Barometre ile irtifa tayini

Yazan : 1. ¢i Mlz.
Hiisnii Cevdet

Tazyiki nesiminin kiymeti;: 1634 senei miladisinde Trogellii
tarafindan bittecrilbe tayin edildikten sonra barometre-
lerin irtifa tayini hususundaki kabiliyeti hikemiyesi, 1648 ta-
rihinde Paskal tarafindan ileri siiriilerek ispat olunmusgtur.
Bilhassa muvakkat harita vazaifi fenniyesile yine bu maksat
hususunda icra olunan tetkik seyyahatlerinde kullanilmak
iizere bidayeti icadindan zamanimiza kadar sistem ve ebatlar:
mubhtelif bir ¢cok seyahat barometreleri tertip olunmakla be-
raber, civali barometrelerde yapilan her tiirlii tekemmilata
ragmen, nakillerinde fevkaldde bir hassasiyeti talep etmeleri
ve istimallerinde de taksimat 1skalasinin her seferki tatbiki
ve bunun miimasili gibi bir cok hususat dolayisile miiskilati
dai olmalari, zamanimizdaki modern mesai i¢cin kullams ka-
biliyetlerini agirlagtirmistir.

Bundan bagka; her istasyonda derecei hararetle tevaziin
hasil etmesi haline kadar uzun bir siiklinet talep etmeleri ve
hususile pahali olmalar dolayisile pratik arazi islerine gayri
msait bulunduklarindan aym maksat icin 1847 tarihinde In-
giltereli “ Widi , nin icat ettigi, nakil ve istimalleri daha az
kiilfetli olan madeni - aneroid ve yahut holosterik baromet-
reler kullanilmaktadir. Civali barometreler halen rasathane
gibi sabit hizmetlerle araziye gotiiriilecek Aneroidlerin muka-
yesesinde vazife alirlar. Ahvali havaiyenin her giinkii tebed-
diiliinii tespit i¢in de liizumuna gore Barogrfalarda - mukayyit
barometre - istimal olunur. '
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Ancak; esaslari tazyiki nesimi kiymetinin mesahasindan iba-

ret olan bu aletlerle irtifa tayinine mahsus muayyen bir formiil
elde edebilmek icin barometreleri menge ve esaslar iizerinden

tetkik ve hakiki kiymetlerine tesir eden miiessirati da tespit

etmek mecburiyetinde bulundugumuzdan evvelemirde havayi
nesimi hakkinda miicmel bir malimat vermegi faideli gordiik.

Arzimizi muhit olan hava tabakasi; Tropsfer tabakasi olup
zeminden yukart dogru cikildikca kesafeti tenakus etmekte
ve bu tabakanmm kutuplardaki irtifai 10 kilometre ve hatt
istiivada 17 kilometreye balig olmaktadir.

Bunu muhit olan ikinci tabaka Stratosfer tabakasi olup
Troposferin ayni terkipte ve fakat gakuli ceryanlarmm nok-
saniyeti ve hararet derecesinin sabit nisbetleri dolayisile
daha muhteliftir. Bu tabakanm bilhesap 65 kilometre oldugu

bulunmustur. Azot tabakasi tesmiye olunan bu iki tabakanin
istiinde bir miivellidiilma tabakasi mevcut olup gayet ince

ve yalimz miivellidiilmadan miirekkeptir. Fecri simali ve sair
semavi alametlerden bu tabakanin da 220 kilometre oldugu

temin edilmektedir. Bunun daha iistiinde de haypostetik bir
Geocoronium tabakasi bulunmaktadir.

Dalton kanunlarina nazaran; Atmosfer dahilinde bulunan
hususi ve agir gazlar en alt tabakada ve binnisbe hafifleri

de yukarida toplanacaklarindan havayi nesimi terkibinin de
irtifala tahavviil edecegi goriillmektedir. Bu tebeddiil 10 kilo-

metrenin yukarsinda farkedilmeyecek derecede ciiz’i oldu-
gundan bunun dunundaki tabakanmn terkibi bervechi atidir :

Havanin terkibi I

Azot Mﬁvaggglhu- Arg‘(g;z‘;i SAIT | Hamizi karbon
Hacmi 27 | 78. 08 20. 95 0. 94 0. 03
Vezni % | 75. 46 23. 16 1. 30 0. 05
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Biiyiik irtifalardaki havayi nesimi tazyikinin derecet ha-
raretle miitehavvil miisterek kiymeti de gayet kiiciik olarak
hesaplanmigtir. Bu hususta da asagidaki rakamlar eyi bir
fikir verebilir :

Kilometre cinsinden
irtifa 1 2 3 4

6| 8| 10! 12

Ot

tazyiki nesimi :

!
Milimetre cinsinden | g74 | 506 | 525 | 461 | 403 | 352 | 266 199 146

irtifa

Kilometre cinsinden 15 20 30 40 60 ‘ 80 1100

tazyiki nesimi

Milimetre cinsinden Jog e} 40.99 | 8.63 | 1.84 |0.094 i0.0123o.ooe7

Yukardaki izahatin miitaleasindan sonra; Barometrelerin
imalinde bashica kullanilan civanin diger mayiata tercih se-
beplerini arastirmakligimiz lazimdir. Fizik kavaidi mucibince
civanin barometre imalinde diger mayiata tercih esbabs
ikidir:

1 — Civa; Mayiatin en kesifi olmasi dolayisile tazyiki ne-
simiye tekabiil edecek mayiat siitununun en kisasim tegkil
ettiginden kiiciik kit’ada barometre imaline miisait bulunmasi;

2 — Gayet az ucucu bir madde ve adl dereceyi hararette
husule getirdigi buharm kuvvei elestikiyesi gayet ehemmiyetsiz
oldugundan civa borusu boslugunda mayi buharimn zuhuruna
ve binaenaleyh civa siitunu {izerine bir tazyik icrasina meydan
vermemesidir.

Civamin hikemi havassi:

Kimyadeki rumuzu - Hg - atom numaras: - 80 - atom vezni
200. 61 - ve sifir derecei hararetteki kesafeti 13. 596 olup 350
derecede galeyan eder ve — 39" derecede donar. Siai haruriyesi

D,
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0.33 ve 36" dereceden 100° dereceye kadar inbisati muntazam
derecei hararetle mepsuten miitenasip ve bunun yiikseginde
gayri muntazamdir.

0° ile 100° derece arasindaki inbisati zahirl emsali 1/6480
ve inbisati hakikl emsali 1/56550 == 0.00018018, 100° ile 200’
de 1/56425 ve 200" ile 300 arasmda 1/5300 dir. Mukayese .
olmak lizere havayi nesiminin sabit bir tazyik altinda 0° - 100°
arasindaki inbisat1 vasati emsalinin 0.003670 ve siai haruri-
yesinin 0.2375 oldugu kayt olunur.

Havayi nesimi ile civa esasati hakkinda luzumu olan baz -
umumi malumatin itasindan sonra barometrelerle irtifa tayinine
medar olacak nazariye bervechiati hulasa olunur.

Barometre ile irtifa tayininin prensibi:

Arz kiiresi iizerinde herhangi bir satha tesir eden tazyiki
nesimi; arz Kkiiresini muhit olan hava tabakasinin mezkiir
satih {izerinde bulunan kisminmin mecmu vezninden ibaret ol-
dugundan hava dahilinde yukariya dogru cikildik¢a tazyiki
nesimi tenakus eder. Binaenaleyh: tazyiki nesiminin tenakusu
barometrelerde civa satununun tenezziiliine sebep olacagindan
bilmiinasebe havayi nesimi dahilinde yiikseldik¢ce barometre
irtifainin da tenezziil etmesi lazimgelir. O halde; ayni arzda ve
fakat muhtelif irtifalarda bulunan barometrelerin civa irtifa-
larile bu iki mahal arasindaki mesafei sakuliyenin tayini
imkan dahiline girmis bulunur. Bunun i¢in cva sutununun
tenezziil ettigi miktar ile bu miktara tevafuk eden sahayr sa-
kuliye beynindeki nispetin bilinmesi kifayet eder.

Civa siitununun tenezziiliinii hesaplamak i¢in; civa ile hava
kesafetlerinin yekdigerile mukayesesi lazimgelir.
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Civamin suya nazaran sikleti izafiyesi 13.596 ve suyun
havaya nazaran 773 bulundugundan civa ile havanin muka-
yesesinde aym hacimdaki civamn havadan 13.596 % 773 —

10509.7 defa daha agir oldugu anlagihir. yani; aym maktada
olmak {iizere 10509.7 milimetre tulundeki bir hava siitununun

bir milimetre tuliindeki civa siitunu veznine muadil oldugu
sabit olur. Ohalde barometre irtifainda miisahede olunacak

beher milimetrelik miktar: tenezziil, 10.5 metrelik bir tereffiie
delalet eder.

Ancak; havanin kesafeti, nesimi kiirenin her tabakasinda
bir olmayup yukarida kaydolundugu iizere arzin sathindan
itibaren siir’atle tenakus ederek gittiginden havamn vezni ve
dolayisile bunun tazyikide her vakit irtifa ile miitenasiben
tenezziil etmemektedir. Bu tenezziilii miitenasip kabul ettigi-
miz taktirde 760 milimetrelik civa siitunu icin havayi nesimi
irtifainin arz kiiresi sathindan ancak 760> 10.5 metre yani
bir mili miitecaviiz bulunmasi lazimgelirdi. halbuki tecariibii

fenniye buna tevafuk etmemektedir. Hututu suaiyenin he-
sabindan bu miktarin 10 misli, cevvi hava ve fecri simali

{ Nord Licht) irtifainin hesabindanda 40 misli yani; takriben
760 < 40 == 304.00 toparlak bir hesap ile 300 kilometre oldugu
tespit edilmistir.

Irtifa diisturunun istihraca:

Iki nokta beynindeki tefazulu irtifamn tayini icin civa siitu-
nunun irtifa ile olan tezayiit ve tenakusunu hisabetmek la-
zimgeldiginden asagidaki tecriibenin tetkiki lazimgelir:

(Sekil: 1) NN Deniz sevieyi vasatisinde bulunan baro-
metrenin civa irtifa1 b, ve 1, 2, 3 Ilh. metre irtifalardaki civa
irtifalar1 da by b; b, b; ve ilh. bulunsun: ohalde bir metrelik
bir irtifa farki i¢in civa irtifalari beynindeki tefazul:
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b —b,=p,
é/ﬂ“ b, — bz:—ri
b 3 m b, —by—=p; ...... (1) olur.
’ P, tefazulu bir metre irtifaa tekabiill eden ve
4 *™ hava tabakasile ayn: vezni havi civa siitununun
b /m irtifar ve p,, ps...Ilh. tefazullari da 2, 3...1lh.
[ ~ metre irtifaa tekabiil eden yine aymi sgerait da-
b N

hilindeki civa siitununun irtifaindan ibarettir.

Maryot kanununa nazaran; sabit derecei hararette bulunan
kesafetler ve dolayisile yabis hava tabakalarmin vezinleri,

tazyik eden kuvvetlerle mepsutan miitenasip bulundugundan
civa siitununun miivazenette tutmug oldugu aym vezindeki

hava siitunu dogrudan dogruya barometre mebdelerile zahir
olur. Binaenaleyh:

P P,
{ Pi:P,-=b,:b, vasateyninin tebdil ile BL == b—
1 2
(2) ...,
P.P,,,_Mb b &__._B*_
2. F3——0D2003 » » » b, by
ve birinci tenasiip terkip edilip aksedildikte;
( b, b, ) olup vasateyn teptil edildikte;
b, - p b, « p,
_lgl, — b, - P . E)i — ,kli;g—) olur
b, bz * P2 by b:s S Ps .

Halbuki (1) numaral tenasiibe nazaran p,+b;==b;p,-+b, —=b;;
p3k+ b;==Db, oldugundan bunlar yukariki tenasiipte yerlerine
konuldukta;
b, b b, b ....Q.... (3) olur
‘b’.?. o bl ’ b“i o b‘.Z

Q nun cesameti; irtifalarn arasinda bir metre tefazul bulu-
nan iki nokta beynindeki barometre mebdelerinin nispeti olup
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Q daima >1 ve he1 yerde aymi olarak 7uhur etmednm mbl
mebde ittihaz olunan b nin en biiyiik barometre irtifai suretine
tabidir.

Eger ( 3 ) numaral formiilde tenasiibiin tarafi evveli, tarafi
sanisile tebdil edilecek olursa;

b, b b b1 by b, sekli elde edilip buradan da

b, b, *b, b, b, b asagidaki baromete irtifalar
elde edilir.

b, t . b 1 . b 1
b]——— b| == b. Q N b~_) — b]. , — b. Qg N b;;m—-bg- b;g — "b- Qg
‘ 1 1 1
Ve yahut b: b,=Db. [ b, =b. o) . by==h. Qe (4) olur.
3 3

Barometre mebdeleri; irtifar tezayiit eden hisabi bir silsi-
lenin tenakus eden hendesi bir silsilesidir.

(4) Miisavatindan b =— Q. b, == Q*. b, = Q". by kiymetleri
elde edilir.

Arz sathindan yiikseldigimiz miktari h ve bu irtifadaki
barometre mebdeini 3 ile gosterecek olursak 0 derecei hara-
rette ve yabis havada arz1 cografi ve cazibei arz tesirleri
nazar1 dikkate alimmamak sartile barometre ile irtifa tayininde

b=Q" p ... () olur. ve buradan;
b — log b — log 3
log Q.

Yukarda bildirildigi lizere havanin vezni civanin vezninden
10500 defa daha agir oldugundan Q nin kiymeti barometre
mebde noktasi olarak 760 milimetre bulunur.

Buna nazaran arzin sathindan 1 metre yilikseldikte civa
siitununun tenezziil miktar::

(1:10500)" == 0.95"™ olur yani; civa siitunu 760 milimet-
reden 759.905 e diiser.

metre (6) olur.
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Bimenalevh - 0 m ket o 2 160
inaenaleyh : Q min kiymeti Q — b~ 759.905 ve LogQ=—=

0.000 0543 bulunur
(6) numarali formiilde Q yerine miisavisi konuldukta:

log b — log p
- 0.000543
(7) formiilu elde edilir.

18416 veyahut toparlak hisap ile 18400 miktart vasati
Avrupa icin emsali sabit olarak gosterilmistir.

Jordana nazaran sifir dereceye irae edilmis deniz seviye-
sindeki barometre irtifamm vasati Avrupa i¢in 762 milimetre
olarak nazari itibara alinmasi lazimdir.

h — = 18416 = 18416 (Log b — Log B)

Derecei harareiten miitevellit miktar: tashih

(7) Numarah formiil, O santigrat derecei hararetteki irtifa
formiiltinii isar eder. Fakat mezkQr derecei hararette irtifa
farklar gayet ender olarak icra edilse bile istasyonlar bey-
ninde yine bir derecei hararet fark: bulunur. Binaen aleyh
hakiki kiymeti bulabilmek i¢in her barometre kiraatinde, de-
recel hararetin de kaydedilmesi lazimdir. Formil icin her iki
rasad mevkiinin derecei hararetleri mecmuunun msfi nazar
dikkate alimr. Ve mesela bunlardan birisi t ve digeri T oldu-
guna nazaran “° miktar1 hisaba ithal olunur.

Keylosak kanunlarina nazaran: Yiiz taksimath bir termo-
metrenin sabit bir tazyik altinda bir derece tezayiit ve tena-
kusu dolayisile yabis havanmn kendi hacmmin 0.003665 i
kadar inbisat veyahut takalliis ettigi yukarda Dbildirilmistir.

Bu kesir 273 rakammmn makuasi olup Q%g kat’i sifir noktasi
273° yi ifade eder. Yukardaki miktar yerine inbisat emsali
sabit olarak tamami tamamina « —- (.04 vazedilebilir.
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t ile T nin vasatisi sifirin fevkinde bulunduguna gire
(7) numarah formiil gayet ufak bir netice verir. beher dere-
cei hararet gradi icin hava kendi hacmmmn 0.004 misli ka-
dar daha hafif bulunacagindan hava stitununun 0.004L misli
alinmasi lazimdir.

Bu sekilde formiil; H —=18400. (logh — log B). [1 — 0. 002.
(t--T)].. (8) olur. Derecei hararet gradlari cebir adetleri gibi
muameleye tabi yani sifirin iistiinde miispet ve altinda menfi
olarak hesaba dahil edilecektir. (8) numaral formiildeki b ve
B harfleri iki nokta beynindeki barometre mebdeini ifade eder.
Eger b—760 milimetre vaz olunacak olursa deniz seviyesin-
den baglayan irtifalara ait kiymet elde edilir. Buna ait luga-
ritme istimal etmeksizin takribi bir formiilde (Fischer - Babinet)

tarafindan verilmigtir,

HO1600. [~ 0.002. (t T)]

Sifira Irca Formiilii:

Derecei  hararetin bir santigrad tebeddiili malum bulun-
dugu iizere civayl miinbasit veya miinkabiz kilacagindan civa
sittununun kendi tulinin k--0.00018 zine muadil bir taksimat
kadar biiylir veyahut kiigiiliiv binaenaleyh: Barometre irtifa-
1wy 0 dereceye irca icin kt ile zarbedilmesi ve bu hasiizarp
miktarimida muamelei cepriyeye tabi tutarak -t nin tarh
ve { nin zammi cihetine gidilmesi icap eder. Eger b den bas-
hyorsak bunun makiisii olarak; b==b,. (1—-kt) ve buradan
tarafeynin b nin mazrubuna taksimi suretile:

b,-= " = b. (1 +kt) sifira irca formiilii elde edilir.

Gerek hendesi kavaid ile ralkam ve tefazulu irtifa tayininde
ve gerek diger pratik hendest aletlerle ayn1 maksadin hu-
sulii icin yapilan mesahalarda irtifa kiymetlerinin == deniz
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seviyei vasatisine gore alinmasi icap eder. Binaenaleyh:
miihim vazifelerde - Memleketin esash islerinde - deniz sevi-
yei vasatisininde sahih bir sifir - Normal sifir - noktasina gore
alinmasi zaruridir.

Beynelmile! mesaha hey’etinin Normal sifirin tayini husu-
sundaki mesaisi; tekmil Avrupa icin umumi bir sifir noktas
ve mesela; Baltik denizinin vasati su seviyesi ile karadenizin
aym su sathma malik bulunacak vechile mutavassit bir tes-
viye sathi tesbit etmekti. yani: bu noktamn sakin su sath
kendi Geoid sathina tevafuk edecekti. ve fakat mezkar tasav-
vurat esash bir neticeye iktiran edememis ve buna miiteallik
mesaide daha el’an halledilememistir. Bu sebeple her memle-
ket simdilik kendilerince muteber bir sifir noktas1 tesis etmis-
tir. Almanyada Amsterdam marografimin sifir noktasi, irtifa
miktarlart icin esas sifir noktas: olarak kabul edilmistir. Mez-
kiir miktar Almanya sahillerinde rasad edilen vasati deniz
seviyesine tamamen tevafuk etmektedir. Bilclimie irtifa mesaisi
Amsterdem marografinin sifir noktasina istinad eder, bu nok-
taya nazaran kat’i irtifalar olctilmekte ve bundan itibaren irti-
falarin istikameti zait veyahut nakishkla tefrik edilmektedir.

Barometrelerde meb’de hatasi:

Barometrelerin mebde noktasy; havanin rutubeti, cazibei
arziye, arzi cografi, cam borunun inbisati tulanisi ve Kapillar
depressionundan miitevellit tesirat dolayisile tebeddiil etmekte-
dir. Bundan baska derecei hararetten miiteveilit hatanin tashihi
icin hararet aliminda kuilanilacak olan mikyastilhararenin sifir
noktas1 baz:t esbap dolaysile tebeddiil edeceginden bu gibi
mikyasiilhararelerin hini tstimalinde sifir noktasiin da dogru
olup olmadigini tahkik etmek lazimdir.
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Keylosak marifetile bittecriibe tahkik olunan sari asardan
miiteveilit hatada: civa siitununu daima bulunacag) irtifadan
daha asagida bulundurmaga sebep olur. binaenaleyh: hatada
bervchi ati gekilde bertaraf edilir. Civa borusunun AB kutru
dahilisi ve hilali muhaddebin CD sehmi tayin edildikten son-
ra bu miktarlara nazaran barometre irtifaina zammi lazimge-
len miktart inhitat bulunarak tashih olunur.

Ancak bu hata, kutru kii¢iik olan borularda ziyade bulun-
dugundan bu gibi barometrelerin istimalinde, mezkir miktan
tashihi evvelce hesap olunmus cetvellerden alarak hesaba dahil
etmek maksada kifayet eder.

Cazibei arziye: tabakai nesimiye, ecsam saire misillu te-
sir ettiginden yani havai nesimiyi sath1 arza dogru cezbetdigin-
den mezkar tabakamn arzin sathinda veya onun iizerinde bulu-
nan ecsama bir tazyik icra edecegi gayet tabiidir. Binaenaleyh:
mezkar tazyikin havai nesiminin veznine olan tesiri dolayisile
civa stitununda bunun sias) dahilinde bir hata miktarile malul
bulunmast tezahiir edeceginden bu hatanin da ifnasi cihetine gi-
dilmek lazimdir. Ancak diinyamizin bir ellipsoit bulunmasi na-

zarl dikkate alinarak hatti tistiivada bulunan nokatim kutuplar-
daki nokata nazaran merkezi arza daha uzak mesafede buluna-
cagi bedihidir. Binnetice; cazibei arz, Newtonun graviation ka-
nunu mucibince mesafenin murabbaile makiisen miitenasip te-
sir edeceginden bunun hatti iistiiva tizerinde bulunan nokata
tesiri, kutuplara yakin bulunan nokata tesirinden daha az bulu-
nur. buna ait miktar1 tashihler, cetvellerinden alinarak hesaba
ithal olunmahdir.



