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Do¢. Dr. Kemal ERKIN

Orman Fakiiltesi dergisinin 1958 yili A serisinin 2. sayisinda cifte
Istasyon metodunun prensibi izah edilmis ve bu metodun tatbikatta ver-
mis oldugu neticeler, yapilan barometrik nivelmanlar tizerinde incelen-
misti. Simdi ise bu metodun tatbikinde barometrik basamaklardan ne se-
kilde istifade edilebilecegi izah edilecektir. Ancak bu izah: yapmadan 6n-
ce, Cifte Istasyon metodunun prensibinin ana hatlar itibariyle bir kere
daha belirtilmesi faydah, hatta lHizumlu gortilmistiir.

Cifte Istasyon metodunun prensibi : Ciftce Istasyon metodunda su
sekilde hareket edilmektedir: Nivelman yapilacak noktalarin basinda
ve sonunda bulunan ve kotlart (veya kot farklari) malim olan A ve B

~ gibi iki noktaya birer istasyon kurulur (Sekil 1). Bu istasyonlarda bir
barometre bir de psikrometre bulundurulur ve her onbes dakikada bir :

I — Basina tesbit etmek icin barometre iizerinde gerekli unsurlar,

2 — Psikrometrede kuru ve islak termometrelerin gosterdikleri si-
cakh dereceleri,

3 — Okuma saatleri

tesbit edilir. Uclincii bir barometre ile A ve B arasinda nivelman yapila-
cak C gibi noktalara gidilir. Aym1 unsurlar bu noktalarda da olgiiliir.

A ve B noktalarinda 6lciilen unsurlardan saatler bir absis, tashih edil-

e
do (') «Barometrik nivelman Cifte istasyon metodu tzerine arastirmalar» adll
. ogentlik tezinden kismi hiilasa.
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mis basinglar, havamin sicakhik dereceleri ve nemler bir ordinat eksem
uzerine tasinarak A ve B noktalarinda bu unsurlarin zamanla degisiminj‘
gosteren grafikler ¢izilir (basing, sicaklik ve nem grafikleri). Sonra by
grafikler iizerinde C gibi ara noktalarina tekabiil eden 6lgme saatlering,

Sekil: 1

A ve B noktalarinda hiikiim siirmekte olan hava basinglari, sicaklik ders
celeri ve nemleri tesbit edilir. Bu suretle C gibi noktalarin hem A ya hen
de B ye nazaran kotunu hesaplamak icin gerekii miitekabil clgmeler eld
edilmis olur.

A, B, C noktalarindaki miitekabil olgmeler :

Basinglar Ps P» Pe
Sicakhik dereceleri ta ty, te
Nemler. €, €, €. \

ise, C nin A ya ve B nin de C ye nazaran kotlar1 h, h;, ile gosterilirse : |

1) h,=K(1+ —t'—%)(l—{—ﬂcos Q(pl)(1+0’377e"__+__&)(1_{_ 'ﬁ%)log—p":

Pa 1 Pe P

!

t. 4+t o €+ € 7H Pl

2 h==K(1 _——)1 2 (1 0,577 S+ % Hy) oo B
) h, + 2 (148 cos2p,)| 1+0,5 pc+pb)(l+ R )logpb

olur. (Formiiller i¢indeki®:, ¢, unsurlar bir harita iizerinden dlgiilit
H,, H; ise Pa» Pb, Pc den istidlal edilir).
Nihayet A ve B arasindaki maliim farzedilen kot farki d ise, C ile#

arasindaki kot farki olarak :

3) h:hl+g__hi_

alinir ().

(') d nin ne sekilde malim olabilecegi «Barometrik nivelmanda Cifte istaSY"”}'
metodun adli makalemizde incelenmisti. (Orman Fakiiltesi dergisi, seri A, cilt
say1, 2, 1958).
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. Cifte Istasyon metodunun tatbikinde karsilasilan en miihim giicliik :
giihatlarm kisaca belirttigimiz cifte istasyon metoduna ait diger te-
pebrizat ve tatbikat Orman Fakiiltesi dergisi Seri A, Cilt 8, say1 2, 1958 de

«Barometrik nivelmanda Cifte Istasyon metodu» basbkli makale-
de aciklanmis bulunmaktadir. Ancak bu metodun yukanda izah edildigi
gekilde tatbiki oldukca kiilfetlidir. Hemen soyleyelim ki bu kiilfet daha
ziyade biiro islerinde, bagka bir soyleyisle kot farki hesaplarindadir. Ger-
gekten barometrik nivelmanda esasen kiilfetli olan biiro hesaplan, Cifte
fstasyon metodunda daha kiilfetli bir geckil almaktadir. Bunun hak-
kinda bir fikir edinebilmek igin biraz yukarida miiteaddid defalar so-
zii gegmis olan makalenin 9 sayih tablosunu incelemek kafidir. (Bu tablo
bu makalede A riimuzlu tablodur). Bu tablo 10 noktaya ait gidis ve do-
niis nivelman hesaplarini ihtiva etmektedir. Bu tablo lizerinde cifte Istas-
yon metodunun ne kadar uzun hesaplara ihtiya¢ gosterdigi goriilmekte-
dir- Fakat bu tablo nivelman hesaplarinin ancak bir kismini teskil et-
mektedir. Bunlara tekaddiim eden :

.- 1 — Arazi iizerinde okunan basinglarin tashihi,
2 — Hava nemlerinin hesaplanmasi,
- 3 — Basing, hava sicakhigi ve hava nemi grafiklerinin cizilmesi,
4 — Miitekabil basing, sicaklik ve nemlerin bu gratikler iizerinde
tesbiti

gibi islemler bu tabloda yer almadig gibi 6 ve 23 iinci stitunlardaki kot
farklar, uzun hesaplarin sadece neticelerini gostermektedir. Bu kot fark-
lar1 barometrik nivelman genel formiili :

4) h=K(4at)(14pcos 2(p)(1+0,377 % )(1+ ‘—R'j) log g‘

2
ﬂé“hesaplanmls bulunmaktadir. Bu formiiliin tatbiki ise hesaplarin en
uzun siiren en kiilfetli isidir. Her ne kadar bu hesabi kolaylastirmak i¢in
formiil igindeki (14 1), (14 Bcos 2q), (1-}-0,377% ), (1+2k_f;‘) fakiorle-
e N\
rﬂﬁl’l (bu faktorler icindeki muhtelif unsurlarin degerlerine gore) loga-
fftﬁ‘lblerini veren tablolar tanzim edilmis ise de bu tablolarin yardimi
¢’ dahi hesaplar yeter derecede kolaylasmamaktadir.

. Bilindigi tizere barometrik nivelmanda hesaplarin sadelestirilmesi ve
stiratlendirlmesi icin baz1 hesap sekilleri mevcuttur. Bunlardan birisi de
Babinet nin barometrik basamaklar metodudur. Bu yazimizda Gifte Is-
_ta_syon metodu ile yapilan nivelmanlarin hesaplarinda barometrik basa-
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maklardan nasil istifade edilebilecegi arastirilmis bulunmaktadir. Ger.
¢ekten Cifte Istasyon metodunda barometrik basamaklar, bu metodun
biinyesine has 6zellikler arzetmekte ve bunun neticesinde hesaplarin da.
ha siiratli yapilmasim miimkiin kilmaktadir.

Bu o6zelliklerin teferruatina girmeden once genel olarak Babinet niy
barometrik basamklar metodunun agiklanmas: faydali goriilmiistiir.

Babinet’'nin barometrik basamklar metodu

Barometrik nivelman genel formiilii :

2 H
5) h =K (14-at)(1-- cos 2¢>(1+0,377 % ) (1+ —R—) log %‘
2
i¢inde (14-Bcos 2¢), (1+2—RH ), (140,377 S } faktorlerinin netice iizerine

tesiri azdir. Bu formiil mahdut mintakalar iginde tatbik edildigi takdir-
de @, H, e, p yi sabit ve bu mintakalarda tesbit edilecek ortalama degerlere
esit farzetmek ve sozil gegen ii¢ faktorin ¢arpumim K ile birlestirerek:

6) k=K (148 cos 2¢)(1+ %ﬁ)(l+o,377 %)

vazetmek ve k yi sabit bir deger olarak kabul etmek mimkiindiir. Bu tak-
dirde barometrik nivelman formiilii :

7) h:k(l—*—at)log&
P2

sekline girer. Bu formiile kisaltilmis barometrik nivelman formiili der-
ler. Her hangi bir mintakada bu formiiliin tatbik edilebilmesi i¢in o mun-
takaya ait ortalama ¢, H, e, p degerlerinin tesbit edilmesi ve bu degerlere
dayanilarak k katsayisinin hesaplanmasi lazim gelir. Orta Avrupanin or-
talama enlem, kot farki ve hava nemi sartlarma gore k = 18464 olarak
tesbit edilmistir. Memleketimiz icin heniiz boyle bir tesbit yapilmis de-
gildir. Cok degisik kot ve hava nemi sartlar1 gosteren memleketimizde
muhtelif mintakalar ayirmak ve her mintaka i¢in bir k katsayis1 tesbit
etmek diisiiniilebilir.

7 sayili formiil her ne kadar kisaltilmis bir sekil ise de, bu formiil ile

yapilacak hesaplar (bilhassa log Py

faktorii yiiziinden) yine de uzun ve
P2

|
|
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kiﬂfetlidir. Babinet bu formiile istinaden yapilacak hesaplar basit bir
carpma islemine irca etmektedir. Soyle ki : 7 sayil1 formiil i¢inde :

Py _ 1+x

8 P2 1—x
vazedelim. Bu takdirde :

x=P1 P

9) P14 P2

olur. 9 ifadesine gore x in degeri — ile + 1 arasindadir. Bu boyle olunca:

1 1 1
10). log (1+x) = M(X—7X2+?X3——zx4+...)
log(l—x)=—M x—{——1x2—{—lx3+—lx4+...
11) og (1—x) = ( . : :
14+ x

' 2
12) log — = M(2x+—x3+---):log Py

3 P2
olur. Log P1 pin degeri 7 icinde yerine konunca formiil su sekle girer:
2

2
13) h= kM(l14at) (?x+§x3+---\)

14) h:2kM(1+at)x+-§-kM(1+at)x3+...

P, P, nin alabilecepi degerler gozoniinde tutulursa 9 ile tesbit edil-
mis olan x degerinin 1 den oldukca kiigiik oldugu anlasilir. Bu boyle olun-
ca X’ iin degeri cok kiiciik olacagindan 14 tn ikinci terimini ihmal etmek
miimkiin olur. O zaman formiil :

15) h=2kM(I4at)x
veyahut x in 9 daki degeri yerine konunca :

P~ P2

16 = 2kM (1 +at
) h (+O)P1+P2

~Veyahut :
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14+ at

17) h=kM———' """ (p __
P p, (P1—p»)
2

sekline girer.

14+at
18 C=kM——M———
) P:i +P;
2
vazedilirse :
19) h=C(p,—py

olur. C katsayis1 her hangi bir sekilde kolaylikla bulunabildigi takdirde,
kot fark: h basit bir carpma islemi ile elde edilmis olur.

C nin 18 deki ifadesi iginde (k ve M sabit olduguna gore) iki degisken
vardir: ortalama basing p ve ortalama hava sicakligi t. O halde p nin ve
t nin muhtelif degerlerine gore C yi veren ¢ift girisli tablolar hazirlamak
miimkiindiir. Her seferinde p ve t nin degerlerine gére C nin degeri bu
tablolardan alinabilir ve o zaman, yukarida soylendigi gibi, kot fark: ba-
sit bir ¢arpma islemi ile hesaplanabilir.

C nin ménas1 : 19 esitliginde p; — p. = 1 yapalim. O zaman :

A agw -
et T

h=C

olur. O halde C, bir milimetrelik basin¢ farkina tekabiil eden kot farkin
gostermektedir. Bu kot farkina «Barometrik basamak» denmektedir.

var

LR

Cifte Istasyon metodunda barometrik basamaklari ozelligi

Gelisi giizel her hangi bir mintakada barometrik basamaklardan isti-
fade edebilmek icin, 18 esitliginden istifade edilerek o mimntakanin sartla-
rna uygun bir baromtrik basamak tablosunun tanzim edilmis olmas

gerekir. Fakat ¢ifte Istasyon metodu boyle bir tabloya intiyac gosterme- |

mekte ve barometrik basamaklarin baska bir yoldan tesbitini miimkiin
kilmaktadir. Bu tesbitin dayandigi esas sudur : Farzedelim ki A ve B
gibi iki nokta arasindaki kot farki Ah, bu noktalarda éigiilen basinglar
arasindaki fark Ap dir. 19 za gore.

20) h=C.Ap
Ah
21) C:A_p
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: Bu suretle hesaplanan C nin, sozii gecen iki nokta arasinda 6lgiile-
#yaplldlgl andaki sartlara en uygun barometrik basamak olacagim
.wmek gayet lojiktir. Gergekten C nin tam bir ifadesini géz oniine

;2) C - kM Lot

il

veya kyi temsil eden faktorler de agiklaninca :

i 2H e) 1+at
® C=KM(1+ﬂc052<p)(1-|——R—)(1—+—0,377—p—)

s

~  Barometrik basamaklar icin tanzim edilmis tablolarda C ler ¢, H, e
;msurlarlnln ortalama degerlerine gore hesaplanmis bulunur. A ve B gi-
bi iki noktada olgiilen t ve p degerlerine gore (eger o mintaka i¢in hazir-
Janmus bir tablo mevcut ise) barometrik basamaklar tablosundan alina-
cak C degeri ile, bu noktalarda ol¢iilen hakiki o, H ve e degerlerine gore
'23 formiilii ile hesaplanacak C degeri arasinda fark olacaktir. C nin dog-
hidan dogruya 21 re gore hesaplanmas: ile sézii gegen (A, B noktalarina
$&kabiil eden) @, H, e unsurlarn otomatik bir sekilde nazart itibare alinmis
Milunur. Hatta bu suretle hesaplanacak barometrik basamak 14 ten 15 se
gecerken ikinci terimin ihmal edilmesinden dogacak hatayr da ifna ede-
ek mahiyettedir.

- ‘I$te Cifte Istasyon metodu, barometrik basamaklarnn 21 esitligi ile
Jhesaplanmasini miimkiin kilmaktadir.

‘- Gergekten bu metotta, evvelce yapilan izahlardan anlasilacagina go-
4, istasyon olarak secilen A ve B noktalar arasindaki kot farki da maltm

~ #alunmaktadir. Diger taraftan bu istasyonlarda devamh olarak 15 daki-

-kida bir (diger unsurlar arasinda) basing unsuru da 6lgiilmektedi.r. Saat-
ler bir apsis, basinclar bir ordinat ekseni iizerine tasmmgk suretlyl.e her
‘fstasyon icin bir basing grafigi ¢izmek kabildir. Bu grafikler iizerinden
“her hangi bir s saatinde A ve B istasyonlarinda hiikiim siiren basinglar,
i}Mska bir sdyleyisle saat s deki miitekabil basinglar alinabilir. Bu ’F)asmg-
ar arasindaki fark Ap ise, A ve B noktalan arasinda saat s deki baro-
metrik basamak :

d
f'z?vl) C,= i

solur, Eger A ve B istasyonlan birbirinden cok uzak, d de ¢ok biiyiik de-

. ~#ilse, A B arasindaki biitiin noktalar igin C, yi saat s deki barometl‘ik_ba'

ak olarak kabul etmek ,miimk‘iindii,r-
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Yukarida sozii gecen basing grafikleri tizerinden muhtelif saatlerde.
ki miitekabil basinglar alinir ve 24 de gére barometrik basamaklar hesap.

lanirsa, AB noktalar1 arasinda muhtelif saatlerde (meselad onbes dakik, |

aralikla) hiikiim siiren barometrik basamaklar bulunmus olur. Saatle,
bir apsis, bu suretle hesaplanan barometrik basamaklar bir ordinat ek.
seni tlizerine tasindigi takdirde bir «Barometrik basamak grafigi» elde
edilir. Bu grafik iizerinden her hangi bir saate tekabiil eden barometrig
basamag1 almak miimkiindiir.

A ve B arasinda bulunan bir C noktasinda saat s de P. basinci .
clilmiis olsun. Yukarida sozii gecen basing grafikleri tizerinde tesbit edi
len, A ve B noktalarinda saat s deki basinglar Pa, P» olsun. Barometrik
basamak grafigi iizerinde saat s ye tekabiil eden barometrik basamak C,
ile gosterilirse, C nin A ve B noktalarina nazaran kotlan :

25) hl = Cs(pa - pc)
26) h2 = Cs (pc_ pb)
olur (Sekil 1).
Buraya kadar verilmis bulunan izahattan, Cifte Istasyon metodunda
barometrik basamaklardan ne suretle istifade edilebilecegi anlasilmakta

dir. Goriiliiyor ki Cifte Istasyon metodunda barometrik basamaklar, |

Babinet'nin 18 sayilh formiildeki seklinden ayrilmakta ve tamamiyle bag
ka bir esasa istinad etmektedir. Burada barometrik basamaklarin gerek
tesbit edilisi, gerekse tatbiki, Ciftce Istasyon metoduna mahzus bir 6zel
lik gostermektedir.

- Hesaplan biiyiik 6lgiide kisaltmasi ve siiratlendirmesinden baska
barometrik basamaklarin kullanilmasi, arazi iizerindeki Olgmeleri de ko
laylagtirmakta ve siiratlendirmektedir. Gercekten hesaplar barometrik
basamaklara istinaden yapildig takdirde, C gibi ara noktalarinda hava

sicakhig1 ve hava nemi unsurlarinin ol¢iilmesine liizum kalmamaktadir. §

25, 2.6. e§itlik1eri bu gibi noktalarda yalmz basinclarin 6iciilmesinin kafi
geldigini gostermektedir. Bir Assman psikrometresiyle bir noktada nem

lgmenin en az 7-8 dakika siirecegi diisiiniiliirse (psikrometreyi, ona l& |

zim olan su sisesini tasimak ve kullanmak kiilfetinden kurtulundugu bir

tarafa birakilsa bile) zamandan elde edilen kazancm kiigiimsenmiyecek
kadar ehemmiyetli oldugu anlasihr.

Istasyon noktalarina gelince : Sayet A ve B noktalari arasmdaki
kot fark: d evvelden bilinmivorsa, bu kot farkimin barometrik niveiman
yolu ile miimkiin oldu#u kadar sihhatie hesaplanabilmesi i¢in, bu nckta
larda hava sicakligi ve nem upsurlarnin dlciilmesi zaruridir. Fakat d
baska bir nivelman ameliyesi ile daha evvelden tesbit edilmis bulunuyor
sa, istasyon noktalarinda da sicaklik ve nem unsurlarnin olgiilmesine

r
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lijzum kalmaz. O zaman bu noktalarda da sadece basing unsurunun &l
gﬁlmesi kafi gelir.

Cifte istasyon metodunda barometrik basamaklarin
tatbiki neticeleri

Buna ait tatbikat Bolunun Seben silsilesinin kuzey yamacinda yapil-
mustir (). Sabit istasvonlardan birisi Karacasu mevkinde, digeri T aso.luk
Yaylasinda, bir iiciinciisii de Sebenin kuzey yamam.nda Cakilbag: demlf:n
mevkide kurulmustur. 1 sayill harita iizerinde bu istasyon noktalan (;1ft
dairelerle gbsterilmistir. Bu noktalar arasinda 18 nokta ahnml.stlr'.. BU:-
tiin bu noktalar, yapilan vatay dlcme neticesinde sozii gecen harita {izeri-
ne islenmis bulunmaktadir.

Noktalarin geometrik nivelmam : Barometrik basamaklar yolu ile
yapilacak hesaplarin neticeleri hakkinda bir hiikiim verebllnjle.k i¢in bu
noktalar arasindaki kot farklarinin sthhatli bir sekilde tesbitine lizum
goriilmiis ve bir N3 Wild nivosu ile bu noktalarin (gidis ve d'dn.iis olmak
iizere) geometrik nivelman: vapiimistir. Bu nivelman neticeleri, 1 sayili
tabloda hiilasa edilmistir. Bu neticeler aym zamanda 5, 6, 7 sayil1 tablola-
ﬁn birinci siitununda yer almis bulunmaktadir.

Geometrik nivelman neticeleri

Tablo No. 1
- Kotlar
Nokte I re nazaran 11 ye nazaran
I 0,00 27398
1 1,07 27291
2 0,19 273,79
3 1398 260,00
4 35,04 238,94
5 105,62 168,36
6 159,31 114,67
7 172,18 101,80
8 210,80 63,18
9 259,93 14,05
10 265,67 8,31
11 273,98 0,00

() Barometrik nivelmanda cifte istasyon nietodu. Orman Faktltesi dergisi,
seri A, cilt 8, say1 2, 1958.
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Nivelman noktalarinin durumunu gOsterir harita

Harita No. |
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Barometrik nivelmanlar : ki seri halinde yapilmistir. Birinci seri,
racasu istasyonu ile Tasoluk yaylas: istasyonu arasinda yapilanidir ve

I sayili haritada gGriildi‘igij gibi 1 den 10 na kadar numaralanmis nokta-
lar1 ihtiva etmektedir. Ikinci seri, Karacasu - Cakilbag: istasyonlar ara-
sindaki nivelmandir. Bu seri 18 tane ara noktas: ihtiva etmektedir. Her
seride iki defa gidis doniis olgme yapiimustir. Yazimizi fazla tablolarla
doldurmamak icin burada yalmz birinci seri nivelmanlarin neticeleri ve-

rilmistir.

1. Serinin 1. nivelmani ve neticeleri

Barometrik basamak grafigini cizebilmek icin istasyon noktalarina
ait olmak iizere yeter miktarda miitekabil basing tesbit etmek lazim ge-
lir. Miitekabil basinclart elde etmek icin evvela istasyon noktalarinda ya-
pllan rasatlardan istifade edilerek, saatler bir apsis ve basinclar bir or-
dinat ekseni iizerine tasinmak suretivle I ve II sayih grafikler ¢izilmistir.
Bu grafikler, istasyon noktalarinda basincin zamanla degisimini goster-
mektedir. Barometrik basamak grafigine esas olan basamak hesaplan.?
sayih tabloda goriilmektedir. Bu tablonun 2 ve 3 iincii siitunundaki mii-
tekabil basinclar, birinci siitundaki saatlere gore T ve 11 sayili basing
grafikleri iizerinden alinmustir. Nasil hesaplandigi tabloda acik¢a g0ri-
len barometrik basamaklar, birinci siitunda yer alms bulunmaktadir.
Sonra birinci siitundaki saatler bir apsis, besinci siitundaki barometrik
basamaklar bir ordinat ekseni iizerine tasinmak suretiyle III sayili baro-
metrik basamak grafigi elde edilmistir.

3 ve 4 sayili tablolar, nivelman hesaplarinin barometrik basamakla-
ra istinaden yapilisini gostermektedir. Bu tablolarm 6 ve 8 ci siitunlarin-
daki saatler ve basinclar, gezici barometre ile ara noktalarinda olciilen
unsurlardir (). 7 ve 9 uncu stitunlardaki p:, p. basinglar: ise I ve IT is-
tasyonlarinda 6 inc siitunlardaki saatlerde hiikiim siiren basin¢lardir. Bu
basinglar I ve TI sayih basing grafikleri {izerinden ahnmistir. 5 ve 1! inci
slitunlardaki a ps, Ap: miktarlan :

Ap,=p — P
ap, =P —p,

esitliklerine dayanilarak hesaplanmistir. 10. siitundaki C ler (yani baro-
metrik basamaklar), 6. siitundaki saatlere gore ITT sayih barometrik ba-

(') A riimuzlu tablonun 10 ve 18. siitunlar:.
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samak grafignden alinmistir. 3 ve 4 sayili tablolarin diger siitunlarindakj
hesaplar agiklamaya liizum gostermektedir. 2 ve 12. siitunlardaki kotlar,
tizerinde alet yiiksekligi tashihi yapildiktan sonra elde edilen kotlardir

h, = C. Ap,—a
hz = C. Ap?_ + a
dir (a = Aalet yiiksekligi).

3 ve 4 sayili tablolar, barometrik basamaklara istinaden vapilan gi.
dis ve doniis nivelman hesaplarinin (ortalama alma ameliyesi hari¢) ta.
mamuni ihtiva etmektedir. Barometrik nivelman genel formiiliine istina-
den yapilan hesaplarla mukayese etmek icap ederse bu tablo, Orman Fa-
kiiltesi dergisi, seri A, sayr 2 (1958) de ¢ikan «Barometrik nivelnianda
Cifte Istasyon metodu» bashikli yazimizdaki 4 sayili tabloya tekabiil et
mektedir. Mukayeseyi kolaylikla yapabilmemiz igin bu tablo, bu yaziya
alinmistir (Tablo A). Bu tablolar karsilastirildigi takdirde 3 ve 4 sayil
tablolardaki hesaplarin Tablo A daki hesaplara nazaran ne kadar basit,
kolay ve kisa oldugu kolaylikla goriiliir. Bu hususta bir fikir verebilmek
icin su kadarimi hatirlatalim ki A tablosunun 6 ve 23. siitunlarindaki kot
farklar, barometrik nivelman genel formiili :

h=K (1 +ab (1—}—ﬂcos?<p)(l—{—0,377 ;‘*)(ur Q—Rﬂ) log %
2

ile hesaplanmis bulunmaktadir. Yalniz bu siitunlardaki rakamlarn bu
lunmas icin yapilan hesaplar, 3 ve 4 sayili tablolardaki hesaplarin tama-
mina nazaran bir kac¢ misli daha kiilfetlidir. Barometrik basamaklarm
Cifte Istasyon metodunda nivelman hesaplanm ne derece kisalttigi ve
kolaylastirdigi bu suretle agiklanmis bulunmaktadir.

Neticelere gelince : Gidis ve doniis nivelmanlarda ayr1 ayn olmak
iizere ikili ortalamalara ait hesaplar 5 ve 6 sayih tablolarda yapilmis bu-
lunmaktadir. Bu tablolarda hi, hs, 1. istasyona nazaran; h., hy, II. istas
yona nazaran kotlar1 gostermektedir. vi, v., v, vy ise bu kotlara ait ha
kiki hatalardir. Noktalarin hakiki kotlar1 (siitun 1) bilindigine gére, vi.
vs, Vi, vs hakiki hata olarak hesaplanmistir.

Vi = H1—h1
Vi = HQ‘*hz
vi=H;—h

vi = Hy—h,




Karacasu ve Tagoluk Yaylas: arasindaki noktalarin kot farklarinin hesab:

1. Nivelman

E, P Ara noktalardaki sicakhklar, nem p’ = !, (ps+ P) v hakiki hatalar
e

"= 1, (e;+ E)
T =1 (+ T)

ve basing

—

. , e 2H P
Formiil : h =K (1 +at) (14 fcos2¢) (l—|—0,377 —) (l -+ ?) log Py veya (log——)

p P P2 Tablo: A
hy No. AIYd hy’ P e t Saat t T ty e1 E ey P1 P pa t e’ P hy’ No. hy va
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 i3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
m sm m mm mm C> {s d C° c° C* mim | mm | mm mm mm min c° mm mm m m m

—0,15 1 83 0,68 702,55 | 8,08 | 15,0 | 1027{ 15,0 | 15,0 | 12,4 | 8,64 | 7,51 | 8,13 702,58 702,52 680,23 | 13,7 | 7,82 691,38 271,93 1 272,76 -+0,
—0,77 2 77 0,00 702,58 | 8,33 | 15,4 11040 15,4 | 15,3 12,8 | 8,74 | 7,91 | 8,13 702,48 702,58 680,19 | 14,1 | 8,02 691,39 273,56 2 274,33 —0,:
13,36 | 3 | 67 14,03 | 872,05 | 8,61 | 15,6 | 10 53] 15,6 | 15,5 | 13,2 | 8,92 | 8,30 | 8,11 | 702,59 | 701,43 | 680,14 | 14,4 | 8,21 | 690,79 | 260,64 | 3, 261,31 | —1,
34,61 4 65 35,26 701,14 | 8,47 | 15,6 | 11 05( 15,7 | 15,5 | 13,21 9,02 | 7,92 | 8,11 712,59 699,68 680,16 | 14,4 | 8,02 689,92 239,24 4 239,89 -0,
104,18 5 83 105,01 |- 698,13 | 8,26 | 14,8 | 11 28] 15,4 | 14,1 | 13,1 | 8,99 | 7,52 | R,42 702,56 693,90 680,16 | 13,6 | 7,97 687,03 168,44 5 169,27 —0,!
160,46 6 76 161,22 695,93 | 8,21 | 14,8 |1t 40| 15,4 | 14,1 | 13,1 | 8,99 | 7,43 | 8,38 702,55 689,30 680,14 | 13,6 | 7,91 684,72 112,80 6 113,56 —+1,
171,85 7 71 172,56 695,45 | 8,83 | 16,0 | 11 58] 15,8 | 16,2 | 13,3 | 9,02 | 8,64 | 8,17 707,50 688,39 620.10 | 14,8 | 8,41 684,25 102,62 7 103,39 —1,
211,59 8 77 212,36 693,77 | 8,63 | 15,4 |12 16| 16,0 | 14,8 | 13,7 | 9,13 | 8,13 | 8,21 707,145 685,09 680,02 | 14,3 | 8,17 682,56 62,79 8 63,56 —0,:
258,51 9 75 259,26 691,88 | 8,75, 15,3 1236} 16,0 | 14,6 | 13,8 | 9,36 | 8,14 | 8,37 702,45 681,31 680,03 | 14,2 | 8,26 680,67 15,90 9 16,65 —2,i
265,89 10 70 266,59 691,58 | 8,93 | 15,1 | 12 49] 16,0 | 14,1 | 13,6 | 9,42 | 8,43 | 8,31 702,45 680,71 679,99 | 13,9 | 8,37 680,35 8,92 | 10 9,62 —1,.
hs hs’ hy’ hs \2
265,67 | 10 | 71 | 266,38 | 691,64 | 8,43 | 14,7 | 13 55| 15,4 | 14,0 | 13,2| 9,30 | 7,56 | 8,10 | 702,52 [ 680,76 | 630,09 | 13,6 | 7,83 | 680,43 8,31 10 9,02 | —0,
259,74 9 76 260,50 { 691,92 | 8,8) | 14,1 | 14 10] 15,1 | 13,1 12,8 | 9,29 | 8,30 | 8,15 | 702,58 | 681,25 | 6£0,20 | 13,0 | 8,23 | 680,75 12,98 1 9 13,74 | 40,
208,93 8 74 209,67 | 693,97 | 8,75 | 13,6 | 14 25] 14,9 | 14,1 | 12,2 19,17 | 8,33 | 8,07 { 702,60 | 685,35 | 680,30} 12,3 | 8,20 | 682,82 62,08 8 62,82 | +0,
170,81 | 7 | 7 171,52 | 695,55 | 8,58 | 13.9 [ 14 42| 14,8 | 13,0 | 12,3 [ 9,07 | 8,09 | 8,30 | 742,62 | 688,49 | 680,23 | 12,7 | 8,20 | 684,36 | 101,47 | 7| 102,18 | —O,
158,331 6 | 74 | 159,07 | 696,07 , 8,51 | 13,8 | 14 57| 14,6 | 13,0 | 12,4 [ 9,01 | 8,00 | 8,38 | 702,63, 689,51 | 680,19 | 12,7 | 8,19 | 684,85 | 114,41 | 6 115,15| —0,
104,84 5 83 105,67 698.30 | 8,93 | 13,9 | 1511| 14,4 | 13,4 | 12,3 9,09 | 8,77 | 8,25 702,67 693,93 680,20 1 12,9 | 8,51 687,06 168,14 5 168,97 -0,
33,77 4 67 34,44 701,31 | 8,92 | 13,9 [ 1529} 14,0 [ 13,8 | 11,9 ] 9,27 | 8,57 | &,60 702,74 699,88 680,24 | 12,9 | 8,59 690,06 239,49 4 240,16 -1,
12,76 3 68 13,44 702,22 1 9,13 | 13,6 | 1540 13,8 | 13,3 | 11,6 | 9,40 | 8,86 | 8,67 702,78 701,66 680,30 | 12,5 | 8,77 690,98 259,78 3 260,46 —0,
—0,67 2 79 +0,12 702,84 | 9,27 | 13,6 | 1551 13,5 | 13,6 | 11,2 | 9,58 | 8,95 | 8,71 702,81 702,83 680,38 { 14,4 | 8.83 691,60 272,68 2 273,47 +8,
+0,58 1 83 -+1,41 702,83 1 9,44 | 13,2 |16 02] 13,2 | 13,1 | 11,1 ] 9,72 | 9,15 | 8,8) 702,89 702,77 680,42 | 12,1 | 8,98 691,60 271,21 1 272,04 +0,

t;, t, Alt ve st istasyondaki sicakliklar p=1(p+P) h’ formiiliin verdigi kot farki

€, €& > > nemler e =1, (e, + E) h alet yiiksekligi tashihinden sonra

Pty Pz » basinglar t =, (t, + T) elde edilen kot fark:

T,




’ . CIFTE ISTASYON METODU 83

Bu esitliklerde H,, H. miktarlari, I ve II istasyonlarina nazaran hakiki
kotlar ifade etmektedir.

h’, h, kotlar, h., h. lerin I. istasyona irca edilmis degerlerini gos-
termektedir. ty, posiitun 8 de bulunan ikili ortalamalar {izerindeki orta
hatalardir. « lerin hesabinda kullanilan hatalar hakiki hatalar oldugun-
dan o degerleri :

formiilii ile hesaplanmistir. Nihayet 11. siitundaki W ler, ikili ortalama-
lar tizerindeki hakiki hatalardir.

7 sayili tablo, gidis - doniis nivelmanlarin dortlii ortalamalarina ait
hesaplan ihtiva etmektedir. 7, 9, 10. stitunlarda sirasiyle dortlii ortalama-
lar, bu ortalamalarin orta hatalari ve nihayet hakiki hatalarn yer almis
bulunmaktadir. 8 sayili tablo ise biitiin bu nivelman sekillerinin mukaye-
sesini miimkiin kilmaktadir.

Biitiin bu tablolar incelenir ve miiteaddit defalar sézii gegen «Baro-
" metrik nivelmanda Cifte Istasyon metodu» bashkli yazimizda barometrik
nivelman genel formiiliine dayanilarak yapilan hesaplari ihtiva eden 4, 5,
6, 7, 8 sayil tablolarla karsilastirilirsa, barometrik basamaklarla elde
edilen sonuglarin, normal yoldan yiirtiyerek elde edilen sonuglara esdeger
oldugu goriiliir.

I. seri I1. nivelman

Bu nivelmana ait hesaplar yazimizin fransizca kisminda yer almis
bulunmaktadir. T ve II sayili grafikler, bu kistmdaki aynt sayiy1 tasiyan
grafiklere paralel olarak, I ve II istasyonlarinda basincin zamanla degisi-
mini gostermektedir. Bu grafiklerin nasil cizildigi evvelce izah edilmisti.
Barometrik basamaklarin hesaplarinda bu grafiklerden istifade edilmis-
tir. Bu hesaplar 2 sayili tabloda gosterilmistir. Bu tablonun ikinci ve
liglincii siitunlarindaki miitekabil basinclar, birinci siitundaki saatlere
gbre I ve II sayih basing grafikieri iizerinden alinmistir. Nasil hesaplan-
digh acikca goriilen barometrik basamaklar 5. siitunda yer almus bulun-
maktadir. Sonra birinci siitundaki saatler bir apsis, 5. siitundaki baro-
metrik basamaklar bir ordinat ekseni tizerine tasinmak suretiyle III sa-
yili barometrik basamak grafigi clde edilmistir.

3,4,5 6,7, 8 savili tablolar, bu ikinci nivelman icin, tiirkce kismin-
daki ayni sayilari tasiyan tablolara paralel _hesaplan ihtiva etmektedir.
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ar izerine yeter

irinci ni icin, bu tablolarin ihtiva ettigi hesapl
Birinci nivelman ig O etarimdan

derecede izahat verilmis oldugundan, burada jbu izah%tl.lrl e
sarfinazar edilmistir. Bu tablolarin verdigi neticeler, sozu ge%enky Ll -
zin fransizca kismindaki 5, 6, 7, 8 sayih tablol.arl.n-sor.mg'larll ile a:ir§1ta$.
tirilirsa, birinci nivelman {izerinde soylenenlerin ikinci nivelmana da 1es

mil edilebilecegi goriiliir.

I. Seri I. Nivelmar

e e e Fik
' hava basinci degisimini gosterir gra
Karacasu Istasyonunda e

I. Seri 1. Nivelman
Tagoluk Yaylas: istasyonunda hava basinc degisimini gosterir grafik
: Grafik No. I

III sayili grafige
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I. Seri I Nivelman
esas olan Barometrik basamaklarin hesabi

Tablo No. 2

d

Saat p1 P2 Ap=p—p: | C= 7 .
1 2 3 4 5

10 20 702,59 €80,23 22,36 12,253
10 40 702,58 | 680,20 22,38 12,242
11 00 702,59 | 680,15 22,44 12,209
11 20 702,59 | 680,17 22,42 12,220
11 40 702,51 680,14 22,37 12,248
12 00 702,50 650,08 22,42 12,220
12 20 702,43 680,03 22,40 12,231
12 40 702,45 680,02 22,43 12,215
13 00 702,43 679,99 22,44 12,209
13 20 702,39 | 680,01 22,38 12,242
13 40 702,39 | 680,03 22,36 12,253
14 00 702,57 680,22 22,35 12,259
14 20 702,59 680,25 22,34 12,264
14,40 702,62 680,24 22,38 12,242
15 00 702,63 | 680,19 22,44 12,209
15 20 702,70 | 680,22 22,48 12,188
15 40 702,78 | 680,30 22,48 12,188
16 00 702,89 680,40 22,49 12,182
16 20 702,96 680,46 22,50 12,177

I. Seri I. Nivelman

Karacasu ve Tasoluk Yaylas1 istasyonlart arasinda barometrik basamak-
larin zamanla degisimini gosterir grafik
Grafik No. II1
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I. Seri I. Nivelman
Barometrik basamaklara dayanah nivelman hesaplan
Gidis nivelman
Tablo No. 3
L M
£ E Il ye nazaran kot
I re nazaran kot hesaplari Miitekabil basinglar ST g hesaplan
S £
At Api= c |27 = capyl b
No.! h Ya. CAp p1—P Saat | py P p2 P—p, | C:AP
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 |—0,09 8 | 0.74| 0.06| 10.27]702.58(702.52/680.2312.249| 22.29/273.03(273.86
2 |—0.770 77 | 0.00{ 0.00] 10.40(702.58[702.58!680.19| .242| 22.89/274.10/274.87
3 13.51| 67 14.18| 1.16] 10.53/702.59|701.43(680.14 220| 21.%9{260.16/260.83
4 34.89; 65 | 35.54] 2.91| 11.05/702.59/699.68(680. 16 212 19.52 238.38(239.03
5 |165.10{ 83 |105.93] 8.66{ 11.28/702.56/693.90(680.16 232 13.74/168.07|168.90
6 |[161.53] 76 |(162.29| 13.25] 11.40(702.55(689.30/680,14| 248| 9.16(112 19 112.32
7 |171.74] 71 [172.45) 14.11| 11.58{702.50|688.39(680. 10 222| 8.29(101.32|102.0
8 |211.53| 77 |212.30| 17.36] 12.16/702.45/685.09(680.02 229/ 5.07| 62.00 62.7;
9 |257.54] 75 1(258.29| 21.14] 12.36/702.45/681.31/680.03 218 1.28] 15.64 16.39
10 1264.79! 70 1265.49] 21.74| 12.491702.45680.711679.99/ 2121 0.721 8.79| 9.4
I. Seri 1. Nivclman
Barometrik basamaklara dayanan nivelman hesaplar1
Doniis nivelman
Tablo No. 4
o X
‘E’J‘ E Il ye nazaran kot
I re nazaran kot hesaplar: Miitekabil basinglar ST 2 hesaplari
<
o £
Aps=
Alet 3P3= P4 CA b
No hs 1. CAp; ps—P Saat Ps P P4 C P—ps P4 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 |266,00) 71 |[266,71| 21,76/ 13,55/702,52(680,76|680,09/12,257| 0,67 8,2; lg,zg
9 (260,77 76 |261,53| 21,33| 14,10(702,58/681,25/680,20 261 1,05 12,{8;9 62,63
8 2]0:66 74 (211,40 17,25| 14,28/702,60|685,35/680,30 255 5,05 61,09 10].80
7 (172,201 71 |172,91| 14,13} 14,42|702,62}688,49|680,23 237 g,:g 1(1);'73 ”4,47
36 9,51/680,19| 203/ 9, , ,
6 |159,36; 74 |[160,10{ 13,12| 14,57|702,63/689, , 828
. 93680, 20 196| 13,73(167,45|168,
5 |105,76; 83 [106,59| 8,74| 15,11/702,67(693, . oo
’ 88(680,24 188| 19,64(239,37(240,
4 | 34,19] 67 34,86 2,86/ 15,29702,74/699, , o
' 30 188| 21,36(260,34(261,
68 18,65 1,12| 15,40{702,78(701,66|680,
3 lg’z; 73 0,12| 0,01; 15,51{702,84/702,83|680,38 184 22,;2 :;g,;g g;;,gz
1 0.63 83 1,46/ 0,12! 16,021707,89/702,771680,42 181! 22, , ,
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I. Seri I. Nivelman
Ikili Ortalamaya ait hesaplar
Gidis nivelman
Tablo No. 5
I re nazaran |l ye nazaran| I re irca Ortalama - Ortalamada
‘ - B1=
Hakiki hy= |  ba= 2| s
No. 2 A
kotlar |V hy vi bz va d— hy % (b} wii| v [2""] w,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0,00 [T
1,07 | 1 |—0,09/+1,16/273,86|—0,95| 0,12 0,02 2,25| 0,75 |4+1,05

0,191 2 |—0,77 +0,96,274,87|—1,08 -0,89 -—0,83 2,09 0,62 —0,64

13,98 | 3 ] 18,51 -+0,47,260,83/—0,83 13,15 13,33 0,91 0,48 (40,65

35,04 | 4 34,89/4-0,15/239, 03 —0,09 34,94 34,92 0,03 0,08 40,12

105,62 | 5 (105,10 -+-0,52{168,90 —0,54] 105,08 105,09 0,56 0,38 |+o0,53
159,31 | 6 |161,53 —2,22|112,35/4-1,72 161,03 161,28 7,89 1,40 (—1,97
: 172,18 | 7 (171,74 —+0,44{102, 03 —0,23| 171,95 171,84 0,25 0,25 - [4+0,34
1: 210,80 | 8 |211,53 —0,73| 62,77/4-0, 41 211,21 211,37 0,70 0,42 |—o0,57
‘ 259,93 | 9 {257,54 +2,39( 16,39/—2,34 257,59 257,56 11,19 1,68 |+2,37
265,67 |10 (264,79 +0,88 9,49—1,18 264,49 264,64 2,17 0,74 141,03
1 278,98 | 11 )
f Déniis nivelman
) Tablo No. 6
j I re nazaran _l Il ye pazaran [ Ire irca | Ortalama Ortalamada
— b2 =
Hakiki hg= hty = Ry
No.| h 4
kotlar |NO-| s vs | hye | v, d— b, %(hs'f‘ b [vv]; \/[;v]. W,

1 (1| 3 |74 |75 |7 7 8 9 10 | 1

265,67 |10 |266,00(—0, 33 8,92/—0,61 265,06 265,53 0,48 0,35 |+0,14
259,93 | 9 260,77 - 0,84 13,63|4-0,42 260,35 260, 56 0,88 0,47 (—0,63
210,80 | 8 |210,66 40, 14| 62,68 +0,55 211,35 211,01 0,32 0,28 |—0,21
172,18 | 7 |172,20 —0,02(101,80 0,00, 172,18 172,19 0,00 0,00 |—0,01
159,31 | 6 (159,36 —0,05/114,47|4-0,20 159,51 159,43 0,04 0,10 |—o0,12
105,62 | 5 (105,76 —0,14/168,28|4-0,08 105,70 105,73 0,02 0,07 |—o0,11
35,04 [ 4| 34,19 -+-0,85|240,04|—1, 10 33,94 34,06 1,93 0,70 |4+0,98
13,98 | 8 | 12,97 -+1,01/261,02 —1,02 12,96 12,97 2,06 0,72 41,01
0,19 | 2 |—0,67/40,86 274,32—0,53| —0,34 -—0,50 1,02) 0,50 [—0,69

1,07 | 1 0,63(+0,44/273,08 —0,17 0,90 0,76 0,22 0,23 |+40,81
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I. Seri I. Nivelman
Dortlii Ortalamaya ait hesaplar
Tablo No. 7
I re Gidig niv. Doniig niv. .
. 5 ticeleri ticeleri 4 niv. ortalamasi
gOl’C i netice el’l_-_ neticeleri o _
hakiki | % | 1 _ 1 1 . —
kotlar | 2 | 5 ML | Dot | 5 03 | Govid | 5 DY | Lol u=‘1¥] W
1 2 3 4 s |6 | 1 ¥ 9 110
1,07 | 1 0,02 2,25) 0,76 | 0,22 0,39 | 2,471 0,39 |+0,68
0,19 2 —0,83 2,09, —0,501( 1,02 —0,67 3,11 0,44 (40,86
13,98 3 13,33 0,91 12,97 | 2,06 13,15 2,97 0,43 1|40,83
35,04 4 34,92 0,03 34,06 | 1,93 34,49 1,96 0,35 |+0,55
105,62 5 105,09 0,56 105,73 { 0,02 105,41 0,59 0,19 [40,21
159,31 6 161,28 7,89 159,43 | 0,04 160, 36 7,93 0,71 |—1,05
172,18 7 171.84 0,25 172,19 0,00 172,02 0,25 0,13 |40,16
210,80 8 211,37 0,70; 211,01 { 0,32 211,19 1,02 0,25 |—0,39
259,93 9 257,56 | 11,19 260,56 | 0,88 259,06 | 12,07 0,89 (40,87
265,67 10 264,64 2,17y 265,53 | 0,48 265,09 2,65 1,63 |40,58
Mukayese tablosu
Tablo No. &
£ Gidig nl\:e—lman Dénils nivelman ortalamast 3
%
Z e V1 v2 [ W; v3 \ 231 W, [ W
1| 2 ] 3 | 4 | s 6 7 |8 9 10 | 1
1 1+4+1,16}4-0,95} 0,75 |+41,05] 40,44 |—0,17 0,23 140,31 0,39 |40,68
2 j4-0,96/41,08| 0,42 |—0,64] 0,86 {—0,53 0,50 |—0,6Y 0,44 140,86
3 {4+0,47{1+0,83] 0,48 |+0,65 1,01 {-- 1,02 0,72 141,01 0,43 {+0,83
4 |+0,15+40,09 0,08 }+0,12) 40,85 |—1,10 0,70 140,98 0,35 }40,55
5 |+0,52-+0,54| 0,38 |+0,53] —0,14 |40,08 0,07 |—0,11 0,19 40,21
6 1—2,22(—1,72} 1,40 (—1,97 —0,05 |+0,20 0,10 {—-0,12 0,71 |—1,05
7 |40,44/4-0,23] 0,25 |+0,34] —0,02 |4+0,00] 0,00 |—0,01, 0,13 |40,16
8 |-0,731—0,41| 0,42 [—0,57 +9,14 |+0,55 0,28 |—0,21 0,25 |—0,39
9 |42,39+2,%4] 1,68 |4+2,37] —0,84 |+0,42| 0,47 [—0,63] 0,89 |—0,87
10 |+0,88}-+1,18] 0,74 |41,08] —0,33 |—0,61 0,35 |+0,14 0,45 |+40,58
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Karacasu istasyonu: ML2 baro-
metresi Orman arastirma binasinin
igine kurulmustur. Resimde bu bina-
nin bahgesine yerlestirilmis  psikro-
metre siperi ve yaninda bu istasyon
daki rasatlar1 yapmak lizere vazitelen-
dirilmis Y. Orman Miihendisi Ali Ki-
clikbas gorunmektedir.

Station de Karacasu: Le baro
metre fortin ML2 est installé & Pin-
térieur du batiment de la Station de
Recherches foresiiéres. Sur la photo-
graphie on voit l'abri pour le psychro-
meétre installe dans le jardin de ce
batiment et a coté, 'ingénieur forestier
Ali Kiicukbas charge de faire les ob-
servations..

Cakilbag:1 istasyonu: ML?2 baro-
metresi hususi surette yaptirilan bir
cardagin altina yerlestirilmistir. I¢in.
de psikrometre bulunan siper, carda-
gin istinde goriinmektedir. Resimde
Oon planda duran sahis, bu istasyonda-
ki rasatlari yapmakla vazifelendirilmis
olan miihendis muavini Mehmat Yii-
cel’dir.

Station de Cakilbag : Le barometre
fortin ML2 est installé sous un pavillon
construit a cet effet. L.abri pour le
psychroinétre est placé sur ce pavillon.
Au premier plan on voit Yingénieur
adjoint forestier Mehmet Ylcel chargeé
de faire les observations.




Tasoluk Yaylasi istasyonu: MrL.2

forten barometresi bir yayla evinin
golgelik kenaring disey olarak dikilen
bir kalas iizerine tesbit edilmis tulun-
maktadir. Yanminda by istasyondaki ra-
satlari yapmak iizere vazifelendirilmis
olan miihendis muavini Mehmet Yii'
cel gériinmektedir,

Station du «Paturage de Tasoluks:
Le baromeétre fortin ML2 est ‘ﬁxé a
une planche installée verticalement 3
T'abri d’'un chalet. A coté on voit I'in-
génieur adjoint Mehmet Yiicel chargé
de faire les observations.

we  dddvinilV

Tasoluk yaylasi istasyonu : I¢inde
bir psikrometrenin bulundugu siper,
dallar: kesilen miinferit bir agacin iize-
rine verlestirilmistir, Yaninda bu ra
satlari yapmak iizere vazifelendirilmis
olan miihendis muavini Mehmet Yiji
cel godriinmektedir,

Station du «Paturage de Tasoiuk»:
L’abri pour Ie psychrométré est
installé au sommet d'un arbre isolé
dont les quelques brancheg existantes
0{1t_ été élaguees, A cote on voit Iin-
genleur adjoint forestier Mehmet Yij.
cel chargé de faires les observations.

POSSIBILITE D’EMPLOI DES ECHELONS BAROMETRIQUES
DANS LA METHODE DE DOUBLE STATION (')

par

Doc. Dr. Kemal ERKIN

Le principe de la Méthode de Double Station a été exposé par l'auteur
dans un article intitulé¢ «La Méthode de Double Station dans le nivelle-
ment barométrique ()» et les résultats pratiques dec cette méthode, étu-
diés sur des nivellements barométriques exécutés i cet effet dans la région
de Bolu. Dans cet article nous étudierons la possibilité d’emploi des
échelons barométriques dans les calculs des différences d’altitude, cal-
culs qui sont si lonas et si fastidieux si I'on utilise la formule générale du
nivellement barométrique, comme il a été fait pour les calculs contenus
dans I'article déja ciré. Mais avant d’aborder cette question il ne sera pas
sans utilité de rappeler succintement le méthode de double station.

Pricipe de la méthode de double station : Dans cette méthode on
établit deux stations barométriques aux point A et B dont la différence
de niveau d cst supnosée connue ct entre lesquels des points (tel que C)
sont a niveler (fig. 1).

A chaque station (qui contient un baromeétre et un psvchrometre

comme instrument) on note chaque quart d’heure :

1 — Les éléments (sur le barometre) servant 4 la détermination de
la pression atmosphérique,

(") Résumeé partie]l de Is dissertation intitulée «La méthode de double station
dans le nivellement barométriques.

() Revue de la Faculté des Sciences Forestiéres, Série A tome 8, fascicule 2,
1958.

91



92 K. ERKIN

2 — Les temprératures indiquées par les thermometres sec et humide
du psychrometre,

3 — Les heures des observations faites.

Un opérateur portant un troisieme barometre (et si nécessaire un
psychromeétre) s’en va aux points intermédiaires (tel que C) et y mesure
les mémes déléments cités ci- dessus. Puis au bureau, des éléments déter-
minés aux points A et B on porte (sur un papier millimétrique) les heures
en abscisse, les pressions atmosphériques corrigées p, les températures
de Vair t, et les humidités absolues ¢ en ordonnée. On obtient ainsi des

graphiques représentant les variations de p, t, e avec le temps aux points
A et B.

Fig 1

Puis sur ces graphiques, on détermine les pressions atmosphériques,
les températures de lair et les himidités absolues régnant aux points A
et B aux moments ou 'on a fait des mesures en des points intermédiaires
(tel que C). On obtient ainsi des éléments simultanés (éléments mesurés
aux mémes moments) permettant de calculer les différences de niveau
d’'une part entre C ve A, et d’autre part entre B et C. Soient :

P~  P» P. les pressions atmosphériques corrigées
t t, t. les températures de l'air

e, e, e. les humidités absolues

simultanées correspondant aux points A, B, C. Si I'on désigne par h, et h:
les différences de niveau (CA) et (BC), on a :

f, -kt ;
1) h,- K(1+ %_c)(prﬁcos?(p,)(1+0,377“a_+“g)(1+ Z—H‘)log&

Pa+ Pe R P.

b, + ¢t e.+e ?H.
2) h,=Kf14 = > ) LT b1 Pe
) hy (+ 5 )(l+ﬂcos?¢z)(l+0,377pc_}_pb)( +5 )Iog o
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(@1, @3 sont déterminées sur une carte; quant a H, et H, elles sont déduites
des pressions Pa: Pb, Pc).

Comme on le voit, une fois les stations A et B établies, par une seule
mesure faite en C, il devient possible de déterminer deux fois les cotes
relatives de ce point. Et si (comme c’est le plus souvent le cas) le nivel-
lement se fait aller - retour, il devient également possible de calcular les
différences de niveau hs, h: (fig. 1), et alors les cotes relatives de C se
trouvent déterminées quatre fois.

Un seul nivellement équivaut ainsi & deux, deux nivellements a quatre.
Mais pour qu'il en soit ainsi il faut que la différence d’altitude d des sta-
tions soit connune ('). La différence de cote moyenne s'obtient alors de
la fagon suivante :

h,4+d—h
3) ho= 1 5 _
Pour la nivellement aller
h,+d—h
4) ho, = _“_2____‘3

Pour le nivellement retour

_ h4d—hdhd—h,

5) he 4

Pour le nivellement aller - retour

Difficulté la plus importante dans la méthode de double’station :
Les détails théoriques et les résultats d’appiication de la me'thode de
double station dont nous venons d’esquisser les traits essentiels, sont
exposés dans notre article déja cité et paru dans le numéro §, to’nﬁe 2,
1958 de cette revue. Mais l'application de cette métbode’ te}ll.e qu’e _e zi
été exposée dans cet article est tres difficile. Cette difficulté réside surlioli
dans les travaux de cabinet (ou, ce qui revient au méme, dans les calculs
des différences d’altitude) qui sont tres longs et pénibles.

En effet ces travaux de cabinet, qui sont déja longs et’ fastidieux flanS
le nivellement barométrique en général, le devient ,d ava.ntage .':lilge
I’'application de la méthode de double station. Pour s'en faire une 1

il suffit de jeter un coup d'oeil sur la table A (texte turc) qui contient les

(') La fagon dont d pourrait etre copnue a été expliquée dans larticle déja
cité.
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calculs des différences d’altitude relatifs au nivellement barométrique aller.
retour exécuté sur 10 points. Cette table montre clairement combien ces
calculs sont longs et fastidieux dans la méthode de double station. Mais
ajoutons tout de suite que les calculs contenus dans cette table ne consti-
tuent qu’une partie des travaux de cabinet. Ces calculs sont en réalité
précédés par d’autres travaux tels que :

1 — Correction des pressions lues sur le barometre,

2 — Calculs des humidités absolues, en partant des données du
psychromeétre,

3 — Tracé des graphiques relatifs aux pressions atmosphériques,
aux températures et aux humidités de I'air aux deux stations,

4 — Détermination des pressions, des températures et des humidités
simultanées sur ces graphiques.

Faisons enfin remarquer que les différences d'altitude contenues
dans les colonnes 6 et 23 de la table A représentent seulement le résultat
final de longs calculs. Ces différences d'altitude sont en effet calculées
par la formule générale du nivellement barométrique ;

6) h-— K(H»at)(1+ﬂcos?<p)(l—l—0,377 _; )(r+ %’) log :’7‘

2

Ces calculs constituent en fait la partie la plus longue et la plus
fatiguante des travaux de cabinet. Pour faciliter ces calculs dans une
certaine mesure, des tables on été établies donnant les logarithmes des
facteurs (1+<t), (14Bcos 2¢), (1+0,377% ), (1—%—%I
la formule 6. Mais I'aide apportée a ces calculs par ces tables est loin
d’étre satisfaisante. On arrive cependant a les simplifier par des trans-
formations que 1'on Fait subir a la formule 6. Telles sont les transforma-
tions de Radau, de Neumeyer et de Babinet. On sait que ce dernier utilise
ce qu'on appelle des échelons barométriques dans les calculs des diffé.
rences d'altitude. Dans cet article est précisément étudiée la possibilité

d'utilisation des échelons barométriques dans la méthode de double
station.

) contenus dans

En effet comme il sera expliqué plus tard, il est possible dans la
méthode de double station de se servir des échelons barométriques dans
les calculs des différences d'ajtitude. Mais dans la méthode de double
slation l'utilisation des échelons barométriques présente. une forme par-
ticuliérement intéressante qui n’a rien de commun avec la forme classi-
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que de calcul de Babinet et grace a laquelle les calculs acquiérent une
rapidité assez satisfaisante. Mais avant qu'il soit question de cette forme
particuliere, il n’est pas sans utilité de rappeler la transformation de
Babinet dans ses traits généraux.

La transformation et échelons barométhriques de Babinet

Dans la formule géhérale du nivellement barométrique :

P2

7) h =K (14-at) (148 cos 2¢)(1+o,377%)(1+ %) log Pt

les facteurs (14 pBcos2¢), (1+2TH)' (140,377 —;—) ont trés peu d'influ-

ence sur la valeur de h. Si la formule est appliquée dans une région limitée
on peut, dans cette région, considérer les quantités ¢, H, e, p comme
constantes et égales aux valeurs moyennes de ces quantités (que l'on
détermine une fois pour toute) dans cette région. Si 'on pose :

8) k=K (148 cos 2¢) (‘1+0,377%)(+ ZRE‘)

on pourra considérer k comme constante et la formule générale du ni-
vellement barométrique pourra s’écrire :

9) h=k(i+at)log Pt
P2

Cette formule porte le nom de formule raccourcie (ou simplifiée) du
nivellement barométrique. Pour pouvoir 'appliquer dans les nivellements
exécutés dans une région, il faudra déterminer les valeurs moyen’nes de
9, H, e, p pour cette région et calculer la valeur de k en' utili.sa.nt‘ I'égalité
8. Par exemple en s’appuyant sur la latitude, 'altitude, lhuml’dfte absolue
moyennes de I'Europe centrale on a déterminé pour cette région

k = 18 464

.

Une telle détermination n’a pas encore été faite dans notre pays

qui. d’ailleurs, présente des conditions trés variées de latitude, d'altl.tude

et d’humidité. On pourrait penser par exemple a y distinguer p%uswurs

régions dont chacune présenterait des conditions de latitude, d’altitude et

d’humidité peu variées et déterminer un coefficient barométrique k pour
chacune de ces régions.
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Bien que la formule raccourcie 9 soit beaucoup plus simple que la
formule générale 6, les calculs de h d’apres cette formule sont encore tres
longs (surtout & cause du facteur log %‘ ). Par une transformation qu'il

3
a fait subir a la formule 9, Babinet a précisément réduit le calcul fasti-
dieux de la différence de niveau a une opération simple de multiplication.

Dans la formule 9 posons :

10) Py 1+x
Pa 1—x
P1—DP;
11 X=—
) Pi -+ P2

D’aprés 11 la valeur de x est comprise entre — 1 et + 1. Dans ces condi-
tions :

12) log (1+x)= M(x—%—x2+%x3—%x4+...)
1 1 1
13) 1og<1—x>=—M(x+7x2+?xs+_4_x4+...)

En tenant compte de 10, 12, 13 il vient :

l+x , 1 3 . Py
14) log 1> = M(2x+ > x +) ~ log &t
En remplagant log B par sa valeur 14 dans l'équation 9 on a :
3
2
15) h= kM(1+}at) (2x+§x3+.--)
16) h=2kM(1+gt)x+%kM(1+at)x3+...

~

La valeur de x étant plus petite que 1, celle de x* sera trés petite; le
second terme de 16 pourra alors étre négligé. On aura alors :

17) h=2kM(1+at)x

En remplagant x par sa valeur 11 :
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18) | h=kM 12t (o b))

Pi+ P2
2
Enfin en posant :
19) C = kM_l‘H‘_t
P1 + P2
2
il vient :
20) h=C(p, —p,

Si d'une facon ou d'une autre on peut déterminer C, on obtiendra h
par une simple multiplication.

Dans l'égalite 19 qui donne C il n'y a que deux variables qui sont t
et p (température moyenne de l'air, pression atmosphérique moycnne)
les quantités k, M, « étant constantes. II est donc possible d’établir des
tables & double entrée qui donne C en fonction de p et de t.

Alors chaque fois, d’apres les valeur de p et t (mesurées), il sera
possible de prendre C dans ces tables et la différence de cote h pourra
alors étre ca'rulée par une simple multiplication.

Le sens de C : Si dans 'égalité 20 on pose p,—p. =1l on a:
21) h=C

C représente donc la différence de cote correspondant a une différence
de pression égale a 1 mm. Cette différence de cote est appelée «échelon
barométrique» ou «échelon d'altitude».

Particularité des échelons barométriques
dans la méthode de double station

Dans la méthode de Babinet pour pouvoir utiliser les échelons ba-
rométriques dans les calculs d'un nivellicment exécuté dans une region
quelconque, il faudra qu'une table d’échelons barométriques répondant
aux conditions particulieres de cette région soit établie préalablement.

Mais dans la méthode de double station la présence d'une telle table
n’est pas du tout nécessaire, ¢tant donné que dans cette méthode les
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échelons
différente.

b
p
aromet r[([] 1€S cuvent LtIC determll’les d une fagoll loute

AR C(_)nsidérons en effet deux points A et B dont la diffé
est. conflue. Si. A p représente la différ
ces points a 'heure s, on aura d’apres 20

rence d’altitude
ence des pressions régnant en

22
) h=C.Ap
23) _Ah
Ap d'ou :

“Il est alors logique de penser que le facteur
l.echelon barométrique correspondant le mieux
riques, topographiques et géographiques locales 2
En effet reprenons I'expression qui donne C: )

C ainsi calculé représente

24) C .- kM _Lt=2t
p

Ou en remplacant k par sa valeur 8 :

25) C=KM(I+ﬁcosQ¢)/1+o,377_E)(l+ﬂ I+at
\ P R) P

D ]l 1;; I l ] . . I C l 1,

ue si C est I'échelon barométrique pris dans

B et qui r 3 i
epresenterait ['échelor métri
. 1 baro ‘riqu 5
points. etrique réel correspondant A ces

Par con i 2 iné di
tre si C est déterminé directement par la formule 23 les valeurs

réelles de y

on o nigmfel; edse trouvent a’utomathuement prises en considération

torin a mett're que l'erreur commise en négligeant le Second
se trouve également compensée.

“ch 1La méthode de double station permet précisément le CaICﬁI d
elons barométriques a 'aide de la formule 23. o

En effet comme il a été expliqué plus haut, dans la méthode de doub]
: e

station, la différence d'altitude d entre les stations A et ; 3t co
gt St conpye,
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D’autre part & chacune de ces stations les pressions atmosphériques sont
mesurées chaque quinze minutes. En portant les heures en abscisse et les
pressions en ordonnée, il est possible de tracer les graphiques montrant
la variation de la pression atmosphérique dans le temps & chacune de
ces stations. Il est alors possible de prendre sur ces graphiques les
pressions, dites simultanées, régnant 4 une heure quelconque aux stations
A et B. Si Ap est la différence entre ces pressions, I'échelon barométrique
entre A et B a I'heure s sera :
d

26) C,= ap

Si A et B ne sont pas trop éloignées l'un de 'autre et si d n'est pas
trop grande, on pourra admettre que l'échelon barométrique C, ainci
calculé est celui de tous les points situés entre A et B a l'heure s.

Si maintenant on mesure sur les graphiques de pression déja cités les
pressions simultanées correspondant aux différentes heures de la journée
(avec un intervalle d'un quart d’heure par exemple) et si pour chaque
couple de pression on applique la formule 26, on obtient les échelons
barométriques correspondant a ces différentes heures.

Enfin en portant les heures en abscisse et les échelons barométrigues
ainsi calculés en ordonnée on obtient le graphique des échelons baro-
métriques montrant la variation de ceux-ci avec les heures de la journée.
Sur ce graphique il est possible de determiner I’echelon barométrique
correspondant a une heure quelconque de la journée.

Soient maintenant p, la pression atmosphérique mesurée au point
C entre A et B a I'heure s et p. , py les pressions atmosphériques régnant
aux points A et B a la méme heure et déterminées sur le graphique de
pression fig (1). Si Cs est I'échelon barométrique a I’heure s mesuré sur
le graphique des échelons barométriques, on obtient les cotes relatives
de C par rapport aux points A et B par les égalités :

2/) hl‘;C,(pa—pc)
28) hg = Cs (pc_ p'-">

Les explications données ci-dessus suffisent a montrer la fagon dont
on utilise les échelons barométriques dans la méthode de double station.
On voit clairement que dans cette méthode l'utilisation des échelons ba-
rométriques présente une forme essentiellement différente de la forme
classique de Babinet. Ici la détermination et I’emploi des échelons baro
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échelons

barométriques
différente.

Considérons en effet deux points A et B dont la différence d’altitude
Ah est connue. Sj.

A p représente la différence des pressions régnant en
C¢es pomnts a I'heure s, on ayrg d’apres 20 :

22) h=C.ap
A
23) CZA—:; d'ol :

Il est alors logique de penser

que le facteur C ainsi calcule représente
I’échelon barométrique correspo

ndant le mieux aux conditions atmosphé-
riques, topographiques et géographiques locales 3 I'heure s entre A et B,
En effet reprenons V'expression qui donne C :

24) C - kM1 t2t
p
Ou en remplacant k par sa valeur 8 :

25) C=KM(I4 gcos2g) (140,377 % | (14 2H) 1 +at
\ p R p

Dans une table d’échelons

barométriques lec C se trouvent calculés
d’apres les valeurs moyennes d

¢ ¢, H, e de la région pour laquelle cette
table est établie. I s’en suit que si C est 'échelon barométrique pris dans
cette table d’apres les valeurs t et p mesurées aux points A et B situés
dans cette région, cet échelon différerait de velui qui serait calculé par la
formule 25 d’apres les valeurs réelles de ¢, H, e mesurées aux points A ve

B et qui représenterait I’échelon barométrique réel correspondant i ces
points.

Par contre si C est déterminé directe
réelles de ¢, H, e se tr

On peut méme admett
terme de 16 se trouve

ment par la formule 23 les valeurs
ouvent automatiquement prises en considération.
re que l'erreur commise en négligeant le second
également compensée.

La méthode de double station

permet précisément le calcul des
échelons barométriques a 1'aide de la

formule 23,
En effet comme il a été expliqué

plus haut, dans la méthode de double
station, la différence d’altitude de

ntre les stations A et B est connue,

beuvent ¢étre déterminés d’une facon toute
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. . . ont

D’autre part a chacune de ces stations les pressions atmosp};)erlgues :1
i i en abscisse et les

: inutes. En portant les heures
mesurées chaque quinze m n L les
te, i i J iques montran
i 1 est possible de tracer les grap
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fa variation de la pression atmosphérique dans le temps a c}l;r?lcu de
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ces stations. Il est alors possible de prendre sur ces grap 1q1:et. X
pressions, dites simultanées, régnant a une heure quelconque aux station
’ ~ : ? s e

A et B. Si Ap est la différence entre ces pressions, I'échelon barométriqu

entre A et B & I’heure s sera :

C.— d
26) =4p
Si A et B ne sont pas trop éloignées 'un de l'autre et si d nCest Pasi
’ é Strique C, ainc
dmettre que l'échelon baromé
trop grande, on pourra a . ue me A
calfulgé est celui de tous les points situés entre A et B a I'heure
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ressions simultanées corre : s ée
l(javec un intervalle d’'un quart d’heure par exemple) eF si ;;Our) C}}:el?)ns
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barométriques correspondant a ces dlftcrentes heures.
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pressmllll'flie( dls échselo;ls barométriques, on obtient les cotes relatives
lc;ee gCri)parlgapport aux points A et B par les cgalités :

2/) hIZCs(pa—pc)
'28) h2 = Cs (pc_ pb)

i ¥: facon dont
Les explications données ci-dessus sufflsent’a monilrelzi(l)a;blg n dont
on utilise les échelons barométriques dans lal'm'elt'ho:i.e edes uble station:
i i ; cette méthode V'utilisation .
clairement que dans ce : isation des clone e
- szlF es présente une forme essentiellement différente ﬁel @ forme
> rl u ‘ - . ’ . - Vs e O
r?n]:iqui de Babinet. ici la détermination et I'emploi des éc
clas .
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métriques présentent des particularités propres a la méthode de double
station.

Outre qu'elle raccourcit et par suite accélere dans une large mesure
les travaux de cabinet (les calculs), l'utilisation des échelons barométri-
ques simplifie et accélére également les opérations sur le terrain. En effet
quand les calculs se font a l'aide des échelons barométriques, il n’est pas
du tout nécessaire de mesurer la température et 'humidité de I'air en
des points intermédiaires tel que C. Les égalités 27 et 28 montrent qu'il
suffit de mesurer seulement les pressions atmosphériques en de tels
points. Si I'on pense que la mesure de 'humidité avec un psychromeétre
Assman exige au moins 7 -8 minutes, on cong¢oit facilement I'imporiance
du gain de temps obtenu par l'utilisation des échelons barométriques
(sans compter l'avantage d'étre débarrassé du psychromatre et de la
bouteille d’'eau qui sont assez encombrants).

En ce qui concerne les stations: Si leur différence d’altitude d n’est
pas connue préalablement, il est nécessaire d'y mesurer les températures
et les humidités del’air pour pouvoir calculer d par voie de nivellement
barométrique d’une fagon assez satisfaisante. Mats si d est connue d’avan-
ce (a la suite d’'une opération préalable de nivellement géométrique ou
trigonométrique), il devient superflu de mesurer a ces stations les tem-

pératures et les humidités de 'air. 11 suffit alors d'y mesurer les pressions
seules.

Exemple d'utilisation des échelons barométriques
dans la méthode de double station

Comme nous l'avions mentionné dans l'article intitulé «La méthode
de double station dans le nivellement barométrique» ('), une application
de cette méthode a été entreprise par nous & Bolu sur le versant nord de
la chaine de Seben. L'une des stations a été installée a «Karacasu», ['autre
au «Paturage de Tasoluk» et enfin un troisieme plus haut sur le versant
nord de Seben a 'endroit nommé «Cakilbagi». Ces points de station sont
montrés sur la carte I par deux petits cercles concentriques (voir le texte
turc). Entre ces stations on a marqué 18 points intermédiaires qui furent
tous levés a la boussole et dessinés sur la carte déja citée.

Nivellement géométrique des points : Pour avoir une idée exacte
sur les résultats obtenus par la méthode de double station, nous avons

(') Revue de la Faculté des Sciences Forestiéres, série A, tome 2 (1958).
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d’abord déterminé les altitudes relatives de ces points par nivellement
géométrique exécuté aller - retour avec un niveau Wild N3} dont les
résultats sont résumés dans la table 1. Ces résultats se trouvent également
dans les colonne 1 des table 5, 6, 7.

Nivellements barométriques : Ceux-ci comprennent deuXA séries de
nivellement. La premiere exécutée entre «Karacasu» %*t le.«Patur’age. de
Taxoluk» comprend, outre les points de station, 19 points intermédiaires
numérotés de 1-a 10. La seconde est celle‘e'xc.utee entre <<Karaca%ul>> Tt
«Cakilbagi» et comprend 18 points intermedlalre.s. Dans chaque série e
nivellement fut exécuté deux fois et chaque f01s. aller - retour (ce qui
¢quivaut pratiquement a quatre nivellements). Mais pour ne pczias enc‘oTn?
brer notre article de tables nous nous SOmmes ?ontente de donner ici
seulement les résultats de Ja premiere série de nivellement.

Résultats du nivellement géométrique

Table No. 1
Ctes
Points Par rapport a 1 Par rapport a Il
I 000 273,98
1 1,07 27291
2 0,19 273,79
g 13,98 260,00
4 35,04 238,94
5 105,62 168,36
6 159,31 114,67
7 172,18 101,80
8 210,80 63,18
9 259,93 14,0?
10 265,67 8,30
11 273,98 0,

I. Série 1. Nivellement

Ioul pOU\/()l tracer A > 5 l)a O étl lqueS 11 eSt
r trac le grc plllqu(, dCS eChelOI’IS 39 'm X
Ilecessalle O > ssions
mble Sufflsant dL pI(_.. 1 S]IIlultdIleeS
( ):
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graphiques montrent la variation de la pression avec le temps aux stations
I et I1. La table 2 contient le calcul des échelons barométriques nécessaires
au tracé du graphique des échelons barométriques. Les pressions simul-
tandes contenues dans les colonnes 2 et 3 de cette table sont prises sur
les graphiques 1 et II d'apres les heures de la colonne 1. Les échelons
barométriques occupent la colonne 5. Dans la table on voit clairement
comment ils sont calculés. Puis en portant les heures en abscisse et les
échelons barométriques de la colonne 5 en ordonnée nous avons tracé le

graphique III des échelons barométriques.

Les tables 3 et 4 montrent les calculs des différences d’altitude basés
sur les échelons barométriques. Les heures et les pressions contenues
dans les colonnes 6 et 8 de ces tables sont les éléments mesurés aux points
intermédiaires (). Les pressions des colonnes 7 et 9 sont celles régnant
aux stations I et II aux heures respectives de la colonne 6. Ces pressions
sont prises sur les graphiques I et II.

Les différences de pression Ap:, A p» contenues dans les colonnes
5 et 11 sont calculées d'apres les égalités :

29) Apy =p; — P

30) Ap; =P —p,

Les échelons barométriques (les C) de la colonne 10 sont pris sur le
graphique III des échelons barométriques d’apres les heures de la colonne
6. Les calculs contenus dans les autres colonnes de ces tables sont évidents
et ne demandent aucune explication. Nous nous contentons de signaler

seulement que les cotes des colonnes 2 et 13 sont les cotes corrigées de la
hauteur instrumentale :

31) h

C.Ap.—a

Il

(a) représentant la hauteur du barométre mobile, ceest-a-dire la hauteur
de sa pointe d'ivoire au dessus du point correspondant du sol.)

Les tables 3 et 4 contiennent (& l'exception de la prise des moyennes)
la totalité des calculs des différences de niveau (basés sur l'emploi des
échelons barométriques) dans les nivellements aller et retour. Pour per-
mettre.une comparaison entre les deux modes de calcul, nous avons

——————— -

“() Ces colonnes correspondent aux colonnes 10 et 18 de la table A texte turc)
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reproduit ici la table No. 4 de notre article déja cité, qui contient les mé-
mes calculs mais basés sur l'emploi de la formule générale du nivellement
barométrique. Cette table porte ici le nom de «Table A». Si I'on compare
ces deux tables, on voit clairement combien sont simples, faciles, courts et
par conséquent rapides les calculs des tables 3 et 4 par rapport a ceux de
la table A. Pour en avoir une idée plus nette, il suffit de remarquer que
les différences de cote contenues dans les colonnes 6 et 23 de la table A
sont calculées a l'aide de la formule générale du nivellement baro-
métrique :

e 2H p
33) h=K(l—|—at)(I+ﬂcos?¢)(l+0,377-l—)—)(l—{— T) log B2

2

Ces calculs a eux suls sont plusieurs fois plus longs et pénibles que tous
les calculs des tables 3 et 4.

La comparaison qu'on vient de faire suffit 4 montrer clairement
'influence de l'utilisation des échelons barométriques sur la facilité et la
rapidité des travaux de cabinet dans la méthode de double station.

Quant aux résultats obtenus : Lecs calculs des moyennes arith-
métiques (') sont contenus dans la table 5 pour le nivellement all}er et la
table 6 pour le nivellement retour. Dans ces tables h, et h; représentent
les cotes des différents points par rapport a la station I, h. et hs cellhes
par rapport a la station II. Les vi, v, V5, V4 représentent les erreurs vraies
de ces cotes. Elles sont calculées par les égalités :

34) V1:H1—‘h1 Vi :Hl—h3
35) Va2 :Hz'—hz Vi = Hﬂ_h4

dans lesquelles H, et H. représentent les cotes vraies par rapp(‘)rt aux
stations I et II. h' , h| représentent les valeurs de hz, hy ré'dultesala
station I, les #,les erreurs moyennes des moyennes arithméthu%‘s con-
tenues dans les colonnes 8 Comme les v sont des erreurs vraies, les
erreurs moyennes sont calculées par la formule :

Vivv]
36) p=

(1) Il s'agit ici des moyennes arithmeétiques simples. Nous' avons en effgt
montré dans l'article déja cité que dans le nivellement barométrique on p-ou.r_r.al_t
se ‘passer de tenir corapte des poids des mesures et se contenter des moyenn§§
arithmétiques simples.
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Ou dans le cas particulier en question : 1. Série II. Nivellement

Vivv] Courbe représentant la variation de la pression atmosphérique a la
37) =5 station de Karacasu

Graphique No.

Enfin les W de la colonne 11 représentent les erreurs vraies des moyennes
arithmétiques.

La table 7 contient les calculs relatils aux movennes des quatre
valeurs (obtenues dans le nivellement aller-retour). Les colonnes 7, 9,
10 contiennent respectivement les movennes des quatre valeurs, les
erreurs moyennes et les errurs vraies de ces movennes.

Enfin la table 8 permet de faire la comparaison entre les différents
résultats.

Quand on étudie de pres ces tables et qu'on les compare avec les
tables 4, 5, 6, 7, 8 qui contiennent les mémes calculs basés sur I'emploi
de la formule générale du nivellement barométrique, on arrive & cette
conclusion que les résultats obtenus par l'utilisation des échelons baro-
métriques sont au moins équivalents & ceux obtenus par l'utilisation de
la formule générale.

I. Série I1. Nivellement I. Série II. Nivellement
Les calculs relatifs & ce nivellement se trouvent 4 la fin du texte Courbe représentant la variation de la pression atmosphérique.a la
francais. Les graphiques I et TI, paralleles & ceux du texte turc qui portent station de Tasoluk
les mémes numéros, montrent la variation de la pression atmosphérique Graphique No. 11

aux stations I et IT. C'est de ces graphiques qu’on s’est servi pour le cal-
cul des échelons barométriques Ceux-ci sont contenus dans la table 2.
Les pressions simultanées occupant les colonnes 2 et 3 de cette table sont
mesurées sur les graphique I et II. On voit clairement comment sont
calculés les échelons barométriques contenus dans la colonne 5. Enfin le
graphique IIT est obtenu en portant en abscisse les heures de la premiére,
en ordonnée les échelons barométriques de la cingieme colonne. Les tab-
les 3, 4, 5, 6, 7, 8 contiennent les mémes calculs que ceux du texte turc
portant les mémes numéros. Aussi nous dispensons-nous de répéter ici
les explications données au sujet des calculs contenus dans ces tables.

Si I'on compare les résultats de ces tables avec ceux des tables 4, 5,
6, 7, 8 qui contiennent les mémes calculs mais basés sur I'emploi de la
formule générale du nivellement barométrique, on voit que la conclusion
tirée des résultats du premier nivellement. est également valable pour le
deuxiéme.




I. Série II. Nivellement
Calcul des ¢chelons barométiques servant de base au tracé du
graphique ITI

Table No. 2
—
Heures P1 p2 ‘—\P':Pl—Pz C= i .
R 7 Ap
1 2 3 4 5
900 | 704,20 | ¢g1,6] 22,59 2,12
919 | 704,19 | 681.5] 22.68 }z’éég
942 | 794,34 | 681.7] 22,63 12,107
10 02 | 704,32 | 68171 22,61 12,118
1022 | 704,29 | 68177 22,52 12,166
1042 | 704,19 | 631 69 22,50 12,177
1101 | 704,14 | 681 64 22,50 12,177
1122 | 703,98 | 68154 22,44 12,209
1144 | 703)73 | 681’30 22,43 12,215
1200 | 703,58 | 631)16 | 22,42 12,220
1222 | 703)18 | 681 08 22,40 12,231
1245 | 703,30 | 68101 22,29 12,292
1305 | 703,28 | 680 92 22,36 12,253
13:23 | 703,15 | 68092 22,23 12,325
1340 | 70315 | 68084 2231 12,281
1402 | 703,18 | 68784 22,34 12,264
1422 | 703]11 | 68088 22,93 12,425
14 38 | 703,15 | 68086 22,29 12,292

I. Série I1. Nivellement

Courbe représentant ia v

les stations de Karacasy et de Tasoluk

ariation des échelons barométriques enire

Graphique No. III

METHODE DE DOUBLE STATION

1. Série II.- Nivellement
Calculs des différences d'altitude au moyen des échelons-barométriques
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I. Série II. Nivellement
Calculs des différences d’altitude au moyen des échelons barométriques
Nivellement retour

Table No. 3
o
Calcul des cotes par . . i o g #| Caleul des cotes
rappor 2 I Presst_ons simultanées _% 35_ par rappot & Il
w38T
Haut- —_ Apo=—
No.| by in;’tr. C.Apy :lp_lp heure | p1 P P2 C Pizpz C.Apa| hg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
s. d. .

1 0,02| 83 0,85 0,07 9 10|704,19/704,12|681,55|12,100{ 22,57/273,10]273,93
2 1,49 81 2,30 0,19 9 2,|704,24704,05/681,54| = 089{ 22,51{272,12(272,93
3 | 13,24 68 | 13,92| 1,15 9 39/704,32|703,17/681,68| 103| 21,49260,09(260,77
4 | 33,95/ 69 | 34,64| 2,86/ 9 53|704,32|701,46|681,71 118} 19,75|239,23(239,92
5 104,70 85 |105,61) 8,70| 10 11|704,301695,60|681,73; 139 13,87|168,37169,22
6 |161,54] 78 |162,32) 13,34| 10 26/|704,27/690,93(681,76| 168 9,17{111,58(112,36
7 |173,40) 73 |174,13| 14,30; 10 42|704,19/689,89(681,70; 177 8,19 99,73{100,46
8 1209,04| 77 |209,81| 17,23 11 00|704°14|686,91|681,64] 177| 5,27 64,17 64,94
9 259,04/ 76 |259,80| 21,29/ 11 18|704,01!682,72{681,56{ 203} 1,16 14,46| 14,92
10 {265,711 73 1266,44| 21,82| 11 32/703,861682,04:681,43| 211l 0,611 7,45 8,18

iE

hy

7,69
16,18
63,55
00,84

115,21
168,83
240,33
262,10
275,63
272,75

Table No. 4
__ -
Calcu! des cotes par . . i ; £ » Ca cul des cotes
rapport 2 I Pressions simultanées .:: 2; par rapport 2 II
[25 -
Haut- Apa— Apy=
No hs in:tr. C.Apy pap.sP heure| ps P p4 C P34p4 C Aps
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
s. d. .
10 |266,50] 73 (267,23| 21,8/| 11 58/703,60(681,73+81,16[12,219| 0,57 4,96
9 |257,97] 77 |(258,74| 21,16| 12 15703,51/082,35/681,09| 228 1,26 15,41
8 (210,05 79 (210,84 17,20| 12 33|703,40(686,20/681,08 258 5,12| 62,76
7 (173,36 72 |174,08| 14,17 12 48/703,30(689,13|6%0,98, 285 8,15| 00,12
6 |158,76| 77 159,53 12,02 13 05|703,28(690,26{680,92| 253 9,34|114,44
5 |105, 0| 83 [:05,93 8,60| 13 21|70%,16|~94,56/680,92] 317/ 13,64[168,00
4 | 33,70 69 | 34,390 2,30| 13 39|703,15| n0,35/680,84] 283 19,51]239,64
3| L7169 | 12,40 1,01] 13 50//03,16[702,15(680,85 273! 21,30/261,41
2 |—1,90| 80 |—1,10/—0,09| 14 02|703,18|703,27(680,86| 284| 22,41(274,83
1 0,12 86 0,98/ 0,08 14 16/703,13]703,05680,88]  305| 22,171271,89



METHODE DE DOUBLE STATION

1. Série II. Nivellement

109

Calculs relatifs aux moyennes arithmétiques des 4 valeurs obtenues par
Niv. aller - retour
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I. Série II. Nivellement
Calculs relatifs aux moyennes arithmétiques
Niv. aller
Table No. 5
p. rapport & | _|p_rapport & ll|Réduction| Moyenne Dans la moyenne
Cotes h’il= hoy = 2 L=
vraies vl ke v T T e | T VIn | Wi
2 2
1 4 5 6 7 8 10 11
1,07 | 1 +-1,05{273,93|—1,03 0,05 0,03 2,16 0,73 |+1,04
0,19 | 2 —1,30/272,93|40,86 1,05 1,27 2,43, 0,78 |—1,08
13,98 | 3 -+0,74|260,77\—0,77( 13,21 13,22 1,14, 0,53 |40,76
35,04 | 4 +1,09!239,92|—0,98| 34,06 34,00 2,15, 0,73 |41,04
105,62 | 5 +-0,86|169,22|—0,86| 104,76 104,76 1,48, 0,61 |+4+0,86
159,31 | 6 —2,23)112,36/+2,31| 161,62 | 161,58 |10.31 1,60 |—2,27
172,18 | 7 —1,22100,46/+1,34| 173,52 | 173,66 3,28/ 0,90 |—1,28
210,80 | 8 -+1,76| 64,94|—1,76|, 209,04 209,04 6,200 1,24 |+1,76
259,93 | 9 40,89 14,92—0,87) 259,06 259,05 1,55\ 0,62 (40,88
265,67 —0,04| 8,18/+0,13| 265,80 265,75 0,02/ 0,07 |-0,08
|
Niv. retour
Table No. 6
p. _|p- rapport A1l Réd;cltion Moyenne Dans la moyenne
P ho, — v, =
V(I:r(:tiee: No. v he v dhi—ha —l~ (h:—{— hg) [VV]: @ Wa
2 2
1 ? 4 5 6 7 8 10 11
265,67 (10 —0,83] 7,6940,62| 266,29 266,40 4,07 0,52 |—0,73
259,93 | 9 +1,96) 16,18/ —2,14| 257,80 257,88 8,42 1,45 |+4+-2,05
210,80 | 8 -+0,75| 63,55—0,37| 210,43 210,24 0,70 0,42 (40,56
172,18 | 7 —1,18)100,84|4-0,96| 178,14 173,25 2,31 0,76 |—1,07
159,31 | 6 ~+0,55/115,21|—0,54| 158,77 158,76 0,59 0,38 [40,55
105,62 | 5 -+0,52|168,83}—0,47; 105,15 105,12 0,49 0,35 |+0,50
35,04 | 4 +1,34(240,33(—1,39 33,65 33,67 3,73 0,96 [+1,37
13,98 | 3 +2,271262,1\—2,10 11,88 11.80 9,56 1,54 |4+2,'8
0,19 | 2 —+2,09(275,63|—1,84 —1,65 —1,77 7,75 1,39 (41,96
1,07 | 1 +0,95272,75|4-0, 16 1,23 0,67 0,93 0,48 |+40,40

Table No. 7
Cotes niv. aller niv. retour Moy~nnes des 4 valeurs
vraies " o . B
rapport| = 1 " ; 1 1 Al 1 4 N _\/ [vv
Prepeortl g | (et | g (6l | Ceed | O Dot =V L) w
1 2 3 4 5 6 |7 x 9 10
1,07 1 0,03 | 2,16\ 0,670,593 0,3 | 3,09 0,44 |+0,71
0,19 2 1,27 1 2,43} —1,77(7,75 | —0,25 | 10,18 0,80 |+0,44
13,95 3 13,221 1,14 11,80 | 9,56 12,51 | 10,700 0,82 |4+1,47
35,04 4 34,00 2,15 33,67 | 3,73 33,84 5,88 0,60 |+1,20
105,62 5 104,76 1,48/ 105,12 0,49 104,94 1,97 0,35 |+40,68
159,31 6 161,58 | 10,31| 158,76 0,59 160,17 | 10,90 0,83 [—0,86
172,18 7 173,46 3,28 173,251 2,31 173,36 5,59 0,59 |—1,18
210,89 8 209,04 6,20/ 210,24 | 0,70 209,64 6,90 0,66 |+1,16
259,93 9 259,05 1,55 257,88 | 8,42 258,47 9,97 0,79 |+1,46
265,67 v 265,75 0,02| 266,40 1,07 266,07 i,09 0,26 {—0,40
Tableau de Comparaison
Table No. 8
Moyenne aller
nivellement aller pnivellement retour retour
e — —
E y W
o | v ve p | W) v3 vy 7 Wa B
I 3 | 4 | 5 6 7 8 9 10 | 11
1 |41,05/+1,03] 0,73 [+1,04/ +0,95 |-0,16 0,48 140,40 0,44 40,71
2 |—1,30/4+0,86| 0,78 —1,08 +2,09 |+1,84 1,39 |+1,96 0,80 |+0,44
3 |4-0,74|+0,77| 0,53 +0,76] 42,27 +2,10 1,54 |+2,18 0.82 +1,4Z)
4 |41,09/40,9 0,73 |4+1,04) +1,34 |[+1,35 0,9 |+1,37 0,60 |+1,2
5 |4-0,86/--0,86| 0,61 |40,86| 40,52 |-+0,47 0,35 +0,50{ 0,35 |40,68
6 |—2,23|—2,31 1,60 —2,27| +0,55 |40,54 0,38 |+0,5% 0,83 |—0,86
7 |—1,22|—1,34/ 0,90 |—1,28 —1,18 |—0,96 0,76 |—1,07 0,59 |—1,18
8 |+-1,76/+1,76| 1,24 |+1,76] +0,75 |+0,37| 0,42 |+0,56 0,66 |+1,16
9 |40,89/40,87| 0,62 +0,88 +1,96 |+2,14 1,45 |[+42,05 0,79 [|+1,46
10 |—0,04{—0,13| 0,07 —0,08 0,83 |—0,62 0,52 |—0,73 0,26 |—0,40




