden ihmal edilebilir.
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3.2.6. Basing Ulgiistindeki Hata
Basin¢ ol¢iisiinde iki ¢egit hata stz konusudur :
1. Barometrelerle Ulgilen BasinCtaki Hata

Civali barcmetrelerden okunarak indirgenmis basing Pr i
havanin gergek basincidair. Madeni barometrelerden okunan basing
ise yaklasik bir degerdir. Bu sebeple arazide barometrik yiksek-
lik ©lglilerine baslamadan once ve Clgulerden sonra madeni barc-
metreler bir civali barometre ile kelibre eailerex (2.15) egit-
liginden alet ek sabiti bulunur. halibresyon saatleri arazsinda-
ki siirede alet ek sazbitinin degigimi lineer xzbul edilir., Olgme
suresinde, belli bir zamana (Si) ait zlet ek szbiti enterpolas-

yonla (2.16), hava basinc: P oo ise (2.17) esitliginden elde

edilir, BEbyle bir tlgmede mageni barometrelerde Yapilan besaing
¢l¢li hatasinin, kealibrasyon yepildiktan scnra, belirli bir nck-
tada zyni zamanda olmak Uzere, civalil barcmetreden bulunan in-
dirgenmis basing¢ ile madeni barometre ckumasirdan (2017) esit-
ligine gére elde edilen basin¢ degerleri arasindzki fark clmasa

gerekir,

pasing ¢61¢ii hatasy = P . - P .
3 mil

pu daximden, madeni overometrelerde Desing Olgu hatasinin, alet-
lerin okuma hatasi olarak slinmasi mimxdn Cegildir, naliorasyon
hatasinin + 0.02 ila + 0.2 mmHg ar&esinda Gegistigi gorulmistir
(UZUNER 1974,s.61),

ix3 Noktada rarxla:

m
1

c. AtTmosfer Hesincinin temana Gt3

“efisiminden TDcocgan Ezts

Barometrik yiksexlik genel formuli Yikarilirken, cl¢u nok-
talarinda basaing degigimlerinin birbirine peralel oldugu kabul
edilmistir, Gergekte ise ik: nodtadaqgi basing degigmelerinin
lam paralel olmedigi, ayni cenan oirimi iginde pssing tegisme
mixtarlarinin birdirinden is@ret ve buyukliuk bax mindan da
larxliy cldugu goralsiustiiz. resing de igmeleri virbirine paralel

oldugunda, halivle Lesing degisme aiklarlarinin da avnil issretn-
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1i ve mutlak deferce birbirine yakin degerde oldufu ayrica g
Gek hatalarinin kuglik de@erde olauklara; basin@ degigmé ﬁikte
larinin ¢ok farkli olmasy durumunda ise kaba hatalarin meydar
geldigi anlagilmaktadar (Jekil 3.% ve §ekil 3.4)}. Burada, ba-
sincin zamana gore ani degiSme miktarlara, kaba hatalara sebe
biyet verdiginden, hassasiyet hesabl i¢in dikkate alinmayacal
tir. Bolgesel uygulama sahalarinda yapilan bir incelemede 15
dakikalik birim 6l¢me siiresinde basing degisme miktarlarinin
+ 0,02 ila + 0.15 mmHg erasinda degiStigi tesbit edilmistir.
Bu halde basin¢ 0l¢iisiinde yapilan hatanin, barometrelerle Gl
len basinGtaki hata ile ©1¢U konusu noktalardes basincin belir
bir zaman birimindeki degiS$me miktarlarinin toplami oldugu k¢
bul edilebilir. (3.8) de Ap ve Ay ifadelerinde

iy
Ey

1 2
076 e 0.756° €2 .
V= { - + AH {37
\ (2 1)¢ (2 p)? S e
terimi her ikisi ic¢in de ortaktar. Emin S AHmax've mP

+ 0.1 mmHg i¢in yapilen hesaplamanin sonucunda V = + 0,015 m
oldugu gorizliir, Bu durumda

1 - P :

Az m2 = (( ——-0010g——£-ﬂH} + v )2 m2
P P ) P . i
5! p P R
. i ) e .

Az 'm2 = (= ~—colog——l AR) 4+ V )2 m2

P. P P

2 P, P, .

esitlikleri elde edilir. V=-~0.015 m deferi, burada sonucu etk
lemeyecek kadar kigiktlir. O halde V nin ihmeli ile

1 P

ﬁi. m; = (rnf—cologrml N m;
. v
1 .Pl ey
1 F 2. 2 |
A% m% = (-rb—~colog-—l-éﬁ) my (3.2
2 P, P, |

olur. Burada parantezlerdekl terimlerin hesaplanabilmesi 1¢in
AR ile Pl ve P2 nin bilinmesi gerekmektedir. Herhangi bir. AH
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ve Pl i¢in P2 rastgele alinamaz, zira bunlar birbirine bagimli-
dir. su sebeple /H a ve Pl e bagli olarzk P2 nin gergege daha
yeékin olmasi i¢in belirli bir AH a, ortal ama bir sicekliga ve
6lciilebilen bir P1 basincina gére P2 nin yeklasik degeri

=y
MH = K (1+%t) log — (3.21)
P;
egitliginden
o AH
K(1 ) AR
P, = P, 10 L (3.22)

olarak elde edilir. P2 nin kesin degeri ise iterasyonla genel

formiilden

LH

P o K(1+1t)(1+0.376 & ) (1+pCos2p) (1455

P. =
&

(3.23)
Seklinde elde edilir.

Muhtelif AH, genel olarak 0lc¢i yapilzbilecek U¢ ayri si-
caklik (10, 20, 30 C) buhar basinca (8, l6, 24 mmng) ve basing

seviyesine (P =760, 650, 500 mmHg), H Hos Y8 \p=42° degerlerine
gore (3.22) ve (3.23) egitliklerinden elde edilen F, den fayda-
lanilarak (3.10) ifadesindeki APE = Apé + APZ hesaplanarak

1 c

Cizelge 3.1. de gleterilmistir,

Genel formiil ig¢inde, birer 6l¢u degeri olmamaxla birlikte
K nin haricinde sabit olarak belirtilen katsayilarin da Lx,ﬂ,
ry, 23=0.378) dogrudan veya dolayla sekilde elde edilmeleri sete-
biyle birer ortalama hetalari vardir., Sczu edilen Katseyilarin
ortelema hatelarinin genel formiil hassasiyetine olan etkileri-
nin, yvapilan incelemede (MULLER 19b2,s.>c) gayet kugik (+0,02
m) cldugu gérilmustir. Ru sebeple bunlar genel formiil hassasi-
yet egitliginde ayraica belirtilmemisStir.

Yukarideki degerler (3,11) formiliinde yerlerine konuldu-
gunda hassasiyet e§itligi asagidaki hale gelix.



t (%), e (mmip) 10 8 20 16 30 24
P, (mmlig) - 760 650 500 760 650 500 760 650 500
Al {(m)
1.0 236.11 | 322,79 | 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 | 547.43 | 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 | 245.42 | 583.76 | 268.04 | 366.44 | 619.28
70.0 238.10 | 225.50 | 550.10 | 252.96 | 345.83 | 584.45 | 268.35 | 366.86 | 620.00
80.0 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 | 367.7L | 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 | 256.92 | 351.24 | 593.59 | 272.42 | 372.43 | 629.40
300.0 244,99 | 234.91 | 565.99 | 260.05 | 355.51 | 600.81 | 275.64 | 376.82 | 636.83
400.0 248,09 | 339.16 | 575.18 | 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
600.0 | 254.54 | 347.99 | 588.10 | 269.88 | 368.95 | 623.52 | 285.73 | 390.62 | 660.15
700.0 257,29 | 352.56 | 595.83 | 273.11 | 372.64 | 631.46 | 289.25 | 395.44 | 668.29
800.0 261.32 { 357.25 | 603.75 | 276.83 | 378.45 | 639.53 | 292.85 | 400.36 | 676.61
900, 0 | 264.33 | 362.05 | 611.87 | 280.42 { 383.37 | 647.90 | 296.54 | 405.40 | 685.13
1000.0 . | 268.43 | 366.97 | 620.18 | 284.11 | 388.41 | 656.41 | 300.31 | 410.56 | 693.84

Gizelge 3.1.Huhtelif AL, %, e, Pl,‘HEQQ"ve .42 deterlériyle (3.22) ve (3.23) egitliklerinden
i~y La) ™



i 0.378
mag = (5.43 107 )% m2 + ((x-of t) 1) m + £H)® md
+ Ai mg + m? (3.24)

3.3. Faktdrlerin Hassasiyete Etkileri

Degiskenlerin yukarida belirtilen ortalama hatalari, ii¢
ayri degerde Pl' t, e ve muhtelif AH degerleriyle hesaplanan
hassasiyet degerlerinin grafikleri $ekil 3.5.a, b, ¢, d, e, f
ve g de gCsterilmistir. Bu grafikler incelendiginde hassasiye-
te genel olarak, basing ©lgi hatasimin, ortalams sicaklik ©lgii
hatasimn, Slc¢iinlin yapi1ldifi basing seviyelerinin (Pl), genel
formiiliin ¢ikarilmasindaki keabullerden doZan hatelarin, K deferi
hatasinin, ortazlama buyhar basinci hatasinin, ortaslama hava si-
cekligi ve buhar basinci deferlerinin ve Ad biliyiikliiZliniin etkili
oldugu goriilmektedir. Bu fakttrlerin her birinin hassasiyete
olan etkisi su sekilde belirtilebilir :

- Basing 0l¢l hatasinin hassasiyete etkisi : Belirli bir Pl

m , t, e, m, ve my degerleri sabit kalmak lizere muhtelif m. ve

A% ig¢in elde edilen hassasiyet degerleri karsllastlrlldlgaida
\yekil 3.5.a) hassasiyet, mp nin klgiik degerlerinde (#+ 0.07
mmHg ye kadar) daha az, my, nin biylk degerlerinde ise daha Gok
AH ile ters orantili olarak azalmaktadar,

- Ortalama sicaklik hatasinin hassaesiyete etkisi : Belirli
bir Pl, t, e, mp, m_ ve My degerleri ayni kalmak iizere muhtelif
m, ve AH ic¢in elde edilen hassasiyet degerleri karsilastirildi-
ginda (Sekil 3.5.b) hassasiyet, mp ve m_ nin kigik degerlerinde

1

(my=+ 0.05 mmHg, m,=+ O.lOC) deha a2z, my ve m_ nin biiyiik deger=~
- - P

L
lerinde ise (mpzi 0.15 mmHg, m

T

= 1.1°C) daha gok AH ile ters

orantili olarak azalmektadar.

- Basing seviyelerinin hassasiyete etkisi : (3.24) bagin-
tisinda hassasiyeti dogrud@n etkileyen bir faktor olarak goriil-
memekle birlikte, (3.23) ifadesindeki muhtelif P, degerlerinin
hassasiyet lizerindeki etkisini aragtirmak maksadiyla konunun

incelenmesi gerekli g@rilmiistir. Bunun i¢in belirli bir t, e,
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Wpy My, M, Ve Dy degerleri ayni kalmek iizere muhtellf P, ve !/
i¢in elde edllen hassasiyet deferleri karsilastiraldifinda (S
kil 3.5.c) hassasiyet, mp deferi arttikca ve Pq deferi kilciil-
diikge AH ile ters orantili olarak azalmakiadir. Basing seviye
lerinin hassasiyete etkisi, mp Ve my ye gbre daha az olmakta-
dir. '

- Genel formiiliin gikarilmesaindakl kebullerden dogan hata
larin hassesiyete etkisi : CGenel formiiliin ¢akarilmasindaki ks
bullerden dofan hatalarin hassasiyete olen etkisini gdreébilme
igin, (3.24) egitlifinden hassasiyet hesabi iki ayri sekilde
Yapilmigtar. Birinci hesaplamada, belirtilen esitlikte.mg_deé
ri dikkate alinmig, ikinci hesaplamada ise dahil edilmemigtir
Belirli bir Pl, t, e, mt, e’ my Ve mp deﬁerleri aynl kalmak;
lama ara51ndak1 farklarln (Sekil 3.5.d4), genel olarak AH.ll%:
p nin kiigik degerlerinde daha fazla, @
Ve my nin bliylikk deBerlerinde dsha az olduEu gdriilmektedir.

orantili. olarak m, ve m

- K deferi hatasinin hassasiyete etkisi : Belirii bir Py
t, e, Mgy W, Ve Mg degerleri ayni kalmak iizere muhtelif my. Ve
AH igin elde edilen hassasiyet degerleri incelendifinde (Sekl
3.5.8), My deberlerlnln hassasiyet iizerindeki etkisinin Dp Ve
my ye gbre ¢ok az olduiu gbrillmilstiir. _ e

- Bphar basinci hatasinin hassasiyete etkisi : Belirlit
Py, t, e, p, Wy Ve g defferleri ayni kalmak fizere muhtelif n
ve AH dic¢in elde edilen hassapiyet defferleri incelendifinde (8§
kil 3.5.f) hassasiyet, my ve m. nin kiiglik deéérlerindef(mp=ic
wuHg, m,=+0.5 mnHg) daha az, w, ve m, nin bilyiik deZerlerinde
(m =+0,15 mmig, o, =+2 mmHg) daha gok AH ile ters. orantila ole
rak azalmaktadlr. m, nin haessasiyet uzerlndeki etkisi My Ve T
ye gore gok daha azdlr.

- Ortalama;hava|51cak11é1 ve buyhar basinci de?erlerihin
hassasiyete etkisi : Belirli bir Py, my, mw,, m  ve my degerle
aynl kalmak ilizere muhtelif t, e ve AH deferleri igin elde edi
len hassasiyet deferleri incelendifinde {(Sekil 3.5.g) hassasi
yetin wy; ve my miktarina gore defiistiri, mp ve my nin kiigitk
deZerlerinde t ve e nin farkla biiyliklilkkte olmasinin hassasiye
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etkilemedigi goriilmiigtiir,

Yukarida yapilan inceleme ile varilan sonuca gdre, baro-
metrik yiikseklik tayininin hassasiyetine etkili en Snemli fak-
torler, basing ve ortalama sicakliZin Slgii hatalara ve yiiksek-
1lik farkimin biiylikliigiidiir. I1gili grafiklerden goriilecegi ilize=-
re hassasiyet, My, My Ve AH 1n artan biliyiikliiZi ile ters oran-
t1l1 olarek azalmaktadir. Genel formiiliin ¢akarilmasindeki ke-
bullerden dogZan hatalarin etkisi, AH=500 m de my ve my nin kii-
¢lik deferlerinde bile (mp=£0.05 mmHg, m,=+0.10°C) dikkate ali-

nacak bliyliklilkte deffildir. Basaing S&Vl}e lerinin etkisi m, ve
my ye gore de“igmektedir. Bu iki faktoriin etkisi, aslinda X
deferininkinden fazla gtriinmekte ise de bunlar defigken durum-
dadirlar. X deferi hatasimin hassasiyete etkisi AH=400 m den
itibaren 0.10 m ye ulagmakta ve AH=1000 m de 0.20 m olmskta-
dir. Buhar basinci hatasi +2 mmHg olsa dahi AH=600 m ye kadar
yapilacak Olgmelerde, hassasiyete olan etkisi dikkate alinacak
buylikliikte defildir. Mphtelif sacaklik ve buyhar basinci defer-
lerinin etkisi de mp ve my ye gtre deFigmekte ve diFer faktor-
lerle kiyaslandiZinda gayet az miktarda hassasi iyete etkili ol-

duklari gGriilmektedir.,

I1gili grafikle

erde gtriileceri lizere AH=100 m civarinda
hassasiyet efrisinin gidiginde bir e’im defisikli®i olmakta ve
hassasiyet AH, Mpy My, My VE mg nin bliyliyen, Pl in azalan de-
gerlerine baZli olarak abalmaktadlr.
Barometrik ylikseklik tayininde hassasiyetin +1l m yi geg-
memesi arzu edildifinde, basing 6lgi hatasi +0.05 mmHg, sicak-
ta

il 3.5.a da, ©lgii-
O m olduZu gbriil-
ré, basing ve gi-
-

.5.8 ve b de gtriilecegi lize
klik ©lg¢li hatalary ayni mikterda kalip /£H miktara arttikea
Ay da artmaktadir. Hassas barometrelerin kiiglik ylikseklik fark-
larimn. 6lg¢iistinde uygun sonugclar verdikleri (SANDING 1955) dik-
kate alindifainda, biiyiik yiikseklik farklarimn uyrun pargalar
halinde ©lgiilmesinin hassasiyete faydalil olacaZi sbylenebilir.




AH | im)

- AH (m)
| - T I S )
600 800 1000

D 1 1
0 200

1
400
Sekil 3.5.2. Baromelrik yﬁkseklik.tayininde
genel ocolarask hassasiyetin,_Plz?éo mmHg, t=
lOOC,-e:B mmHg, mt:i0.6500, me:il mote M.
20 m igin muhtelif AH ve mP_degerlerine

gore degigimis
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gJekil 3.5.b. barometrik vixseklik tavin
genel olarax hassasiyetin, F =70 mnig, t=
O, : .

107C, e=8 mmkg, My=tcuU m, m
muhtelif AH, m., ve

gisimi,
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Sekil 3.5.c. Barometrik yiikseklik tayininde
genel olarak hasSasiyetin,'tzlooc} e=8 mmbg
mK:iEO m, mt:i0;6300, m =41 mmHg i¢in muh-
telif QH, mp ve Pl'degerlerine'gb:e degigi-
mi . /
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Sekil 3.5.d. Barometrik yiikseklik tayininde
genel olarak hassasiyetin, Plz”('c,O mmHg, t=
lOOC, e=8 mmHg, me=il mmHg , my=120 m i¢in
muhtelif AH, Mp, My degerlerinde ve genel
formiiliin ¢ikarilmasindaki kabullerde yapi-

lan hata miktarlarina gore degigimi,
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AH {m)

0.5

_ AH {m)
3] r ! I | 1 | " | L
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Sekil 3.5.e. Barometrik yukseklik tayininde
genel olarek hassasiyetin, P1=760 mmHg, =
10°C, e=8 mmHg, mt=i0.6300, me=il mmHg ig¢in
muhtelif AH, mp Ve my degerlerine gore defi-

Simi,
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sekil 3.5,.f. Barometrik yiikseklik tayininde
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Ne
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1
x

mmHg ,

gisimi.

rak ha

AH, mey

P

ssasiyetin, ldr
m,=+20 m, m,=+40.63
s | Pl s

ve m, degerlerine
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Sekil 3.5.g. Baromeirik ylikseklik tayininde
genel olarak hassasiyetin, P1:760 mmHg,
m,=+20 m, m=*1 mmHg, me=+0.63, # 1.1%
i¢in muhtelif AH, mp,
degerlierine gore degisimi.

degerlerinde t ve e
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+ aH] PCos2y + AHiT + 48, (5.11)

2 H

Cos2\y
1 1 P .

Tiirkiye Sartlarinda H=3000 m, P= 36° - 42° ve MH, =1000
1] 1 -~
m degerlerinde Ar nin scnuca etkisi ¢ok kiiciik (8 164 ilse
3 1074 m) oldugundan ihmal edilebilir. Bu durumda AH , asagi-
daki kisaltmzlarla
- I
&Hl = &hl )

A, = AH

Ay = OH, Er (=,

LH = AB] + A, + Ay (5.15)
§eklinde ifade edilir. sOylece (4.7) formilindeki (1+pCoszY¥)
ve (1+-%E) Garpanlari ilave degerler haline getirilmistir. AH
bulunduktan sonra ilgili degerlerle A? ve ﬁﬁ hesaplanabilir
veya muhtelif LHl,
ikten alinabilir ($ekil 5.1 ve Sekil 5.2).

(o]
™~
o

3
=

T
|
o
=
4
o]
H
0

|

Y ve H degerlerine gore

1y

wn

e LH; ve (5.9) esitliginde AH! nin daha
ilmesi mimxiindlir. Bunun i¢in uygulamada en

i
ara¥k basing¢ orani metodu kullanilir. Sunun haricinde

Fadau, Babinet ve Neumeyer metodlarine (zRKIN 1C¢7,8.161-170)
benzer Sekillerde grefikler dlzenlenebilir, iLncerx helirtilen
} e + i | oy 3 i 1 A~ - -~ - ” = =, =
! etoulera 81t graeiixiliery, aS1l1y reni £ q{r =" uygul =
ia bir kelaylik szglamamaktadir,
{1 A 24 : 3 - - 1~
'\‘.1, egitli, incer yEgiInt erenl SUoVILE
AH
.__..1
* 3 .’.\_“‘L‘K‘L'
1 o )
= = 10 \
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n1 deferieri bulunur. t apsis, Pl/?2 ordinat exseni;kabul e
lerek ayni AH, i¢in karsilik gelen degerler igaretlenip bir

1

tirilir. Boyle bir grafikten t ve Pq/P2 degerleriyle AH, ¥o

1
; cin o C c e :

likla elde edilir. £=57C dan 347°C a ve th=b m aralixglarla
m ye kadar basing oranlari hesaplanmiy 3Sekil 5.3 te gdsteri

mistir., 3u grafikten AHl + 0.10 m incelikle elde edilebili
Benzer sekilde (5.9) e$itliginden, basing ofaﬁl_(PO)_

FO = (5.
T
ﬁhl

ffSeklinde ifede edilir, éHi i¢in ayrice bir grafik diizenleme
.ne gerek kalmamasi i¢in (5.16) ve (5.18) esitliklerinin sag

taraflary birbirine egit kabul edilebilirx). Bu dufﬁmda ord
. nat ekseni, (5.18) egitliginden elde‘edilecek basing orani

i¢in de kullanilir,
(5.17) egitliginde belirtilen PO nun

Pl - 0,378 e P
PO = =— +

PE - 0.378 é P2

[
=
i

(5.

Seklinde sadelestirilmesi miimkiin olursa,_hésaplamalarda'kol
11k saZlanacaktir. Bu maksatla (5.19) dan AE

AE = PO - —& | B (5.

c

¥y : Burada (5.18) e$itliginden basing oranlarinin bulunmas.
da da, {(5.16) dan'Pl/P2 nin elde edilmésihdg oldugu gibi, m
.telif AHi ve t degerlerine gdre islem yapllmakﬁadlr. Bu seb:
le Aﬁl ig¢in Pl/PQ ve t deperlerine godre diizenlenen Sekil 5.°
'&Hi i¢in de geGerlidir. AHi niin bulunmasinda ordinat ekseni:

de PO deZeri igaretlenir.






il

‘geklinde ifade ecdilir ve muntelif Pl’ P2 ve e degerlering_gb
yapllan incelemede AE nin, AP= Pl P2 ve e ye gire dagigtiii, a
AP miktari igin farxli e degerlerinie bulunan AS lerin arazl
bir bagintinin mevcudiyevi goLulmusuur. Ancal belirli oir /
ve e 1¢in, farkli Pl degerlerine gdre hesaplanan AL aegerler
arasinda Gok Onemli farklar tesbit edilmisgtir. du itibarla A
ifadesinde e ile lineer bir degi%im gdsterecsk kats:ylylabul
genel anlamda mimkiin olmamaktadir. Mamarfih Pl ve Ar ye gdre

katsayl tayin ediledilir, fakat bunun uygulamada bir kolayl:

saglamayacagl anlagilmistir,

5.3, Belirli Bir BOlge i¢in Formiil Diizenlenmesi

Belirli bir vglgede yapilacak calismalsrda, ilgili fdrm
;ierde ¥, H, e ve P nin bidlgeye ait crtalama degerlerinia alzx
masinin sonuca etkisi pek fazla olmedigi takdirde, bu husus
saplamada biliylik kolaylik saglayacaktir. Burada, belirtilen:f
torierin muntelif ortalama degerleri ve hatalar: dikkate al:a
rak sonuca etkileri incelenecek ve istenilen hassasiyette, b
genin durumuna uygun hangi 51n1rlarliginde'leUlerin yapilab

cegi irdelenecektir.

5.%.1. Enlem Bakimindan inceleme

: " Sekil 5.1 incelendiginde, ¥ nin sabit allnmaSlﬂda + 1°

blr ‘hata, aH =1000 m de sonucu + 0,10 m etklleme<ted1r. Uygu
mada bu hassa31yete nadlren erlglllr.lBu ‘durumda ilgili oolg
cografl enlem 4, glOl sabit bir deger alinabilir. Bunun kuze
ve glineyinde +. 1° llk enleﬂlere kadar bir sabit degerle hesa
jaDllablllr. Bu taktirde yenlden duzenlenm1$ formiilde ve gen
formulun eski halinde enleml ihtiva eden carpan X katsay151
igine dahll edlllr yanl ' '

: : : S
! . }

Ky =K (1+pcoszqg} - - . (5.

seklinde enlem faktériinii igine alan yeni bir katsay: tarif e
mig ve ooylellxle genel formil klsaltllm15 olur,

i Tlirkiye genelinde 6H-4OO m ye kadar blg¢melerde sonu@ta
+ 0.10 m hata ile w =3G° nin sabit alinabilecegi bekll 5.1 d

gorilmextedir,



5.%.2. Ortalama Yikseklik Bzkimindan Inceleme

Yiikseklikten dolayi getirilen diizeltmelere ait grafik
Sekil 5.2) incelendiginde + 0.10 ve + 0.20 m 1lik hata sinir-
larainda belli AH yiikseklik farklarinda yiikseklik diizeltmesinin
(bH) ihmal edilebilecegi anlasilar.

Muhtelif Hm ortalama yiiksekliklerine ve dikkate alinmayan

A.. degerlerine bagli olarak AH, (burada AH clarak da alinabi-

H 1
lir) sainarlari, $ekil 5.2 den veya (5.5) bagintisina gore

&H T
LH = —— (5.22)
2 Hm
eSitliginden yararlanilarak Sekil 5.4 de gtsterilmigtir. Buna
g0re bu sinirlarin altinda kelan yikseklik farklarinda genel
formiilde ve yeniden diizenlenmi$ formilde yikseklik Garpanina
gerek yoktur,

Bolge i¢in ortalama bir Hm yiiksekligi kabul edildiginde,
bu Hm i¢in yiikseklik diizeltmesi, genel formiilde ve yeniden di-
zenlenmis formiilde K degeri icine
2 H
K =K (1+—F) (5.23)
2
seklinde dahil edilebilir. su durumde Em degerlerinden olan
sapmalar yani Hm—H veyea H‘-—I-I:n ferkinin ouyukligu, yilksekxlik far-
k1 hessasiyetini. etkiler., EBelirtilen bu farkin sonuca olan et-
kisini azaltmek ig¢in, (5.6) esitliginden faydalanilarak, muhte-
1if tolerans {Hq-H farkinin sonu¢taki etxisi) ve AH degerlerin-
de Hn_H farklari ve buna bagli olarek ¢lCiniln yapilabilecegi
vilkseklik seviyelerinin alt ve list sinir degerleri hesaplenabi-
lir. Bu durumde olg¢lilecek AH miktari i¢in de bir sinirlandirmea
s¢z konusu olur.

Yapilan incelemede, bu hususlar dikxete alaindiginda, belir-
li bir bélge i¢in H in sabit zlinmesi durumundz

- yukseklik dizeltiiesi dikxkate slinmedigil takdirde jekil
5.4 de belirtilen AH sinirlarina bagli kalinmsli ,

- yukeeklik diizeltmesi €Gikkete mlindiginaa, Hn -H farkin-



- 65 -

dan dogan sapmalar gtz Snune alinmamal:i ,

—.eger B, oin sabit alinmasinda —'Hm i¢in Ay dikkate al
~diginda - Hm—H {(veya H—Hm) farkinin sonugtaki etkisi dikka
. Gekecek bir bliylikliikte ise, bu taktirde bolge i¢in muhtelif

ve H degerlerine gore birden fazla H_ degeri alinmalidir,

AH
1200

1000
. 800
600

400

L

0 500 000 1500 2000 2500 '.3000 -
'.Sekll 5 4..Muhte11f yukseﬁllklerde a ‘40,10 ve-
+ G, 20 m i¢in yuxsekllk dlizeltmesini gerektlrmeyen
AH degerleri.,

Yukarida belirtilen $ekilde ortalama bir enlem ve ylikse
1igin sablt kabul edllmeSLyle, genel formulde ve yenlden duz
lenmisg formulde her iki faktore ait Qarpanlar X degerl ile 1
lestirilerek” o



o G =

2 H

K =K (1+ptoszp ) (1+ r—f ) (

un

c4)

seklinde kisaltilabilir. Buna gire genel formul

(3 Pl
AH = Km (1+Xt) (140.378 — ) log — (

B P
P

N
-

[\ %]
U
S

ve yeniden diizenlenmis formul ise

m

P, - 0.37&

AH = Km (14+%t) log (5.2€)

P, - 0.378 e
Seklini alar.

Olgii alani, yukarida stzi edilen sinirlarin digina tagi-
yorsa Ky ile AH, hesaplanir ve (5.5) e gore A, diizeltmesi

saplanan &Hl degerine eklenir,
5.3.3. Ortalama Buhar Basincil pakimindan inceleme

a, Genel Formiilde Incelene

Belirli bir bdlgedeki senelik buhar basinci tlc¢lilerinden
faydalanilarak bulunan ortelama buhar besinci, sebit e Xabul

edilebilir. Olgii anindaki buhar besinci (e.) ile e erasindaki

o] n

farkin (eT deki diferansiyel degigme miktari olarak xesbul edi-
i

liyor) (de), yiikseklik farki hesabini etkileme miktari (ad )

sevlinde ifade edilir. iruhtelif AH,, I ve 'de' degerleriyle
hesaplanan dA_ §$ekil 5.5 de gCsterilmigiir. su grafl«ter fay=-
Gzlanilarek, belirli bir bclgede, muhtelif dA_, F ve 'de' de-

ferlerinde ¢lglilebilecek éH (veya AH) sinar degerleri (Cizelpe

5.1) tecbit edilmistir. '“11~J incelemede :

- 'de' ayni miktarda cldugunda, GA_ erttik¢ae AH indes art-
A“*f._:l ]
- .:'.ﬁF ayni miktards oldugunda, AH 1n 'de' ye gire gu«, F

ye gtre az degigtigi
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- da, = x 0.25 ve de = + 2.9 mmHg kabul edildiginde biit
¥ degerlerinde en fazla AH = 200 m oldugu ,

- AH>200 m oldugunda, 'de' miktari ayni kabul edilse d
dae nin arttigy gdrilmistir,

Biitiin bunlar dikkate alindiginda, belirli bir bflgede t

" har basincinin sabit colarak alinmasinin sakincali oldugu ve
Gl degerinin kullanilmasinin daha uygun olacagi anlagilmakte

dALf(m)

2401
200-

160 |-

de=

120 25
<5
s i
L. ggg L

0401

: AHlm)
N 1 ' I I I L ! L
0 - 200 . 400 800 BCO - -1000 -

Sekil.5.5. Genel.formilde e nin sabit:alin-
masinda, muntelif AH,, P.ve 'de':deferleri-
ne gﬁre.hesaplanan'dﬁb nin degigim grafiZi.



= Bl =

dA_m 0.25 0.50 0.75 1.00

de ]']:_lig"" 2.5 5.0 2.5 5-0 2-5 5-0 2-5 500

Olgiilebilecek AH sinir degerleri (m)

= T7€0 200 100 400 200 €00 300 €00 400
_LETOO 200 100 370 175 560 280 150 375
650 200 100 350 175 520 260 700 350
600 200 100 320 155 480 240 €50 325

Cizelge 5.1. Genel formiilde (1+0.378 = ) ifadesinde e nin,
belirli bir bolgede sabit allnma31nda, muhtelif dae, ‘de?*
ve P degerlerinde Olgulebilecek AHl sinir degerleri.

b. Yeniden Diizenlenmis Formiilde Inceleme

Yeniden diizenlenmis formiilde e yerine, belirli bir bolgede
senelik buhar basincil ©lgiilerinden elde edilen ortalama bir de-
ger B sabit alinabilir. Sabit alinan bu degerden olan diferan-
81yel uaglsme miktarinin (de), yikseklik farki hesabina dife-
ransiyel etkisi Oﬁé

0.378 (Pl—PE)
dAt = [4K (1+xXt) - de (
2 (P,-0.378 e) (P,-0.37€ e)

wn
.
i8]
n\
—

Seklinde ifade edilir.

dﬁé hesabindan once t=10 ve EOCC da muhtelif Pl ve AH ce-
gerlerine gore (3.22) esitliginden faeydalanilarek PE degerleri
hesaplanmigtir. Muhtelif P,, e, ‘de', t, P, ve AH ((3.22) esit-

liginden dolayla olarak) degerleriyle dgé pulunmugtur, daé de-
gerleri lzerinde yapilen incelemede muhtelif e ve t deferleri-
nin sonugta reX etkili clmadiklari goérilmiustir. Pl = P ka-

bul edilmek lizere, ayni buyiklukteki AHl, P ve 'de' deierleriy-

bt

e (5.27) esitliginden hesaplanan dﬁe degerlerinin (Jekil 5.5),
dAé degerlerine yaklaSik olerak egit olduklari gorilmigtir. Bu
ne gore genel formilile gdre duzenlenen Gizelge 5.2 ve belirli bir
bélgede buhar basincinin sabit olarak elinmasinin sakincalil ol-

dugu hususu, yeniden diuzenlenmi§ formiil i¢in de gegerlidir.
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5.%.4. Genel Formilde Ortalama Basing Tgin Inceleme

Genel formiilde (1+0.378 ) Garpaninda P igin, belirli
bilgedeki meteorolojl istasycnuna veya istasyonlarina ait y
11k klimatolojik cetvellerden elde edilen ortalama bir basi
degerinin Em kullanilmasinin, sonu¢ lUzerindeki difergnSi&el
kisi

dé?m = - &Hl 0.378'”5" dp (9.

seklinde ifade edilir. Burada dP, barometrik &l¢ii aninda. el
edilen P ve P erasindaki farktir.

- Muhtelif P , dP, e ve AH degerlerlyle hesaplanan dAP
deg1$1m1 1nce1end1g1nde (Qe&ll 5.6) =

-y
w-u'au-..

e - bellrll blr P ve d&P degerinde, &Hl azaldlkqa dP m:

m

taryi artmskta, &H 1n biiyik degerlerinde ise azalmakta ;

- e miktari arttikga aH ve dP ye bagli clarak dﬂP de
artmakta ,

- P R AHl ve e degerleri sabit kalma& gartlyla dP mikte

'arttlkqa dAp de artmaktadir, _
' m _ - :
Yapilan incelemeler sonunda, belirtilen SLnlrlarda (Sel

=5.6) olciiler yapmak sartiyla genel formilde (1+0 378 ) gal
~“nindaki P nin sabit bir degZerde alinabilecegi anla$llmaﬁtad1

Belirli bir bbdlge iGin formiil diizenlenmesinde ¢, H, e
P nin ilgili bolgede sabit bir degerde- alinmasinin yikseklik
hesabina olan etkileriﬁin,,meteorolojik-faktarlerin diizensis
degZismelerinin. sebep cldugu etkilerin yaninda Onemsiz miktaz
‘kaldig1 gdrilir, Ancak bununla beraber, ilgili noktalarda me
orolojik faktorler diizenli bir degisim gbsterdigi taktirde j
pllan bu incelemenin boSuna bir zahmet olmayacagl sdylenébil
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5.6, Genel formiilde P nin szbit &lir
(drnek P =760 mnHg i¢in), muhtelif AK.
dP degerleriyle hesaplanzn difereansiyel
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6. ATMOSFER BASINCI VE SICAKLIGININ ZAMANA GORE
DEGISIMLERINIY BAROMETRIK YUKSEKLIK TAYININE BETKISE
Bu boliimde, meteorolojik faktorlerden basing ve s1cakls
zamana gdre degigimlerinin, barometrik ylikseklik hesabinda s

~ca olan etkileri incelenecektir,.

€.1, Basincin Zamana Gore Diferansiyel Degisimlerinin
Incelenmesi

%.14 Boliuminde, basincin zamana gore dizensiz degigimle
nin barometreleri ve dolayisiyla basin¢ okumalarinl etkiledi
bunun sonu¢ta Snemli hatalara sebebiyet verdigi belirtilmisgt

. 01l¢ii konusu noktalarda basincin zamana gore diferansiyel deg
.me miktarlarinin, sonuca etkileri tesbit edilebildigi takdir
“bu hatanin azalfilmasi imkanlari dogabilir.

\BaSan degisimlerinin yani, Ornek olarak 1 ve 2 numaral
01¢u noktalarinda birbirini takip eden dl¢melerde indirgenmi
vasinglar arasindaki farklarin (dpy, dpy), sonuca etkileri
(dapJ incelgﬁirken,.bu;farklar,-ba51nc1n diferansiyel degism
miktarlari olarak kebul edilecektir. Yitkkseklik farkina (AH)

;ﬁre, basing degigimlerinin diferansiyel etkisini ifade etmekt

Zibir kolaylik saglamak maksadiyla genel. formul (3.21) bagint
‘siyla bellrtllecektlr o

Pl'
A = K (1+xt) log —= .
%,

Bu bagintidan dAp

1: ST\
da, = dpy + ar, dp,
(! L
da, = X (1+atba[(ﬁgl—) dp, + ( —';;f)dPQ;] (6

geklinde ifade edilir. Burada d&p = ig¢in



= T2 =

= —_— (6-2.8)

g o)
o

veya

(= 7]
—
|

7 F
1.1 (6€.2.b)
D Pg

o}
no

gartinin saglanmesi gerekir.

I1gili noktalarda, belirli zaman areliklerinda siirekli ya-
pilacak blgmelerde basing degiSme miktarlari ile indirgenmis
basing¢lar aresinda (6.2) bzgintisi ger¢ekleSiyorsa, ideal ©lgii-

ler oclarak kabul edilir. Eier bu Sart ger¢eklegmiyorsa, bunu

saglayscek bir duzeltmenin getirilmesi gerekmektedir.

AGik havada riizgerin basin¢ dlc¢lsiine etkisini ezaltmak
i¢in, meteorocloji istasyonlarinda civalil barometre, iginde ha-
va ekamlarinin olmedigi bir cdaya yerlegtirilir., Bdyle bir or-
tam ic¢inde yapilan ol¢melerde, basin¢ degigimlerinin diizenli
olarak kabul edilmesi mimkindir. Barometrik yukseklik ol¢iistinde
iki barometre kullanildiginda, kapali bir istasyona yerlestiri-
len barometrede, muhtelif zaman araliklarinda yepilecak Glgme=-
lerden bulunan basing ve basinG degigme miktarlari duzgenli ka-
bul edilebilir. Arazi ncxtasinda yapilacek Gl¢melerde, rizgar
ve diger fektdrlerin etkisiyle basing degi$me mikterlesrinda
bir dilizensizlik olmasi muhtemeldir. B&yle bir durumda (t.z)
esitliginde, istesyonda yapilan Glgluler (11, in) ile azrazide
yapilan olgiiler (P., ap?) earasinda bu egitligi s

5 aglemak mimkin
olmayabilir. (6.2) egitliginin kurulmasinda fpl F, hatasiz
kabul edilirse, Cp, ve }g nin duzeltilmesi imkani ceogar. Bunun

~
e
a

i¢in bir noktada basincin degi$me miktari biliniyorken diger

noktadaki miktarin teorik clerak hesaplenmasi gerekir,

T L]

€.2. Bir Noktada Basincin Degigme Miktari Biliniyorken, Diger
Noktadaki Degigme Mikterinin leorik Ularsk Hesaplanmasi

(6.2.b) esitliginden dpy biliniyor kabul edilerek,
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o
dpy = —=dpy | (€

Py

ve P2/Pl igin (3%.22) esitliginden yaklagix olarak

. _ _ g
T2 10 K(1l+ott)
Py

yazilabilir. P2/P1 in deferi (6.3) de yerine konuldujunda

AH

dp, = dp; 10 o K(L+att) (6

-i%aglntlsl elde edilir.

_ Muhtelif dpl, Al ve T degerlerine gore hesaplanan dp, d
j gerlerl (Ek 6. l ve Ek 6.2) incelendiginde ;

- kiigiik basing degisme miktarlarinda (O.lQ,mmHg ye_kéda
"AH=1000 m ye kadar dplﬂdp2 alinabilecegi,,

- dpl ve OH arttikega, dpl 1le dp2 arasindaki farkin da
arttlgl gorilmustir,

~6.%, Diizensiz Basing Degismelerinin Ol¢iiye Olan Etkilerinin
=2 " Azaltilmasi '

Yapilan Galismalarda (HONKASALO 1955; BACHEM/RITTER/TOR
1972) hava basincinda zamana gore lokal dejiSmelerin tesbit
lerek dlgiilere bir diuzeltme getirilmesi'geréktigi belirtilme
dir. Ancak basincin diizensiz degisimlerinden dolayi, &lg¢iiler
diizeltmenin nasil getirilecegi konusunda llteraturde detayll
aGiklamaya rastlanllnamaktadlr. -

Diizensiz basing degiSmelerinin.dlgiiye olan etkilerinin
azaltilmasinda Once, basincin dizeltilmis degisme miktarlary
sonra da basincin dlzeltilmis deferleri hesaplanacaktir. .



_74...

6.3.1. Basincin liizeltilmis Degi§me Miktarlarinin Hesaplanmasi

Teorik olarak ilgili noktalardeki indirgenmi§ basing ile
basing degisme miktarlari arasindaki (6.%) bagintisi, diizeltil=-
mis basing (Pi, Pé) ve diizeltilmis basing degis$me miktarlara
(dpi, dpé) icin de geGerli olur. Bu durumda (6.3) egitligi

dp) = —=dp; (6.5)

seklinde ifade edilir. Bu bagintida ddrt adet bilinmeyen mev-
cuttur. (oziimde bir kolaylik saglamak i¢in, barometrik yuksek-
1ik ©lgiisiinde, kapali bir noktada yapilacak tl¢melerde Pl = Pi
ve dpl = dpi olarak kxabul edilebilir. (6.5) egitliginde Pé niin
degeri bilinmemektedir. Pé yerine, bu bzgintida P2 olgi degeri
konularak dpé nin yaklagik degeri bulunabilir. Ancak dpé, vir-
giilden sonra besinci basamaga kadar hesaplanacak olursa, bun-
dan scnra hesaplanacak Fé i¢in de ayni bagintidan faydalanil-
di1ginda, bundan ©once hesaplanan dpé degeri de kullanilacagan-
dan, bulunacak Pé. P2 ye e€$it degerde elde edilir. Bu durumda
diizeltme isSlemi amacina ulag$mami$ olur. Bu sakincali durumu or-
tadan kaldarmak i¢in, dpé niin virgiilden sonra enfazla uglinci
basamaga kadar hesaplanmasi yeterlidir. Zira basinG ©l¢u hata-
sinin incelenmesinde belirtildigi lizere, basing¢ degisme miktar-
lari +40.02 il& 40.20 mmEg arasinda degisir. Ayrice uygulamada
ilgili noktalarda belirli zaman araliklarinda yepilan 0lgmeler-
de
be

mine bskiniz). Buna gore, ilgili noktalarda her CGlyme zanani

6l¢me siiresince (PE/Pl) oraninin, virgiilden sonra uglinci

(44
rm -

amafa kadar ayni degeri koruduxlari gfrulmustir (7.5.2 boli-
2

i¢gin ayri ayri P2,i/P1,i (i: olg¢me zamenini goistermek lizere)
oreninin teskil edilmesine gerek kalmadan, 0lGU baglangi¢ zama-
nindeki Pi,D ve PE,O dan bulunazcsk oran degeri, bltin ©l¢me sii-
regsince esas alinabilir. Bu durumda dpé!i i¢in, yaklasik ole-
rak

6Py (6.6)

bagintisi kullanilabilir. (b.6) da cegisken sadece dpy i dir.
H]
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Yapilan incelemede, uygulamada gene bir kolaylix sagle
bakimindan, AH=100C m ye ve dpi=iO.l mmHg ye kadar hesaplar
dpé degerlerinde dnemli. bir fark olmadifindan dp! = dpi g]
nabilir (Ek : 1 ve Ek : 2). S |

Basing degigme miktarlary diizeltilmeden Once ve diz21f
dikten sonra, sonuca olan diferansiyel etkileri Sematikx ol:
Sekil 6.1.a ve Sekil 6.1.b de gbsterilmistir.

6.5.2, Dizeltilmis Basing¢larin Hesaplanmasl

Arazi noktasina ait P2 3 nin dlizeltilmiy degeri P2

' l’
(6.6) bagintisindan faydalanilarak ,
dp! ) . .
el ' _ 241 pt S
) F2,1 =0 1l | (¢
**** pl,l

- egitligiyle elde edilir. HeSaplamada bir xelaylik sekiminds
(6.6) egitliginde kullanilan, 51¢l baslangicindeki basing ¢
ny, dp} i/dpi ; yerine yazilarak Pé i ' '

’

P! . =_20 pr (6.

geklinde ifade edilir,

el Bu gekilde hesaplanan arazi noktasxna ait duzeltllmls T

+2-81ncin  zamana gore defigimi incelendifinde ($ekil 6.2 ),
zeltilmis basing ile duzeltllm1$ basin¢ deZisme mlktarlarl

sinda
1L — " oadp) o
P21 = Fo0 v P2 |
C \ . o ' |
Poog =% 49 +4P3 ¢ o - (¢

seklinde bir'baglntlnln mevcudiyeti gbrﬁlﬁr Buna gdre dp2
lunduktan sonra P} niin, (6.7) veya {6.8) baglntllarlndan he

lanmasina gerek yoktur,

dpé ve Pé hesaplanmadan ﬁnée,ilgili_noktalarda gok say:
8leili yapirldigi kabul edilerek, her bir 8l¢ii zamani icin dpl
dp, tegkil edilir ve sirasina gire y32111r (Gizelge 6.1).

bagslangicindan sonra, her bir 81gi zamanl igin (6. 3) baglnt

sinin gergeklesip gergeklesmedifi arastirilir,
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Hava basinci

"Olgme zamant

-
-
-

So 55 S2 . S S,

‘F

e

ekil 6:2. 1 ve 2. noktalarinda dlgms siresince indir-

genmisz basinglarin (Pl i P i), basing degisme mik-
’ ’ :

tarlarinin, diizeltilmis deZisme miktarlarinin ve di-

l

zeltilnis basinglerin (Pi 5 Pé i);semétik olarak
y y

gorlinliglt.
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O1gmo Indirgenmig Basing deifigme miktarlara Diizelt. miktar.

e :T;l:?lgfnok dpy 5=Fy 4-Py 4.3 |9P2,3°F2 17F2 1 apy 1 |epas
Sq P10 |P2,0 |91,0°° . |8pp, =0 dpl.;=0 dp2.6=0
| P11 |P2,1 [9P1,0°P1,17 0 | %P2,07F2,07F2,0 apy,1 |92,
2 Py2 | B2.a 9y o°hy 0Py | 9PaptRaieTag |90 | 92
“n 1:],n P?,n dpl,n=P1,n‘P],n-1 dp?,n:P?,n-P?,n—l dp],ﬁ dp?,h

Cizelge 6-1-inciir,j_t-nmi:; basinglarin, basing defigme mikiarlarirmin ve diizel

tiliwiy tesing defigme miktarlerinin 6lgil zanenipa pore dilzenlenmesi.

Yukarida belirtilen Sekilde diizeltilen basainglar (6.2) ba-
gintisini saglayacaklari i¢in, barometrik yikseklik hesabinda
sonuca olan diferansiyel etkileri sifirdir. Bu Sekilde, basin-
cin diizensiz degisimlerinin yiikseklik hesabina olan olumsuz et-
kileri giderilmis olur. Basinglara belirtilen Sekilde diizeltme
getirildiginde (Sekil 6.2);

- diizeltilmi$ basinglarin, 0Olg¢iiniin yapildigi ilgili zaman
earaliklarinda birbirine tam paralel oclduklari ,

- her bir ¢l¢me zamanina ait diizeltilmi$ basin¢ degerleri
arasindzki farklarin yaklasSik olarak birbirine esit olduklara ,

- buna bagli olarak, her bir ©l¢me zamanina ait basing
oranlarinin da - virgilden sonra belirli basamaga kadar - egit
degerde olacagl anlegilmaktadir. Bu durumdz ylikseklik hesabina
etkileyecek onemli fektor, ortalama sicsklik degeri clacaktir.
Yani hesaplanacak yiikseklik farki, sicekligin degisimine bagli
olarak degisecektir.

6.3.3., Diizeltilmig Basing Hesabinda Ozel Durumlar

DiizeltilmiS basinG hesabinda, ©l¢i baslangi¢ zamaninda du-
zeltilmis basinG degigme miktarlari sifir degerde kabul edilmis-

tir. Gercgekte ise 0lgli baslangi¢ zamanl ¢ncesinde belirli bir



zanan birimi iginde basincin deZisimi stz konusudur ve bunur
da dikkate alinmasi gerekebilir o

BarOﬂﬂtrik tlgmeler, llglll noktalarda belirli bir vamc
dan itibaren vapilmakta iken, bir siire olQmelgre ara verilmi
-6l¢melerin baslangiq¢ ve bitis saatleri ara31nda-yapilan 6ici
dikkate alinmalidir, Eger 6lcmeler sirasinda, verilen bir ' mc
dlkxate alinmazsa, bu mola miiddetinden sonrakl duzeltllm1$ |s
sin¢ degerleri hatalil colabilir,

Baglangi¢ zamani i¢in dizeltilmis basinG degisme miktaz
nin dikkate alinmas:i : '

0l¢ii baslangicinda ilgili noktalarda dﬁZeltiimi@ basing
deéisme miktarlarinin alinmasinda li¢ durum sdz konusudur.

= 1. Istasyon noktasinda, $1gii baglangicindan sonraki zas
araliginda basing degigimi, O1¢U baslangicinda ve Oncesinde
‘miktarda kabul edilir ve ilk diizeltilmis basing degigme mikt
aynen'alinir. Arazi noktasina alt dlizeltilmis basing deZisme
‘miktari (6.6) bagintisindan, diizeltilmi$ basinG ise (6.9) es
liginden faydalanilarak hesaplanir. '

el 2. Istasyon noktaSLnda, kararla$t1rllan olgme baslanglq

#zamanindan dnce ©lgiiler yapilmigsa, bu noktada baslangic . zam
.nina kadar, 8lgme saatleri arasindaki birim zaman sliresindek

“h5a81ng deglsme miktary bulunur. (6.6) egltllglnden faydalanl
rak diger noktadakl duzeltllmls basmnq deglsme m1ktar1 hesap
nir. _ ' ' '

3. Eger alqmelér_iki'nbktadafdéjyaplimissa,’birim s1eii
manindaki degisme miktarlari bulunduktah:éogra; Sd zamanina
basinglarin ve basing defigme miktarlanlnln (6. 3) bagintisin
saglayip saglamadlgl aragtirilar. Eger bellrtllen baglntl 8a
lanamiyorsa (6.6) esitliginden dp2 hesaplanlr.

Yapilan incelenede, baslanclqta dilzeltilmig basing depi
mlktarlarl ayni . 1$aretll ve kilgiik degerde 1se ( 0 05 mmHg ye

_ kadar) ‘bunun sonug, izerindeki etkisi AHHIOOO m de yaklaslk -
..m oldugu gorulmustur Bu sebeple, baslanglq zamanl lan bas;



dizeltilmis degigme miktari < 0.05 mmHg ise, bunun baslangi¢ za-

manil i¢in dikkate alinmasina gerek yoktur.

6.4. Sicakligin Zamana GOre Degigimlerinin Incelenmesi

(3.21) bagintisinda t nin diferansiyel degisimlerinin (dt)
sonuca olan etkisini (dﬂt) veren baginta

da, = % (1-ot) dt AH (6.10)
incelendiginde; dét=0 ig¢in,
- X #

- AH = 0 olmasi pek nadirdir ,

o

- @t = 0 olebilir. Anceak sicakligin zamena bagli degisimi
sebebiyle dt # O dir.

~ "'r""o ' 3
i esitlifinden t =—= 275°C oclmasi gerekir. t nin
1m imkansizdar.

— t:
bu degerde o

Bu durumda sicakligin zamana gore degigiminden dolayi, ba-
singta oldugu gibi bir diizeltmenin yapilmasi mimkiin degildir.
Ancak iki noktada sicakligin zamana gire degisme miktarlar:

dt- .
( 1,1 °
rak, (i-1) zamanina ait sicakliklara
1

32 ¢ 1,i-1

1

Va8 = Mg v 98

t2 i) farklil ise, bunlarin ortalamasi (dt ) alina-
]

0,1

+ GtO,i

Seklinde diizeltilebilir. Eu Sekilde diizeltilen sicekliklardan
diizeltilmis ortalama siceklik degeri bulunur. Yzpilan inceleme=-
de, belirtilen Sekilde heseaplanan dizeltilmi$ ortalama sicaklaik
degeriyle, hi¢ dizeltme yapilmadan hesaplanan ortalama sicakli-
gin ayni degerde oldugu gtrhlmb@thr. Bu durumda, bu sekilde ya-
pilacak diizeltmenin bir faydesi olmayacaktir.

Sicakliktaki eni degismelerin ylkseklik hesabina olan etki-

u

ltmak i¢in, sicakligin za egisme miktarlarina
dilmeli, normal degisSme miktarindan <ok farkli bir du-

rum olcdusunda il ili €leiilerle ynksekllk farka lhescba yapilma-
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7.  BOICESEL UYGULAVA

Bunden Ineaeini uu_imlﬁrde teorik olarak belirtilen husu
ra gére :

1. Atmosfer basincinin diizensiz degigimlerinin olumsusz

kilerini azalimak maksadiyla basin¢lara getirilecek diizeltm

rin uygulamadaki sonu¢larini gdrebilmek ,

2, Uygulama bdlgesi i¢in, uygun bir barometrik yliksexl
formiilit diizenlemex ,

3, Yapilacak uygulamada, ilgili noktalar arasinda baro

metrik metodla hesaplanan yillkseklik farklarinin hassasiyeti
hakkinda bilgi edinmek ve hatalari analiz edebilmek ig¢in b3

3 gel bir uygulamanin yapilmasi gerekli gdrﬁlmﬁstﬁr.

Bu bolimde dnce uygulama bdlgesi tanltllacau, uygulana

“' 5l¢me metodu, kullanilan aletler hakkinda bilgi verilecek s

ra da dlgmelerin degerlendlrllme51 yapllacaktlr.

7.1, Uygulama BBlgesi SR P

38° 39° : L0° 4t SR

TR
TRABZON

L0

[ ]
eRzuRUN

Sekil 7.1. Dozu Karadeniz Bblgesinin cografi konumu
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Dofu Karadeniz Bolgesi, cofrafyescilar tsa rafindan, sahilde
Ordu'nun yekinindaki Melet Irma¥indan baglayip Sovyetler Birli-
g1 sinirina kadar uzanan ve glineyden Coruh Kelkit vadileriyle
slnlrlanan bir bolge olarak tanimlanmir (DARKOT 1967,8.79). Bol-

ge 40° ila 4195 enlemleri ve 3795 ila 42% boylamlari arasinda-
dir (Sekil 7.1).

$ekil 7.2. Dogu Karadeniz Bolgesinin topografik durumu.

Bdlgenin topografik yapisa incelendiginde, sashilden iti-
baren glineye yani i¢ kisimlara dogru (ku$ ugusu yaklasik 50 -
€60 km uzaklikta) arazinin yukseldigi ve daglarin, genellikle
sahile paralel olarak uzandigil gérilir (Sekil 7.2). Bu daglar-
dan denize akan irili ufakli akarsular, araziyi derin vadilerle
dilimler halinde bélerler. Laglarin ge¢it vermeyisi (Zigeana ha-
ri¢ tutulursa), sahil kesiminin i¢ kisimlerdan daha nemli olma-
sina sebebiyet vermektedir.
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7.2. Uygulanan Barometrik Yiikseklik Olgme Metodu ve Kullanal
Aletler

inceleme konusunun gerefi olarak, birbirinden farkli ye
ve dilgey uzaklikta bulunan noktalar arasindaki yiikseklik.far
rinin hassasiyetlerinin irdelenmesi gerekmek tedir. 6.3 Bﬁlﬁi
de belirtildigi iizere basinGlara bir diizeltme getirilmesinde
noktalardan birinin kapali bir yer olmasi kabul edilmi$tir;
nun i¢in bir yerde sabit kabul edilen bir nokta ile farkli %
numda bulunan noktalar arasindaki ylikseklik farklarinin barc
metrik metodla 6lqﬁsu.gerekli olmaktadir. Buna uyan dl¢me me
du ise sabit ve gezici barometreler metodudur (ERKIN 1967,s.

Ef; OZBENLI/TUDES 1972,s.434; GRUENDLER/CLAPP/WOLF 1970,s.3%; (
;- GEN 1984,s.417). Yukarida belirtilen maksada uygun olarak uy

lamada bu metod kullanilmistir. Bu metodun uygulanmasiyla sii
rekli yapilacak ol¢melerde, meteorolojik faktirlerin zamana
re degigimini ve bu deZisimin hassasiyete olan etkisini de 1
celemek imkani dogmustur.

.21, BaSLnQ Jiciisiinde Kullanilan Aletler

|94

BasinG Ol¢meleri, R.Fuess tipi (E 3763 numarali) ganak ¢

# zeltmesi gerektirmeyen civali barometre ve Askania ilikrobaro

metre Gb5 (651131 ve 651132 numarali aletler) ile yapilmista

Civala barometre} istasyon olarak se¢ilen noktalarda ma
ni barometrelerin kalibrasyonunda ve saat 07 - 19 arasinda s
baglarinda basin¢ okumalarinin yepilmwasinda; madeni barometr
ise istasyonda ve arazi noktalarinda kullanilmrgtir. |

Civall barometrenin okuma inceligi + O.1 mmHg, madeni b
rometreninki-ise + 0.0l torr dur. ' S o

Kullanilan Askania tlikrobarometre Gb5 aletinde basing, !
kil 7.3 de belirtilen okuma diizeninde, yapilan okumalardan (

GZ’ Ta)



Pr = AD + G2 Ka + Dfa + X (7.1)

seklinde ifade edilir (SCHABEROW 1966).

5 7

tura

e
cy

AO : 1. Gostergeden okunan

1. Gosterge Gl degerine kargilik gelen ba-

sin¢, muhtelif Gl degerleri
I Gésterge igin alet numarasina gore alet

el kitabindan alinir (SCHABEROW

G, ¢ II. Gistergeden ckunan

deger, $ekil 7.3 de ok igareti

cnindeki tamseyi ile ckaladaki

miktarin toplami ,

K_ ¢ Ilgili alete gore degi-
-

gen bir katsayi (651131 numara-
11 glet i¢in 0,1127, €511%2 nu-
marali alet ig¢in 0.1074) ,

Sekil 7.3. Askanaa likroba-
€

tinde okuma ¢ Madeni barometreye ge-

a
dizeni. tirilen asa zeltmesi, aletin
i¢ sicekligina kLWJ gére dilizen-
ol
lenmis grafikten alinir (SCHAEBERUW 1966) ,
X ¢ ¥alibrasycn dejeri veya alet €k sebitidir, C¢lgmenin
baslengicinda ve sonunda
X o= B = A + G, K_ + DT ) g =
” & o &, a1 (7si2)
baZintising gore hesaplanir ,

}r : Cavali berometreden indirgenmis basingtir,

Olcme siiresince X in degisimi lineer kabul edilir ve bu
1

siire i¢inde, ©l¢u beSlengi¢ saatinden itibaren belirli bir za-
manda (S.) zlet ek sabiti (<.16) formuline gdre bulunur. bura<
g = S, =moms e Sndirces bagiy ice
s E = - L 4L B - - P ¥ — T
P. = A + G, K_ + DI + X (7.3)



bagintisiyla elde edilir,

Askania Mikrobarometre (b5, yiliksek hassasiyetine raZme:
300 ile 300 torr arasinda seg¢ilebilen 300 torr bliyixliiglinde:
basing degisikliklerini hassas olarak &lg¢ebilir (JOnDAn/EGGL
KNEISSL 1956,s.467; SCHABERCOW 1906).

Alet 1s1ya kars: duyarlidir ve lzerinde 51¢i sinirlari
ile + 40°C olan bir termometre yerlestirilmistir. Alet sica:
l11gindan ileri gelen diizeltme miktari, bunun ig¢in diizenlenm!

grafikten veya bunun egdegeri olan asagldakl

651131 numarali alet ig¢in DT1 0,1146 =~ O 008728 T

- 651132 numarali alet i¢in DT,= 0.1120 - 0.008938 Ta”'(q

“ bagintisindan hesaplanabilir. Alette ani isa de@i@imlerii bi
sifir noktas: diizeltmesine sebep glur, Bu hatadan kaglnmak 3
1s1 degigimieri saat bagina 3 °¢ yi ge@memelldlr. Mikrobarome
lerde ¢ok yavag ve slirekli clarak, sifir noktasinin degigme
ile kendini gtsteren, zamana ve alete gbre defisen kiiglik mik
da bir elastik etkilenme vardir. Xullanilan bu aletlerin, ki
lanma kilavuzlarina gdre aylik O.5Itorr dan daha kiigilk bir e
tik degigimi vardir. ;

Belirli sinirlar ig¢inde alet eZime kars: Gok duyarll ol
dlglndan, lizerindeki kiiresel diize¢ kabarcifinin ayar konumur

et

"“getlrllme81 yeterlldlr.

7.2.2. Sicaklik ve Buhar Basinei Olgiisiinde Kullanilan Aletle

Istasyon ve arazi noktalarinda sicaklik ve buhar basinc
dlclileri aspiratorli psikrometre ile yapilmistir. Aletlerin
ma inceligi + 0.200'olup, diger dzellikleri 2.2.1 bdliimiinde
lirtilmistir. S

Buhar basinci (1.17)'formﬁluy1e-heSaplanm1$t1r; AYrLCa
hil istasyonlarinddn elde edilen muhtelif e = £(t) Ffonksiyon
r1 ile de buhar basinci hesaplanmistir. ' '
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7.2.3., Xullanilan Madeni Barometrelerin Kalibrasyon Hatalarinin
Incelenmesi

Arazide ©l¢melere baglamadan Once kullanilan madeni baro-
metrelerin kalibrasyon hatelarinin incelenmesi gerekli gorilmis-
tiir. Bunun ig¢in K.U. Jecdezi ve lotogrametri Bolimiinde mevcut
olan ik1 adet Askania Mikrobarometre Gb5 aletinin K.Fuess tipi
civalil barometre ile muhtelif tarihlerde saat 9 ila 17 arasinda
her yarim saatte bir kalibrasyonu yapilmiStar. Kalibrasyonda
elde edilen alet ek sabitlerinin zemana gore degisimleri (§$ekil
7.4) incelendiginde, deigisimin lineer olmadigi, ayri glinlerde
farkli degisimler gdsterdigi ve iki alete ait ex sabitlerin ge-
nellikle birbirine paralel olarak degistigi anlazilmakta ve go-
riilen bu hususlar, yapilan bir galismada da (UZUKER 197b,s.4&)
belirtilmektedir. X in zanana gfre degi§iminin, en kiiguk kare-
ler metoduyla, iligiincli dereceye kadar uygun dengeleyici bir fonk-
siyonla ifade edilebilecegi (§ekil 7.5), ancak muhtelif giinler-
deki degigimin Gok farkli olmasi sebebiyle bu degigimi kesin
bir fonksiyonla belirtmenin mimkiin clmadigi anlagilmaktadar. Bu
itibarla, ©lc¢li baglangici ve sonu arasinda geGen zaman suresin =
ce, X in zamana gore degisimini lineer olarek kabul etmek ge-
rekmekxtedir. Ancak bu kabulde, bir mikter hata yapildigi da bir

gerGektir,

Belirli bir zaman araliginda (kzlibrasyon araligi), X in
kabul edilen lineer degisiminin ger¢ek degisimden sapma miktar-
lar: (ortzlama hata olarak), muhtelif zaman eralik larina (4, 6,
saat) gtre incelenerek gizelge 7.1 de gisterilmistir. Pelir-
ilen yizelgeden, kalibrasyon hatasinin + 0.03 118 + 0.15 mmig

degistigi ve bunun ortalema olarak + 0.l mmHg blyikli-

D,

ugu, kalibrasyon slresi szaldikya, kalibrasyon hatasi-
1

g1 gorilmektedir, XKalibrasycn hatasindaki azalma-

[
<O
Lt

basincindaki degigmele-

1]

on siuresi zzaldik¢a hav
1

ndan kaynaklandigl diginlilebilir,

Alet ek sabitinin lineer enterpolasyonla elde edilmesinde-
ki + 0.1 mmHg 1lik hata, ayni zamanda indirgernmi$ basing¢ ifade-

sini ((7.3) esitliginde) de etkileyecektir, Bu seoeple kalib-

rasyon hatasaina, madeni barometrelerde basin¢ ©lg¢u hatasi da
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Sekil T.4. Askania Mikrobarometre Gb5 de alet ek sabi-

tinin, muhtelif tarihlerde zamana gdre degZigimi.

TET

1. Derece i¢ln "m = * 0.057 )
Lar — © 2, Derece igin =% 0.055 )
p - -3. Derece igin 200477

1. Derece igin

t z'm i 2, Derzce " i¢in =:D.057 Katibrasyom aratids ]
[ : *3. Derece lgin =X 0.056 [sast)

1f t.80 1 i L L L N i i i 1 i i

Ik 1 2 1 5

4 S

7 S

Sekil 7.5. Askania Mikrobarometre Gb5 de. alet..ek aabi-
tinin zamana gbre deglglminln denaeleylci fonksiyon—.
1ar1a goaterllm651 (kesikll gizgller dengeleyici fonk-.

Siyonu, ke91k81z qizw1ler (7 2) egitliﬂinden bulunan_
degerleri gpatermsktedlr).
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denilebilir.

Terih 8 SAATLIK| 6 SAATLIK 4 SAATLIK
651131 Wolu | 9 - 17 |9 - 15 (11 - 17 |9 - 13 |13 - 17
28-1-1980 +0,086 [+0,086 | 0,058 [+0,107 | +0,050
20-1-1280 0,146 0,116 0,071 | 0,075 0,065
30-1-1980 0,081 0,043 0,095 | 0,053 0,059
31-1-1980 0,049 0,068 0,046 | 0,040 0,038

Ortalama +0,098 |+0,083 | +0,070 | +0,073 | +0,054

651132 Nolu
28-1-1980 +0,059 [+0,072 | +0,046 | +0,080 | 40,033
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

Orteamala +0,096 [+0,080 | +0,068 [ +0,059 | +0,049

Cizelge 7.l. Askania likrobarometre Gb5'de muhtelif ka-
librasyon aralaklaraindsa hesaplanan ortalama kalibrasyon
hata miktarleri (mmHg biriminde).

=
-
l)]

Uygulama Yerlerinde Noktalarin Se¢imi ve Ol¢melerin
Yapilmasi

Sahil istasyonlarindan elde edilen e=f(t) fcnksiyonlearinin
i¢ %isimlarde nereye kedar, ne kedarlik bir hata ile xXxullanila-
bilecegini sragtirmak gayesiyle, btlgede szhilden itibaren ig
kisimlara dogru "ku§$ uGusu" yaklagix 50 «m uzaklikta maGke il-
¢esi gevresinde yeklaSik 500 m ylkseklikte Sukenari Kdylinde,
42,5 km uzaklikta yaklasik 1250 m yukseklikte Hamsikty'de ve

50 km uzeklikta 2000 m yukseklikte Zigana'da uygulame yapilmis-

tir. ( Szhilden i¢ kisaimlara dogru, bolgenin baska yerlerinde
de yollar olmasina ragmen pelirtilen yerlere ulsgimin caha ko-

a 1a
1glanmasil, O0l¢me sehalarinin bu yerlerde segilmesinde et-

=
kili clmusStur. Bunun haricinde ayri bir ¢zellik aranmamiStir.)
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Uygulamanin yapildig:i yerlerde, Once uygun bir istasyo
noktasi, sonra istasyon noktaesindan itibaren yaya yirline si:
vaklagik 0.5 ila 2 saati ge¢meyecek uzaklikta arazi noktala;
se¢ilmistir. Arazi noktalarinin seqiminde_ayrlca,iélbakilk T

'.basiné'dalgalanmalarlnln az oldugu yerler olma51né"dikk?t e
migtir. Segilen noktalarin konumu ve istasyonz olan yatay Ve
diisey uzakliklari Sekil 7. 6 Sekil 7.7 ve Sekil 7.8 de goste
migtir.

Arazi noktalarinda ©lgu sirasinda, aletleri glne$ 1§inl
nin tesirinden korumak gayesiyle $eméiye kullanilmistir., Are
psikrométre, bir nivo sehpasinin tesbit vidasina yerle$tiril
blr gengele takilarak lgmeler yapilmistir (Sekil 7.9.b),

......

) -Istasyon noktas:i olarak segilen, glinezin ve rizgarin dc
- .dan etkisinden korunan ah$ap bir binanin aydinlik bir odasir
Elvall barometre ve bunun haznesi hizasina madeni barometre
uc ayakll bir ozel sehpaya psikrometre yerle$t1rllml$t1r (Se
7.9.a). |

Istasyon ve arazi noktalari arasindaki yatay ve diigey ¢
liklar, Distomat (DI 3) aletiyle_ﬁlculmﬁ§tur. Bulunan- yliksek
farklari, "gercek deéer" clarak kabul edilmigtir.

0l¢me metodunun uygulanmasinda, istasyonda ve arazi nok
larinda, meteorolojik faktdrlerin zamans gore degigimini ve
nun hassasgsivete olan- etkisini incelemek gayesiyle, belirli t
baglangi¢ zamanindan - itibaren 15 er dakika araliklarla siirek
veya fasilali olmak lizere toplam 30 adet 81¢il yaprlmistir.

Her arazi noktasina ait 6l¢lilerin 30 adet yapilmasinin
bebi, hesanlanacak yuksekllk farklarini ve bunlarin gergek v
gorunen hatalarini matematlk - istatistik yontemlerle irdele
i¢in, asgari dl¢me’ say;s; olmaslndan dolayidir. Zira matemat
sel istatistikte, 6lgiilerin veya Olgiilerden elde edilen sonu
larin Khi-Kare Normal Dafilim testinde incelenmebilmesi igin
sayisinin en az 30 adet yapilmasi gerekmektedir (AKSOY 1978)
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7.4. Degerlendirme
7.4.1. Bolgesel Formiil Diizenlenmesi

Bilge ig¢in uygun olan barometrik yiikseklik formiiliini ge-
listirmek maksadiyla, boOlgede ortalama bir yiikseklik ve enlem
degerinin sabit alinip alinamayacaginin ve buhar basinci sicak-
lik iliskilerinin yeterli bir incelemesi yapilacaktir.

1madizZindan, bBlge igin ortalams bir basing deferinin

Ted4.1.1. Enlem Bazkimindan Inceleme

Sekil 7.1 incelendiginde gboriillir ki, btlge igin ¥ = 41°

sabit alinabilir, bu enlemden kuzeye ve giineye docgru + 1° 1ik
sapma, sonu¢ta AH=1000 m igin + 0,10 m lik bir hata dogurur.
Eunun da sonu¢ iizerinde Onemli bir tesiri olmadigil scylenebilir.
Bu hususun dikkate alinmasi istenirse, genel formiilde ve veni-

den d
e

uzenlenmis formiilde enlemi ihtiva eden Garpan X katsayisi
i¢ine deghil edilebilir. Yani

I: - ¥ Srl = B o— sl
Kp =K (1+PCO 2¢y) 1840€.8 m

Seklinde yeni bir katszyi tarif edilmis olur.

T.4.1.2. Ortalama Yiikseklik Bzkimindan Inceleme

Genel olarak 5.3.2 bolimiinde belirtilen esaslara gére be-

rli bir bOlge i¢in ortzlama bir veya birkag yiikseklik degeri,
sabit olarak alinabilir. Ortalama bir yiiksekligin sabit alinma-
£

[ =%
sinde iki durum stz xonusudur.

&. gekil 5.4 de belirtilen AH sinirlarinda ol¢meler yapil-
mak Sertiyla, belirli bir AH miktarina gtre ylikseklik diizeltmesi
((1+ %=) cearpani) gerekmeden ortalama bir ylikseklik degerinin
(H_ ) sebit alinmasi durumu;

Zu durumde, belirtilen grafik%ien de corilecegl gibi H. mik-

£
= IT1
tari arttikga, clglilecek AH miktari azalmaktadir. Bu itibarla

k
kuglk ylixseklik farklerinin (200 m ye kadar) bzrometrik metod

ile ¢lgiilmesinde LF = 4+ 0.10 m diferansiyel degisme miktariyla



H :lBOO m ve AH=600 m ye kadar Gl¢melerde Ap = + 0.20 m dege
1e H =1000 m sabit alinabilir. Bdlgenin topografik durumu it
rlyle olcllecek yluksekxlik farklarinin ve ortalama yiiksekligi
de belirtilen sinirlarin dlslna tasmasi kuvvetle miimkiin olac

memektedir.

b. Yikseklik diizeltmesi dikkate alinarak ortalaﬂa blr ¥
seklik degerinin (H_ } sabit alinmasi durumu;

Sekil 7.2 incelendiginde, 2000 m lik diize¢ egrisinin sat
boyunca uzandigi, 2000 m nin ilistiindeki diize¢ egrilerinin sey!
durumda bulundugu goériliir, Daglar derin vadilerle akarsular
‘raflndan boliindiiginden 8lglilecek yiikseklik farklari, 500 ila

ZESOO m arasinda degismektedir (Sekil T7.lu). Yapilan incelemec
“belirli bir bolge igin sabit kabul edilen H degerinden + 0.]
ve + 0.20 m diferansiyel defisimle sapma mlktarlarl (Hm H) as
dikca 6lgiilecek yikseklik farklarinin arttifi gdrilmistir. Te

" rik (Hm~H) sapmalari, bunlarin diferansiyel etki miktarlafl;
Glilecek yikseklik farklar: ve bdlgede arazinin ortalama ylikse
1ik durumu dikkate alindiginda, bdlge i¢in iki ayri ylikseklik

.degerinin sabit olarak alinmasi uygun bulunmugtur.

1. 8ahil geridinde yapilacak 8lgmeler igin

= 500 m alindiginda, O<H <1000 m olmak iizere A=+ 0.1
toleransla AH=640 m, AH“ + 0,20 m toleransla AF*1274 i,

2501 {750 m olmak tizere, AH;tO.lo m toleranslg a&=1274
m ye kadar Slgmeler yapilabilir.

AHl degeri H e yaklagtiginda belirtilen toleranslara gor
dlgiilecek yﬁkseklik-farklarlnin.miktarlarl artmaktadir.

2. ¢ kisimlarda yapilacak dlgmeler igin

Sahilden itibaren, en fazla 6lgiilecek yﬁkseklik'farkl've
dolayisiyvla yiikseklik degeri yaklasik olarak 1000 m dir (Seki
7.10). Bu sebeple i¢ kisimlarda yapilacak tl¢melerde, yiiksekl
gin alt sinir degeri 1000 m civarinda clacaktir. Sekil 7.10 d
goriilecegi lizere 1000 m lik dize¢ egrisinin yakinlarinda olma
gartiyla AH= 600 -~ 700 m rzhatlikla §lgiillebilir. Bu durumda H
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1000 m ve bu seviyeden itlbaren Glgiilecek ylikseklik fark:i da
yaklasik olarak tayin edildiginden, 1000 <H <2000 m aralifir
da olmak lizers A:—iO.lO m tolerans ils belirtilen Ad igin
Hm = 1500 n sabit de¥er zlinabilir.

Ag = + 0,10 m toleransla 1250 < H<1750 m oldugunda
1274 m, AH = + 0.20 m toleransia ayni H sinirlari araSLﬁda

2550 m olmaktadir. Biyiik ylkseklik farklarinin glgiilmesinde,
teorolojik faktorlerin degisimlerinin olumsuz etkileri sebeb
dl¢liniin uygun pargalar halinde yapilmasi gerekmextedir. Bura
AH =+ 0.10 m toleranﬁla velirtilen H sinirlar: ve AH dikka
alindiginda H2 = H-{-% =1900 1la 2400 m ye kadar, &H = +
m toleransla belirtilen H sinirlari ve AH dixkate alindigin

:ise H2 =2500 ila 3000 m ye kadar olgiiler yapilmis olur.

Bu sinirlarin igindeki H ve AH farklari igin ylxseklik
zeltme31, sabit H ylksekligi ile hesaplanacak K katsay151 i
ne dahil edlleblllr

Bu 5ekilde ortalama bir enlem ve yliksekligin sabit kabu
edilmesiyle yeniden dizenlenmlg formiilde iki faktfre aii c¢ar
lar K'deferi ile birlestirilersk (5.24) baZinftisina gore kis.
~t1labilir. Bu durunds bdlge icin geligtirilen formil (5.26)

" gaintisinda belirtildifi selkilde ifade edilir.

7.4,1,3, Bolgede Buhar Basinci - Sicakllk Iliskileri

Burada, bolgedeki muhtelif meteocroloji istasyonlarlndan
alinan 1976, 1977 ve 1978 yillarina ait buhar basinci, sicak
verilerinden (DMIGM 1976, 1977, 1978) faydalanilarak aralary
ki fonksiyonel iliski incelenecek ve bdlge igin uygun olan bi
basineil - sicaklik fonksiyonu belirtilecektir. - '

. 1., e=f(t) Fonksiyon Tiplerinde Katsayilarin Hesabi

Bolged , sahilde Rize ye ait grafik (Ek:3. ) ve ig kisu
lara ait grafile (Ek:4. ) incelendi¥inde, sicakligfin buhar ba
sarcing gire deZigiminin {iclincl deréceye kadar muntelif poli
nomlarla ifade eallebwleceol gootiliip, Bu rolinomlarin ig¢inde
1ogar1tm1- oTHnldwln, ékai (-) iseretli sicaklik de¥erleri i
kulleniimalar: milmkiin olmadiZindan, logaritmil olmaygnlt;pl |
¢ilmigtir. '
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dalc-
nilarak en kiiciik kareler metoduna gbre, e = f(t) fonksiyonle-

Hh
0

E6lgeye it buhar basinci - sicaklik verilerinden

rinca birinci dereceden lclincll dereceye kadar asa®idaki

e1 = a+ b %
2
e2 = a+ bt+ct
e~ =a+ bt + ¢ t2 + d t3

L

polinomlarinin katsayilari, katsayilarin ve fonksiyonlarin or-
talama hatalara (ma, Mys «oo Ve M ) ve korelasyon katsayilari
hesaplanarak cetveller halinde Ek 3 5, Ek : 6, Ek : 7 de ve
grafikler halinde Ek ¢ 8, Ek ¢ 9 ve kk 310 da gisterilmigtir.

2. Bolge I¢in Uygun e=f(t) Fonksiyonunun Se¢ilmesi

Bolgede sahil ve i¢ kisimlar ig¢in - ayri ayri olmak lizere-
uygun e=f(t) fonksiyonunun se¢ilmesinde, bir istasycna veya is-
tasyon grubune ait yukarida belirtilen e=f(t) fonksiyonlarainin
katsayilari, bu katsayilara ve fonksiyonlara ait ortalama hata
degerleri, korelasyon katsayilari ve uygulamadaki kclayligi
dikkate alinmiStar.

Yukarida sonug¢larin belirtildigi cetveller ve grafikler
incelendiginde, bOlgenin sahilinde ve i¢ kisimlarinda ayri ayra

clmak lizere;

- muhtelif yillarda elde edilen e=f(t) fonksiyeonlarinin,
ilgili istasyonlardeki e=f(t) fonksiyonlariyla bir uygunluk
gosterdigi (6rnek olarak 1976 yila itibarayla Ek:5 de géste-—
rilmistir) ,

- muhtelif yillara zait e=f(t) nin ayni cldugu fonksiyon
tiplerinde ortalama hata ve kcrelesyon katsayisi degerleri
(bunlar ayri ayri olmak izere) incelendiginde, aralarinda onem-
1i sayilacak bir farkin olmadigi, birbirlerine yakin degerde

olduklari ,

- tirer villak (1¢76é, 1977 ve 1978 villari i¢in) veriler-
den elde edilen e=f(t) fonksiyonlari ile ikiser yillik (1976 ,
1977 yillari) ve iiger yillaik (1976 , 1977 , 1978 yillari) veri-

lerden elde edilen e=f(t) fonksiyonlarinin, ait olduklari fonk-
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siyon tipinde yani e mf(t) Hf(t) ve e_mftt) fonksiyonlari
kendi aralarinda llglll ylllardaklne goLe Xz vaslandlglnda b
birleriyle i¢ ige clduklari (Ex: 9 ve Ekx:10 ) gdrilmektedir
Buna gdre bolgenin sahili ve i¢ Xisaimlari igin ayri ayri olm:
iizere birer, ikiser veya uGer yi1llik verilerden elde edilen
f{t) fonksiyon cesitlerinden her birinin; sahil istasyonlari:
t=5 ila 25°C degerleri arasinda, i¢ kisimlar ic¢in t=0 ila 25
deferleri arasinda xullanilavilecegl gbru1ne¥tedir

. Burada sahil ve i¢ kisimlar 1qu bellrtllen t 51n1rlar1
d1S1ina ¢ikildiginda el—f(t), f(t) ve e3 £(t) fonksiyon de
leri arasinda, bvarometrik yU{qekllk hassasiyetini etxlleyece
blylklikte sapmalar gériilmektedir. Bu sebeple eBﬂf(t) fonksi
Fonlarinin kullanilmasy uygun degildir,

) Bir ve iki yi1llik verilerden elde edilen el—f(t) ve e
fonk51yonlar1nln degisim grafigi (Ek;10 ) incel

rlndakl sapmalarin az olduBu gorilir. Buna gbre bdlge icin: u
gun e=£(t) nin teskil .edilmesinde, bir yillik veriler yeterl

clmakla birlikte ikiger veya iiger ¥illik verllerln 01m381nda
fayda vard:ir,

2=
endiginde, ar

Uygulamadaki kolayligi da dikkate allndlglnda_bﬁlgenin ;
%giliuigin, U¢ yiliik verilerden elde edilen G
= £(t) = 0.876 + 0.594 t et
¢ kisimlar-i¢in ise: ) |
e = £(t) =4.810 + 0252 ¢ T Ty
fonksiyonunun_kullanllma81 uygun gﬁrﬁlmﬁ$tﬁr.-.. R

T.4.1. 4 Bolge Ian Uygun Barcmetrik Yukseﬁllk Formiiliiniin
, Gell$t1rllme51- = Y

5. 3 Bolumunde yapllan lncelemede, yenlden duzenlennls fc
miiliin, uygulamada genel formiilden daha Gok kolayl;k,saglayacc
belirtilmiqti. Bu sebeple bolge ig¢in uygun olan barémetrik-yt
seklik formulunun gellstlrllmeSLnde pren31p olarak yenlden C

zenlennls formul dlkkate allnacaktlr. _

Tedal.l Bolumunde yapllan lncelemede, boélge i¢in ortalan
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bir enlem olarak ¥%=41° nin sabit kabul edilebilecegi, bdlgenin
sahili boyunca O - 1000 m yiikseklik sainirlari arasinda + 0.10 m
toleransla AH=630 m, + 0,20 m toleransla AH=12T74 m ye kadar H =
500 m, bdlgenin i¢ kasimlarinda ise 1250 - 1750 m yiikseklik si-
nirlari arasinda + 0.10 m toleransla AH=1274 m, + 0.20 m tole-
ransla AH=2550 m ye kadar yapilacak Ol¢melerde Hm=1500 m nin
bdlge i¢in ortalama bir sabit ylkseklik degeri olarzk alina-
bilecegi ve buhar basinci sicaklik iliskilerinin sahil ve ig¢
kisimlar ig¢in ayri ayri olmak iizere birer e=f(t) fonksiyonu ile
ifade edilebilecegi belirtilmigsti. Belirtilen bu hususlar dikka-
te alindiginda, bdlgenin sahil ve i¢ kisimleri i¢in ayri ayra
Hm ve e=f(t) fonksiyonu kullanilmak ilizere, uygun olan baromet-

rik yikseklik formilii ((5.24) esitliginden hareket edilerek)

2 H
. . sy m
K, = X (1+ﬁuosz+%) (1+ i ) (7:7)
Py~ 0.378 (e=£(t))
LH = X (140t) log (7.8)
L P,- 0.378 (e=f(t))

Seklinde diizenlenebilir. Yukaradaki HW1 degerlerinde clciilebile-
cek AH miktarlari, belirtilen sinir degerleri asiyorsa bu durum-

da formiil, $oyle diizenlenebilir :

et

bt
)
]

¥ (1+ﬁCosE$%) :

[

P. - 0,378
P 0]

(
AH, = :—:LF (1+xt) log (om; (7.9)

N

zdz e verine e=f(t) fonksiyenunun kullenilmasinda, sahil
stasyonlari i¢in (7.%) bagintisiyla ve i¢ kisimlar i¢in (7.6)
t lz verilen el=f(t) fonksiyonu kullenilacaktir. Szhil
istasyonlari igin seCilen ezf(t) fecnksiyonu, sahil gevresinde
1vwlaris belirli bir uzakliga kedar uygulanabilir ve
ayni §exilde iy kisimlar i¢in se¢ilen e=f(t) fonksiyonu da il-
gili istasvonlar ¢evresinde ge¢erlidir, Sahile ait e=f(t) fonk-

siyonunun i¢ ¥isimlerdz hengi uzakliga kadar uygulanabilecegi,
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yapilacak uygulama ve hata anzliziyle aragtirilacaktir.
(7.9) esitliginden AH, 1 kolaylikla elde etmek igin,
Ahl

P, - 0.378 e pa v O
1 _ lOK@(l+xt)

.P2 - 0.378 e

(T

bagintisine gdre basing oranlar:i teskil edilmi§ ve muntelif
ve t degerlerine bagli olarak bir grafik diizenlenmistir (Ek
t apsis, basing orani ordinat ekseni seGilerek diizenlenen b
~grafikten AH,, + 0.20 m incelikle elde edilebilir, &Hl in b
lunmasinda, lndlrgenmls basin¢ ve buhar basinci degerlerlnda
basan orani tegkil edilir, ortalama sicaklik degerl apsms
senlnde igsaretlenir, isaretlenen noktalardan eksenlere ¢izi.
diklerin kesigstigi nokta &H i verir, &Hl bulunduktan sonra

kil 5.2 den H ve éb degerlne gore Ay deZeri alinir,

7.4.2. Olglilerin Degerlendirilmesi ve Ylikseklik Farklarinin
Hesabi

Bu bblﬁmde,'uygulama sahalarinda segilen noktalarda ya;

~=s-lan barometrik dlglilerin degerlendirilmesi yapilacak, genel

s:formille Qe$iﬁli durumlara gﬁfe hesaplanacak yilikseklik fark
. rinin ve karesel ortalama hata hesaplarinin sonug¢lar: sunul:
 tair. '

T.4.2.1, Barometiikiﬁi@ﬁlefin'Dégérléﬁdirilmeéi

Uygulama sahalarinda segilen istasyon noktalarlna'yerlt
tirilen R,Fuess tipi civali barometreden okunan basinca (P,
2,2.1 bolumiinde belirtilen diizeltmelerden Slcakllk diizeltme:
(C ) ve yergekimi diizelfmesi (C ) get1r11m1$t1r. Sicaklik d
_zeltmesm, kullanilan alet i¢in t 01vall barometrenln 81cak

- olmak lizere, . \ _ ) o _ o
-”ct ='-‘030Q9163 B, T, g e - (7.

-,_baglntlslyla;,yergek;mi-dﬁﬁeltmesi,isefw_.

[



= 102 =

2 H

+pcos2y ) P, (7.11)
T

esitligiyle heseplanmistar (DiMIGM 1964). Burada ortalama yiik-

sekxlik degeri olan H, yeklasik olarak Radau formiilinden (ERKIN

1967,s.161) faydalanilarak elde edilmigtir. Ortalama enlem ola-

rak ¥ = 41° alinmistar.

Kullznilan madeni barometrede yapilan ckumalardan indir-
genmi§ basincin bulunmasinda 7.2.1 boliumiinde belirtilen husus=-
lar dikkate s2linmastar.

7.4.2.2. Yikseklik Farklarinin ve Hatalarin Hesabi

Muhtelif hususlar dikkate alinarak ylikseklik farklarinin
hesabi, aSagida belirtilen sekilde yapilmigtir :

1. Barometrik yiikseklik genel formiiline (2.13) gore ,

2. Buhar basinci yerine

a. 1976 yi1li Trabzon'a ait verilerden elde edilen e=f(t)
fonksiyonlari (el=f(t) ve e2=f(t)) kullanilarak ,

b. U¢ y1llik sahil verilerinden elde edilen e=f(t)
fonksiyonlara (el=f(t) ve e2=f(t)) kullanilerak ,

c. 1976, 1977 ve 197€ yillarinda irabzon Meteoroloji
istasyonunda ©l¢iilen e nin Haziran ayindaki ortalama degerleri
kullanilarak ,

3. Jygulenmada arazi noktalarindaki diizensiz basin¢ de-
gisimlerinin etkilerini azeltm

a
lara dizeltme getirmek suretiyle,

in vorumlan-

. Bu kavram-

b—-—‘
m
=
Wi
W]
m
x,
| ]
it
[ 7
[41]
ct
m
H
bt
[
=
m
v
|

Gergek Teger : Bir buyukligiin geryex olean degeridir. Genelde
bunu bulmaya imké&n voktur. Gergek deger, bir diizlem liggenin ig

2¢ilarinin toplaminin <00 gred etmesi gioi nezdiren elde edilir.

Kesin Teger : pir buyukluge &it, biraen fazla Ol¢lulerle dogru-
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den veya dolayli olarak elde edilen deZerlerin ortalawasidir

Gercek Hata : Gergek cdeZer ile Olgll deZeri aragsindaki farkt:

().

Gbriinen Hata : Kesin deZer ile Olcgli deferi arasindeki farkt:

Karesel Ortalama Hata :

Goriinen hatalarla n =

I+
-u-.\__\__-‘
e
|l T

Gercek hatalarla ise m = + | LEE]

geklinde ifade edilir {n : Olgil sayisi). Karesel ortalama h:
“zglgiilerin dogruluk derecesi (m) veya prezisyonu (m) hakkird:
+bir fikir edinebilmek igin hesaplamir (ULSOY 1974,s.7-9; ‘AY1
.1985,5.2-9).

Burada, barometrik yikseklik tayininin heagsesiyeti ile
ometrik yikseklik tayininin hagsasiyeti kargilagtirildigind:
barometrik yiikseklik &lciisiiniin sonuglarina gbre geometrik yi
seklik Slgiisliyle elde edilen biiyiiklilkler "gercek defer" (AH
olarak kabul edilmigtir. Hesaplanan yiikgseklik farklarinda mx

~dana gelen hatalara etkili olan faktdrleri.daha iyi bir gek:
waciklamak bakimindan gergek hata deZerleri dikkate alinmi:
wkaresel ortalama hata, gergek hatalarla hesaplanmigtir. .

Burada; hesaplanan yilkgeklik farklarina ait

~ yiikseklik hatalarina etkili fakt®rlerin,

‘- karesel ortalama hatalarin, : o

- buhar basincl yerine e= f(t) fonksiyonu kullanllarax el
edilen sonuglarln,

- arazl noktalarindaki basinca diizeltme getirilerek ve g
rilmeden elde edllen gonuglarin

yorumlary yapilacaktir. Yoruml amadan dnce, ylikseklik hatala
da sistematik ve kaba hatalarin varligini aragtirmak icin ¥
ﬁata Teasti, KaluKare Uyum Testi, Garalkllk ve Ekses uygulan
ve T.4.2.2, bolumhndn bellrtilen aekllda hesaplanan yuksekl
‘farklarina ait karesel ortalama hata dererlerlnin (leelge

ve Gizelge 7.4) varyans analizi yapilacaktir (AKDENIZ 1976,
305;° AKSOY 1974,s.41; AYTAC 1984,s5.545). S
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TeDals Hata ve Veryans Analizi

Olgme szhalarinda segilen noktalara ait test sonuglarinin
tzeti (Cizelge 7.2) ve Khi-Kare Uyum Testine gbre gizilen daia-
lim grafikleri (EFk:12. &., bse, C¢, de¢y, €., Fksl3, a¢, bs, C.,
de, €., Ek:14, 8., b., c., ds, €.) Incelendifinde, genel olarak
varilan sonuglar gtyle Bzetlenebilir :

Kaba Hata Teestinde, kaba hatslia degferler gtriillmemistir.

- Arazi noktalarina ait basinglara diizeltme getirilmeden he-
seplanan, toplam olarak 15 noktedan 14 tanesine ait yiikseklik
hatelarainin normal dagilimda olduklara (Fk:12, Ek:13.a, b, c,
e, Ek:14) goriilmiigtiir,

- Normel dagilima girmeyen, Hamsikty'de 4 numerali nokteya
ait yiikseklik hatelaranin (Ek:23), Olgme zameninin saat 12:30
- 15:45 kesiminde arszi noktaesindski basincain dlizensiz defisi-
mi sebebiyle, 16 adet hatznin 2 ila 4 m erasinda olmasina ve
sonugtar'eistematik bir hataye sebep oldufu stiylenebilir.

Gizelge 7.3 ve Gizelge T.4'ce belirtilen kareeel ortalema
hata deferleri igin dbrt ayri sekilde varyans analizi yepilmig-
tir. NMatematik Istatistik kurallera gbre teskil edilen hipotez-
lerin, basinglara dlizeltme getirilmek suretiyle elde edilen ka-
resel ortalama hata deZerleri haricinde, diferlerinde 795 ista
tistik glivende gegerli olduklara tesbit edilmistir (Cizelge 7.
5)

745424 Hesap Sonugleranin Yorumlanmasa

1, Yiikseklik hatalarinain cdeZFiciminde etkili olan fekttrle-
rin (ilgili roktalare ait indirgenmis basinecan (Pl, PE), orte-

leme hava sicekl t)) ve ylikseklik hetelarinin ¢lgli zema-
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leelge 7.2. Basinglara diizeltme geitirilmeden hesaplanan 6lg

gahalarindaki noktalara ait yikeseklik. hatalarlnln teat sonug
larinin Uzeti.
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Olgme Nokta |Gergek Basing {Basing Baglang
Sahasy No. Yiikseklik Dlizelt. {Dlizeltmegi| Zameny
Fark: Olmedan |Yapilarak |I¢in Dii
{m) i m m
1 32,15 +1.80 | #0.97 +0.98
2 197.76 +1.47 | +1.74 +1.75
Sukenari 3 310.84 +2.00 +1.71 +1.72
4 86.60 £1.62 | x0.63 | +0.69
5 151.75 | +0.77 | +0.64 +0.64
1 54.45 +0.73 +0.83 +0.84
| 2 ~-136.90 +1.51 +0, 85 +0.86
Hamsikty 3 46.10 +2.07 .43 +1.42
4 210.63 +2.52 | #£1.30 +1.30
5 368.91 +3.04 +2.51 +2.50
1 -129.54 | +2.28 | +1.28 | i1.28,
2 117.73 +1.51 | +1.74 £1.73
Zigana 3 295,21 +1.93 +1.21 +1.20
4 391.72 +2.01 | +1.60 +1.59
5 1.-169.77 | #1.69 | £0.8¢ | lo0.84

Cetvel 7.4. Ulgme sahalarinda segllen noktalarda, ﬁﬁkse?
farklariomin ?gerqekmdeéerleri", b381nglarafduZeltme getiz

meden, dlizeltme getirilerek ve §lgil baglangicinda basing]
- dizeltme getirilmek suretiyle hesaplanan karesel ortalams
' hata (i) deferleri.
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- noktalarda basinglarin zamanza gbre deZigimi birbirins j
lagik olarak paralel oldufunda, natalarin deZigiminin, hava !
cakliZinin defigimine benzerlik zBsterdizi (Fk:15, Ek:15, EE
, BEk:19, Ek:20, Zk:21, Ek:22, Bk:23, Ek:24, Ek:26, Tk:28, EX
29Y S

- ilgili noktalardaki basing defigimleri yaklagik olaraki

birbirine paralellik zosterdi¥inde hatalarin +2 m 1ik bir
Bigim gosterdikleri (Ek:18, Ek:20, Ek:;21, Ek:25, ¥k:26), bu
ralelliZin bozulmasi halinde ise +4 ve hatta +6 m ye kadar
hatalarin yilkseldi3i (Ek:15, Ek:19, Ek:21, Ek:22, Ek:23, Ek:
Ek:28), | |

— - yafmurlu havada, yaZmurdan muhafaza edilen bir yerde da
wyaollan Slgmelerde atmosfer basincinda ani deZigimlerin oldt
ve bunlarin da kaba natalara sebebiyst verdigi (Ek:23) gorul

mustur.

2. Buhar basinci yerine Slglilen "e" deferi ve muhtelif
yida e=f(t) fonksiyonlari kullanilarak hﬂsanlanan'yﬂkseklis
farklarlna ait karesel ortalama hata de"erlerl 1n0ﬂ1end1 Find
(leelgﬂ 7.3);3 |

o

: - 1976 yilinda Trabzon'a ait e= fCt) fonksiyonu 11° olgule
Q;'e deferine ait & 'lar arasindaki farklarin +0.02 ila +0.:
»-m kadar de¥isti®i, i"

- - 1976, 1976+1977, 1976+l977+1978 yillarinda sahile (Gire
, Drabzon ve Rize igin mugterek) ait.e=f(t) fonk51yon1ar1n1r

sonuﬂlarlnln blrblrlne egit deverde olduklarl,

- belirtilen ylllarda, sahile ait e=f(t) fonksiyonlar;nlf
_sonuglarl ile dlglilen. e ye ait B ler arasindaki farklarar
+0 30 m y2 kadar devlgtivi _ : o =

~ e yerine kullanilan 1976, 1377,ve 1978 ylllarlnda Tre
zon'da Haziran ayir aylik ortalama buhar basinci deZerler:
ait m ile Blglilen ¢ ye ait m deZerleri arasindaki farklar:
+0.93 m ye kadar defigtigi gbrillmligtiir. Bu incelems sonunda
yerine e=f(%t) fonksiyonu kullanilmasinin, e yerine aylik
talama bir degerin alinmasindan, hassasiyest bakimindan fayd:



olduZu goriillmektedir. Ancak AH=200 m ye kadar, ©lcglilen e ye
ait sonugtan +0.50 m hata ile, AH> 200 m halinde ise yakla-
g1k +1.0 ila +1.5 m hata ile belirli bir yerde buhar basinci-
nin, Glg¢linlin yapildifa aye ait - gegmis yildaki - aylik ortale-
ma deZferi e yerine kullanilabilir,

- Bolgede e yerine kullanilan e=f(t) fonksivonlarinin so-
nugtaki etkileri, sahilden uzaklagtikgca ve AH blylUklugl ile
orantili olarak artmaktadir.

3. Arazi noktalarinda meydana gelebilen dilizensiz basing
deFigimlerinin, barometrik ylikseklik hesabina olan olumsuz et-
kilerini azaltmak gayesiyle, indirgenmis besinglara dlizeltme
getirilmeden ve getirilerek bulunan sonuglar incelenmigtir
Cetvel 7.4).

- 1121131 noktalerdaki basing deZisme miktarlara ile indir-
genmis basing deferleri erasinda (6.1) esitliZinin g¢ok ender
olarek (toplam 450 adet ©lgi ¢iftinde ancek 5 tanesi) gercek-
lestiZi, ayrice istasyonda ve ilgili noktalardes her ©lgii zama-
nina ait basing oranlarinin (Pl/PQ)' virgiilden sonra yeklasaik
dBrdiincii baszmafa kadar ayni deferde olduklari giriilmiistiir. BRu-
na gtre, arazi noktalarina ait basinglara diizeltme getirilmig-
tir. Pasinglara cdlizeltme getirildiZinde ;

- istasyon ve araszi noktasindeki dlizeltilmis basinglarin za-
mana gdre de*igimlerinin birbirlerine tam paralel olduklara
(Ek:15 den Ek:29 a kadar olan grafiklerde ),

- yiikseklik hatalarinde kaba sayilabilecek degerlerin kiigiil-

kii-

Jots

dlizeltme getirilmeden heszplanan m deferlerinden renellikle
ciik deZerde olduklara (Cetvel 7.4),

- O0lci bagslangicinda ve blitiin ©l¢me siiresince ilgili nokta-
larde clizeltilen basing¢ orezninan (Pl/PL) genel olaresk synmi mik-
t

e
[t
arda (virgiilden sonra besinci basamafa kadar) bulunduvfuy,

olaral, clgme siliresince barometrik yikseklik
etkili fektdriin ortelama sicaklak deeri oldufu anla-
kte ve bu husus, hatalerin ve siceklifin zemana gore defi-

gimlerinin birbirine paralellik gistermesiyle daha iyi bir ce-

kilde gorilmektedir (Ek:15 den Ek:29 a kadar olan grafiklerde).
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SONUG

1. Barometrik yikseklik teyininin hassagiyetine, geqel
formiiliin gikarilmasinde yapilan kabullerden doXan hatalarin
barometrik ylikseklik ¥lgiisilinde yapilan hatalarain etkili oldu
dikkate alinarak yapilan tsorik incelewmede;

~ —--barometrik ylkseklik Glglislinde basing ve sicaklifin 8lg
hatalarainin en etkili fextfrleri oldufu,

- hassasiyetin, ylkseklik ferklarinin blylikilizii ile ters
orantili olarak azaldlél, S

- genel formiiliin ¢ikarilmasindaki kabullerden doZan hata]
rin, AH=1000 m'de basing ve sicaklak Glg¢ii hatalarina bagll.;
. rak hassasiyeti 0.25 - 0.40 m etkiledigi,

ﬁ& - farkli basinglarda, buhar basinci hatasinin ve K deger:

~hatasinin basing ve sicaklik Sl¢U hatalarina gdre hassasiyel
daha az etkiledii,

- ortalama enlem ve ortalama yikseklik hatalerinin Snemli
etkileririn olmadigi,

- basing ﬁlgﬁéﬁndeki hatalarin, sadece ckuma ve tatbikte:
kaynaklanmayln madeni baromstrelerin kallbrasyon hataSLHdan

11r111 noktalarda basincin zamene gére - teorik olarak - ay:

Zmiktarda olmay1p farkli miktarlarda degigiminden kaynakland

‘#by hatalarin toplaminin aletin okuma hatasini gok aatlgl ve
nun da hasgasgsiyeti olumsuz y8nde etkiledigi,

~ gicaklik Blgiisiindeki hatalarin okuma hatasindan olmayz
grcaklrifin yiikseklikle lineer olarak degigimi kabulunden ka;
naklandi1gl ve ortaya ¢ikan hatalarin, okume. hatasini agarak
hassasiyeti olumsuz ybnde etkiledigi sonucuna varilmigtir.

2. Barometrik yiikseklik genel formilliiniii ¢iKarilmasind:
hava yo¥unlufuna ait bafintinin bir kismimn, formiiliin ¢ika
masl sirasinda, entegral igleminden Once, bir kisminin ise
tegral isleminden sonra dikkate alindiZi gdzlenmigtir. Ancal
entegral igleminden sonra dikkate alinan bagintida, de&igke:
olan basing ile 1lgili terim sabit olarak kabul edilmigtir.
tegral igleminden sonra kullanilan bu bagintida, deZigken:o
baging ile ilgili terimin, entegral.igleminden Once dikkate
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alinmasi entegral sonucunu defigtirece®inden have yoffunlufuna
ait baZintinin tamaminin entegral igleminden Once alainmasi ile

A = F(1+0t)(1+Bcos2¥)(1+ )log

r P

bagintisi elde edilmistir. Yeniden diizenlenen bu formiil ile ge-
nel formiil arasandaki farkin AH=1500 m'de -0.10 m oldumu G-
rilmiis ve bu farkin barometrik ylikseklik tayininde tnemli olma-

digi anlesilmigtar.

3. Uygulama eahasi seg¢ilen Dofu Keredeniz bolpeci icin
devlet meteoroloji istesyonlurandan alinen bir, iki ve ii¢ yil-
lik verilerle e=f(t) fonksiyonlari tegkil edilmigtir. Yapilan
incelemece;

. . B w2 w_—
- szhilde t=5 - 25°C ve i¢ kisimlerda t=0 - 25°C i¢in birin-
ci cderececen liglincli dereceye kadar fonksiyonlerda hecaplanan
"e" deferlerinin birbirine yakin oldufu,

- e=f(t) fonksiyonunun elde edilmeegi igin belirli bir btlpe-
de bir yillaik verilerin ve e = A+ Bt sgeklindeki ba®intinin
yeterli oldu®u goriilmiistiir.

4. I¥i noktada basincin zameana pire diferansiyel deficme
mikterlerinin (dfl’ dpz) yikseklik hesabina olan etkilerinin
sifir olmesi ig¢in indirgenmig basing deferleri (Pl' PQ) ile
basing deFigme miktarlari arasinda

d
dp; dpp
T) -
- 1 Pc
€sitlifFirir safflanmasi gerckmektedir. Parometrik dlgrelerde bu

v

befinti czilanamadaZyl durumlerda, ardigik ¢tziimle dizeltilccek
L £5 ]

5
dp2 Ve PE hecenlenmigtar.

5. Uymulamenin yapildaga lic ayra sahada, 6l¢li rnoktalaraire
da yapilan Clgmelerde, Olgome sciresirce Pl ile diizeltilmis P,
deFerleri saracircaki farkin ve buna bala claruk bsasing orani-
min genel olarak egit miktarda kaldiFi (virrlilden sonra besin-
' ci baseme®z kedar); bu durumda hecaplanan yiikseklik farkinin,

1

ama heva cicaklifinin zemana pire degisimine bairli ocldufu
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thgﬁrﬁlmﬁ$tur,? b

: 6. Buha? ba§1n01 yverine, e=f(t) fonksiyonu ile ©lgi an
.Zdaki buhar bé51nd1n1n kullanilmasinin sdnugtaki etkisinin +
:;_— +0.35 m; buhaf basinci yerine, géqmig yiliardas belirli b
fkaya alt ortalama buhar basincl deFerinin alinmasinin sonuca
olan etkisi AH~200 m'ye kadar Slgmelerde +0.50 m, 200{sH 4
'?m igin +1 - +1 5m cldufu gorhlmﬁgtur. Buna gtre, "e" yerin

e=f(t) kullanllma51n1n "e" yerine ortalama bir defer allnm
- 1

'?slndan daha uygun olaca®1i anlagilmistar.

7. Bir kisim aragt1rmac1 tarafindan dilinyanin deéigik vy
“lerinde yapilan galigmalarde ve bu galigmada elde edilen so
" lara gbreo; bﬁrometrik yiukgeklik tayinindé hésaasiyéti stkil
faktbrin Slcme sahalarindaki mikro iklim sartlari (- basing -
~gicakliktaki defismelsr) oldufu goriilmigtilr. Ulcil sirasinda
- noktalarde basing ve sicaklik degigimleri, uypun sayidae yap
lacak Ol¢melerle belirlenmell ve defisimlerde ©Gnemli farkla
. gBriildiifi durumlarda 8lg¢l yepilmamalidir.
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Ex s 5.
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b
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197641977 ylllafl'vgrilefinden elde edilen.Dau
da buhar besiner - sicaklik ?oﬁksiyonlarznln {e=f{t)) katsayilarr {A, B, €, . . }, katsayilarin ve il

11 fonksiyenlarda bir

gl

. io) ve ylizde olarak korelmoyon katseyilari.

Blgiinin ortalama hatalar: {ma; Myy o s
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GM: Gurmizshana
BY  Bayburt
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.
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k¥ : 8, 1976 yilinda DoZu Koradeniz BYlgesinde, sahil is

tasyonlarinda ve i¢ kisimlaerda el=f(t) fonksiyonvnun desi
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Bkt 9. 1976, 1977, 1978, 1976,1977, 1976,1977,1978 yxll
rinda sahil ve ig¢ kisimlara ait ei:f(t) fonksiyonunun de
gimi,
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Ek : 13. HamsikOy 8lgme szhasindaki noktalara ait ylikseklil

hatalarinin daZilimzi.
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Ek : 15. Sukener: kiylinde i{stasyonda ve 1 noktasinda, indirgenmig ba-
aincin (Py,P,), ortalama s1caklifin ('t), ylikseklik hatasimia (£}, 1
noktasindaki dlizeltilmig basinein (P,} ve basing diizeltmesinden sonra-
ki yilkgeklik hatapinin (€") 8l¢li zamamna gire daliigini.
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Ek ; 17. Sukenar: k#ylinde istasyonda ve 3 néktasmc‘ia,“iﬁdirg\ehmiq ha-
sincin (Pl',Pz), ortalama sicaklifin (t), yllkseklik hatasinin (£}, 3
noktasindaki dilzeltilmig basincan (Pé) ve basing dlizeltmesinden seara-
k1 yUkseklik hatasinin (E') 8lgll zamanina gore deflsimi.
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Ek : 19. SuXenari kbylinde istasyonda ve 5 nnktasinda, indirgenmig ba-
sincin {Pl’PQ)' ortalama srcaklifin {t}, ylikseklik hatasrmin (£), 5
noktasindaki diizeltilmig basinein {?é) ve baaing¢ dilzeltmesinden sonra-
ki yiikseklik hatasinin (€'} Blgll zamanina gire defisgimi.
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Ek : éi: Hhmsikéy ‘de iétaéydndé ve 2 noktasinda, indirgenmis basinein
(Pl.Pz); ortalema sieakligin {t}, yltkseklik hatasinin (€), 2 nokta-
sindaki dlizeltilmig basinein (P2 basing dlizelimzainden sonraki ylk-

_:_seklik hataslnln (E} ﬁlgu zamanina gore defisimi.
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Ek

: 23. HamalkSy'de istasyonde ve 4 noktasinda, indirgenmis basincin

(Pl,Pz], ortalama grcaklifin (t), ylikseklik hatasinin (E), 4 nokta-

oindaki dlizeltilmiyg basinein (Pé) ve baging dilzeltmesinden sonraki
ylikaaklik hatasinmin (€7) 8lgi zemanina gire deiiigiml.
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Ek : 25. Zigana'da istagyondas ve 1 noktaaindas, indirge'nmig baginein
{Pl,Pz). ortalama si1caklifzn (t}, yilkseklik hatasinin (£}, I nokta-
aindak] diizeltilmig basincin (Pé) ve basing dilzeltmesinden sonraki

ylikseklik

hatasimin (§) BlgU zsmanina gére deZigimi.
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~ Ek : 27. Zigana'da igtasyonda ve 3 noktasinda, indirgenmis basincin

.(Pl,Pa), ortalama sicakligin (t), ylkseklik hataginin (£), 3 nokta-
-s1ndaki diizeltilmig bssincin {P4) ve basing dlzeltmesinden sonreki
ylUkseklik hatasinin (£) 8lqtl zamanina gdére defisimi,
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Ek ¢ 29. Zigéna'da istasycndé ve S'noktasinda,'indirgemiq basinecin
(P,P,), ortalama sicakliZin (1), ylUkssklik hatasinin (£), 5 nokta-
sindaki dllzeltilmig basincin (P4) ve basing diizeltmesindan sonraki
ylUkseklik hatasinin (E') Bl¢ll zamanina gtre degiglmi.
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1950 yilinda Sives ilinin Giiriin ilgesinde dofdum. I1k ve
ortacokulu Glirlin'de okuduktan sonra, 1967 yilinda Ankara'da Tapu
ve Kadastro Meslek Lisesine girdim ve 1970 yilinda mezun oldum.
Elinde g ay teknisyen olarak galistim. Aynmi yil Istenbul Yaldaz
Universitesi (Istanbul Devlet Nithendislik ve Mimarlik Akademi-
si) Harita ve Xadastro BSliimiine girdim. 1974 yilinde mezun ol-

hendisi olarak {i¢ ay galigtam. Ayni y1l, Yildiz Universitesi
darita ve Kadastro Eoliimline Master BErencisi olarak pirdim.
1976 yilinda Harite Kedastro Yiiksek liihendisi olarak mezun ol-
dum. 1977 yilinda d8rt ay, Tapu Kedastro Genel MNiidiirlt#i Fotog-
rametri Dairesi Kiymetlendirme Subesinde ¢alistim. 1977 yila
llayis ayinda Karadeniz Universitesi (Xaradeniz Teknik Univer-
sitesi) Jeodezi Fotogrametri lMithendislifi Boliimiine asistan ola-
rek neklen atandim. 1981 yilinde Mart-Temmuz aylari arasinda
askerlik gorevimi tememladim. Halen by iiniversitede MNiihendislik
ve Mimarlik Fakiiltesinde aragtirma gbrevlisi olersk calismakta-
yim. Evliyim,



