CAHIERS O.R.S.T.O.M. série Hydrologie
Vol. V — N°3 — 1968

O.R.S.T.O.M.
PARIS
1968 ¢

Réimpression 1972



RESUME

l.e traitement systématique des données pluviométriques et hydrométriques consiste &
effectuer, sur ces données brutes élémentaires, une série de iransformations et de réductions
propres & les rendre plus directement utilisables pour des fins scientifiques ou techniques. L’exécu-
tion de ce traitement par voie de calcul automatique est de plus en plus pratiquée; la présente
note rend compte des dispositions prises dans ce sens par le Service Hydrologique de
I'O.R.S.T.0.M., depuis la préparation du calcul et le codage jusqu’d l'exécution des calculs.

SUMMARY

The systematical trealment of the rainfall and hydromelrical data consists of trans{forming
and reducing them In such a way as Lhey Decome more directly utilizable for scientifical and
technical purposes. Operating this treatment by way of digital computers is more and more
pracliced; the present paper deals with the disposals taken in this way by the Service hydro-
logique de I’0.R.5.T.0.M., from the preparation for compuling and coding, till operating the

computations.
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Marcel ROCHE*

Traitement automatique

des données hydrométriques et
des données pluviométriques

au service hydrologique

de '0.R.S.T.0.M.

Au cours de 'année 1967, le Comité Technique d’IHydrologie de I’0.R.S.T.O.M. a décidé
de moderniser ses méthodes de caleul et de gestion en faisant appel au caleul automatique. Dans
un stade préparatoire, en attendant que l'atelier de perforation puisse &tre installs, il a été
procédé & la mise au point du systéme de codage des stations, tant pluviométriques qu’hydro-
métriques, & la préparation et & I'impression des modéles de cartes nécessaires au stockage des
données; le délai de livraison des machines a également é1é mis a profit pour la formation du
personnel.

Dans le méme temps, les premiers programmes d'exploitation systématique ont été esquissés.
Il a été décidé que tout le travail de programmation serait effectué dans nos bureaux et que
tous les chercheurs en formation ou en cours de recyclage apprendraient le langage Fortran,
Les modeles de cartes ont été établis en tenant compte d’une part des nécessités du codage, d'autre
part des traitements envisagés. : :

Le choix du support de base (cartes perforées) correspond aux particularités du Service
Hydrologique de I'0.R.S.T.0.M. Actuellement, la plupart des données nous parviennent sous
forme de tableaux de chiffres, généralement photocopies d'originaux de lecteurs d’échelle ou
d’observateurs de pluviométres. Il faut done de toutes maniéres procéder 4 une mise en place
manuelle des données sur le support primaire de Uinformation. De ce point de vue, la carte
perforée permet une vérification qui, si elle est effectuée par une personne différente de celle qui

* Ingénieur cn chef & Electricité de France, Chef du Département de la Recherche Fondamentale an Service Iydrologique
de 'O.R.S.T.OM.



procide a la perforation, laisse peu de chance i une erreur de transeription: lous nos {iehiers
sonl passés b la Vthca“‘ch avant d’étre exploités. Les autres types de supports ne fournissent
nas les
I
[autres aspccts du traitement des données ont fait pencher vers Pemplot des cartes. t'n
nombre non négligeable des stations controlées par FORS.T.0.M. ne sont pas C¢lalonnées de
facon défimtive: les cartes permettent une mtroduction trés facie de nouveaux étalonnages
tenant comple également des variations de l'échelle au cours de sa période d'exploitation.
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se rapportent & des calculs d’aménagement. 11 est donc nécessaire de pouvoir &électmnm‘r a
Pintérieur du fichier général les éléments nécessaires 4 chaque étude et seulement ceux-la; ceci
n’est facilement praticable qu’avec les disques ou les cartes, les supports & aceds séqnentiel ne
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"introduction des données dans Vordinateur,
mais il ne peut constnucr, avee les mcthodu d lgerva'rion utilisées dans les réseaux contrdlés
par I'O.R.5.T.0.M., un support primaire; il ne dispense donc pas de I’établissement des cartes.
La lenteur d’introduction des données par cartes perforées n’est d’ailleurs pas un inconvénient
majeur; lorsqu’on travaille sur un ordinateur puissant, les données et les programmes sont presque
toujours transférés sur bandes magnétiques avani passage dans la machine, au moyen d’instal-
lations périphériques et sans frais appréciables.

Le véritable inconvénient des cartes est le volume matériel de stockage qu’elles imposent,
méme si 'on a mirement réfléchi & leur contenu et compacté au maximum I'information. Ce
n’est pourtant pas prohibitif; toutefois, dans quelques années, il est probable que nous envisa-
gerons un auire mode de stockage. Dans les circonstances actuelles, le stockage sur cartes perforées
de toutes les données, y compris celles qui sont élaborées par les programmes, nous donne toute
satisfaction,

Une auire considération est & prendre en compte dans le cas des données hydrométriques :
& partir de quel degré d’élaboration va-t-on introduire le calcul antomatique. Une des premiéres
choses qu’apprend en ses débuts I'ingénieur ou le technicien hydrologue est qu'en pratique le
débit d’une riviére & une station donnée et & un instanl donné s’obtient en lisant une hauteur
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des débils correspondant 4 un ecertain nombre de hauteurs & 1'échelle.

Or une mesure directe du débit ne s’oblient pas par une simple lecture sur un appareil. Elle
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de dépouillement est la suivante :

~— calcul de la vitesse en chaque point au moyen de la formule de tarage du moulinet;

— report de ces viiesses en regard de la profondeur du poini correspondant aprés éventuelle
correction de dérive;
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— interpolation graphique 1tesse;

— caleul des débits linéaires (p.u) par intégration des paraboles;

— tracé de la courbe des p.u suivant la largeur de la riviére et intégration de cette courbe pour
obtenir le débit total.

Toutes ces opérations peuvent parfaitement éire effectuées de fagon totalement automatique
sur ordinateur en introduisant sous une forme convenable les éléments (termps, nomhres de
tours, profondeurs, elc...) mesurés durant le jaugeage, et en appliquant un programme de caleul
adéquat.

Lorsgu’un nombre suffisant de ja Bté ; disp
hauteurs-débits (I el Q). Nous ne tratierons ici que le cas ot la loi 11 Q) est univoque. 1l faut
alors établir cette relation 11 (Q); la encore on peut opérer & la main en portant les points sur

un graphique et en tracant, suivant certaines régles, une courbe Q (H) moyenne; on peut aussi,
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en se donnant une forme analylique on une série de formes analytiques suceessives, el un critére
d’optimisation, rendre Popération tolalement automatique.

Pour les besoins des caleuls aulomatiques uliérieurs, et c’est la que pour la premicre fois
on s'éearle de la méthodologie manuelle, il est pratiquement indispensable de mettre la courbe
d’é¢talonnage sous forme analytique; en effet, il est beauconp plus commode et plus rapide pour
la machine de caleuler, pour chaque hauteur introduite, le débit correspondant 4 partir d’une
formule, plutot que d'aller le chercher dans un baréme d’étalonnage préenregistré.

Enfin, vient lintroduction de la chronique des hauteurs sous une forme convenable,
sa traduction en débits et les caleuls & effectuer sur ces débils; ceci sera examiné en détail par la
suile. '

Pour reprendre notre idée de tout & Iheure, laut-il introduire le calcul automatique au
stade du dépouillement des jaugeages, & celui du tracé de la courbe d’étalonnage, & celui de la
mise en équation de cetle courbe ou & celul des traductions de hauteurs en débits? Techniquement
toules ces solutions sont possibles.

Il est certain qu'avec des techniciens hydrométrisies trés peu évolués et non perlectibles,
travaillant méecaniquement suivant un protocole rigide, le procédé de dépouillement automatique
des mesures de débits ne présente d’autre inconvénient que de rendre indécelable une erreur
fortuite de mesure en un point du profil, inconvénient généralement sans importance parce que
conduisant & une erreur souvent négligeable sur le résultal final. Par contre, le procédé supprime
tout contact entre Popérateur et le champ d’écoulement dont la manipulation constante lors
des dépouillements graphiques constitue la meilleure formation possible et contribue puissam-
ment & donner aux hydrologues ce « sens de I'cau » indispensable pour une exécution intelligente
des mesures, méme si I'évolution qui en résulte est inconsciente. Pour notre part, nous ne sommes
pas préts 4 renoncer & la haute valeur pédagogique du dépouillement manuel,

Pour I'établissement de la courbe d’étalonnage, il est possible également de proposer des
ajustements automatiques basés sur un découpage de la courbe en paraboles ou en cubiques
appuyées sur des points pivots, en introduisanl un eritére d'optimisation qui peut consister par
exemple & minimiser la somme des valeurs absolues des écarts relatifs ou absolus; un critére
qui nous avait paru bon, car il correspond & peu prés aux sensibilités moyennes qu’on peut
espérer sur les débits de basses eaux et de hautes eaux, était de minimiser :

2 9%——‘6(7“22[ Qpi désignant le débit mesuré pour une hauteur H; et Qg désignant le débit
of
calculé d’aprés la courbe pour la méme hauteur.

”

Les inconvénients majeurs de l'ajustement automatique de la courbe d’étalonnage sont
de deux ordres :

— Malgré 'apparente rigueur du procédé de caleul, on utilise finalemnent assez mal 'information
car, les points étant fixés, les valeurs des paramdtres sonl entiérement déterminées. Méme
s1 on procéde A une optimisation en faisanl varier les points pivols, par exemple par une
méthode de plus grande pente, les paramétres de chaque Irongon de courbe ne sont abso-
lument pas estimés a partir des points de mesures, mais & partic de conditions aux limites
fixées arbitrairement par Popérateur, par exemple continuilé de la courbure aux points
pivots dans le cas des cubiques ou conservation de la pente aux mémes points dans le cas
des paraboles. Il en résulte que les véritables paramétres de I'ajustement sont uniquement
les coordonnées des points pivots, les coefficients des trongons de courbe ne servant qu’a donner
une forme arbitraire enire deux points pivots.

— Un reproche plus grave peut étre adressé & la construction automalique de la courbe : il faut
inclure au départ, dans le programme, les conditions aux limites permettant ’extrapolation
vers les basses eaux et vers les hautes eaux. Or, décider a priori des conditions d’extrapo-
lation est toujours d’un arbitraire qui peut &tre dangereux; pour les basses eaux, c’est a peu
prés exclu. Pour les hautes eaux, on dispose de méthodes spécifiques suivant le type de la
riviere el certaines de ces méthodes, Stevens par exemple, mettent en jeu des données topo-
graphiques qui ne peuvent &tre incorporées i la série des jaugeages.



A moins que 'on puisse représenter toute la courbe d’étalonnage par une expression ana-
lytigue unique et que Pon soit sir que Ja formnle obtenue conserve sa valeur aussi bien pour
les basses eaux (que pour les hautes eanx, ou que 'on complique considérablement le programme,
il semble done préférable, au moins pour Pinstant, de construire la courbe d’étalonnage par les
procédés habituels, I reste ensuite 4 inellre cetle courbe en dquation, el 1, incontestablement,
on gagne A faire celte opération sur ordinatear, le caleud des coefficrnts Stant tont de méme
une chose assez laboricuse, surtoul si on a décomposé la courbe encun prand nombre de troncons,

Cest 2 ce stade que pour nous, du moins pour Pinstanl, s'istroduira Pusage da calenl
automatique. Tout le reste du traitement systématique des données sera conlié au ealeul
automatique.

L’atelier de perforation est entré réellement en service le 15 novembre 1967, L’exploitation
courante des données hydrométriques a débuté fin décembre. En mars 1968, les premiers pro-
grammes concernani les modéles hydropluviométriques étalent essayés.

Le présent exposé concerne uniquement exploitation systématique des données primaires,
c’est-a-dire les calculs et réductions effectués en dehors de tout objectif particulier, qu’il soit
scientifique ou de gestion.



I. - CODAGE DES STATIONS HYDROMETRIQUES
ET DES STATIONS PLUVIOMETRIQUES

Quelle que soit la mamere de stocker des données, hydrométriques ou autres, et quel que
soit le procédé employé pour les traiter, si I'on veut avoir quelque chance de les retrouver en
un temps convenable au moment oll on en a besoin, il est indispensable de les ranger dans un
ordre donné. C’est le probléme du classement. Si, de plus, on désire 'utiliser pour le traitement
aultomatique, cet ordre doit &tre « codé », c’est-d-dire exprimé par un arrangement rationnel de
lettres ou de chiffres. Nous allons passer en revue les différentes maniéres de s’y prendre pour
« coder » un classement hydrométrique, avant d’exposer la codification qui a finalement été
retenue pour notre Service. Nous ajouterons un mot sur le codage, beaucoup plus simple, des
stations pluviométriques.

1.1. — Principes généraux du codage. Différents types de classement.

Le cadre naturel des données hydrologiques esL le hassin versant tracé jusqu’au débouché
des eaux dans la mer, dans un lac fermé ou dans tout autre terminal pouvant 8tre rencontré
dans le phénomdne d’endoréisme. La premitre réaction d’un hydrologue, surtout s’il est spécialisé
dans l'étude des régimes, sera done presque. i coup siir d’adopter un classement géographique
dans le seul cadre du bassin versant. Puis, continuant dans la méme voie, il procédera & I'analyse
détaillée jusqu'a la station elle-méme suivant des critéres basés sur la seule logique géographique;
c’est pour cela qu'un tel systéme est parfois appelé « classement logique », ce qui ne veut pas
dire que les autres types de classement soient illogiques.

Un exemple de classement pouvant é&tre considéré comme géographique bien qu’il ne se
référe pas uniquement & la notion de bassin versant, est donné dans une communication de
C.R. De Lannoy & la conférence inter-africaine sur '’hydrologie qui se tint & Nairobi en 1961.

Le procédé fait appel & la classification dite décimale et s’applique, dans exemple traité,
4 la numérotation des stations de juugeage africaines. Il est basé sur les découpages successifs
suivants :

~— Division primaire du continent africain en moins de 10 parties, En fait, 7 ¢ unités naturelles »
ou « unités hydrologiques » ont été retenues par auleur. C'est ainsi que 'unité constituée
par I'Afrique Occidentale porte le no 3.

— Division secondaire de chaque unité primaire en moins de 10 parties. L’unité « Airique
Occidentale », par exemple, a été subdivisée en 9 parties, en suivant la cdte du Sénégal au
Cameroun et en remonlant le cours du Niger. La subdivision 5, par exemple, contient les
{leuves du Nigéria, le haut bassin de la Bénoué et une partie de la République du Niger
comprise entre le 5¢ et le 8¢ méridien Est, au sud du 1He paralléle.

— Divisions tertiaires et quaternaires. Les indications données par De lannoy sont beaucoup’
moins nettes que pour les divisions primaires et secondaires. En fait, il laisse le libre choix
a I’hydrologue locnl en arguant que cela n’a pas d’importance pour le classement international
envisagé dans la communication. Il propose toutefois de subdiviser chaque division secondaire
en une vingtaine de districts marqués alphabétiquement de A & Z. Quant & la division quater-
naire, elle peut s’effectuer, toujours d’aprés 'auteur, par une décomposition en bassins partiels
marqués de deux chiffres suivis de lettres.

Si on reprend Pexemple du Nigéria, on voit que cet Etat participe & la division 3 avec la
subdivision 5 et a la division 7 avee la subdivision 9; autrement dit, le numéro de code de toute
station du Nigéria commence soit par 35, soit par 79. Supposons qu’une station réponde i la
premiére éventualité et soit en outre située dans le district C de la zone 35; ce district sera localisé
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par le numéro 35 C. Cependant, les indicalions données par N'amuteur sont (rés vagues @il parle
également, ce qui a été adop1é pour le Nord du Nigéria, d’une subdivision des zones en districls
suffisamment petits pour gqu’un district ne puisse jamais contenir qu’une station de jangeages.
Quatre chiffres suffisent alors pour désigner le district, donc adresser la slation au sein d’une
zone. On ne précise pas 'ordre adopté pour numéroter les stations,

Finalement, la classification de De Lannoy apparait comme une classificalion [aussement
géographique, puisque ce dernier qualificatif ne peut s’adresser qu’aux divisions primaires ct
secondaires. Encore, dans la division secondaire, morcelle-t-on arbitrairement les grands bassins,
sans que ce morcellement ait I'excuse de correspondre & une division politique. A ce propos, la
classification proposée ne permet pas, au vu du numéro de code, de savoir dans quel Etat est
située la station.

Pour un classemenl tolalement géographique, que I'on pourrait qualifier de naturel, on peul
conserver le découpage primaire de De Lannoy, ou mtroduire un découpage primaire plus souple
mais & deux chiffres, réservant par exerple les nombres de 1 a4 30 pour les grands bassins alricains
(s’il s’agit de I'Afrique), puis les nombres de 31 & 99 pour les zones de fleuves cotiers, zones qu’on
peul définir par tranches de edle, par excinple : Afrique du Nord, edtes de Lybie et d’ligypte, ele...
On peut décider que la numérotation du découpage primaire se fera en tournant le long des cotes
dans le sens trigonométrique, puis, pour les bassins intéricurs, du Nord au Sud.

Le traitement du découpage secondaire consistera par exemple & remonter les {leuves et
3 utiliser une numérotation pseudo-décimale pour les affluents de premier ordre, puis de second
ordre en remontant les affluents de premier ordre, etc...; de nombreux procédés peuvent étre
imaginés.

Cependant, le systéme de classement qui parait le plus logique n’est pas toujours le plus
pratique. Le but de l'opération de codage est certes de permettre & Pordinateur de reconnaitre
la station, mais dans toute la mesure du possible il est nécessaire que le personnel, chargé de mani-
puler les fichiers et de les mettre & jour au moyen des rapports d’observations, puisse y accéder
le plus simplement possible. L’inconvénient du classement géographique pur est d’obliger &
un effort de mémoire, considérable si le fichier est imporlant, et sans intérét st la personne qui
utilise ce fichier ne se livre pas spécialement a des études géographiques.

Un autre inconvénient du classement international purement géographique au sens admis
dans cette note est qu’il ne permet pas de repérer I'litat dans lequel se situe la station. Ceci
revient, pour le fichier central, & méconnaitre la gestion des résecaux et la source officielle des
informations. Reprenons Pexemple proposé par De Lannoy. la zone 76 (division primaire 7,
subdivision 6) esL & cheval sur le Nigéria, le Niger et le Tcehad; il ne sera pas possible de dire
auquel de ces trois LEtals appartient la station 760 196, & moins de spécilications particulieres
qui risquent de compliquer heaucoup le systéme. Le méme inconvénienl se retronve dans le
systéme géographique que nous avons nous-mémes esquisse.

Celte considéralion des contingences de gestion el de classement matériel de Pinformation
peut servir de point de départ & un classement que nous qualificrons de pratique. Tout d’abord,
ouvrons une parenthése et examinons les signes dont nous disposons elfectivement pour maté-
rialiser le codage : les lettres et les chiffres bien sir, sans compter les signes arithmétiques ou
spéciaux que peut fournir une perforatrice. On ne voit pas irés bien pourquoi on utiliserait ces
derniers qui, bien qu'équivalents aux letires sur le plan de I'indexation, sont d’un emploi el
surtout d’une phonie moins familiére; en outre, leur code de perloration est souvent {luctuant.
I emploi de lettres est tentant au premier abord, soit qu’elles permetient d’expritmer le nom d'unc
station « en clair », soit qu’elles permettent, avec le méme nombre de colonnes, de repérer un
nombre bien plus considérable d’objets; avec deux chiffres on peut numéroter 99 objels, avec
deux lettres de 1'alphabet latin, on est capable d’en repérer 670.

Malheureusement, tout au moins dans 'état actuel du calcul automatique courant, un
ordinateur n’est pas capable d’effectuer des comparaisons entre lettres ou groupements de lettres.
Or de telles comparaisons sont indispensables dans de nombreuses opérations de contréle : c’est
la seule raison qui nous fera abandonner définitivement les lettres au profit des chiftres.

Revenons & notre probléme de classernent. Des considérations diverses font presque une
obligation d’opérer au départ une division primaire politigue du continent. Nous passerons iei
sur la division du globe terrestre en continents, division qui va de soi. Pour tous les continents

10



In momerotation des états gui les composgent peat, se laive avee deux chiffres; d’autre part, il est
lors de donte que Pordre de elassement le plus pratique est Pordree alphabétique des noms d’états.

A Tintéricar de chaque alat, plusicurs Lypes de classemenis sont possibles. Le plus simple,
qui est parfaitement exploitable, est de classer alphabétiquement tous les noms des stations
hydrométriques existantes et de les numéroter dans cel ordre en laissant les « créneaux » suffisants
pour prévoir Uextension du réseau. Méme en étant trds large pour ces créneaux, il est toujours
possible, dans n’hmporte quel état, de coder les stations avec quatre chiffres. La méthode est
efficace puisqu’il est ainsi possible de localiser une station sur un continent avec six chiffres
al plus, et eing chiffres dans la grande majorité des cas.

Il s’agit 12 toutelois d’une simplification extréme puisqu’un numéro de code ainsi congu
ne permet d'identifier & vue ni le bassin, ni la rividre sur laquelle esl située la station. Or, tout
au moins dans I’état actuel des choses, aucun hydrologue ne voudra se priver d’une telle possi-
bilité de conirdle & vue; il préférera inelure dans le numéro de code de la station des chiffres
permeliant d'identifier le bassin el la vivitre. Il est bien évident que de nombreux systémes
peuvent &tre conslruits sur ce principe; nous allons maintenant exposer celul qui a été retenu
par le Bureau Central du Service Hydrologique de I'0O.R.5.T.0.M.

’

1.2, — Codage adopté par le Service Hydrologique de I'0.R.S.T.0.M. pour les stations hydro-
métriques.

On s’est efforcé d’adopter un systéme simple, tenant compte de la division politique du
continent africain tout en maintenant le plus possible une structure géographique au classement,
dans la mesure ol cette structure ne va pas a P'encontre d’urie manipulation aisée du fichier,

Ce systéme est en fait irés proche de celui qui avait été élaboré pour le fichier des stations
du Service Ilydrologique de I'O.R.S.T.O.M. et qui a donné toute satisfaction.

Une station est désignée par 8 chiffres : les deux premiers sont relatifs 2 I'Etat, les deux
suivants au bassin, puis deux pour la riviére et enfin deux pour la station elle-méme.

1.2.1. — Code « ETAT ». .

Le continent africain, Madagascar et les iles Maurice et de la Réunion ont été divisés en
49 Etats, classés par ordre alphalwnque et numérotés de 01 a 49 (voir tableau I).

Le nom de variable correspondant au numéro de I'état a ¢té standardisé en ETAT. En
langage Fortran, comme les valeurs d’ETAT sont toujours lues en nombres entiers, une instruction
INTEGER ETAT doit figurer dans les instructions de spécification en début de programme.

Outre le role de reconnaissance de I'Etat qui est attribué au numéro de code, la variable
ETAT est utilisée pour repérer les fins de données (pour I’année ou la station) par comparaison
avec la lecture d’une carte vierge (instruction « IF (ETAT) »).

1.2.2. — Code « BASSIN ».

On entend ici par bassin le versant lotal du systéme hvdrographique jusqu’a la mer ou
jusqu’a Pexutoire continental de ce systéme. Cependant, quelques irés grands bassins ont été
subdivisés pour des raisons de commodité.

L.a codification « BASSIN » se fait en principe de la maniére suivante :

— pour un Etal, on dresse la liste des bassins fluviaux que 'on classe ensuite par ordre alpha-
bétique et que I'on numérote dans cet ordre en ménageant des créneaux suffisants.

Le procédé présente un inconvénient pour les grands bassins qul s’étendent sur plusieurs
Etats et risquent de se voir ainsi affecter des numéros différents suivant I’ Etat dans lequel se
trouve la station. Pour remédier & cet inconvénient, il a été décidé de réserver les 29 premiers
numéros pour les grands bassins africains, c’est--dire ceux dont la superficie est supérieure i
70 000 km?, suivant le test de taille adopté par De Beauregard. On obtient ainsi la liste du
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Tableau 1
Etats africains

Numéros de Code (O.R.S.T.O.M. — Hydrologie)

01 Algérie 26 Malawi

02 Angola 27 Mali

03 Batswana 28 Maroc

04 Burundi 29 Maurice (Ile)

05 Cameroun 30 Mauritanie

06 Centrafricaine (République) 31 Mozambique

07 Congo (Brazza) 32 Niger

08 Congo (Kinshasa) 33 Nigéria

09 Cate d’lvoire 34 Ouganda

10 Céte francaise des Somalies 34 Réunion (lle de la)
11 Dahomey 36 Rhodésie

12 Egypte 37 Ruanda

13 Ethiopie 38 Sénégal

14 Gabon 39 Sierra Leone

15 Gambie 40 Somalice

16 Ghana 41 Soudan

17 Guinée 42 Sud africaine (RRépublique)
18 Guinée équatoriale 43 Sud-Quest africain
19 Guinée portugaise 44 Swaziland

20 Haute-Volta 45 Tanzania

21 Kenya 406 Tchad

22 Lesotho 47 Togo

23 Libéria 48 Tunisie

24 Libye 49 Zambia

25 Madagascar

(Les

Tableau I
Grands hassins flaviaux africains et quelques hassins de trés grands affluents

(plus de 70 000 km?)

Code réservé : 01 & 29

fleuves sont classés par ordre alphabétique, les affluents suivent immédiatement les fleuves
dont ils sont tributaires)

01 Bandama 16 Bani

02 Chari 17 Bénoué
03 Logone 18 Nil

04 Comoé 19 Ogooué
05 Congo 20 Orange
06 Kassai 21 Rowuma
07 Oubangui 22 Rufiji

08 Sanga 23 Sanaga
09 Cuanza 24 Save

10 Cubango 26 Sassandra
11 Cunene 26 Sénégal
12 Gambie 27 Volta

13 Giuba 28 Wabi Shebelli
14 Limpopo 29 Zambéze
15 Niger

12



tableau 11 suv lequel les noms des grands bassins sont elassés par ordre alphabétique el numérotés
dung cot ordre. Dos bassing suivants onl 66 subdivisds

CHAR
LOGONI
CONGO.
KASSAT
CONGO en 3 qUBANGUI
SANGHA

NIGER
BANI
BENOUE

CHARI en

NIGER en

Dans ce cas, les noms des bassins des grands affluents suivent immédiatement celui du bassin

du fleuve principal. La numérotation des grands bassins peut se passer de créneaux :
faite une fois pour toutes.

elle est

Les autres bassins sont classés par ordre alphabétique dans I'Etat et numérotés dans cet
ordre avec des créneaux suffisants. Pour I’Afrique continentale d’expression frangaise au sud du

Sahara, on obtient les divisions suivanies :

Cameroun (05)

LOGONE 03
SANGHA 08
BENOUE 17
SANAGA 23
CROSS. . .
KIENKE.
LOBE .

LOKOUNDJE. .

MEME. . .
MESINGILI
MUNGO .
NTEM . .
NYONG .
OMBE .
SANJE

TCHAD NORD CAMEROUN . . . 80

WOURL . | .

Bassins

de plus de 70 000 km?®

. 32
. .35
. 38
. 40
. . 45
. 48
. 51
. b5
. 60
. . 65
.75

. 90

Centrafricaine (République) ou R.C.A. (06)

CHARI . . .
OQUBANGUI .
SANGA .
Conge (Brazza) (07)
CONGO . . .
OUBANGUI
SANGHA .
KOUILOU .

KOULOMBO . .

LOEME .
NYANGA

. 02
. o7
. 08

.05
.07
. 08
. 3b
. 37
. 50
. 60

Cote d’Ivoire (09)

BANDAMA . .

COMOE .
NIGER
BANI .

SASSANDRA . . .

AGNEBY. . .
BIA . . . ..
CAVALLY . .

Dahomey (11)

NIGER .
VOLTA .
COUETO .
MONC . .
OUEME .
SAZUE. .

Gabon (14)

0GOOUE.
ASSANGO
COMO .
NTEM . .
NYANGA
NZEME
Guinée (17)
NIGER . .
SENEGAL .
COGON .
FATALA .

.....

. 01
. 04
.15
. 16
. 25
. 35

R

.18
.27
. . 35
. 40
. 45
. 50

.19
. . 3b
. 40
. 50
. 60
. 70

R £

. 26
. . 35
.. 40

13



KOLENTE _ . . . . .. ... .4  Sénégal (38)

Ha“te'volta (20) nSlLNE(JIilJ . . . . . . . . . . . 2(;
COMOE . . . . . .. .. ...04 Tchad (46)

NIGER . .. ... ... L 1D CHARI . . . . . . . .. ...02
VOLTA . oo 2T .LQGONIIi‘j............()J
. BENOUE . . . . . .. ... .17
Mali (27) ACHIM . . . . . . . . .. 3
SENEGAL . . . . . .. ... .26 BATHA . . . . . .. .....4
NIGER . . ... .. .. .. .15 ENNE . . . ... . . . .45
BANT . . . . .. ... ....16 HADDAD-KARAY . . . . . . .50
Mauritante (30) KHARMA . . ... .. ... .55
SENEGAL . . . . . ... ...26 Togo (47)

Niver (32 VOLTA . . . . A7 ¢
iger (32) LAGUNE D’ANECHO . . . . . . 33
NIGER . .. .. ... ....15 LAC TOGO. . . . . . . . . . . 3
KOMADOUGOU. . . . .. .. .40 MONO . . . . . . . o .40

Pour les iles occupees entiérement par un seul Etat, le probléme se pose sous une forme
un peu différente puisqu’une ile constitue une unité hvdrologlque en elle-méme et qu il ne peut
étre question d’y partager un bassin entre plusieurs Etats. La précaution des numéros réservés
devient inutile; par contre, il est bon de distinguer entre les divers bassins cdtiers suivant leur
importance.

A Madagascar, on a décidé de numéroter en premier, suivant 'ordre alphabétique, les
13 bassins fluviaux de plus de 10 000 km?, pour la raison purement pratique que ce soni ceux
auxquels on se référe le plus souvent. Les bassins cotiers de quelque importance ont été numérotés
ensuite, toujours suivant I'ordre alphabétique; cependant, un certain nombre d’unités géogra-
phiques partielles, codées comme des bassins, ont été retenues pour des raisons de commodité,
telles que la montagne d’Ambre, et la presqu’ile de Masoala. En outre, la poussiére des petits
fleuves chtiers a été répartie entre six unités géographiques numérotées comme des bassins :

PBC Est (58) : Petits bassins cotiers de la Mananjary a Maroantsetra.
PBC Nord-Est (59) : de I'’Ankavia & la baie de Loky.
PBC Nord-Ouest (60) : de I’Andranomandevy au Cap Saint-André.

PBC Ouest (61) : du Cap Saint-André & Tuléar.
PBC Sud (62) : de Tuléar & Fort Dauphin.
PBC Sud-Est (63) : de IFort Dauphin & la Mananjary.

Quant aux autres unités précitées, elles couvrent les régions sulvantes :

~ Montagne d’Ambre (14) : de la Baie de Loky & I’Andranomandevy.
— Presqu’ile de Masoala (1) : de Maroantsetra 4 I’Ankavia.

Le détail du codage des bassins est donné sur le tableau ITI.

Pour la Réunion, on a numéroté de 01 & 07 les plus grands bassins, puis de 10 & 23 les bassins
correspondant & des ravines d’au moins 15 km de longueur. Les bassins de taille inférieure sont
groupés dans des unités hydrologiques dites PR (petites ravines cotiéres) dont la répartition
est donnée dans le tableau IV, ainsi que le détail du codage.

Pour le découpage des iles, il est préférable d’effectuer d’emblée un codage complet des
bassins; on peut alors se passer de créncaux.
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Tubleau [l

NORD-EST
NORD-QUEST
QUEST

SUD

SUD-EST

Montagne dI"AMBRE

Dooca o do VTASIAL
1 lballll LG WY SYRIWOILP v

44

A
|8

De TANKAVIA & la baje de LOKY.
De PANDRANOMANDEVY au Cap SAI

ALV AIIRAINUIVE AN AL Y u'\.Aa.! 4AaiNS

Du Cap SAINT-ANDRIE a TULE AR

De TULEAR a FORT-DAUPHIN,

De FORT-DAUPHIN & MANANJARY.
Baie de LOKY & PANDRANOMANDEVY.

De MTAROANTSETRA

MIASGAIN EDIL LWL 4 A AAYAA Y LA,

A PANISAUTA

Madagascar
(26)

Bassin Cade Bassin Codun Bassin Code
BETSIBOKA oL ISANDRA 27 MASOALA (presqu’ile| 51
LOZA a2 IVONDRO 28 de)

MATLAJAMBA 03 LAMPAOLO 29 MASORA 52
MAMAVAVY du SUD| 04 LINTA 30 MATITANANA 53
MANAMBOLO {5 LOKOILIG 3 MENARANDRA 54
MANANARA sUD 06 LOKY 32 MORONDAVA 55
MANDRARE 07 MAHARIVO 33 NAMORONA 56
MANGOKY 08 MAHAVAVY du 34 ONIBE 57
MANGORO 09 NORD PBC EST 58
MANINGORY 10 MAINTAPAKA 35 PBC NORD-EST 59
ONILAUY 1t MANAMBAHOQ 36 PBC NORD-OUEST 60
SOFIA 12 MANAMBATO 37 PRC OUEST 61
TSIRIBIHINA 13 MANAMBONDRO 38 PBC SUD 62
{ AMBRE (montagne d) 14 MANAMBOVOQ 39 PBC SUD-EST 63
ANDRANOMANDEYVY 15 MANAMPANIHY 40 RANOBE 04
ANKAVANA 16 MANAMPATRANA Al RANTABE 65
ANOVE 17 MANAMPOTSY 42 RIANILA 66
ANTANABALANA 18 MANANARA NORD 43 SAHTAMALAZA  (baie 67
BALY (baie de) 19 MANANIVO 44 de)
BEMARIVO 20 MANANIJARY 45 SAKALEONE (8
FAITAMBAITY 21 MANANJEBA 46 SAKANILA 69
FANAMBANA 22 MANINGOZA 47 SAMBAOG 70
FANANTARA 23 MANOMBO NORD 48 SAMBIRANO 71
FARAONY 24 MANOMBO SUD 49 SOAMIANINA - 72
FIHERENANA 25 MARIMBONA 50 SOHAHANINA 73
IFASY 26
PBC Petits bassins cotiers,
ST De la MANANJARY a3 MAROANTSETRA.

NT-ANDRE.

1.2

[2H]

— {'ade «
< 4

Ut

RIVIE

J.J.J.l(

Y
"

On réserve en principe le numéro Ol au fleuve principal, celui qui donne son nom au bassin.

Cependant, on peut éire amené i considérer pluqxeurb branches principales, notamment lorsque
le bassin est donné sous un nom de baie; ou bien le fleuve ptincipal peut changer de nom le long

de son cours, Anesi a-t-on ,lnmr'in de réserver les numaéras n1

Lo Fe Rtk

$4 153 4

a ﬂQ nonur oag nnn]
a pPrul vos Lo J“

-
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Tableau IV

Réunion
(33)
Bassin Coda © Bassin Code
Ravine SECHE 01 Ravine SAINTE-SUZANNE 16
Riviére de VEST 02 Ravine SAINT-FRANCOIS 17
Rividre des GALETS 03 Ravine SAINT-GILLES 18
Riviere des MARSOUINS 04 Riviére ’ABORD 19
Rividre des REMPARTS 05 Riviére des PLUIES 20
Riviére du MAT 06 Riviere des ROCHES 21
Rivitre SAINT-ETIENNE 07 Riviere LANGEVIN 22
GRANDE RAVINE 10 Riviere SAINT-DENIS 23
Ravine BLANCHE 11 PRNE 40
Ravine des CABRIS 12 PRNO 41
Ravine des Trois Bassins 13 PRSE 49
Ravine du BERNICA 14 PRSO 43
Ravine PLATE 15
PR : Petites Ravines colitres (moins de 15 kin de longueur)

NE — de Sainte-Anne & Saint-Denis

NOQ — de Saint-Denis & Saint-Leu

SE -~ de Saint-Joseph & Sainte-Anne

SO — de Saint-Leu & Saint-Joseph

Ier ezemple: Au Congo (Brazzaville), le fleuve Kouilou change 3 fois de nom : Kouilou,
dans son cours inférieur, Niari, dans son cours moyen et Ndouo dans son cours supérieur. Le
codage sera :

KOUILOU 01
NIARI 02

NDOUO 03

2¢ exemple: A Madagascar, la Betsiboka se compose de deux branches méres d’importance
équivalente : la Betsiboka, qui donne son nom au bassin, et 1'lkopa. On codera :
BETSIBOKA 01
IKOPA 02

Les aflluents sonl classés par ordre alphabétique. Cependanl, pour introduire un peu d'ordre
logique dans ce classement, sans pour ccla le rendre moins pralique, on a réservé des tranches
de numéros pour les différentes caliégories. Toutefois, cette discrimination n'a pas de caractére
impératif; si notamment unc tranche de numéros se lrouvait saturée, rien n'empéche de dériver
de nouveaux cours d’eau appartenant logiquement & la catégorie correspondante vers d’autres
tranches. Dans la mesure oit on le pourra, on respectera la ventilation suivante :

Nos 10 a 29 : affluent de 1°F ordre ou petit fleuve cotier;

Nos 30 a 59 : affluent de 2¢ ordre;

Nos 60 a 89 : affluent de 3° ordre et plus;

Nos 90 & 99 : lacs, effluents, lits majeurs.
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4 derniére tranche est exigué : elle convient pour les régions qui nous intéressent. Si
La d t I 1 g lle con t p 1 , ' 0 téressent. S5
toutefois, dans un cas particulier, on #ait amené & avoir un grand nombre de laecs, ou & poursuivre,
de fagon permanente, des relevés dans de nombreux défluents, on pourrait reporter 'excédent

sur les numéros inoccupés de la tranche 01-09.

1.2.4. — Code « STATION ».

Toutes les stations situées sur un méme cours d’cau portanl le méme nom sont classées par
ordre alphabétique et numérotées dans cet ordre avec des créneaux convenables.

l.’ensemble du code « Riviere » et du code « Station », composé de 4 chilfres, a regu un nom
de variable normalisé : STATL Comme cette variable est traitée en nombre entier, le programme
de traitement doit comporter une instruction INTEGER STATI (en Fortran). Elle sert de

Y

test pour reconnaitre toutes les cartes relatives 4 une station donnée {contrdle de station).

1.3. — Codage des stations pluviométriques.

11 et été pratique pour les hydrologues d’adopter une classification des pluvmmetreb par

bassins partiels, outre la division en Etats. Mais il existe par ailleurs une codification de
IASECNA 3 laquelle nous avons tenu & nous conformer. Elle suppose une division en Etats
(avec 2 chiffres, comme la ndtre); a 'intérieur de chaque Etat, les stations sont classées et numé-
rotées par ordre alphabétique au moyen de 3 chiffres.

‘En ce qui concerne le classement a lintérieur de 1'Etat, le Service Hydrologique de
PO.R.S.T.O.M. a adopté le systéme ASECNA (créneaux de deux stations, ou trois espacements,
au départ) sans modification, bien qu'il présente des inconvénients : mauvaise utilisation du
champ offert par les 999 places disponibles et, de toute maniére, insuffisance de ce champ pour
certains Etats africains. Par contre, il n'a pas é1¢ possible de conserver la numérotation des
Etats qui ne tient compte que des Etats adhérant 3 'ASECNA, avec des créneaux a trois espa-
cements, ce qui ne permet pas de s'intégrer facilement dans l’ensemble des Etats africains. Nous
avons done conservé la codification des Etats adoptée pour les stations hydrométriques et exposée
plus haut.

1.4. — Matérialisation mécanographique du codage; cartes d’identification.

La carte d’identification est le complément normal de la codification. Lorsqu’elle se rapporte
A une station hydrométrique (COH 302), elle comporte uniquement la perforation :
— du numéro {8 chiffres) de la station,
— du nom de I'Etat (14 lettres au maximum),
— du nom du Bassin {14 lettres),
— du nom de la riviére (16 lettres),
— du nom de la Station (28 lettres).

Son rble consiste i :

— identifier la station connaissant son numéro. A ce titre, elle permet surtout d’effectuer les
contrdles dits « de station » sur les cartes de données : savoir si la carte de données qui se
présente A la lecture correspond bien & la station que T'on veut étudier;

- permettre, dans les programmes d'impression, d'imprimer en clair les noms de I'Ltat, de
Ia Riviére, du Bassin et de la Station. : .

La carte d’identification ne doit pas étre confondue avec la carte « signalétique » qui, elle,
donne les principales cdractéristiques de la station {coordonnées géographiques, cote du zéro,
repére de nivellement, etc...). La figure 1 montre un exemple de carte d’identification de station
hydrométrique.
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Carte dhidentification el signalélique des stations pluviométriques, COH 106 joue dans
l’e’xécution des programmes, pour le contirdle des stations et I'impression en clair du nom de
IEtat et de celut de la station, le méme role que la carte 302 pour les stations hydrométriques.
Mais comme le texte d'identification d’une part et les renseignements concernant la station
d’autre part, sont moins longs que pour les stations hydrométriques, il a été possible de réunir
en une seule carte la carte o identification et la carte signalétique.

Elle donne d’abord le numéro de la station (5 chiffres), puis le nom de I’état (16 lettres) et
celui de la station (24 lettres), les coordonnées géographiques, I'altitude, ’année et le mois du
début des observations, I’équipement sous forme de mots de code.

Les coordonnées sont données

~— pour la latitude dans un champ de 7 colonnes :
1re colonne : le point (signe - : Nord, signe — : Sud).
2 colonnes pour les degrés.
2 colonnes pour les minutes.
2 colonnes pour les secondes.

- pour la longitude dans un champ de 8 colonnes :
1re colonne : le point (signe -+ : Ouest, signe — : Est).
3 colonnes pour les degrés.

2 colonnes pour les minutes.
2 colonnes pour les secondes.

Les 11 derniéres colonnes de la carte sont consacrées & des indications alphabétiques sur la
nature de la station et de genre d’équipement pluvioméirique exploité.

Les indications codifiées concernant la nature de la station perforées dans les colonnes 70
a 77, sont les suivantes
METEO : station météorologique.
CLIMATC : station climatologique.
AGROCLIM : station agroclimatologique.
POSTPLU : poste pluviométrique.

Le genre d’équipement pluviométrique est donné par les abréviations suivantes, perforées
dans les colonnes 79 et 80 :

PM : pluviométre ordinaire.
PG : pluviographe.
PR : pluviométre télétransmetteur.

La figure 2 donne un exemple de carte signalétique et d’identification de station pluvio-
métrique.
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1I. - PRESENTATION DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES DE BASE

— Renseignements sur les stations.

2.1

Les renseignements indispensables sur les stations pluviométriques sont contenus dans
la'carte COH 106 décrite en 1.4. Les renseignements Lout aussi indispensables sur la qualité des
observations sont étudiés en 2.3.

2.2. —. Hanteurs de précipitation.

Toute perforation de données d’observation doit &tre précédée d’un travail de préparation
et d’une étude critique préalable aussi poussée qu’il est possible. En ce qui concerne la pluvio-
métrie, il serait trop long, dans cet exposé dont ce n’est pas le but, de détailler les opérations
de vérification. Certains aspects de l'étude critique seront abordés lorsqu’il sera question
d’établir la « carte de commentaires » destinée a traduire les données qualitatives concernant
les relevés; un autre aspect de P'étude critique, étude « a posteriori », c’est-a-dire aprés perfo-
ration, sera exposé 4 propos du traitement systématique : il s’agit de la détection des erreurs
systématiques par la méthode des doubles masses.

Les données (pluies journaliéres) sont {ournies en 1/10 mm par les originaux ou les photo-
copies des originaux de lectures, ou par des « fiches pluviométriques journaliéres » vérifiées et
diment contresignées par le préparateur. Aprés étude critique, ces relevés peuvent :

— #&tre perforés sans commentaires si I’on n’a aucune raison de douter de leur valeur;

— &tre perforés avec des réserves portant sur :

— la qualité générale révélée par l'examen,
— le fait que les relevés soient véritablement journaliers ou pas,

— &tre purement et simplement rejetés comme faux, et traités comme des lacunes dans
Tobservation pluviométrique.

Ajoutons, pour é&tre complet, les commentaires sur erreurs systématiques qui sont portés
a - posteriorl.

En fait, pour I'établissement de la carte COH 101, le seul probléme posé est : doit-on perforer
ou non? Les appréciations qualitatives faisant l'objet d’une carte spéciale.

COH 101 est la carte de base pour la conservation et le traitement des données pluviomé-
triques journaliéres provenant d’observations sur pluviométre ordinaire ou du dépouillement
des pluviogrammes par tranches de 1 jour.

Elle comporte, de gauche & droite :

— le numéro de station : 2 chiffres pour I’Etat, 3 pour la station;
— la date : 2 chiffres pour ’année, 2 pour le mois et 1 pour la quinzaine (KIN =1 ou 2);

— 16 totaux pluviométriques journaliers exprimés en 1/10 mm et traités en nombres entiers
(variable normalisée : LPLUI). Chaque total comporte 4 chiffres, ce qui permet d’exprimer
les hauteurs pluviométriques jusqu’a 999,9 mm, ce qui est suffisant dans la presque totalité
des cas. Le programme d’exploitation de cette carte est prévu de telle maniére que, pour
la premiére quinzaine (KIN = 1) la lecture soit effectuée pour les 15 premiers totaux; pour
la seconde quinzaine (KIN = 2), on lise le nombre de jours restant dans le mois (13 a 16).
Les cases correspondantes, sur la carte, sont numérotées en conséquence : chiffres au-dessus
de la barre de fraction pour KIN =1, et chiffres au-dessous de la barre pour KIN = 2. Il
y a 24 cartes par année d’observations.

20



Les relevés incomplets peuvent 8tre exploités dans une certaine mesure par certains pro-
grammes. Toutefois, contrairement aux chronogrammes de hauteurs ou de débits qui ont un
caraciére continu et sont plus ou moins interpolables, les chronogrammes de pluies ont un
caractére discontinu et ne peuveunt 8tre interpolés; I'exploitation des relevés incomplets ne peut
donc se faire que par élimination ou par substitution suivant le genre d’¢tude cffectué. D’autre
part, il n’est pas possible de sélectionner les observations manquantes jour par jour; ce serait
& la fois illusoire et inutile. On a choisi d’éliminer les données initiales par mois entiers; autrement
dit, si en un mois donné d’une année donnée il n’y a aucun relevé, ou si les commentaires portés
sur la feuille originale de relevés indiquent que des observations n’ont pas été effectuées, ou si
I'étude critique laisse clairement apparaitre des lacunes, le mois entier est éliminé.

Cependant, un relevé incomplet ne peut étre simplement ignoré. Le fait de ne pas perforer
est interprété par la machine comme Pattribution de valeurs nulles aux hauteurs de pluies,
valeurs qui existent et sont effectivement comptabilisées. Il est nécessaire d’adopter une repré-
sentation caractéristique sans ambiguité; on a choisi de perforer, & la place d’un relevé manquant,
un chiffre négatif, un tel chiffre ne pouvant pas représenter la valeur d’une précipitation réelle.

En pratique, lorsqu’on a décidé d’éliminer un mois, on perfore la valeur —10 dans la case
correspondant au premier jour de chacune des deux quinzaines du mois. Quelques instructions
contenues dans les programmes d’exploitation généralisent cette valeur —10 & la totalité du
mois. .

Il faut se garder de confondre les observations manquantes et les valeurs nulles de la pluvio-
métrie. Il ne faut pas non plus abuser de I'indication —10. Dans beaucoup de cas les feuilles
de mois sans pluie n’ont pas été transmises ou ont été perdues; de méme, des lacunes survenant
dans des mois & faible pluviométrie peuvent ne pas avoir d’importance. L’introduction systé-
matique de la mention ¢ relevés incomplets » risque, pour le traitement de certains problémes
dans lesquels on ne peut pas procéder a une substitution, de réduire abusivement la masse de
Pinformation. Il y a donc & prendre, au cours de I'étude critique des données, une série de
décisions concernant l'introduction de cette mention dans le fichier de base. Cela sera précisé
dans le paragraphe suivant.

La figure 3 montre une carte COH 101 perforée pour la premiére quinzaine d’un mois pour
lequel les observations pluviométriques sont complétes. La figure 4 montre la perforation de
la méme carte pour un mois incomplet.

2.3. — Renseignements qualitatifs pour les observations pluviométriques.

2.3.1. — Préparation qualitative des données.

La préparation des documents est une opération extrémement importante puisque c’est
d’elle que dépend en grande partie la qualité du fichier mécanographique qui sera constitus.
Le préparateur est chargé de porter sur les originaux de lecteur, ou sur les fiches de pluvio-
métrie journaliére diument compilées, les jugements qualitatifs qui serviront & établir la carte
ICOM, support des informations de qualité. Il est chargé également de porter les mentions
«Manque » ou « Relevés incomplets » dont on a vu l'incidence sur la perforation de la carte COH 101.

Les jugements qualitatifs du ressort du préparateur sont de deux sortes

— qualité intrinséque des relevés (IRD), qui peut &tre soit signalée par la source des documents,
soit déduite de ’aspect de ces derniers, ce qui exige un opérateur averti (vraisemblance des
chiffres fournis, valeurs systématiquement arrondies, etc.). S'il a le moindre doute, le prépa-
rateur doit s’adresser 4 I'ingénieur qui le supervise. Le jugement de qualité se traduit par
la mention : Relevé douteux en..., suivie du nom des mois pour lesquels les relevés sont
Incriminés, ou de la mention « l'année.».

— groupement de plusieurs jours de pluies en une seule donnée (LNQ). Ces groupements
proviennent de relevés effectués a plusieurs jours d’intervalle bien qu’il ait plu entre-temps.
Les résultats peuvent étre exploités, avec quelque précaution, pour I'étude des totaux mensuels
ou annuels et pour I'étude de certains totaux relatifs & des périodes glissantes; ils ne sont
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pas utilisables pour I'analyse fréquentielle des pluies journaliéres, ni pour l'application a
certains modéles mathématiques de transformation pluies-débits. Il importe donc de les
signaler en portant la mention « observations non quotidiennes... ». La détection de ces
groupements est extrémement facile pour un opérateur entrainé (anomalie visible a Tceil
de la répartition fréquentielle). lls peuvent é&tre sysiématiques (on les rencontire toute
Pannée) ou occasionnels (intérim de lecteur par exemple); ¢’est pourquoi il est bon de faire
suivre la mention précédente du nom des mois incriminés.

Les indications de relevés incomplets ne posent en principe pas de probléme. Cependant,
on ne doit pas se priver de la totalité de 'information concernant toute une année si les lacunes
sont d'importance mineure. C'est le cas notamment des relevés manquants en pleine saison
séche pour les climats tropicaux. On peut alors soit remplacer les relevés inexistants par des
valeurs zéros, soit attribuer & ces relevés des valeurs aléatoires vraisemblables; on peut aussi,
dans le cas ol la corrélation spatiale interposte pour une méme averse est forte, reconstituer
les relevés manquants a 'aide de postes voisins. Ces opérations doivent &ire soumises au controle
de l'ingénieur responsable et méme, dans certains cas, effectuées par lui-méme.

Un dernier type de commentaire de qualité n’est pas du ressort du préparateur et ne peut
étre établi qu’aprés perforation des données et passage de ces données dans un programme
spécial : il s’agit des erreurs systématiques (JESP) se traduisant par des chroniques non homogénes.
On y reviendra ultérieurement.

2.3.2. — Support mécanographique des commeniaires de qualité.

La carte ICOM est structurée de la maniére suivante :

Ire colonne: variable ICOM pouvant prendre les valeurs 1, 2 ou 3 avec les significations

suivantes
ICOM = 1 : rien 2 signaler.
1ICOM = 2 : 1l y a des commentaires.
ICOM = 3 : il y a peut-étre des commentaires

mais sirement des relevés incomplets.

Les trois colonnes suivantes sont utilisées pour définir la nature des commentaires & effectuer.
Elles ne peuvent donc porter une indication que si I’on a perforé 2 ou 3 dans la premiére colonne.

2¢ colonne: variable IRD. Si IRD =1, c’est qu'il y a des relevés douteux au cours de 'année
correspondante : on perfore 1 dans cette colonne. S’il n’y a pas de relevés douteux, on ne
perfore rien.

Le champ « PIRD », qui commence & la 5¢ colonne et finit & la 44®, permet de préciser les
mois pour lesquels les relevés sont considérés comme douteux. Chaque mois sera en principe
désigné par trois lettres, par exemple : MAI, JUN, JUL, AOU (perforés tels que, avec des
vu'uule'a) on peut ainsi perforer les noms de 10 mois dans le champ PIRD. S5i les relevés sont
douteux sur plus de 10 mois, on perfore la mention : L’ANNEE. Si les mois sont peu nombreux,
il est préférable de perforer leurs noms en entier.

Dans le programme d’exploitation systématique POH 101, IRD ==1 entraine en_sortie
I'impression de la mention : RELEVE DOUTEUX POUR, suivi du contenu du champ PIRD.

3¢ colonne: variable LNQ. 81 LNQ =1, ¢’est qu'il y a, au cours de I'année correspondante,
des relevés non quotidiens (résultats de plusieurs jours bloqués en un seul chiffre) : on perfore
alors 1 dans cette colonne, sinon on n’y perfore rien.

Le champ PLNQ, qui va de la 45¢ & la 80® colonne, est utilisé de la méme maniére que le
champ PIRD, mais pour préciser les mois au cours desquels on a des lectures non quotidiennes.
Ce champ a une capacité de 9 mois {en abrégé); au-dessus, on porte la mention L’ANNEE.

En sortie, LNQ = | entraine l'impression de la mention : LECTURES NON QUOTI-
DIENNES POUR, suivie du contenu du champ PLNQ.
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Tableau V

Tableau guide pour la perforation de Ia carte ICOM (COH 107)
et la préparation des données pluviométriques

Colonnes Variable ge:g):;t‘:z? Signification ou circonstances
1 ICOM i — Rien & signaler. Le préparateur n’a porté aucun
commentaire sur les fiches ou les originaux
pluviométriques. La carte 1COM ne porte pas
d’autre perforation que le chiffre 1 dans Ia
premiére colonne.
2 — Le préparateur a indiqué des commentaires,
mais les relevés sont complets.
3 — Le préparateur a porté, pour certains mois,
une mention « Manque » ou ¢« Relevés incomplets ».
2 IRD 1 — Le préparateur a indiqué sur les fiches ou les
originaux : ¢ Relevés douteux en... (nom des
mols ou mention ¢« L’année »).
0 ou pas de — Pas d’indication concernant des relevés douteux.
perforation
3 LNQ 1 — Le préparateur a indiqué : « Observations non
quotidiennes en ... (nom des mois ou mention
¢ L’année »).
0 ou pas de — Pas d’indication concernant des relevés non
perforation quotidiens.
4 JESP 1 — Erreurs systémaliques (& perforer aprés étude
critique par les doubles masses).
0 — Pas d’erreurs systématiques (idem).
b a &4 PIRD Nom des mois ou mention « Toute I'année » suivant indications du pré-
parateur pour TRI).
45 a 80 PLNQ Nom des mois ou mention « Toute Pannée » suivant indications du pré-
parateur pour LINQ.

4e colonne: variable JESP. 81 JESP =1, c’est que les lectures de l'année correspondante
comportent probablement des erreurs systématiques. Cette colonne n’est perforée qu’aprés
une étude critique permettant de déceler ces erreurs (par exemple : doubles masses).

En sortie, JESP = 1 entraine I'impression de la mention : ERREURS SYSTEMATIQUES
PROBABLES POUR L’ANNEE.

La carte ICOM ne se contente pas d’exprimer des remarques sur la qualité des observations.
Elle a également un role opérationnel dans certains programmes d’exploitation.

La figure 5 donne le dessin de la carte ICOM, codée COH 107.

Le tableau V récapitule les différentes opérations de perforation & effectuer sur ICOM.
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CARTES DE COMMENTAIRES POUR PLUIES JOURNALIERES
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1. - PRESENTATION

s,

DES DONNEES HYDROMETRIQUES DE BASE

3.1. — Renseignements sur les stations.

Les renseignements dont on a généralement besoin pour une station se rapportent :

— & sa position géographique,
— & la date de mise en service,

P

— & son équipement,

— aux modifications qui lul sont apportées ou qui surviennent accidentellement en cours
d’exploitation, notamment les variations de calage du zéro,

— aux qualités hydrauliques de la station, notamment stabilité et univocité.

Les supports mécanographiques de ces renseignements sont constitués par les cartes
COH 303 et COH 304.

La carte COH 303, dite « carte signalétique de station hydrométrique » fournit les rensei-
gnements de base sur la station dont le numéro de code est perforé dans les huit premiéres
A\

Alacans o cramn st omce: Aa anivre olohalama a 143 3 A Py H
10NNEs. 11 permet aussi ae suivre sxuualcxucﬂ'ﬂ L:S modifications appﬂrtees a la station.

Outre le numéro de code de la station, le dessin de la carte est le suivant (voir aussi figure 6).

Colonnes 9 & 23: Coordonnées de la station suivant le méme systéme que pour la carte

COH 106.

Colonnes 24 et 25: Numéro de modification. Chaque fois qu’une modification concernant
les données consignées dans la carte est apportée a la station, on perfore une nouvelle carte en
augmentant d'une unité le nombre perforé dans les colonnes 24 et 25 de la carte précédente.
La premiére carte établie lors de la mise en service porte ici le numéro 1.

Colonnes 26 a 32: Date de mise en service de la station ou date de la modification qui a
motivé I'établissement de la nouvelle carte.

une station, on conserve

Colonnes 33 & 39: Lorsqu’on modifie les données relatives
39, la date de la nouvelle

I'ancienne carte sur laquelle on perfore alors, dans les colonues 33
modification. Il s’agit d’'un contrdle supplémentaire.

Les modifications portent essentiellement sur des variations éventuelles de la cote du zéro
de I'échelle et sur les changements qui peuvent intervenir dans l’équipement de la station.

a
a

Colonnes 40 & 65: Toute échelle et tout limnigraphe doivent éire rattachés & un repére
fixe désigné sur la carte par BR (borne repére). En principe cette borne est inamovible et sa
cote est donnée une fois pour toutes; il peut toutefois se faire que, pour des raisons majeures,
une borne soit détruite ou qu’on soit obligé de la déplacer; il peut donc y avoir des modifications
sur ce point.

Les colonnes 40 & 43 regoivent le numéro de référence de la borne, soit numérique, soit
alphanumérique. Dans ce dernier cas, on n’emploiera jamais plus d’une lettre qui, en téte du
code de la borne, indiquera le service auquel elle appartient ou autres choses du méme genre.
Par exemple H 132 : borne n® 132 du Service de I'Hydraulique.

Dans les colonnes 44 a 49, on perfore, en cm, la cote du zéro de I’échelle dans le systéme
de nivellement dont la référence est donnée dans les colonnes 50 & 55, soit en clair, soit en abrégé
ou en code. Ezemple: JARRE (nivellement Jarre), IGN 54 (nivellement de I'IGN établi en 1954),
NGM (nivellement général de Madagascar).
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La coté du zéro en cm par rapport 4 la borne repére figure dans les colonnes 56 a 59, aug-
mentée de 8 000 cm pour éviter les valeurs négatives. Enfin, la cote du zéro dans le systéme
de nivellement choisi est perforée dans les colonnes 60 & 65. Il est & noter que le zéro ainsi repéré
est celul qui correspond & la division la plus basse de 1'élément inférieuy de V'échelle & divisions
positives. Le probléeme du décalage des éléments entre eux est traité par la carte COH 304.

Colonnes 66 a 77: Elles sont consacrées & la description de I'équipement de la station
hydrométrique suivant le code suivant (le premier chiffre est celul qui est & perforer dans la
colonne dont le numéro suit) :

1 (colonne 66) : échelle limnimétrique.

2 (colonne 67) : limnigraphe & flotteur.

3 (colonne 68) : limnigraphe & pression.

4 (colonne 69) : enregistrement graphique.

5 (colonne 70) : enregistrement sur support pour caleul automatique.

6 (colonne 71) : télétransmission.

7 (colonne 72) : station de jaugeage exploitée par mesures au moulinet.
8 (colonne 73) : station de jaugeages chimiques.

9 (colonne 74) : transporteur aériem.

1 (colonne 75) : prélévements pour turbidité.

2 (colonne 76) : prélévements pour analyse chimique.

3 (colonne 77) : petit laboratoire de campagne pour concentration des échantillons prélevés

(turbidité).

]

51 un des éléments ci-dessus n’est pas dans la station, on ne perfore rien dans la colonne
correspondante. Par exemple, pour une station comportant une échelle, un limnigraphe & pression
avec enregistrement graphique, une station de jaugeages au moulinet avec téléphérique, on
perforera

No de colonne 66 67 68 69 70 714 72 73 74 75 76 77
Perforation 1 3 4 7 9

Colonne 78: Un code de perforation adopté pour cette colonne permet une information
qualitative sur la stabilité de l’étalonnage en basses eaux :

0 (ou pas de perforation) : pas d’information.
1 — Stabilité presque parfaite.

2 — Stabilité moyenne; les mesures présentent quelque dispersion qui cependant ne nécessitent
pas & tout prix des courbes d’étalonnage différentes.

3 — Instabilité annuelle exigeant une courbe d’étalonnage de basses eaux par an.

4 — Instabilité totale de I'étalonnage de basses eaux interdisant pratiquement I'emploi d’une

courbe d’étalonnage. Les débits sont connus par une série de jaugeages répartis le long
de la courbe de tarissement.
Colonne 79: Stabilité de l'étalonnage en hautes eaux.

1 -— Station stable. :
2 — Instabilité d’apparition instantanée avec constance de 1'étalonnage entre les variations

brusques.
3 — Variation continue de I'¢talonnage exigeant des mesures directes du débit trés fréquentes

(parfois journaliéres).

Colonne 80: Si la relation hauteur-débit peut étre considérée comme univoque, on perfore
le chiffre 1, sinon on perfore le chiffre 2.
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La carte COH 304 sert de support au contrdle du nivellement des différents ¢léments d’une
¢chelle, alors que la carte 303 comporte des indieations sur le zéro de I'échelle, inais sculernent
sur ce zéro considéré comme la division la plu~; bnwo de Pélément positif inférieur. Or, les autres
éléments peuvent dtre décalés qu u‘xpp(ut. & celui-ci soit au momnent de la posé ou d’une modi-
fication de I’échelle, soit par suite du tassement des supports ou du glissement de Pélément par
rapport & son support.

Ces décalages sont mis en évidence par des contrdles périodiques des différents éléments.
Ces contréles sont reportés, avec les dates auxquelles ils ont été effectués, sur la carte COH 304
Le dessin de cette carte est suffisamment parlant pour qu’il ne soit point besoin de longs commen-
taires. On remarquera que le numéro de la borne repére est en principe répété sur cette carte, mais
ce n'est pas indispensable. Les cotes sont données par rapport 4 la borne -+ 8 000 cm, plutdt
qu’en nivellement général. La carte peut contenir les données relatives & 15 éléments dont un
négatif. Chaque élément est indiqué par la hauteur maximale et la hautenr minimale qu’il permet
d’observer.

L’introduction, dans I'exploitation des relevés hydrométriques, des données de la carte
COT 304 n’est pas encore au point. Dans la plupart des cas, ou bien les décalages ont une influence
négligeable sur les résultats, ou bien les corrections ont &té effectuées sur les hauteurs. Cependant,
il sera bon de revoir la question de plus pros et peut-dtre de donner & la carte 304 un autre role
que celui d’'un simple contrdle.

Les modéles de ces deux cartes font V'objet des figures 6 et 7.

3.2. — Jaugeages.

La carte COH 305 (fig. 8) est destinée & contenir les résultats et les principaux éléments
d’information concernant une mesure de débit quelle que soit la méthode employée, & condition
toutefois qu’il ne s’agisse pas d’'un jaugeage dit « continu ».

Un jaugeage est repéré dans 'espace par le numéro de code de la station a laquelle il est
elfectué (8 premiéres colonnes de la carte). Il est repéré dans le temps par sa date, perforée dans
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les colonnes 9 4 14. En outre, un numéro de trois chiffres au maximum lui est attribué (classement
chronologique), perforé dans les colonnes 7 a 80.

Les lectures faites & ’échelle ou aux échelles (maximum 2), au début et 4 la fin du jaugeage,
sont perforées dans les colonnes 15 a 30. La cote échelle adoptée pour le caleul de la courbe d’éta-
lonnage figure dans les colonnes 31 & 34 : ¢’est généralement la moyenne arithmétique des cotes
de début et de fin de jaugeage, mais ce peut 8tre une valeur différente si 'hydrologue a des raisons
d’adopter un choix différent. Les hauteurs lues & I'échelle ou tirées des enregistrements sont
toujours exprimées en cm,

Le débit (en m3s) est perforé dans les colonnes 35 & 39, en se conformant aux régles suivantes:

— Nombre de chiffres caractéristiques : 3.
— Si le débit est supérieur ou égal & 100 m3fs, la perforation s’effectue sans point décimal.

Par exemple :
Col. 35 Col. 36 Col. 37 Col. 33 Col. 39
215 m¥s 0 0 2 1 5
4 250 mdfs 0 4 2 5 0
13 800 mYfs 1 3 8 0 0

— Si le débit est inférieur & 100 m?s et que I'on désire effectivement user des trois chiffres signi-
ficatifs, sans descendre toutefois au-dessous du Ifs, il faut perforer le point décimal.

Par exemple :

Col. 35 Col. 36 Col. 37 Col. 383 Col. 39

49,3 mds 0 4 9 . 3
2,93 m3s 0 2 . 9 3
27 Vs 0 . 0 2 7

Les ¢léments géométriques de la section de jaugeage (Section mouillée, largeur et profondeur
moyenne) sont indiqués en m? et m dans les colonnes 40 & 52. La encore, le point décimal ne
sera perforé que si I'on veut disposer de décimales caractéristiques.

La vitesse moyenne (en m/s) est perforée dans les colonnes 53 a4 56. 5’1l s’agit d’un jaugeage
complet au moulinet, le rapport U/Vy, de la vitesse moyenne i la vitesse moyenne de surface
est perforé dans les colonnes 57 a 60.

Si la pente de la ligne d’eau a été mesurée au cours du jaugeage, sa valeur est perforée en
1/10 000¢ dans les colonnes 61 & 65. On perfore également le coefficient de Manning 1/n,
colonnes 66 a 69 : .

T U/R2B_ M,
et lé coefficient de Chezy C, colonnes 70 a 73 :
' C=UWyRIT.

Dans ces formules, R désigne le rayon hydraulique exprimé en métres (confondu pour les
riviéres avec la profondeur moyenne) et I la pente. U vitesse moyenne, est exprimée en m/s.

Les colonnes 74 & 77 permettent de fournir, en code, des données concernant le mode opé-
ratoire utilisé pour le jaugeage. Les différents modes opératoires sont divisés en 4 grands groupes :

— Jaugeages par capacités jaugées . . . . . . . . . . . ... .. ... ¢ . . Code 1
— Mesures de débits par appareils hydrauliques amovibles , . . . . . v v ... Code 2
— Procédés basés sur la mesure des vitesses . . . . . . . e e e e e . . Code 3
— Jaugeages par dilution . . . . . . ... L L0 oL, v v v e v . Code 4
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Une analyse plus détaillée du processus est. oblenue par Pemploi d’une cascade décimale
{ quatre stades correspondant & chacune des quatre colonnes réservées dans COH 305 sous la
rubrique « mode opératoire ». Ce dispositil est schématisé sur le tableau VI qui donne également
les numéros de code altribués & chaque caracléristique de Popération.

Il faut attiver Pattention sur le fait que certains groupes de rubriques sont compatibles
avee plusieurs rubriques du degré immédiatement supérieur. C’est ainsi que les mentions
« A gué », « Sur passcrelle », etc., sont compatibles non seulement 4 la mention « par intégration »,
mais aussi & ¢ Point par point en surface » et « Point par point avec exploration compléte ».

Les descriptifs du mode opératoire sont plus ou moins décalés suivant leur degré (ou ordre)
de généralité. Les descriptifs de 1 ordre ont leur numéro de code perforé dans la colonne 74,
ceux de 2¢ ordre dans la colonne 75, etc..., comme il est indiqué sur le tableau. Pour rendre plus

Tableau VI

Jaugeages — Modes opératoires — (carte COH 305)

p— JU—

Mode Opératoire Colonne de perforation Codo

— Capacité jaugde 74 — 1 —
— Appareil hydraulique amovible . . . . . . . . . . . .| 74 —_—2
— Canal jaugeur 75 1 —
-— Déversoir . 75 % —
— Orifice . . . . ... ... . ...... 75 3 —
— Procédé par mesure des vitesses . . . . . . . . . . . 74 — 3 —
— Moulinet . . . . . ... ... 75 | —

— Point par point avec exploration compléte . . . . 76 1

~— Point par point en surface 76 2

— Par intégration . . . . . . . .. .. .. 76 3

—Agué . ..o 77 1

— Sur passerelle. . . . . . ... ... ... 77 2

— Au céble 77 3

— Auwercle . . ... .0 0oL, 77 4

— Téléphérique . } 77 5
— Flotteurs . . . . . . . . . .. i 75 2 —

— Position estimée ! 76 1

— Double chrono . ! 76 2
— Autres méthodes - 75 3 —
— Jaugeages par dilution . . . . .. .. .. .. ... O 74 — 4 —
— Chimique . . . . . . . St 75 1 —

~— Par injection continue . . . . . . . e 76 1

— Méthode globale . . . . . . . . ... ... .., 76 2

— sans reconcentration . . i 77 i

— avec reconcentration . ‘ 77 2
~— Traceurs radioactifs . . . . . . . .. .. .. ... } 75 2 —
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claire la lecture de ce tableau et plus facile son utilisation, on a décalé suivant leur ordre les
numéros des colonnes & perforer et désigné par :

— n — les codes des descriptifs de 1eF ordre.
n — les codes des descriptifs de 2¢ ordre.
n les codes des descriptifs de 3 ordre.
n les codes des descriptifs de 4¢ ordre.

Ezemples :

— Un jaugeage d’étiage effectué sur une petite riviere avec un déversoir amovible sera codé :
2200

P4y

— Un jaugeage au moulinet effectué point par point avec exploration de toute la section au
mnVFn dl]n fran’;nﬂrt?“r aerlen sera (‘ﬂde 2

‘‘‘‘‘ 3115

— Un jaugeage chimique effectué par la méthode globale avec reconcentration sera codé :

4122

Une carte de jaugeage ne comporte pas obligatoirement tous les remseignements indiqués
ci-dessus, soit que certains éléments (pente par exemple) n’aient pas été mesurés, soit qu’ils ne
soient pas disponibles & ’endroit ot est établi le fichier. Mais toute carte de jaugeage doit contenir

au mlmmum les informations suivantes :

~— numéro du jaugeage.

2]
3.3. — Hauteurs d’eau.
3.3.1. — Rassemblement de la documentation de base.

Mise & part la prise en compte des mesures directes de deblt qui se fait par Vintermédiaire
O.e Ia COurDe u etalonnage et qul ne pOSG guere ue promemes, le iraitement Cles uonnees DVGI‘U'
métriques est basé essentiellement sur celui des hauteurs limnimétriques. Aux stations gérées,
contrdlées ou simplement exploitées par 'O.R.S.T.0.M., ces hauteurs sont encore obtenues soit
au moyen d’observateurs effectuant par jour une ou plusieurs lectures directes de 1’échelle, soit
4 partir d’enregistrements graphiques (limnigrammes provenant surtout d’appareils & flotteurs
et de quelques limnigraphes & pression).

Le travail de perforation est long et représente un poste de dépense important dans
Pensemble des npprnhnnc de traitement. Il convient done aun’il soit aussi narfait qnp pnth]p

et s’appuie entre autres sur les documents les plus valables possible, ou tout au moins les moins
douteux. C’est pourquoi un service central chargé de 1'é¢tablissement d’un fichier doit insister
tout particuliérement, lorsqu’il s’agit de lectures directes 4 I'échelle, pour disposer des originaux
des lecteurs ou de photocopies de ces originaux. Aucun de ces documents de base ne doit avoir

+4 +naficuds en narticulier. en aucun cas las corrections de o d’échelle ne dotvent &t Fant o
ehe bl.u.u.\iue, en par uxvuxxcx, en aucun cas les corrections de zéro d'échelle ne doivent &tre eflectules

sur les documents remis. Par contre, ces documents peuvent et doivent porter en surcharge,
de fagon qu’on sache nettement qu’ il s’agit d’une surcharge, toutes les précisions et remarques
que I'hydrologue explmtant aura jugé bon de mettre.

Les brlgades ou sections locales d’ hydrologle chargées de lexplmtatmn du réseau, controle
des lt:LLiITEb, fonctionnement des appareim, exécution des mesures de d ucuu.a, ont un rdle pu-
mordial dans le rassemblement des données. Lorsque débute I'établissement d’un fichier, leur
premier travail doit &tre de faire le point de tous les originaux disponibles et d’expédier au Service
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ou au Bureau Central ceux de ces originaux qu’ils ne détiennent pas. Avant expédition, ces
documents doivent faire I'objet d’une premiére critique locale, surtout détection d’erreurs et
appréciations de qualité, qui se traduit par des notes en surcharge sur les photocopies d’originaux.

Dans un deuxitme stade, les sections ont & faire le point sur les changements d’échelle,
leurs dates exactes, les modifications d’emplacement et décalages éventuels. Enfin, elles doivent
établir les courbes d’étalonnage pour les différentes périodes. Rappelons qu’une modification
de I'étalonnage peut étre due soit & une variation des conditions d’écoulement dans la riviére,
soit & un changement ou une modification de I'échelle. S’il s’agit d'une variation morphologique
entrainant une modification des conditions d’écoulement, ce qui est fréquent en basses eaux,
on doit obligatoirement tracer une nouvelle courbe d’étalonnage. S’il s’agit d’un décalage de
zéro, on peut soit corriger les hauteurs d’une quantité fixe et laisser le baréme ou la formule
d’étalonnage inchangé, soit conserver les hauteurs réellement observées et modifier la formule.
De méme, s’il s’agit d’'un déplacement de I’échelle, on peut soit corriger les hauteurs suivant une
courbe de correspondance établie entre les deux échelles, soit changer I'étalonnage. En calcul
automatique, et méme a vrai dire pour les traductions manuelles, il est bien plus simple et plus
stir de conserver les hauteurs lues et d’ adopter autant de courbes d’étalonnage différentes qu’il est nécessaire.

Les limnigrammes, ou enregistrements de hauteurs, devraient en principe conduire a une
meilleure sécurité en ce qui concerne les erreurs 4 attendre sur les hauteurs d’eau. En fait, les
contrdles sont également trés importants. Ils portent & la fois sur la bonne marche de I'appareil
dont les écarts de régime ne sont pas toujours évidents, et sur les manipulations de 'opérateur,
notamment sa maniére d’enrouler le papier diagramme sur le tambour d’enregistrement et sa
dextérité & caler correctement le flotteur. Il n’est pas possible ici, ne fiit-ce qu’énumérer toutes
les opérations de contrdle & effectuer.

Pour des raisons qui apparaitront par la suite, la mise en cartes perforées standard requiert
un nombre maximal de 16 hauteurs par jour, ces hauteurs étant uniformément distribuées. Cette
densité permet de traiter avec toute la précision voulue la trds grande majorité des stations
existant dans le monde; lorsqu’elle est insuffisante, il convient d’adopter d’autres méthodes
qui seront évoquées dans le présent article.

Lors de leur dépouillement en vue de la mise sur cartes perforées, les limnigrammes passibles
du traitement standard sont ramenés pour chaque jour & un nombre convenable de hauteurs
d’eau. On a vu que ce nombre ne peut excéder 16; mais il peut &tre inférieur et descendre
jusqu’a 1; son choix dépend essentiellement de la rapidité de variation du niveau de la riviére
et peut &tre différent d’un jour & Iautre. Bien entendu, il faudra concilier cette évolution du
nombre de hauteurs journaliéres avec les facilités de la perforation; mais le critére primaire du
découpage doit tenir compte de la double nécessité de réduire le volume de stockage, ainsi que
le temps d’introduction des données et les temps de calcul, et de ne pas perdre d’information.
On voit qu’il y a, 12 aussi, un travail de préparation d’un niveau assez élevé.

Une fois ces travaux effectués sur les limnigrammes, la documentation de base concernant
les hauteurs d’eau se présente de la méme maniére que pour les relevés directs sur échelle limni-
métrique, 4 savoir : '
~— une série de tableaux de 1 4 16 relevés par jour;

— des indications sur tous les changements d’étalonnages provenant soit de variations des
conditions d’écoulement, soit de modifications du calage de I’échelle. Ces indications doivent
donner les relevés exacts a partir desquels les changements doivent &tre appliqués.

3.3.2. — Description de la carte COH 301 et perforation des données.

C’est la carte de base du traitement des données hydrométriques. Elle est représentée sur
la figure 9. Pour que le traitement puisse étre effectué dans de bonnes conditions et que le volume
du stockage de 'information soit le plus faible possible, chaque carte doit contenir obligatoirement :
— un. numéro d’identification pour la station,

— un repére de temps suffisamment précis pour que chaque donnée contenue dans la carte
puisse &tre replacée dans le temps sans ambiguitsé,
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— autant de hauteurs limnimétriques qu’il est possible,
— un indicatif de variation d’étalonnage.

On a vu comment était établi le numéro d’identification.

La position de chaque relevé dans le temps est complétement définie par la combinaison
de quatre éléments : Pannée, le mois, le groupe et le cas. Ce systéme, qui répond au besoin de
mettre le maximum de données sur une méme carte pour différentes cadences d’observations,
sera expliqué en détail par la suite. L’année, le mois et le groupe réclament chacun deux chillres,
done deux colonnes; le CAS se contente d’une colonne.
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Fig . 9

Une colonne, en fin de carte, est réservée & la modification d’étalonnage : le fait de perforer
un chiffre, n’importe lequel sauf zéro, dans cette colonne indique qu’il y a un changement
i’étalonnage quelque part dans le contenu de la carte. Celte perforalion entrainera au cours
de la réalisation du programme la lecture d’une autre carte précisant quelle hauteur commence
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modification, puis appellera un sous-programme pour la lecture et le rangement des coeflicients
de la nouvelle courbe d’étalonnage qui servira pour traduire les hauteurs restantes.

Une fois réservées les 16 colonnes nécessaires aux indications précédentes, il reste 64 colonnes
utilisables _pour les hauteurs d’eau. La précision maximale habituelle & laquelle on peut s’attendre
pour une lecture d’échelle est de 'ordre du centiméire; par ailleurs cette précision est wujours
nettement suffisante en riviére et, sauf de trés rares exceptions, une erreur de 1 cm entraine pour
le débit une erreur parfaitement négligeable. D’autre part, les plus grands marnages auxquels
on peut s’attendre en riviére ne dépassent guére une vingtaine de métres. On a choisi de repré-
senter les hauteurs en cm et de consacrer quatre colonnes 4 chacune, ce qui permet de repré-
senier toutes les hauteurs comprises entre —9,99 m et 59,59 m. En réalité, les hauteurs les plus
fortes qu'on peut envisager ne dépasseront guére la notation 2000, ce qui permet de réserver
conventionnellement la notation 9999 & Pabsence de relevé. En effet, si on se contentait, pour
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une hauteur non observée, de ne rien perforer & I'emplacement correspondant, la machine
considérerait qu’il s’agit d’une hauteur nulle; comme la hauteur zéro peut se rencontrer dans
les relevés, il n’est pas possible de lui faire représenter conventionnellement ’absence d’observations.

Jusqu’a présent, on sait seulement qu’on peut mettre sur une carte 16 relevés de hauteurs
sans préjuger de leur disposition dans le temps. Ce dispositif a été adopté pour, d’une part, avoir
un modele de carte unique et, d’autre part, mettre le maximum de données sur la méme carte
pour réduire I’encombrement des archives et accroitre la vitesse de lecture.

Bien entendu, une seule carte ne saurait contenir des relevés provenant d’années différentes.
On posera de plus que deux mois consécutifs ne peuvent chevaucher. D’autre part, les obser-
vations manuelles peuvent se faire & raison de, ou bien un dépouillement de limnigramme peut
porter sur 1, 2, 3, etc., relevés par jour. Il est bien entendu que le fichage proposé ne concerne
que les stations de réseau, pour lesquelles le but principal du dépouillement est de fournir des
débits moyens journaliers et des pointes de crues. Les relevés sont faits généralement 2 intervalles
de temps assez réguliers et, s’il n’en est pas ainsi, dans la plupart des cas une interpolation « au
juger », faite au moment de la préparation des documents avant la perforation, est largement
suffisante.

Dans leur quasi-totalité, les besoins sont couverts par une lecture toutes les deux heures,
c’est-2-dire 12 lectures par jour. Comme on dispose de 16 hauteurs par jour sur la carte, ces besoins
sont donc amplement satisfaits sans qu’il soit nécessaire de répartir sur deux cartes les relevés
d’une seule journée.

Un datage complet des hauteurs obligerait, pour chaque hauteur, & perforer également
Pheure de Pobservation. Cette technique pourra 8tre adoptée et sera méme indispensable pour
le traitement des hydrogrammes de crues en tant que tels lorsqu’il s’agit de petits bassins. Pour
un traitement systématique de réseau tel qu’on I'envisage ici, il n’est pas possible de procéder
ainsi et ce serait du reste totalement inutile. Les relevés étant & peu prés régulidrement espacés
dans le temps au cours de la journée, ou ayant été rendus tels, la moyenne des débits corres-
pondant aux hauteurs perforées est trés voisine du débit moyen journalier; de toute maniére,
le chiffre obtenu constitue la meilleure estimation possible de cette moyenne, compte tenu de
Pinformation disponible.

Il suffit donc de repérer & quel jour appartient chaque hauteur perforée. Pour cela, on a
adopté pour critére de base le nombre de relevés effectués en une journée, ce nombre pouvant
varier de 1 & 16 et étant désigné par le nom de variable « CAS ». Le CAS 1 correspond & 1 relevé
par jour, le CAS 2 & 2 relevés par jour, etc., le CAS 9 correspond 4 9 4 16 relevés par jour.

Il est clair qu’avec le CAS 1 une carte peut contenir au plus les relevés de 16 jours; avec le
CAS 2, on dispose d’un maximum de 8 jours par carte, etc., du CAS 6 au CAS 8, les relevés de
deux jours seulement. peuvent étre portés sur une méme carte et pour le CAS 9, on doit perforer
une carte par jour. On voit donc toute I'importance d’une disposition sélective, puisque 'encom-
brement de I'information de base peut varier de 1 a 16.

La figure 10 résume les dispositions obtenues sur une carte pour les différentes valeurs de
CAS. On désigne par « GROUPE » I’ensemble de I'information contenue dans une carte; 4 chaque
groupe est associé un numéro désigné par la variable « GROUP » représentant la place du groupe
dans le mois. Le découpage du mois en groupes est donné sur la figure 10 pour les différents CAS.
Supposons par exemple que nous ayons affaire au CAS 3 (3 relevés par jour). On peut mettre
au maximum 5 jours par carte, le dernier emplacement de 1’espace réservé A la perforation des
hauteurs, c’est-a-dire les quatre derniéres colonnes de cet espace, étant inemployé. La premiére
carte, pour laquelle on aura perforé GROUP =1, contiendra les données des cinq premiers
jours du mois, la seconde carte (GROUP = 2) groupera les relevés du 6 au 10 du mois, etc.,
GROUP = 6 se rapportera & la pentade du 26 au 30. Bien entendu, si on avait affaire au CAS 5
par exemple, le découpage serait différent et GROUP = 6 correspondrait a la période du 16 au 18.

On voit donc que la combinaison des variables CAS et GROUP définit complétement et
sans ambiguité la position dans le temps d’une série de relevés relatifs 4 une méme journée.

Pour chaque carte, les valeurs de CAS et de GROUP sont perforées aux endroits indiqués
sur la figure 9. Le systéme est extrémement souple et permet de changer la valeur de « CAS »
au cours du mois, & condition qu’on puisse regrouper convenablement les jours. Nous allons
montrer comment procéder & partir d’exemples tirés des relevés de la BENOUE a GAROUA.
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Sur cette riviére, en septembre 1964, les relevés les plus complets étaient effectuds toutes
les heures, de 6 & 18 heures, puis toutes les deux heures, de 18 4 6 heures le lendemain. Cette
cadence de lectures était imposée dans un but de prévisions pour un service d’annonce des
crues; 'hydrologue n’est nullement intéressé par la totalité des relevés et c’est déja un grand
luxe de considérer uniformément les relevés aux heures paires. Toutefois, pendant le mois
considéré, les relevés n’ont pas toujours été assurés la nuit, de sorte que, si ’on s’en tient aux
relevés des heures paires et en homogénéisant au besoin certaines extrémités de jours pour avoir
des relevés symétriques sans perte d'information, on obtient :

12 relevés par jour le 1ef septembre.

7 relevés par jour du 2 au 9 septembre.
12 relevés par jour du 10 au 15 septembre.
7 relevés par jour du 16 au 19 septembre.
12 relevés par jour du 20 au 23 septembre.
7 relevés par jour du 24 au 30 septembre.

Le 1¢r septembre reléve du CAS 9 et forme un groupe 2 lui tout seul puisqu’on ne peut perforer
sur une seule carte que les données d’une seule journée. Comme c’est le premier groupe du mois
pour CAS 9, on devra donc perforer sur la carte correspondante :

— dans la colonne « GROUPE » le chiffre 1,
-— dans la colonne « CAS » le chiffre 9.

Ensuite, du 2 au 9, on a seulement 7 relevés par jour, ce qui reléve par conséquent du CAS 7.
Considérons d’abord le 2 septembre. Si on le considére comme relevant du CAS 7, il ne peut &tre
que le second jour du groupe 1 dans le cas 7, ainsi que le montre Je découpage en groupes
indiqué sur la figure 10. Il y a incompatibilité et on sera obligé de considérer également le 2
comme relevant du CAS 9, bien que le format du cas 7 soit capable de contenir les relevés de
ce jour. ‘

On pourra ensuite traiter dans le cas 7 les couples de jours (3, 4), (5, 6) et (7, 8), qui porteront
respectivement les numéros de groupes 2, 3 et 4. En effet, chaque fois qu’un groupe est traité
dans un CAS donngé, le numéro qui lui est affecté doit étre calculé comme si tout le mois était
traité dans ce cas. A nouveau, le 9, bien qu’il comporte moins de 9 relevés, doit tre traité en
CAS 9 par suite de 'impératif du découpage des groupes. Les relevés du 10 au 15 seront bien
entendu traités en CAS 9. Le 16 devra toujours, pour la méme raison, &tre également traité en
CAS 9, ete. Finalement, le plan de perforation des relevés de septembre 1964 sera le suivant :

du au CAS No des Groupes
1 2 9 1et 2
3 8 7 24 4
9 16 9 9 a4 16
17 18 7 9
19 24 9 19 a 24
25 30 7 13 a 15

En principe, avec ce systéme de repérage, 4 U'intérieur d’une année les cartes peuvent &tre
classées dans n’importe quel ordre lors de I'exploitation. Toutefois, il est nécessaire de séparer
les périodes se rapportant & des étalonnages différents, de sorte que, pour éviter toute erreur,
il est tout de méme préférable de mettre les cartes de hauteurs en séquence chronologique.

On a vu que, dans certains cas, on est appelé & traiter par exemple un cas 9 en cas 7, ou un
cas 7 en cas 3, etc., pour des raisons de découpage du mois en groupes. Pour les valeurs les plus
faibles de la variable CAS, les données existantes ne remplissent donec pas toute la place disponible
pour le stockage des données d’une journée. Exemple :
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Découpage du _mois en groupes.
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Fig. 10

En juin 1963, sur la BENOUE a GAROUA, on dispose des données suivantes (hauteurs

en cm) :

le 1er jour 72,
jour 70,
jour 72,
jour- 70,
jour 68,
jour 66,
jour 64,

le 2¢
le 3¢
le 4¢
le 5e
le 6¢
le 72

72,
70,
72,
70,
68,
66,

71
70
71
70
67
66

69, 69, 68, 68, 67, 67.
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Les données des b premiers jours peuvent étre groupées sur une méme carte en utilisant
le cas 3. On aura alors, sur cette carte, les perforations suivantes dans le champ disponible
pour les hauteurs :

Le dernier emplacement de hauteurs pourrait n’étre pas perforé car, si le chiffre corres-
pondant sera bien lu par la machine et traduit en débits, 1l n’en sera pas tenu compte lors du
traitement des débits.

Le septitme jour procéde du CAS 7; donc le 6, qui n’a pu &tre incorporé au groupe précédent
(1er groupe, CAS 3), devra &tre lui aussi traité en CAS 7; mais il faut obligatoirement que les
relevés du 6 remplissent tout le champ prévu pour le premier jour d’un groupe procédant du
CAS 7. Comme on ne dispose que de trois relevés au lieu des 7 prévus pour la largeur du champ,

Tableau VII

VALEURS DE KMX
) Mois PO . - . . février -
JMA m 31 jours 30 jours février bissextile non bissextile GROUPE
8 8 8 8 1a3
15 2
7 6 ' 5 4 4
5 5 5 5 14a4b
13 3 5 5 4 3 6
1 7
4 4 4 4 147
13 4
3 2 1 8
3 3 3 3 1a9
1 5 3 3 2 1 10
1 11
|
l
7 6 [
2 2 2 2 14314
8 g 2 2 1 15
1 16
|
9 8




on remplira par des 9 les emplacements restants.

du 6 et du 7 juin se presente a finalement, pour la Iartie réservée aux h uteurs, de la maniére
suivante :
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Les huit derniers 9 sont Tacultatifs, mais les autres sont absolument indispensables. lin elfer,
s’ils n’tlaient pas perforés, la machine comprendrait Pinformation de la fagon suivante :

Trois fois la hauteur 0UG6 & laquelle correspond trois fois un certain débit q,, puis quatre
fois la hauteur 0000 a laquelle correspond quatre fois le débit ¢, Le programme de caleul du
débit moyen Journaher donnerait alors pour ce débit la valeur (3 q, + 4 q,)/7, alors que le débit
moyen réel est égal & q, (3 q,/3), ce qui sera correctement calculé si, avec la convention dont il
a été parlé plus haut, les 9 ont été perforés. On se souvient en effet que 9999 représente conven-
tionnellement un relevé manquant,

En pratique, le découpage en groupes et le choix de la valeur de CAS sont préparés sur les
‘originaux avant la perforation. Ce travail est fait par la personne chargée de la critique finale
des données et des interpolations ou « homogénéisations » éventuelles. On portera une attention
particuli¢re au CAS 9 pour lequel, quel que soit le nombre d’observations dans la journée, on
doit obligatoirement remplir tout le champ disponible pour les données de hauteurs (16 empla-
cements ou 64 colonnes), en remplacant par 9999 les relevés manquants.

D’autres variables utilisées dans le programme de traitement ont leur valeur fixée par
GROUP, CAS, le mois et éventuellement le fait que 'année soit bissextile ou pas.

JMAX — nombre de relevés & prendre en compte pour une carte relevant du CAS 1;
JMA — numéro d’ordre du premier relevé du dernier jour sur une carte donnée. JMA

ne dépend que de CAS. Exemple : CAS 4; on sait qu’une carte peut contenir
4 jours. Les trols premiers jours absorbent 4 X 3 = 12 positions; le premier
relevé du 4° jour occupera donc la pesition 12 4 1 = 13.

KMX — nombre de « jours » & prendre en compte sur une carte. C’est KMX qui définit
dans le détail la forme de la matrice des débits moyens journaliers.

Les valeurs de JMA et de KMX sont données sur le tableau VII.

39



IV. - TRAITEMENT DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES

4.1. — Traitement fondamental de la carte COH 101.

Rappelons que cette carte contient les informations de pluies journaliéres, & raison d’une
quinzaine par carte, la quinzaine 1 allant du 1°" au 15 et la quinzaine 2 du 16 au dernier jour
du mois. Une année d’observations comporte ainsi 24 cartes; lors des opérations de traitement,
toutes ces cartes doivent figurer dans les données présentées & 'entrée de I'ordinateur. Si pour
une raison ou pour une autre les relevés d’un mois (2 cartes) ne sont pas disponibles, les cartes
correspondant & ce mois doivent figurer néanmoins en entrée avec un chiffre négatif (on a adopté
—10) perforé dans le champ réservé 4 la premiére observation de chaque quinzaine. Rappelons
encore que les pluies journali¢res sont perforées en 1/10 mm, sur 4 colonnes, sans point décimal,

Le programme systématique de traitement de base de COH 101 porte le numéro de code
POH 101 et exécute les opérations suivantes :

— calcul des hauteurs précipitées mensuelles et annuelles;

— analyse fréquentielle des pluies journaliéres;

— perforation des cartes COH 102 (moyennes mensuelles et annuelles) et COH 103 (classement
fréquentiel);

— impression des hauteurs journalidres, mensuelles et annuelles;
— lecture (carte 1COM) et impression des commentaires qualitatifs.

Les données pluviométriques sont trailées uniquement en année calendaire. Les années
bissextiles sont repérées au moyen d’une variable IBIS calculée en FORTRAN par linstruction :

IBIS = JANN — (JANN/4) * 4

IBIS est nulle pour une année bissextile et positive pour tout autre année; on la retrouvera dans
tous nos programmes de traitement.

Le programme comporte en réalité deux programmes distincts, dont 1'un, programme B,
est utilisé lorsque les relevés sont complets et Pautre, programme C, lorsque les relevés sont
incomplets. Le choix entre les deux programmes est déterminé par le contenu de la carte ICOM
qui doit obligatoirement précéder chaque paquet de 24 cartes représentant une année d’obser-
vation. Rappelons que la premiére colonne de la carte ICOM doit obligatoirement étre perforde
d’un chiffre non nul, sinon il y aurait confusion avec les cartes blanches de contréle de fin de station
et de fin de travail. ‘

La figure 11 montre comment s’opére la discrimination entre les programmes B et C.
Supposons que 'on commence & traiter une station; on lit d’abord la carte d’identification de
cette station, puis, aprés un contrdle chargé de détecter s’il ne s’agit pas d’une carte blanche de
fin de travail, on en vient & la carte ICOM. §'il s’agissait d’une carte blanche, ce serait que I'on
arriverait 4 une fin de station, ce qui n’est pas le cas.

On sait que la variable ICOM perforée dans la premitre colonne de la carte peut prendre
une des valeurs 1, 2 ou 3 dont la signification est donnée dans le tableau V en 2.3. Entre autres,
si les relevés sont incomplets, ICOM == 3. On fait alors un contrdle sur la valeur de [COM — 2;
si cette nouvelle variable est négative ou nulle, c’est que ICOM est égal 4 1 ou & 2 et on s’ache-
mine vers I'exécution du programme B qui traite les données complétes. Si ICOM — 2 est
positif, on va vers le programme C qui traite les données incomplétes.

Examinons rapidement la logique de ces programmes dont les listes FORTRAN sont données
en annexe.
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pérations est la suilvante :

, pour chaque carte, un contrdle de station et d’année

destiné & détecter des mélanges éventuels de cartes.
— QCaleul des 12 totaux pluviométriques mensuels, puis du total annuel.
~ Perforation de la carte COH 102 (voir figure 12).
— Classement des 365 ou 366 hauteurs journaliéres suivant les tranches ci-aprés (en 1/10 de mm) :

1 a 49, 50a 99, ...... , 950 & 999 (classes 2 a 21).
1000 & 1099, 1100 a 1199, ...... , 1900 a 1999 (classes 22 a 31).
2000 a 2199, 2200 a 2399, ...... s 3800 a 3999 (classes 32 a 41).

4000 a 4499, (classe 42).
> 4500 {classe 43).
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La classe 1 est réservée au nombre de jours sans pluie, nombre qui s'obtient en soustr:
de 365, ou 306, le total des jours de plule non nulle.

Les nombreﬁ de j jours de phue ainsi decompt(‘ a Pintéricur de ehaque classe sont perforés
sur la carte COH 103, comme Ie montre ia figure 13.

— Implesqion du tableau annuel des pt((ipih\liuns journalitres, mensuelles et annuelles.
Avant de (,lmo Pimpression du tableau, oneffectue & nouvenn un contedle sur ICOM. St 1COM 1,
cesl quil 0’y a rien de spécial i Sl”lhll(l el on passe & Pannée suivante, on i la station suivante,
ou & la eldture du teavail. St [COM 22001 y a des commentairves de (|u.1l|l(' ¢t on passe & une
série d'instructions communes anx progeammes B et G Ces insteuctions Lestent les valeurs des

autres variables (IRD, LNQ et JIESP) de la carte ICOM et, pour celles de ces variables qui ne
sont pas nulles, entraipent l'impression des commentaires suivants :

— Pour IRD =£0
RELEVES DOUTEUX POUR (suivi du contenu du champ PIRD).

— Pour LNQ =£0
LECTURES NON QUOTIDIENNES POUR (suivi du contenu du champ PLNQ).

— Pour JESP £ 0
ERREURS SYSTEMATIQUES PROBABLES POUR L’ANNEE.

Il faut toutefois noter que ce dernier commentaire n’est pratiquement ]amals appele au

cours du pu‘:uum T aumucuu, la détection des erreurs Sy ten Lqut‘,b exlgedn\, ia Plupdlh du wmps
un traitement spécial des données.

Le tableau VIII donne un exemple de sortie du programme B.

Programme C

On sait au départ (test sur la valear de ICOM) que les relevés sont incomplets. Les lacunes
sont signalées dans les cartes originales (COLL 101) par la per[oraiion du nombre négalif ~10
dans les colonnes 12 & 14 (l¢ champ 11 & i4 correspond 2 la premic¢re hauleur journaliére perforée
sur la carte). Si un mois comporte des lacunes dans les lectures, 1l est considéré en bloc comme
incomplet et ne sera pas traité. Les deux cartes 101 (1%¢ et 2¢ quinzaines) relatives & ce mois
devront porter la perforation —10 dans les colonnes 12 a 14.

Les 24 cartes de 'année sont lues dans une boucle DO comme pour B. Mais aprés la lecture
de chaque carte, on fait un contrdle sur la valeur de la premiére hauteur lue : IF (LPLUI (1)).

81 LPLUI (1) est positif ou nul, on passe a4 la suite du programme.

Si LPLUI (1) est négatif (valeur —10), avant de passer & la suite du programme, on égale
4 —10 toutes les hauteurs de la carte.

Aprés avoir constitué la matrice des pluies journalidres, le programme calcule les totaux
mensuels, mais non les totaux annuels puisque 'année est incompléte. Le total annuel d’une
année incompléte est représenté également par un nombre négatif : nous avons adopté —10;
cette précaution est indispensable pour certains traitements ultérieurs dans lesquels une valeur
nulle ne saurait convenir & cause de la confusion avec les cartes blanches de contrdle.

La carte COH 102 est perforée mais les totaux des mois manquants ou incomplets appa-
raissent avec la valeur —310; le total annuel est perforé —10. Un exemple est donné par la
figure 14.

Par contre, le classement des hauteurs journalidres, qui n’aurait aucune signification, n’est
pas effectué. La carte COH 103 n’est donc pas perforée.

Du fait des lacunes, I'impression des résultats est plus laborieuse que pour le programme B.
Il a été jugé plus pratique de faire appel & deux sous-programmes, 'un pour I'impression des
observations existantes (SUBROUTINE . IMPR1), l'autre pour I'impression d'un tiret & la
place des observations manquantes (SUBRQUTINE IMPR2).
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Fig . 14

Le total annuel ne peut &tre imprimé, puisqu’il n’existe pas. Outre des commentaires
éventuels relatifs & IRD, LNQ et JESP, le programme C fait obligatoirement imprimer en bas
de tableau :

LES RELEVES MANQUANTS SONT INDIQUES PAR DES TIRETS (—).

Un exemple d’impression de relevés incomplets est donné dans le tableau IX

L’impression des tableaux de pluies n’étant pas toujours utile, un programme exactement
semblable 4 POH 104, mais ne contenant pas d’instructions d’impression, est également dispo-
nible. Les résultats sortent uniquement en cartes perforées. On ’a codé POH 101 bis.

Pour l'exécution des programmes POIH 101 et 101 bis, les données doivent &lre présentées
dans Yordre suivant :
— 1 carte d’identification et signalétique par station (COLL 106).
— 1 carte de commentaires (ICOM) par année (COH 107).
— 24 cartes de pluies journalidres par année (COH 101).
— Carte blanche (fin de station).
— Carte blanche (fin de données).

4.2. — Détection des erreurs systématiques, méthode des doubles masses.

Cette méthode est trop connue pour que nous en donnions la description. Rappelons simple-
ment que, deux stations d’une méme région ayant une période d’observations de N années
commune, si 'on fait, sur ces N années, les totaux cumulés TC1 & la station 1 et les totaux
cumulés TC2 & la station 2, la courbe TC1 (TC2), ou 'inverse TC2 (TC1), doit étre approximati-
vement une droite. §’il n’en est pas ainsi, et en particulier si I'on observe des changements de
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pente significatifs, ¢’est que I'une des deux stations a changé de place, ou que son environnement
a varié ou que son mode d’exploitation (appareillage ou autre) a été modific.

Le programme POH 102, qui traite de cc probléme, prépare Uapplication de la méthode
mais ni ne trace les courbes TC1-TC2, du moins pour U'instant, ni n’interpréte les vésultats. Tel
qu’il est établi, il permet de traiter un ensemble de HO stalions ayant chacune un maxinmun
de 99 années d’observations.

Les données sont fournies par les cartes COM 102 précédées, pour chaque station, de la
carte d’identification et signalétique COH 106. Elles sont lues en blocs avant le commencement
des opérations. Le programme effectue successivement les opérations suivantes :

— Formation de tous les couples de stations possibles correspondant & I'ensemble des données
traitées. ’

— Pour chaque couple de stations, sélection de la période des observations communes.

— Sur la période ainsi définie, calcul et impression des totaux pluviométriques cumulés année
par année.

Les données doivent é&tre présentées 4 l'entrée dans l'ordre suivant :

— Carte d’identification et signalétique par station (COH 106).

— Cartes de totaux mensuels et annuels disponibles pour la station (COH 102).
-— Carte blanche (fin de station).

— Carte blanche (fin de données).

Normalement le jeu des cartes correspondant A chaque station est extrait du fichier et mis
tel quel dans le jeu d’ensemble des données; dans un fichier opérationnel bien tenu, il doit toujours
commencer par une carte COH 106. Les cartes contenant des données incomplétes n’ont pas
besoin d’8tre extraites du paquet : elles sont éliminées par le programme.

Un exemple de sortie imprimée de POH 102 est donné sur la figure 15.

4.3. — Corrélations interpostes des plnies annuelles.

Le programme POH 103, qui traite de cette question, présente beaucoup d’analogie avec
POH 102. La disposition des données & 1'entrée est exactement la méme et leur lecture s’effectue
de la miéme fagon. Les opérations effectuées sont les suivantes :

— Formation de tous les couples de stations possibles correspondant & I'ensemble des données
traitées. :

— Pour chaque couple, calcul de la distance entre les stations a partir de leurs coordonnées
géographiques et sélection de la période des observations communes.

— Sur la période ainsi définie, calcul de la moyenne, de la variance et de I'écart-type des pluies
annuelles de chacune des stations; calcul du coefficient de corrélation.

~~ Impression des résultats.

Le programme permet de traiter un groupe de 50 stations comportant chacune 99 années
d’observations. Un exemple de sortie imprimée est donné figure 16.

4.4, — Auires programmes.

Les trois programmes précédents sont considérés pour notre Service comme les plus fonda-
mentaux dans I'exploitation des pluies journalitres et des données de base qui en résultent. D’autres
programmes ont été élaborés, également importants mais utilisés « & la demande » et non de
facon systématique : récapitulatif des décomptes de fréquence pour une période, calcul de la
pluie journaliére moyenne sur un bassin, études statistiques variées sur les pluies, etc. Ces
programmes feront sans doute I'objet de communications ultérieures.
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STATICN 1 NUMERO 5104 BERTCUA

STATION 2 NUMEROD 5184 EDEA
N CUMUL STATION 1 CUMUL STATION 2
2 14532 22395
3 29252 50324
4 41364 75103
5 56113 101358
6 72202 132496
7 87015 166362
8 106027 189707
9 1264640 216794
10 141695 239765
11 159012 268985
12 174743 300732
13 152659 33018C
14 206993 356287
15 221502 383882
16 233694 406733
17 224142 434611
18 269215 457451
19 288181 485768
20 304381 511625
Fig. 15
STATION 1 (VARIABLE X) NUMERO 5048 BAEIA
STATION 2 (VARIABLE Y) NUMERD 5052 BAFOUSSAM
DISTANCE ENTRE LES STATIONS 127. KM
MOYENNE CE X 146414 1/ 10MM
VARIANCE DE X 4364686 . 1/ 100MM2
ECART TYPE DE X 2089.2 1/10MM
NOYENNE CE Y 18263, 1/ 10MM
VARIANCE DE Y 1808554, 1/100MM2
ECART TYPE DE y 1344, 8 1/10MN
COEFFICIENT DE CORRELAT ION 0.728

CALCULES A PARTIR DES 9 ANNEES'C DBSERVATIONS COMMUNES

Fig .16



V. - TRAITEMENT DES DONNEES HYDROMETRIQUES

Dans notre introduction consacrée & P'esprit dans lequel on a procédé au choix des méthodes
& adopter pour 'introduction du caleul automatique, on a indiqué que 'automatisation commence
avec la mise en équation de la courbe d’étalonnage. On la poursuit pour la traduction des hauteurs
en débits et les calculs systématiques qui découlent de cette transformation.

5.1. — Mise en équation des courhes d’étalonmage.
(Programme POH 302.) :

Nous avons exposé les raisons pour lesquelles nous ne souhaitons pas, du moins pour I'instant,
rendre automatique la construction de la courbe d’étalonnage. Par contre, cette courbe une fois
établie, 1] est trés agréable d’effectuer la mise en équation au moyen d’un ordinateur.

La méthode que nous avons adoptée consiste & décomposer la courbe d’étalonnage en un
nombre suffisant de paraboles du second degré pour que 'ensemble de ces paraboles reproduise
la courbe sans erreur appréciable. Sauf en cas d’anomalie marquée au droit desquelles il subsiste
du reste toujours quelque incertitude sur le tracé & adopter, il est toujours trés facile d’obtenir
la précision désirée.

C’est une méthode simple, sans prétention. Beaucoup d’hydrométristes préférent une repré-
sentation par les cubiques, considérant comme une grande vertu que la courbure de la cubique
varie de fagon linéaire, ce qui permet aux tenants de cette méthodé d’imposer aux extrémités
de chaque trongon du découpage des conditions d’égalité des courbures. Si nous pensions que
les cubiques puissent, si peu que ce soit, conduire 3 une meilleure approximation de la courbe
d’étalonnage, nous les adopterions de suite, malgré la complexité un peu plus grande et le temps
de calcul un peu plus long du débit en cours d’exploitation. En fait, 'approximation obtenue
dépend beaucoup plus de la maniére de calculer les coefficients que de la complication des
expressions analytiques.

Avec des paraboles du second degré, on serait tenté, s’étant fixé un certain nombre de points
sur la courbe établie, de calculer les paraboles en leur imposant de passer par ces points avec
variation continue de la tangente. Le procédé présente le méme inconvénient que celul qui
consiste, pour les cubiques, & imposer la continuité de la courbure : ne pas tenir compte de la
courbe réelle enire les deux points fixes. De plus, il conduit souvent & une instabilité dans le
caleul des parameétres : divagation qui va s’amplifiant autour de la courbe réelle. Toutes ces
solutions ont été explorées trés & fond, nous avons fait de nombreux essais et nous ne pensons
pas qu’il soit utile d’y revenir.

Le procédé adopté consiste, deux points fixes étant pris sur la courbe, & prendre un point
intermédiaire et & faire passer un trongon de parabole par ces trois points. Comme on voit, cela
n’a rien de génial, mais cela permet de «faire coller» la parabole calculée & la courbe réelle mieux
qu’aucun autre procédé.

On suppose que le domaine de validité de la courbe a été défini, compte tenu de extra-
polation aussi bien pour les basses eaux que pour les hautes eaux. On se fixe alors deux points
« hors tout », c’est-a-dire au-deld des limites possibles de variation de la hauteur & 1'échelle.
Le plus bas de ces deux points est numéroté 1, le plus haut LMAX. On découpe alors la courbe
d’étalonnage en KMAX = LMAX — 1 troncons, en prenant soin d’adapter la longueur des
trongons aux difficultés de la courbe. Le programme de calcul établi permet d’aller jusqu’a
15 trongons, c’est-a-dire de calculer 15 paraboles différentes, ce qui permet d’approcher n’importe

quelle courbe d’étalonnage avec toute la précision désirable. Dans la pratique, on va trés rarement
au-deld de huit paraboles (¥).

{*} Un bon découpage exige certaines précautions surtout vers les basses eaux lorsque le débit peut s’annuler, sinon on risque
de voir apparaitre 4 la traduction des débits sans signification ou méme négatifs,
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Considérons {fig. 17} un des points pris sur la courbe d’étalonnage, par exemple celui qui
est npumércté L, ainsi que le point lmmédiatement supérieur (L + 1). Ces points sont déterminés

par leurs coordonmées respectives :

Hauteur a Déchelle Déﬂbit
(m) (mas)
HP (L) Q (L)

HP (L 1) QL+1)

/

¢ ggm

FKMAX = LMAX-1

Fig. 17

Prenons, toujours sur la courbe, un point intermédiaire dont nous désignerons les coor-
données par HINT (L) et QINT (L), de maniére & ramener les références au point fixe inférieur.
Posons les valeurs intermédiaires :

DQ =QL+1—Q(L)

D  =HP(L+ 1) — HP (L)
DQIN = QINT (L) — Q (L)
DINT = HINT (L) — HP (L)

Si on appelle HT et DEB les coordonnées hauteur et débit d’un point de la parabole passant
par les trois points cités, et si on pose X = HT — HP (L), on peut écrire :
DEB =C(,L)X* 4+ C (2, L)X 4+ C (3, L)
C(1,L) = (DINT.DQ — DQIN.D)/[D.DINT.(D — DINT)]
C(2,L) =DQ/D—C(4,L).D
C@3 L) =Q(L)

avec
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C’est trés exactement ce processus qui est suivi dans notre programme pour la détermi-
nation des parameétres des KMAX trongons de parabole. En outre, le programme ealenle une
série de débits pour les cotes variant de 10 en 10 em, de TP (2) & HP (KMANX), & titre de
vérification.

Les données & présenter en entrée pour le calcul des paraboles sont les coordonnées des
extrémités des troncons et des points intermédiaires. Ces données étant transitoires et non
destinées & étre conservées, il n’existe pas de modele de carte qui leur soit spécialement destingé.
Aussi les perforations correspondantes sont-elles effectuées sur des cartes standard, de la fagon
suivante

— Carte des valeurs des hauteurs limites dites HP

— dans les deux premiéres colonnes : nombre de paraboles que comporte le découpage de
la courbe de tarage -+ 1,

— dans les 16 champs de quatre colonnes suivants : valeurs des hauteurs limites en cm;
certaines de ces valeurs peuvent &tre nulles ou négatives.

Dans I'exécution du programme, ces cartes sont lues dans le format (12, 16 F4.2), autre-
ment dit, les hauteurs limites sont converties en métres.

— Carte des valeurs des débits limites, dits Q (L).

Ces valeurs sont perforées dans 16 champs de cinq colonnes dans un format E3. Autrement
dit, un débit de 0,472 m?s sera perforé 472 -+ 0, 4,72 m®s sera perforé 472 4 1, ete.,
472 m%[s sera perforé 472 4 3. La lecture se fait suivant le format (16 E3).

— Carte des hauteurs aux points intermédiaires, dites HINT. La perforation se fait comme
pour H en cm dans un champ de 4 colonnes, mais il n’y a pas de nombre de deux chiffres
en téte. D’autre part, le nombre maximal de hauteurs perforées est de 15. La lecture se fait
dans le format (156 F4.2).

~— Carte des débits aux points intermédiaires, dits QINT. Mé&me systéme que pour Q. la
lecture se fait dans le format (15 E3).

Il faut ajouter & ces données, pour chaque étalonnage, une carte d’identification de station
et une carte perforée dans ses trois premiéres colonnes du numéro d’étalonnage dit « NETAL ».
Le programme permet de calculer en une seule fois un nombre illimité de courbes d’étalonnage
4 autant de stations que l'on veut.

La succession des données & Pentrée est la suivante :

~— Carte d’identification (COH 302)
— Carte HP (L) (Hauteurs limites) (12, 16 F4.2)
— Carte Q (L) : débit correspondant & HP (L) — 16 E5.3

— Carte HINT (Hauteurs aux points intermédiaires) — 15 F4,2

— Carte QINT (Débits aux points intermédiaires) — 15 E5.3

— Carte NETAL (Numéro d’étalonnage) — I3

— Carte blanche (fin d’étalonnage)
— Carte blanche (fin de données).

Les valeurs des coefficients des paraboles sortent sur Iimprimante (en format Ej, ainsi
que celles des hauteurs limites en format F (fig. 18). C (1, L) désigne le vecteur des coeflicients
du terme du second degré, C (2, L) celui des coeflicients du terme du premier degré et C (3, L)
celui des termes constants.

Les hauteurs limites et les coefficients sont également perforés sur des cartes spéciales
destinées & &tre insérées dans les données lors de I'utilisation du programme de traitement POH 301.
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La carte COH 306 destinée & servir de support aux hauteurs limites des troncons de parabole,
recoit
— dans les colonnes 1 & 8 : le numéro complet de la station;
— dans les colonnes 9 & 11 : le numéro de I'étalonnage (NETAL);
— dans les colonnes 12 et 13 : la valeur de LMAX définic plus haut;
— dans les colonnes 14 & 77 : 16 champs de 4 colonnes pour HP (L).

Une seule carte suffit dans tous les cas.

La carte COH 307 destinée & servir de support aux valeurs des coefficients regoit, pour
chacun des coeflicients des paraboles :

— dans les colonnes 1 & 8 : le numéro de station;
— dans les colonnes 9 &4 11 : NETAL;

— dans les colonnes 12 et 13 : un numéro indiquant a4 quel terme de la parabole se rapporte
le coellicient, 1 correspondant au terme de second degré. Cette précaution permet d’introduire
les cartes de coefficients dans un ordre quelconque;

— dans les colonnes 14 & 77 : 8 champs de 8 colonnes pour les valeurs des coefficients. Ces
valeurs sont perforées dans un format E spécial avec b chiffres caractéristiques, ce qui est
largement suflisant. Elles sont lues dans le format 8 E8.5.

Jusqu’a 7 trongons de parabole, une carte par coellicient suffit. Un étalonnage est donc
représenté matériellement par 4 cartes. S’il y a 8 trongons, une seule carte est perforée par
coeflicient mais on doit la faire suivre d'une carte perforée du seul numéro de la stalion pour
Pexécution de POH 301, nous verrons pourquoi. Pour plus de 8 trongons, deux cartes sont
perforées par coeflicient. Donc, pour 8 trongons ou plus, un étalonnage est supporté matériel-
lement par 7 cartes.

La figure 19 donne un exemple d’étalonnage pour un découpage en 7 trongons.

5.2. — Traitement fondamental de la carte COH 301 (traductions hauteurs-débits, calcul des
principaux parameétres hydrologiques de lannée calendaire).

Cette exploitation est réalisée au moyen du programme POH 301 qui permet d’effectuer
les opérations suivantes
- Traduction des hauteurs en débits.

— Calcul des débits moyens journaliers (QJ), mise en matrice de ces débits et perforation des
résultats.

— Mise en vecteur Q de la matrice QJ et interpolation linéaire des débits manquants.

— Tri du maximum annuel (pris sur les débits traduits avant calcul des moyennes journaliéres).
— Perforation du vecteur Q.

— Caleul des débits moyens mensuels.

— Perforation des débits moyens mensuels et du maximum annuel.

Le résultat de cette exploitation se concrétise donc par I'obtention, pour chaque année :

— d’un jeu de cartes perforées {24 par an) donnant les débits moyens journaliers calculés a

artir de hauteurs réellement observées. La variable correspondante a été appelée

QJ (JO, MOIS), la double indexation portant sur le numéro du mois (indice : MOIS) et sur

le numéro du jour pour chaque mois (indice : JO). Dans la matrice ainsi définie, aux jours

pour lesquels on n’a pas d’observation est affecté conventionnellement un débit —10.0.

Cette matrice est surtout destinée & Vimpression sous forme de tableau des débits réellement
observés.
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— D’un jeu de cartes perforées (22 cartes par an) contenant le vecteur des déhits moyens
journaliers observés et interpolés. La variable est appelée Q (M), Pindice désignant le
numéro de séquence des 365 ou 366 débits moyens journaliers contenus dans une année et
classés par ordre chronologique. Ce jeu constitue 'élément de travail de base chaque fois
que I'on doit, pour traiter un probléme, revenir & I'échelle de la journée.

— D’une carte contenant les 12 débits moyens mensuels et le débit maximal annuel.

La matrice QJ est également sortie sur I'imprimante sous une forme brute, simplement
pour visualiser les résultats.

Afin de réduire au maximum Pencombrement des résultats, on a été amené & utiliser pour
la perforation des débits un code spécial. D’abord, il a été admis qu’aucune valeur de débit ne
peut décemment étre exprimée avec plus de trois chiffres significatifs. Dans ’écriture Fortran,

on dispose de deux codes pour la perforation de nombres pouvant éventuellement comporter
des décimales :

— le code ' qui n’est autre que I'expression arithmétique habituelle d’un nombre décimal,
— le code E qui fait appel & la notation exponentielle.

Sans entrer dans le détail, sachons seulement qu’a limpression ou & la perforation, un
programme général permettant d’écrire tous les débits possibles compris entre 1 I/s et 99 900 m3/s,
avec un maximum de trois chiffres significatifs, demanderait de réserver sur la carte, pour chaque

débit :

Lecture %7
dune carte
d’jdentification

non Ybtanche

Successivement : TARAG
- Perforation de lamatrice|
QJ{carte COH 308),

~ Mise en vecteur de
cette matrice

- Interpolation linédire
des débits manquants,

~ Calcul des débits
moyens mensuels,

- Perforation des débits
moyens mensuels et des
maximums annuels
(carte COH 309),

— Perforation du vecteur
Q des débits journaliers
observés et interpolés
{COH 310),

—Impressjon provisoire
des débits observés,

Lecture dela
carte 301

—Messages d’erreurs
non satisfaits |~ Passage des cartes 301
sans enregistrer jusqud

t"année suivante,

Lecture dela
-carte ICHA

Appel TRAD
pour traductions
avant changement,

Appel TARAG
(nouveau tarage)

Appel TRAD
pour traductions
aprés changement,

Appel TRAD

Calcul des débits moyens
journatiers, extraction du
débit maximal, mise en

matrice.

Suvant la valeur de CAS

k=0, oMAX =0
Lecture de la 1%
carte 301 de
Uannge suivante

- l

Fig. 20
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9 colonnes en code F,
10 colonnes en code E,

ce qui, pour les débits QJ par exemple, ne permettrait de perforer que 7 valeurs par cartes.

Or, si 'on considére un débit de trois chiffres significatifs, on peut conventionnellement
Iindiquer en perforant seulement 4 colonnes, 3 pour les chiffres significatifs, 1 pour Pexposant
de 10, & condition que, le débit étant exprimé en m?s, on ne désire pas obtenir une précision
supérieure & 1 Ifs, ce qui, pour les riviéres traitées par ce programme, est plus que suffisant. La
forme générale de I'expression d’un débit, X désignant un chiffre significatif, qui peut s’écrire :
0,XXX.104 en écriture arithmétique ordinaire, s'écrira avec notre code : XXXA.

Par exemple, un débit de 99,7 m?%s se traduit par : 9972, tandis que I’écriture codée 1474
correspond & un débit de 1470 m®s. La partie XXX (147 dans Pexemple précédent) s’appelle
la mantisse et la partie A (4 dans P'exemple précédent) s’appelle la caractéristique. Quelques
instructions incorporées dans le programme assurent la transformation. Bien entendu, les
programmes d’utilisation doivent contenir des instructions assurant la transformation inverse.
Tout cela se pratique de fagon trés aisée et le temps de calcul supplémentaire exigé par les
transformations est absolument négligeable.

Dans le programme POH 301, les cartes de hauteurs sont traitées complétement, une i une,
afin de ne pas encombrer inutilement la mémoire centrale. La figure 20 montre ’enchainement
logique global des opérations lors de D'exécution.

On lit d’abord une carte d’identification de la station; en particulier le numéro de cetie
station décomposé en trois parties représentées par les variables ETAT (2 chiffres), BASSI
(2 chiffres) et ISTAT (4 chiffres). Une instruction contréle que ETAT n’est pas nulle; si elle
est, c’est que le lecteur a rencontré une carte blanche. Une telle carte placée & cet endroit veut
dire que le travail est fini, elle arréte le calcul. Sinon, on continue en lisant les cartes contenant
les coefficients de la courbe d’étalonnage; cette lecture se fait par l'intermédiaire d’un sous-
programme appelé TARAG.

La carte suivante ou bien contient des hauteurs limnimétriques, ou bien est blanche
(contréle sur la valeur de ETAT qui figure sur toutes les cartes), ce qui indique que les hauteurs
de toute une année ont été traduites en débits et renvoie & une autre partie du programme
chargée de manipuler les débits journaliers. Si la carte n’est pas blanche, 'ordinateur met en
mémoire les 16 relevés de hauteurs qu’elle contient, ainsi que les éléments permettant de dater
les hauteurs (MOIS, GROUP et CAS), sans oublier la variable CHANG qui indique s’il y a chan-
gement d’étalonnage ou pas. .

On contrdle qu'il s’agit bien d’'une carte correspondant & la bonne station et & la bonne
année; s'il y a erreur, on fait défiler toutes les cartes de 'année fautive et on repart sur Pannée
suivante afin d’éviter des arréts trop fréquents de l'ordinateur. On repére alors si 'année est
bissextile ou pas au moyen de la variable IBIS déja définie dans POH 101.

Commence alors le travail de traduction. Si CHANG est nul (pas de variation d’étalonnage),
on traduit les 16 hauteurs lues sur la carte avec la courbe d’étalonnage déja en mémoire, en faisant
appel & un sous-programme baptisé TRAD. Chaque fois qu’'une hauteur est lue 9999, TRAD
donne au débit la valeur conventionnelle —10,0. Si CHANG n’est pas nul, on lit la carte
suivante dite carte ICHA qui indique la position exacte de la dernitre hauteur pour laquelle
Pancien tarage est bon, on traduit cette hauteur et celles qui la précédent avec la courbe en
mémoire, puis on fait appel & TARAG qui fait charger en mémoire les nouveaux coellicients
perforées sur les cartes suivantes. On utilise la nouvelle courbe pour finir de traduire les hauteurs
contenues dans la carte. ’

Les 16 hauteurs de la carte étant traduites en 16 débits, la valeur de CAS lue précédemment
oriente sur le processus du traitement & faire subir & ces débits pour :

— extraire le maximum;
— caleuler les débits moyens journaliers,

(’est la partie la plus délicate du programme. Le diagramme de la figure 21 montre la
logique suivie pour la programmation. On voit que 'on dissocie des autres les CAS 1 et 9 qui
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peuvent &tre traités trés SImplement Les CAS 2 a 8 font I'objet d’un programme qui comporte
des blocs communs.

Lorsque les 16 données d'une’ carte 301 ont été traduites, que les débits correspondants
ont été combinéssuivant la valeur de CAS pour fournir un certain nombre de débits moyens
journaliers, ces débits sont adressés dans une matrice QJ (JO, MOIS) qui contient done, soit
des valeurs effectives de débits exprimés en. m?¥s, soit des valeurs —10,0 re présentan
tionnellement. les _]oum pour lesquels il n'existe pas de relevés. :

On procéde ensuite & la lecture de la carte 301 suivante ete., jusqu’a la carte blanche qui
indique que les données relatives 4 une année sont épuisées.

La matrice QJ est alors perforée sur 24 cartes de modéle COH 308 dont le dessin est donné

ann la fionra 0‘) Hlle et engnite mise en veactour
SUT 18 g0 44, 510 ©580 CASWILE 1UsC Ol VOULoul,

ant conven-

o’ast-A-dire gue lags dahite igurnaliors mavens
C e53-a-GIre que :85 GEeDIvs journauiels moyens

de lannée sont numérotés par ordre chronologique de 1 & 365 ou 366. On procéde alors & une
mterpolatlon linéaire des débits journaliers manquants. Cette interpolation peut préter a
critique; il est bien certain qu’ ‘elle est d’autant plus valable que les intervalles sans mesure sont
plus courts et ont lieu en regnne non mﬂuence Si on croit devoir metire en doute la vahdité

LIPS SIS |V ] RPN i A eV Tang

ue 1 ul,wlpmduuu uu\,auc, 11 est J.Ubululudlluc 1018 du ia ‘peI‘LOi‘aLIOH ubb udui(‘:’u’rb, ue ueterlmllel‘
des points intermédiaires dont les débits soient calculés par d’autres méthodes (courbe de
tarissement par exemple) et retraduits en hauteurs au moyen de la courbe d’étalonnage.

Une méthode analogue peut élre adoptée pour les données relatives aux basses caux de
stations contmument instables, lorsque la construction de courbes d’étalonnage devient
impraticable. Les hydrogrammes de basses eaux sont alors déterminés par des mesures directes
de débits. Plutdét que d'utiliser d’autres méthodes de traitement, on peut trés bien continuer
a se servir de POH 301 en convertissant les débits mesurés en hauteurs d’eau au moyen d’une
courbe d’étalonnage fictive.

Quoi qu’il en soit, sauf dans le cas ol on peut procéder & des reconstitutions par corrélations,
ou dans ceux qu'on vient d’évoquer, l'interpolation linéaire n’est ni pire ni meilleure qu’une
autre, au moins au stade du traitement systématique. Il faut noter que les nécessités de lmter-
polation obligent & perforer des hauteurs différentes de 9999 le Ier j janvier et le 31 décembre de ¢
annee, qultte 4 inventer des hauteurs fictives.

Le vecteur ainsi constitué est perforé sur une série de 22 cartes COH 310, contenant
chacune 17 valeurs de débits. Un exemple est donné sur la figure 23.

Les débits mensuels sont alors calculés et perforés sur une carte de modéle COH 309, ainsi

PUSNON Azle nirnnl anmmnal Ao ")/\
quce 1!:7 aepit maxiimar annue: \rig.

Tous les débits sont perforés dans le code exponentiel spécial décrit précédemment.

chaque

Lors de la préparation du calcul, les données doivent étre présentées dans I'ordre suivant :
— 1 carte d’identification par station {(COH 302).
— En téte de toute série de données relatives 3 une station définie par sa carte d’identification,
une série de cartes définissant I'étalonnage initial, soit :
— 1 carte des hauteurs limites (COH 306);

— 1 carte s'il y a au plus 7 trongons de parabole ou 2 cartes s’il y a 8 trongons ou plus (la
seconde étant juste perforée du numérq de la station s’il y a exactement 8 trongons) pour

le coefficient 1 (modéle COH 307) (¥);

idarm manur la anae 1gv\+ 9.
by A0 S350 § PUU.]. v U eI L LTIV

— idem pour le coeﬁime 3.

Chaque fois. qu’il y a modification de U'é¢talonnage, la carte 301, au cours de laquelle se
manifeste le changement, doit comporter une perforation non nulle dans la colonne 80. Cette

(*) La nécessité d’une carte supplémentaire dans le cas de 8 trongons vient du format de lecture. Lorsqu’une valeur vient d'étre
lue, I'ordinateur est en attente pour lire la suivante. Sila premiére carte est pleine (cas de 8 trongons ou plus), il fait appel a la carte
suivante avant méme d'exécuter la lecture. Si I'ordre d’exéceution de lecture ne vient pas (juste 8 trongons}, il rejette la carte qui
vient de se présenter et fait appel a4 Ia suite du programme

[42]
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carte 301 doit étre immédiatement sutvie d’une carte ICHA portant, dans les colonnes 1 et 2,
le numéro de la hauteur de la carte 301 précédant celle & laquelle s’applique pour la premiére
fois le changement. La carte ICHA est immédiatement suivie d’un jeu de cartes définissant le
nouvel étalonnage, suivant description ci-dessus.

— Carte blanche (fin d’année).
— Carte blanche (fin de station).
~— Carte blanche (fin de données).

5.3. — Mise en année hydrologique.

Les programmes POH 303 et POH 304 sont surtout des programmes de présentation des

débits moyens journaliers observés, des débits mensuels et du débit moyen annuel caleulé sur
Pannée hydrologique. Ils ne différent entre eux que par le format de sortie dit « large » pour
POH 303 et « étroit » pour POH 304. Le format « étroit » correspond & une impression standard
21 X 27; c’est celui qui correspond aux tableaux de débits mis en annexes dans les Monographies

hydrologlques
L’exécution du programme s’appuie, pour les débits journaliers observés, sur la matrice

Nous ne parlerons que de celui-ci.

perforée QJ (carte COH 308). Pour les débits moyens mensuels, elle fait appel aux données de
la carte COH 310; on a vu que ces données sont établies par le programme POH 301 & partir
du vecteur des débits observés e interpolés. Il en résulte qu’on ne peut leur accorder de crédit
que dans la mesure ot l'on considére valable l'interpolation linéaire du vecteur Q. Le débit
annuel moyen de l’année hydrologique est calculé d’aprés les débits moyens mensuels de la
carte 310 en appliquant des coefficients de pondération pour tenir compte du nombre réel de
jours de chaque mois; la remarque sur la validité des débits mensuels vaut donc également
pour le débit annuel.

Pour réaliser le passage de I'année calendaire & 'année hydrologlque, le programme doit

recevoir une information qui lui permette de définir cette année hydrologique, ce qui est fait
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3.44
2.92
2.67
2.43
2.43

2.75
3.09
3.71
4.G0
3.71

3.81
3.71
3.71
4.0C
3.81

3.71
3.62
3444

3.26

3.09

2,91
2.83
3.93
5.69
4,91

5.46
#.91
5.51
6.30
12.2

22.9

4.68

BENOUE

517 108

TABLEAU X

GARGUA

DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN 1965-1966

JUIN JUIL
23.2 146
28.6 139
27.1 135
27.8 160
30.9 172
33.0 20¢
25.1 20¢
22.0 182
24.3 198
19.7 240
26.7T 271
49.4 306
47.3 283
55.6 253
62.4 261
78.9 307
76.3 278
68.9 228
76.3 197
134 176
116 171
96.9 182
87.2 184
89.2 288
273 476
423 594
3717 610
239 558
182 563
168 624
127

59.& 300

"ADUT

726
116
716
178
922

1100
1280
1460
1820
2510

2650
2850
3510
3420
3150

2840
2510
2200
1990
1790

1640
1530

1430

1340
1280

1290
1350
1380
1380
13710

1420

1750

SEPT OGCTO
1520 834
1610 757
1710 111
1810 646
1660 5717
2380 521
3060 496
3040 500
~ 21730 578
2360 650
2010 647
1750 579
1580 520
1510 484
1510 425
1510 382
1440 354
1300 345
1250 319
1176 301
1110 286
1040 291
1120 278
1180 260
1160 255
1130 231
1050 215
591 195
928 185
878 175
172

1550 425

DEBIT MOYEN ANNUEL

NOVE

165
157
152
137
129

122
113
109
1405
102

96.8
91.2
87.0
82.0
17.0

72.1
69.4
68.1
6442
59.1

57.8
5645

5440

50.3
49.9

48.6
47.0
44.6
43.0
414

85.0

360

DECE

38.6
38.2
37.8
37.C
37.0

36.6
34.3
33.5
32.0
31.2

31.2
30.1
28.5
2744
25.9

24.4
2444
23.3
22.6
21.8

21.1
20.0
19.4
19.4
18.8

18.8
18.4
17.6
17.4
16.6

15.9

26.4

(M3/5)

JANV FEVR MARS

15.5
15.3
14.8
14.2
14.2

14.1
13.7
13.7
13.4
13.2

13.2
13.2
12.7
12.5
12.2

1l1.6
11.2
10.8
10.8
10.6

103
3.87
9.87
9.8
9.87

9.57
9.43
9.43
9.00
9.00

8.72

11.8

M3/5

8.17
8.17
T.77
T.64
7.38

7.00
7.00
6.63
6.39
6.15

5.91
5.91
5.57
5.57
5.35

5.24
4.81
4.60
4.40

4.30
4 .00
4.00
4.00
3.71

3.71
344
3.44

3.17
3.17
2.91
2.91
2.91

2.59
2+43
2420
2.20
1.98

1.98
1.84
1.77
1.70
1.57

1.57
1.57
1.57
1.38
1.20

1.20
l.14
1.03
1.03
1.03

0.921
0.867
0.816
0.714
0.714

0.571

1.70

AVR1

0.571
0.571
C.571
0.438
C.438

l.14
0.867
0.816
0.714
C.714

0.619
0.571
0.356
C.314
0.200

0.200
0.200
0.200
0.200
0.20C0

0.200
0.483
0.619
0.483
G.438

0.397
2.05
1.98
8.32
8.27

1.10



TABLEAU XIi
CAMEROUN SANAGA SANAGA NACHT IGAL -
NUMERDO DE STATION 523 109 . i : CI

CEBITS MOYENS JOURNALIERS EN 1956-1952 {M3/S)

AVRT MAI JUIN JUIL AQUT SEPT OCT3 NOVE DECE JANV FEVR MARS

1 686 - 638 853 1470 1%40 2000 2560 2250 1410 719 273
2 669 645 862 1430 1540 2080 2620 2250 1390 273
3 669 645 375 1450 1570 2180 2753 2230 1390 273
4 645 645 975 1490 1580 2250 2860 - 2200 1390 273
5 645 678 S48 1510 1580 2300 2982 2200 1370 268
6 606 669 1030 1570 1580 2330 3040 2200 1350 . , 268
T 9532 661 11CC 1540 1600 2300 3180 2202 .136C 259
8 554 678 1090 1460 1650, 2290 3330 2150 1460 . 278
9 532 630 1070 1440 1670 2330 3330 2160 1410 278
10 518 591 1100 1460 1620 2380 3330 2230 1360 278
11 497 547 1260 1490 1600 2410 3400 2230 1320 273
12 532 511 1260 1510 1580 2410 3450 2210 1270 - 268
13 569 484° 1310 1620 1600 2420 3482 2180 1210 268
14 702 470 1390 1710 1720 2510 3510 2150 1200 ' 259
15 870 470 1490 1690 1860 2540 3510 2100 1170 259
16 8368 464 1520 1680 11890 2560 3600 2040 1100 245
17 870 451 1590 1680 1890 2640 3560 2030 1060 236
18 896 464 1650 1740 1840 2670 356D 1950 1020 215
19 922 518 1620 1700 1800 2780 3560 1860 ~ 992 207
20 1030 491 1620 1680 1740 28390 3510 1740 975 211
21 1070 532 1590 1630 1690 2890 3510 1670 939 211
22 1010 561 1570 1680 1670 2890 3480 1600 305 207
23 939 645 1510 1570 1610 2860 3420 1490 870 219
24 939 719 1450 1590 1580 2860 3330 1490 £53 ' 219
25 1030 694 1350 1610 1580 2790 3183 1470 828 219
26 887 702 1310 1570 1580 2710 3070 1490 803 223
21 811 83& 1370 1540 1570 2510 2960 1510 770 - 227
28 7185 845 1370 1570 "1550 2590 2820 1540 770 223
29 678 887 1450 1570 1600 2590 2683 1610 753 215
30 653 887 1500 1560 1710 2590 2480 1510 736 219
31 853 1860 2420 727 223

MOYs 751 629 1310 1570 1660 2520 3180 1330 1100 605 383 244

DEBIT MOYEN ANNUEL 1330 M3/7S



par 'inlroduction de la variable MODEB désignant le numéro du mois qui commence 'année
hydrologique. La valeur de MODEBD est perforée dans les deux premiéres colonnes d’une carte
standard.

Le programme permet de traiter des séquences chronologiques aussi longues que I'on veut
pour un nombre illimité de stations. Toutefois, si 'on ne prend pas de précaution spéciale, la
premiére et la derniére année calendaire de la séquence présentée en entrée se trouvent amputées,
I'une des données relatives aux mois 1 & (MODEB-1), l'autre des données qui se rapportent aux
mois MODEB a 12. Si I’on fournit par e‘:emple une série de données allant de 1935 & 1967, pour
une station dont I'année hydrologique s’étend d’avril & mars, la premiére année hydrologlque
sera avril 1935 & mars 1936 et la dernitre avril 1966 4 mars 1967. Si on désire une impression
exhaustive des résultats de la période 1935-1967, on devra user de I'artifice suivant : perforer
deux années complétes de débits journaliers —10.0 (done —103 avec notre code exponentiel)
pour 1934 et 1968, puis deux cartes de débits moyens mensuels pour les mémes années, avec
le méme chiffre —103. Les données fictives ainsi créées seront jointes avec leurs places chrono-
logiques aux données réelles. Elles provoqueront I'impression de tableaux pour les années
hydrologiques 1934-1935 et 1967-1968 sur lesquels ne figureront que Ies débits ]ournahers et
mensuels réels, les valeurs conventionnelles des relevés manquants n’étant pas imprimées par
le programme.

Par contre, les débits moyens annuels sans signiflication seront calculés et transcrits sur
Pimprimante si leurs valeurs ne sont pas négatives; on peut les enlever & la main sur les tableaux
de. résultats. Une autre technique pour éviter I'impression des débits moyens annuels non
significatifs consiste & perforer sur les cartes de débits mensuels fictifs la valeur —109 corres-
pondant 4 un débit fictif de —A10° m3/s. On est ainsi assuré que le calcul du débit annuel fera
ressortir une valeur négative qui ne sera donc pas imprimée. Toutefois, on peut vouloir sortir
un total annuel si année hydrologique contient en données réelles le principal des volumes
écoulés dans P'année. La carte complémentaire de débits moyens mensuels sera alors perforée
avec des valeurs vraisemblables, comme lorsqu’on procéde & un « bouchage de trou » au cours
d’un calcul manuel. L’inconvénient du procédé est de provoquer I'impression de débits moyens
mensuels qui n’ont nullement été observés et ne scat méme pas interpolés; méme quand il
s'agit de débits mensuels provenant de valeurs interpolées, ou contenant une forte proportion
de telles valeurs, il est préférable, pour la présentation, de les supprimer manuellement du
tableau.

Les données doivent &tre présentées i I'entrée dans 'ordre suivant :

~=~ 1 carte d’identification par station (COH 302).

— 1 carte MODEB par station perforée en (I2).

~—1 carte de débits mensuels COH 309

— 24 cartes de débits journaliers observés COH 308 |
— Carte blanche (fin d’année).

“—Carte blanche (fin de station).

—- Carte blanche (fin de donngées).

par année,

. . Le tableau X montre un exemple. de sortie pour données complétes et le tableau XI pour
:données incomplétes.

B



) VI. - SORTIE SUR ORDINATEUR
DE L’ANNUAIRE HYDROLOGIQUE

Plusieurs programmes ont été réalisés pour les différents besoins du service. Le premier
programme a été fait pour I’édition d’un annuaire double, ¢’est-a-dire contenant deux années
successives d’informations; il est destiné & servir d’outil au programme de ratirapage de I’Annuaire
de ’O.R.S.T.0.M. lancé pour combler un retard accumulé au cours des années par manque de
moyens de calcul.

L’Annuaire hydrologique est toujours publié en année hydrologique. Il peut toutefois se
faire que l'année hydrologique coincide avec l'année calendaire, soit que l'étiage se produise
effectivement fin décembre, soit que le cycle annuel soit peu ou pas marqué et que la notion
méme d’année hydrologique perde son intérét. Le fait que les 2 périodes annuelles soient
confondues apporte, dans la réalisation automatique de I’Annuaire, une grande simplification
qui justifie I'emploi d’'un programme distinct.

D’autre part, il était normal, pendant qu'on y était, de tirer des programmes destinés &
I’Annuaire double les programmes qui seront mis en cuvre lorsqu’on cessera de publier deux
années 2 la fois. On est arrivé ainsi & la rédaction de quatre programmes plus ou moins tirés
les uns des autres :

POH 305 — Annuaire double — Année hydrologique différenie de 'année calendaire.

POH 306 — Annuaire simple — Année hydrologique différente de 'année calendaire. .

POH 307 — Annuaire double — Anngée hydrologique confondue avec I’année calendaire.

POH 308 — Annuaire simple — Année hydrologique confondue avee 'année calendaire.

Nous déerirons POH 305, programme le plus complet, puis nous indiquerons briévement
les différences des autres programmes avec celui-ci.

6.1. — POH 305.

Le déroulement général des opérations est résumé par le diagramme de la figure 25 qui
servira de support A notre commentaire.

Le programme, pour le traitement d’une station, comprend quatre grandes étapes :
prog sy P ’ P q g p

— Enregistrement des renseignements généraux et des valeurs scalaires ou vectorielles simples.

— Enregistrement des données de débits et des données pluviométriques relatives aux trois
années calendaires dont seront tirées les deux années hydrologiques.

— Mises en années hydrologiques.

~— Caleul des éléments déductibles des données enregistrées et impression des deux tableaux
d’annuaire.

Le programme est alors prét & recommencer le cycle pour une autre station hydrologique,
La fin du travail est indiquée par une carte non perforée (dite carte blanche).

Ire étape.

La premiére opération consiste & lire la carte d’identification relative & la station traitée.
Les renseignements seront utilisés en sortie pour imprimer le nom de V'Etat, du bassin, ete.
Aprés un contrdle de carte blanche qui permet de vérifier que les données ne sont pas épuisées,
on va lire la carte dite ¢ de renseignements complémentaires ».
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Cette carte est établie pour fournir tous les renseignements nécessaires A la constitution
de 'Annuaire qui ne trouvent pas place dans les cartes de données habituelles. 11 n’existe pas
de modéle imprimé pour cette carte, aussi convient-il de définir trés exactement les variables
en cause et la maniére de perforer leurs valeurs ainsi que le champ qui leur est imparti. Dans

la description ci-dessous, I'ordre suivi correspond & I'ordre de présentation des données sur la
carte :

— SB : Surface du bassin.

Exprimée en km?, elle a droit & un champ de 10 colonnes. Elle est lue dans le format F10.2,
ce qui veut dire que si le point décimal n’est pas perforé, il lui sera automatiquement
attribué deux décimales; si on veut attribuer & SB la valeur 9370 km? par exemple, il
faudra donc perforer : 9370., la perforation 9370 sans point décimal correspondant &
SB =93,7.

-— MPBYV (1) : Précipitation moyenne sur le bassin pour la 1™ année hydrologique. Elle est
exprimée en mm et perforée dans les colonnes 11 & 15 (format I5).

— MPBYV (2) : Méme chose que la précédente pour la seconde année hydrélogique. Perforation
dans les colonnes 16 a 20.

— IPP : Pluviométrie moyenne interanuelle.
Exprimée en mm, on la perfore dans les colonnes 20 a 25 (format I5).

— MACO et TACO : La premiére désigne la mantisse, la seconde la caractéristique de la
valeur de la crue maximale observée, dans le systéme d’écriture exponentielle & trois

chiffres significatifs que nous avons déja exposé. Elles occupent respectivement les colonnes
26 a 28 (format I3) et la colonne 29 (format I1).

— IDACO : Millésime de la crue maximale observée. Perforation dans les colonnes 30 a 33
(format 14).

— MACEN et IACEN : Crue centenaire estimée. Méme systéme que MACO et IACO. Per-
forées respectivement dans les colonnes 34 a4 36 (I13) et dans la colonne 37 (I1).

— IDEM : Déficit d’écoulement moyen interannuel.
Exprimé en mm et perforé dans les colonnes 38 a 41 (format I14).

~- CEM : Coefficient d’écoulement moyen interannuel.
Perforé dans les colonnes 42 & 45, il est Iu en format F4.1. Il est recommandé de le perforer
tout le temps avec le point décimal.

— NPLU : Nombre de stations pluviométriques choisies pour figurer dans I’Annuaire. Ce
nombre, qui ne peut excéder 3, est perforé dans la colonne 46 (format I1).

— MODEB : Numéro du mois commencant I’année hydrologique. Perforé dans les colonnes 47
et 48 (format I2).

— MMP et IMP : Mantisse et caractéristique du module moyen probable. Perforées respec-
tivement dans les colonnes 49 & 51 (format I3) et dans la colonne 52 (format I1).

— ANDEB : Millésime de la 17® année de la période sur laquelle sont calculés les débits moyens
interannuels. Perforé dans les colonnes 53 & 56 (format I4).

— ANFIN : Millésime de la derniére année de la période. Perforé dans les colonnes 57 a 60
(format I4).

Un dessin de la partie utile de la carte est donné sur la figure 26.

On aborde ensuite la lecture des débits moyens mensuels interannuels calculés pour des
périodes s’arrétant a la derniére année mentionnée sur le tableau en cours. Les données sont
perforées sur une carte COH 309 en adoptant la disposition de V'année calendaire; le programme
305 effectue les permutations nécessaires pour revenir 4 I'année hydrologique. Il y a donc deux
cartes pour ces données lorsque I’Annuaire est double. :
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Les données lues dans cette étape ne sont ni des données primaires, ni des données élaborées
par d’autres programmes, du moins pour I'instant. Elles nécessitent donc un calcul préalable
4 la main, d’ailleurs simple et rapide, sauf en ce qui concerne les pluies moyennes sur les bassins.
Il est probable que prochainement des programmes seront établis pour la pluie moyenne (il
suffira d’adapter un programme existant) et pour le calcul des moyennes interannuelles. Si cela
n’a pas encore été fait, ¢’est que ce n’est nullement prioritaire. :

2e étape.

Elle consiste & mettre en mémoire les données de pluies et de débits sous une forme direc-
tement utilisable pour les calculs ultérieurs. On lit successivement, pour chacune des frois.années
calendaires nécessaires & la constitution des deux anngées hydrologlques :

—La carte COH 309 des débits moyens mensuels que I'on adresse dans des matrices IMAN (L,J)
et ICAM (I,J) respectivement pour les mantisses et les caractéristiques.

— Les 24 cartes COH 308 des débits journaliers observés pour I'année, que l'on adresse dans
des matrices :

MAJO (I,MOIS,JO) et ICJO (I,MOIS,JO). . ,

— Au sein de chaque année et pour chaque station pluviométrique retenue pour le tableau :
— la carte d’identification de la station;
—les pluies mensuelles mises dans une matrice MOPLU (N,I,MOIS).

Toutefois, si la valeur de NPLU lue sur la carte de données complementau’es est nulle,
cette derniére opération n’est pas effectuée.

3¢ étape.

Les données recueillies dans la 2¢ étape et disposées en années calendaires sont transposées
en année hydrologique. Le mot clé de I'opération est la variable MODEB dont la valeur est lue
sur la carte de données complémentaires et qui est égale au numéro du mois qui commence
Pannée hydrologique. On introduit également la variable NODEB = MODEB — 1.

On traite successivement les trois années calendaires suivant le schéma donné globalement
sur la figure 25. C’est alors que sont constituées les matrices définitives qu1 serviront & Pimpression
du tableau en année hydrologique.

Pour les débits moyens Journahers et les pluies mensuelles, ces matrices gardent les noms
qui leur ont été donnés dans la premiére étape, ce qui est rendu possible par ordre de permu-
tation des indices dans l'opération de transposition.

Les débits moyens mensuels se retrouvent dans deux matrices IMAN (I,IMO) et
ICAM (I,IMO). Les débits mensuels interannuels sont transférés dans les matrices MDMPA
(ILLIMO) et IDMPA (L,IMO).
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4e étape. _
Pour chacun des deux tableaux d’Annuaires

— On commence par imprimer I'en-téte, puis les noms des mois en aunée hydrologique, pms
‘les débits journaliers et les moyennes mensuelles. Tous les débits du tableau sont imprimés
en faisant appel 4 un sous-programme IMPRIM.

— On calcule le débit moyen de 'année hydrologique et on l'imprime.

— Pour chaque station pluviométrique successivement, on imprime le nom de la station, les
totaux mensuels, on calcule le total annuel si ’année est compléte et on I'imprime.

— Il ne reste plus qu’a imprimer le bas du tableau en calculant au passage : la lame d’eau
écoulée, le déficit et le coefficient d’écoulement.

Un tableau d’Annuaire n’est pas forcément complet, certains éléments pouvant faire défaut
ou &tre dépourvus de signification pour le bassin étudié. Il est tenu compte de ces lacunes pour
Pimpression du tableau.

Les données doivent étre présentées a I'enirée dans Iordre suivant, pour chaque station :
— 1 carte d’identification de la station hydrométrique (COH 302).

— 1 carte de renseignements complémentaires.

~— 2 cartes de débits moyens interannuels (COH 309).

~— 1 carte débits moyens mensuels 1™ année calendaire (COH 309).

— 24 cartes débits journaliers observés 1T¢ année calendaire (COH 308).

A< . Par noste nluviométrigue retenu i
Par poste pluviemétrique retenu :
— 1 carte identification. NPLU fois
— 1 carte de totaux mensuels (COH 102) pour ire année calendaire.

B — Méme composition. que A pour seconde année calendaire.

C — M&me composition que A pour troisiéme année calendaire.

Puis 1 carte blanche & la fin de "ensemble des données concernant toutes les stations traitées.

6.2. — POH 306.

Ce programme traite le cas de I’Annuaire simple avec ’année hydrologique différente de
I'année calendaire. Il est presque identique 2 POH 305. Les différences sont les suivantes :

~ Carte des données complémentaires : il n’y a plus qu'une seule variable MPBYV pour la pluie
moyenne sur le bassin. Le dessin de la carte est donné par la figure 27.
~— Débits moyens interannuels : 1 seule carie est insérée dans les données et lue par le programme.

— Le DO 1,3 entrainant la lecture des cartes donnees pour les trois années calendaives est
remplacé par un DO 1,2.

— La mise en année hydrologique se fait dans un DO 1,2 au lieu d’un DO 1,3; le contréle sur I —2
n’a plus que deux sorties correspondant aux séries d’instructions extrémes, celle du milieu
étant supprimée.

— Le DO 1600 1=1,2 du calcul des éléments non enregistrés et de I'impression des tableaux
est supprimé, ainsi que linstruction 1600 CONTINUE qui lui correspond.

Les données se présentent alors & ’entrée de la fagon sulvante pour chaque station :

— 1 carte d’identification de la station hydrométrique (COH 302).
— 1 carte de renseignements complémentaires.
— 1 carte de débits moyens interannuels (COH 309).
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— 1 groupe A de cartes données (voir POH 305).
— 1 groupe B de cartes données (voir POH 305).
Puis 1 carte blanche de fin de données.

6.3. — POH 307.

Ce programme traite de I’édition de I’Annuaire double lorsque I'année hydrologique peut
&tre confondue avec ’année calendaire. La simplification qui résulte de cette dernidre circonstance
est considérable. Elle porte a la fois sur la préparation des matrices, puisqu’il n’est plus néces-
saire de les transposer en année hydrologique, et sur I'impression. Une liste Fortran de ce
programme est donnée en annexe.

On a conservé a la carte de données complémentaires la méme forme que pour POH 305,
bien que la valeur de MODEB soit devenue inutile.
Les données se présentent en entrée de la facon suivante, pour chaque station :
— 1 carte d’identification de la station hydrométrique (COH 302).
— 1 -carte de renseignements complémentaires.
— 2 cartes de débits moyens interannuels (COH 309).
— 1 groupe A de cartes données (voir POH 305).
— 1 groupe B de cartes données (voir POH 305).

Puis 1 carte blanche de fin de données.

6.4. — POH 308.

Ce programme traite de ’édition de I'’Annuaire simple lorsque ’année hydrologique peut
étre confondue avec 'année calendaire. Il présente donc, avec POH 307, les mémes différences
gue POH 306 avec POH 305.

La carte de données complémentaires a la méme forme que pour POH 306, bien que MODEB
ne soit pas utilisée.

Les données se présentent & l'entrée de la fagon syivante, pour chaque station :

— 1 carte d’identification de la station hydromsétrique (COH 302).
— 1 carte de renseignements complémentaires.

— 1 carte de débits moyens interannuels (COH 309).

— 1 groupe A de cartes données (voir POH 305).

Puis 1 carte blanche de fin de données.

Le tableau XII donne un exemple de sortie sur ordinateur, traité par POH 305, C’est un
tableau brut qui doit étre « habillé » par I'imprimeur avant publication.
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TABLEAU XIil

ETAT CAMEROUN NUMERO DE LA STATION 3 5231506

BASSIN SANAGA

SUPERFICIE DU BASSIN : 20390 KM2
RIVIERE : DJEREM

STATIGN MBAKACU
DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN 1964-1965 (M3/S)

JOUR AVRI MAI JUIN JUIL ACUT SEPT OCTO NOVE DECE JANY FEVR MARS ANNEE

1 49.7 58.2 218 351 150 986 1620 8€2 304 182 105 71.2
2 51.9 52.4 204 331 129 1070 150 827 301 178 102 684

3 51.3 53.0 215 313 702 1120 1580 787 291 176 99.2 67.1
4 50.2 60.6 219 310 687 1140 1490 761 287 175 97.8 b64.4

5 50.2 89.3 216 393 673 1160 1350 147 281 171 94.9 61.8
>} 47.0 123 217 358 654 1190 1320 129 27¢ 168 92.1 59.4

7 51.3 178 214 440 641 1220 12240 713 213 165 92.1 57.0

8 4G8.2 184 232 563 628 1290 1190 104 27¢ 165 90.7 57.0
9 47.6 168 240 605 613 1340 1150 €80 25¢ 163 90.7 55.8
10 49.7 164 262 607 596 1400 1110 64¢€ 253 160 90.7 53.6
i1 53.0 188 212 582 565 1520 1080 €12 251 156 89.3 54.7
12 58,2 194 285 491 521 1630 1040 572 245 153 89.3 53.6
13 63.7 2064 294 473 590 1740 1CCC 5217 239 150 87.8 51.3
14 71.2 220 267 512 681 1830 917 5G9 222 147 86.4 50.2
15 76.1 214 259 491 683 971 4390 229 142 85.0 49.2
16 80.2 210 247 473 711 969 469 224 141 £€5.0 61.8
17 91.4 195 239 528 749 941 450 220 139 85.0 ¢€8.4
18 101 197 228 574 791 2090 921 437 216 135 83.6 £9.8
19 127 222 226 609 872 9CQ 421 214 133 83.6 69.8
20 145 223 228 621 910 888 409 214 130 82.2 69.8
21 133 214 225 6l0 870 896 394 212 127 80.8 68.4
22 118 214 227 591 &12 923 3858 209 124 80.8 €5.7
23 1le 246 268 649 793 183¢ 950 370 205 121 79.4 "60.6
24 116 292 298 695 709 174C 894 360 199 121 78.1 54.7
25 1C1 291 294 736 694 173C¢ 1030 356 198 120 78.1 51.3
26 G7.1 266 370 637 736 168C 1050 348 192 118 T6.7 47.0
217 87.1 259 359 129 767 1610 1060 331 190 114 75.3 44.0
24 42.2 233 426 758 860 1620 1070 326 187 111 . 73.9 42.0
29 1.8 20L 431 795 906 1630 10&0 318 185 108 40,0
30 64.4 18¢ 398 812 943 1630 1040 313 183 108 39.1
31 176 835 a8l 1000 182 105 37.2

MOYENNES T8.5 187 269 566 36 1600 1110 529 233 142 87.0 56.9 470

PLUVIOMETRIE MOYENNE EN 1964-1665 [MM)

TIBATI 125 273 274 4590 351 466 319 41 8 0 3 53 2363
NGAGUNDERE 106 316 170 271 207 287 161 19 C c 0 46 1583
MEIGANGA g0 230 221 220 196 245 186 &S 0 9 4 73 1612

PLUVIOCMETRIE MOYENNE SUR LE BASSIN EN 1564~1965¢ccccecstenvssssannsccncvrscncncusnoe 1850

PLUVIOMETRIE MOYENNE INTERANNUELLE PROBABLE(MM)ecescvesncsccncoseosnscnnsoscensanns 1650
CEBITS MOYENS MENSUELS SUR LA PERICLE (M3/%)

1959-19¢5 81.0 16¢ 224 L35 805 1280 1180 526 223 132 78.0 44.0 438

MODULE MUYEN PROBADLE ESTIME A 430 M3/S
DEFICIT © ECOULENENT: 1124MM DMz 1050MM © CRUE MAXf. OBSERVEE: 2090 M3/S EN 1964
COEF.D ECOULEMENT : 39.3 RM 3 4044 CRUE CENTENAIRE ESTIMEE A M3/5S



ANNEXES

LISTES FORTRAN
DES PROGRAMMES D’EXPLOITATION SYSTEMATIQUE
DES DONNEES PLUVIOMETRIQUES ET HYDROMETRIQUES
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POH 101

PROGRAMME POH101

EXPLOITATION SYSTEMATIQUE DE LA CARTE COH101 *PLUVIOMLCTRIE JOURNALIERE®
CALCUL DE LA HAUTEUR PRECIPITEE MENSUELLE ET ANNUELLE

ANALYSE FREQUENTIELLE DES PLUIES JOURNALIERES

PERFORATION DES CARTES COH102 ET COHLO3

IMPRESSION DU TABLEAU DES PLUIES

COMMON IMGC, VAL

INTEGER ETA,STAT

DIMENSICGN FRAG(10)

CIMENSIGNIPLUI(31,12},VAR(12),HAUMI{12)

DIMENSIONLPLUI{16) ,MILL{24)yMHAUT(12]),N(43)

DIMENSION PIRD{10),PLNQ(9)

FORMAT(1X, *MAUVAISE SEQUENCE?)

FORMAT(1X, *ERREUR DE STATION')

FORMAT(12,13,212,11,1614)

FORMAT(12,13,10A4)

FORMAT(12,13,12,513,2012,1811)

FORMAT{I2,13:14,1215,16)

FORMAT(411,19A4)

FORMAT(*17,*STATION NUMERO *¢12,13,10X,10A4//) KXXX XXX
FORMATI(3TX 19", 12//6XK s " JANV® 32X *FEVR® 42Xy "MARS!® 42X, "AVRI ' 52X, 'MA

11733 X P JUIN 32X *JUILY 32Xy PAOUT* 42X o " SEPT* 42Xy 0CTO" 92X, *NOVE" ,2X,
2°DECE*//)

FGRMATI1X,13,412F6.1)

FORMAT{1X,13,F6.1,6X,10F6.1)
FORMATU1Xy134F6.1y3F12.19F6.1,2F12.1)

FORMAT(1X)

FORMATI//1X,*T0T.*y12F6.1/77)

FORMATI25Xs *HAUTEUR ANNUELLE® 3F9.1,1X,*MM?//)

FORMAT(3X, *RELEVES DOUTEUX POUR ',10A4)
FORMAT{3X,'LECTURES NON QUOTIDIENNES POUR *,9A4)
FORMAT(3X, 'ERREURS SYSTEMATIQUES PROBABLES POUR L ANNEE')
FORMATIIX,13,1X)

FORMAT('0*,13,1X)

FORMAT(//1X,'T0T. "}

FORMAT(Y+%,6X)

FORMAT(/////4X,'LES RELEVES MANQUANTS SONT INDIQUES PAR DES TIRETS

1{-)")

READ(5,2)ETA,ISTAT,FRAG
IF({ETA)99,900,99

READ(S5+5) 1C0OM, IRDLNQ,JESPyPIRD,PLNQ
IF{ICOM~1)88¢49,49
IF{ICOM-2)50,450,2000

DO 109 K=1:24
READ(So1)ETA,STAT ¢ JANN, IMO,KIN, LPLUI
IF{ETA)T7,88,77
IF(STAY-ISTAT)66,101,66
WRITE(641100)

READ(5, 1)ETA

IFIETA)Y67+88467

MILLIK)=JANN

IF{K-1)102+104,102
IF(MILLIKY-MILL{K-1))103,104,103
WRITE(6,1000)

GO YO 61

JMAX=15

IFIKIN~-1)105,106,105

JMAX=16
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106

109

110

111

200

201
203
208

953
958
959

955
960

DG109J=1,4 JMAX

I={KIN-1)%15+J
IPLUI(I,IMO)=LPLUTILY)
DO110IMO=1,12

MHAUT ( IMO)=1PLUI(1, IMO)
£O11CI=2,31

MHAUT ( IMO)=MHAUT (IMO)+IPLUI(],IMO)
JPLA=MHAUT(1)

O01111M0=2412

JPLA=JPLA+MHAUT (IMQO)
WRITE(T,4)ETA,STAT,JANN,MHAUT,JPLA
IBIS=JANN-{JANN/4)*4

JOAN=365

IF{IBIS)203,201,203

JOAN=366

DG205L=1,43

NiL)=0

C0800IMO=1,12

C0800I=1,31

YADE YD1 OT AT _ TMAY
RATFLUTLTFLVAIVL iU

IE(KAPLU) 800, 800,300
1F(KAPLU-1000)301,400,400
L=KAPLU/50+2

GOT0799 -
IF(KAPLU-2000)401,500,500
L=KAPLU/100+12

6070799
IFIKAPLU-4000)5015600,600
L=KAPLU/200+22

GOTO799

=14
IF(KAPLU-4500)799,60L4601
L=43

N{LI=N{L)+1

CONTINUE

ISOL=N{2)

DOBO1IL=3,43
ISOL=1ISOL+N(L)
N{1)=JOAN-ISOL
WRITE{T,3)ETA,STAT,JANN,N
WRITE(6,10)ETA,ISTAT,FRAG
WRITE(6,11)JANN
L09601=1,31

D0O9501IM0=1s12

VAR TMNY=TDE 1IT LY MO
VARWAFNUIT A LU VL gaitiu
-

T
4
VAR{IMO)}=VAR(IMO)*0
IF({1-29)951,952,953
WRITE{6,12)1+VAR
6010958
IF{JOAN-366)9544951,954
WRITE(6,13)1,VAR(L),(VAR{J),J=3,12
Gar10958 .
IF(1-30)951+954,955
IF{I-{1/5)%5)960,959,960

WRITE[6,15)
GOTO940

U LUTOU

}
1

NRITE(éplé)IvVAR(l)gVAR(B)&VAR(S):VAR(7)7VAR(8).VAR(10).VAR(IZ)

CONTINUE
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961

3110

3961
3962
3963
4010
4020
4050
4100
4110
4111

4200
4210

4C00

76

C09611IMC=1,12

HAUM( IMO)=MHAUT { IMQ)
HAUM{IMO)=HAUM(IMO) *.1
WRITE{6,416)HAUM
HPLA=FLOAT(JPLAI*C. L
WRITE(6,1T)HPLA
IF{1COM-2199,970,970

D03109 K=1,24
READ(S5yL)ETAySTAT,JANN, IMO,KIN,LPLUI
IF(ETA)2010,88,2010
IF{STAT-ISTAT)2020,210042020
WRITE{6451100)

READ(5,1)ETA
IF(ETA)2021,88,2021
IF{LPLUI1))2150,2200,2200
DO 2051 I=1,16

LPLUILI)=-10

MILL(K)=JANN
IF(K-1)3102,3104,3102
IF(MILL(K)-MILLIK~1))3103,3104,3103
WRITEL6,1000)

GG TO 2021

JMAX=15
IF(KIN-1)3105,3106,43105
JMAX=16

DO 3109 J=1,JMAX
I=s{KIN-1)%*15+J

IPLUI{I, IMO)=LPLUI(J)

DO 3110 IMO=1,12
MHAUT[IMO)=IPLUL(1,1IMO)

DO 3110 I=2,31

MHAUT (IMO)=MHAUT{IMO)+IPLUI(1,1IMO)
JPLA=-10

WRITE(Ts4)ETASTAT, JANNSMHAUT, JPLA
IBIS=JANN-{JANN/4) *4
WRITE(6,10)ETA, ISTAT,FRAG
WRITE(6,11)JANN

DO 4000 I=1,31
IF(I-(1/5)%5-1)3961,3962,3961
WRITE(6,25)1

GO TO 39¢3

WRITE(6,26)1

D0 4000 IMO=1,12
VAI=FLOAT(IPLUI(I,IM0))*0.1
IF{1-2914010,4100,4200
IF(VAI)4020,4050,4050

CALL IMPR2

GO TG 4000

CALL IMPR1

GO TO 4000
IF(1B1S)4110+,4010454110
IF(IM0-2)4010+4111,4010
WRITE(6,29)

GO TO 4000
If(1-30)4110,4110,4210

GOTO{4010941114401044111L44000+4111+4401044010+4111,4010+4111,4010},
11IM0

CONTINUE
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WRITE(6,30)
DO 4400 IMO=1,12
VAI=FLOAT (MHAUT (IMO) }*0.1
IF(VAL)43104+4311,4311
4310 CALL IMPR2
GO TG 4400
4311 CALL IMPR1
4400 CONTINUE
WRITE(6+32)
970 IF{IRDIOT2,972,971
971 WRITE(6420)PIRD
972 IF(LNQ)}975,975,973
973 WRITE(6,21)PLNQ
975 IF{JESP199,99,976
976 WRITE(6,22)
GO0T099
900 STOP
END
SUBROUTINE IMPR1
COMMON INMO,VAI
FORMAT("4*,T76,F6.1)
FORMAT('+%,7T12,F6.1)
FORMAT{('+',T18,F6.1)
FORMAT(*+°,T24,F6.1)
FORMAT{*+*,T30,F6.1)
FORMAT{*+?,T36,F6.1)
FORMAT (*+*,T42,F6.1)
FORMAT('+%,T48,F6.1}
FORMAT(*+%,T54,F6.1)
FORMAT(*+°,T60,F6.1)
FORMAT("+',T66,F6.1)
FORMAT('+*,T72,F6.1)
GO T0(101,102,103,104:10551064107,108,10951104111,112),1K0
101 WRITE{6,51)VAI
GO YO 200
102 WRITE(642)VAL .
GO 1O 200
103 WRITE(693)VAL
60 70 200
104 WRITE(6¢4)VAL
GO Ta 200
105 WRITE{6,5)VAIL
GO TOo 200
106 WRITE(646)VAI
GQ YO 200
107 WRITE(627)VAL
GO 70 200
108 WRITE(6,8)VAlL
GO YO 200
109 WRITE(6,9)VAI
GO YO 200
110 WRITE(6+10)VAI
GO TO 200
111 WRITE{(6,11)VAI
GO 7O 2¢0
112 WRITE(6,12)VA]
200 RETURN
END

—
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SUBROUTINE IMPR2
COMMON" IMO, VAT
FORMAT( 4%, T643X, %" ,2X]
FORMAT(%+%,T1253Xs%=Y¢2X)
FORMAT(* 4%, T1853X,"~?,2X)
FORMAT("4%,T2443X,'=*,2X)
FORMAT(® 4%, T3043Xy*%—%,2X)
FORMAT( %4+, T3643X,"—",2X)
FORMATIY4Y ,T42,3X,%-,2X)
FORMAT(*+°,T4B853X,"~"42X)
FORMATI 4" 4 T54,53X,*~*,2X)
FORMAT( 949, T60,3X,"—*92X)
FORMATI 4%, T6643X,%~",2X)
FORMAT{ Y+, T72,3X,%—~*,2X)

GO TO(101§102a103.104.1055106'107.108-109.110.111.112!-IMO

WRITE(6,1)
GG TO 200
WRITE(6,2)
60 TG 200
WRITE(6,3)
G0 TO 200
WRITE(&44),
GO TO 200
WRITE(645)
60 TO 200
WRITE(6,6)
G0 TO 200
WRITE(647)
G0 TO 200
WRITE{6,8).
G0. TO 200
WRITE(6,9)
GO TO 200
WRITE{6,10)
60 TO 200
WRITE{6,11)
60 T0 200
WRITE(6,12)
RETURN .
END"
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LD N -

"5

5¢C

Ss
GE

13C
138

[SVRY,N)

O
N

POH 102

FROCFAMME FCF 1L
FLUVICMETRIE MFTHUCE CES LCLILES MAS

CIMENSICN ACSTA(CSC)FRAG(5C,€),]11CTA
FORMAT (IS s1€X,6h4)

FANDMATIIE 2% 12 T72¢0_ 1
TURMA T li2 sl Ry adyiivgea

1
FORMAT{1X, "ERRELR LE STATICN',4X,15)
FOCRMAT ('L, 'STATICN 1 NUMERC® ¢ [ €2 €Xy EA4// 1 Xy * STATION 2 NULMERO

2 v aw e P T AT Y8 - =

9725, FCLFUL STATIUN 1%,744,CUMLL STATICN 2°

SES
{(5C,456)

19, 16,EX,6R84777T1E,4N
e/)
FCRMAT(1IX,T1€412,72GS,17,T4E,17)

CC 50 K=1,.%C

CC SC JAN=1,S¢6

ITCTA(K,JAN)=C

K=C

K=K+1 .

READIS, LINCSTA(K) o [FRAG(K,JS),JS=1,6)
NOST=NCSTA(K)

IFINCST)I110,120,110
IF(ITOTA(KyJAN))11C,59,105

IF(ICSTA-NCST)I111,11C,111
WRITE (£,2)INCST

READ(%,2)1ICSTA
IFLICSTAYL12,S58,112

et 1

; TR

Kl=K-1

CC 30C I=1,K1
12=1+1

CC 3C0 J=12,K

N=1l

1CuM1=C

1CLM2=C
WRITE(EAINCSTALL) 9 (FRAGII#JS)yJS=14+€),NCSTA(J)y (FRAG(J,JS),JdS=1,6
1)

CC 300 JAN=1,59
N=h+1
LTCT1I=1T0TA(I,JAN)

ITOTZ=110TA(J,JAN)
IF{ITOT11266,;,299,13¢C
IF(IT0T2)269,299,135
ICUMI=I0UNMLI+ITCTIL

T2 11t T TAT D
ALURLC™= LLVUBIcTLIUY O

WRITE(645)Ny ICUMLyICUN2
6C TC 3CC

N=N-1

CCNT INUE

STCP

END
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POH 103

PRUGRAMME POH 103

CCRRELATICNS INTERPUSTES LES PLUIES ANNUELLES

DIMENSION NOSTA(S0) sFRAG{SU,6), ITOTA(S0,99)yXLA(S50),XLE(50)

FORMAT(ISy16X,6A4,17418}

FCRMAT(15,2X,12,T70,416)

FCRMAT (1X s ERREUR DE STATIUON'Y;4X,15)

FORMATU*1Y 22X, STATION 1 (VARIABLE X) KNUMERCY ,16,6X,6A4/73%, 'STAT

LION 2 (VARIABLE Y) NUMERO';16,6%,6A4//)

5 FORMAT{3X,'DISTANCE ENTRE LES STATIONS',4X,F7.048Xy 'KM'//3X, *MOYEN
INE DE X*",T30,F12.048X,"1/10MNM*/3X,"VARIANCE DE X*yT304F12.0,6X,%1/
21008M2* /3%y "ECART TYPE DE X'»T3C,F13.1,7X,"1/710FM*//3%,* FOYENNE DE
3 Y*3T30,F12.0,8X, 'L/ 10MM?/3X, *VARIANCE DE Y"2T3C,F12.0,€X,1/1CO0MM
421 /3X,* ECART TYPE DE Y",7130,F13.1,7X,"1/10MM?//3X, "COEFFICIENT DE
S5CORRELATION®yF10.3//3X%,CALCULES A PARTIR DES',1341X,"ANNEES D OBS
HERVATIONS COMMUNES?')

DO 97 K=1,50
DO 97 JAN=1,99
97 ITOTA(K,JANI=0
k=0
99 K=K+1
98 READ(S, LINOSTA(K) s {FRAGIK,JS) ,JS=1,+6),LATI LONGI
NOST=NOSTA(K)

WA

IF(NCST)100,120,100
100 XLAS=LATI-{LATI/100)¥100
XLAM=LATI/100- {LATI/100C0} #1080

XLAD=LATI/10000
XLA{K)I = {3600, XLAD+60.%XLAM+XLAS)*3.14159/648000.
XLOS=LONGI-(LONGI/100)%*1G0
XLCM=LGONGI/100-(LONGI/10000)%*100Q
XLOD=LUNGI/10000
XLO(K)=(3600.%XL0D+60.¥XLOMEXLOS)*3.14159/648000.
110 REAL(5,2)10STA,JAN, ITOTA{K, JAN)
IF{ITCTA(K,JAN))110,99,105
105 IF{IOSTA-NGST)1115110,111
111 WRITE(643)NOST
112 READI(5,2)10STA
IF(I0STAY112,98,112
120 K=K-1
Kl=K~1
D0 350 I=1,K1
12=1+1
XLAT1=XLA(1)
XLONGLl=XLO(I)
DO 350 J=12,K
XLAT2=XLA(J)
XLONG2Z2=XLO(J)
COST=COS {XLAT1 ) *00OS{XLATZ )*COS{XLONG1-XLONG2)+SIN{ XLATL)*SIN{XLAT2
1)
D=6366s*ATAN{SQRT{ 1-COST#COST) /COST)
WRITEL6,4)NOSTALI) s {FRAG{I3d5)9JS=156)y;NOSTALI) J1FRAG(J235)3d8=146
1)
N=0
SXY=0.
SX=0.
5Y=0.
SX2=0.
SY2=0.
po 300 JAN=1,99
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130
135

300

350

X=TTOTA{ I, JAN)

Y=ITCTA{JyJAN)

IF1X)300,300,130

IF(Y)3004300,135

N=N+1

SXY=SXY+X¥kY

SX=5%X+X

SY=5Y+Y

5X2=8X2+X%X

SY2=SY2+Y%Y

CONTINUE

XN=N N
CR={XNESKY~-SX%SY } /SQRT ( (XN#SX2-SX*kSX I { XN*SY2-SY*SY))
VARX={XN*SX2~-SX,SX)}/ (XN¥{XN-1.)}}

VARY=[ XN#SY2-SY*SY) /{XN*{ XN~-1.})
XMOY=SX/XN

YMOY=5Y/XN

ETX=SQRTIVARX)

ETY=SQRTIVARY}
WRITE(6495)0,XMOYVARXSETX, YHOY s VARYETY,CRHN
STOP

END
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POH 301

PROGRAMME PQOH301

TRAITEMENT SYSTEMATIQUE DE LA CARTE COH301

- TRADUCTICN DES HAUTEURS EN DEBITS

CALCUL DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS MATRICE QJ

PERFORATION DE LA MATRICE QJ

MISE EN VECTEUR Q DE QJ ET INTERPOLATION DES DEBITS MANQUANTS

[

— CALCUL ET DPERFORATION DES DEBITS MOYENS MENSUELS
— PERFORATION DU VECTEUR Q INTERPOLE
CONVENTIONS
~ ENTREES-SORTIES
LECTEUR DE CARTES 5
IMPRIMANTE &6
PERFCRATRICE 7

~ FORMAT DTENTREE

IL EST UNIQUE— IDENTITE STATICN 8 COLONNES
CAS 1 COLONNES
ANNEE 3 COLONNES
MQ18s 2 COLONNES
GROUPE 2 COLONNES
HAUTEURS 16

ENSEMBLES DE COLONNES
TCASY PRECISE 1E NOMBRE DFE HAUTEURS LUES DAR JOUR ON A CH

UHONRE v Gim M~

*GROUP' DESIGNE LE NUMERO DE LA CARTE DANS LE MOIS

NICT Q LA
A Y 7 e

CAS 1 1 RELEVE PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 2 2 CARTES PAR MO!S

CAS 2 2 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 4

CAS 3 3 RELEVES PAR JOUR GRQUP VARIE DE 1 A 6 QU 7 SUIVANT MOIS

CAS 4 4 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 7

CAS 5 5 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 10-0U 11

CAS 6 6 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 14 GU 15 QU 16

CAS 7 7 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 14 QU 15 0U 16

CAS 8 8 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 14 0OU 15 0OU 16

CAS 9 9 RELEVES PAR 30UR GROUP VARIE DE 1 A 28 QU 29 OU 30 0OU 31
HAUTEURS SUR CARTES EN CM (ENTIERS 4 CHIFFRES) LUES EN M (REELS)

~ DOUNNEES MANQUANTES
LES HAUTEURS NON OBSERVEES SONT PERFOREES 9

1 & ruUuternr- 16 CCBY hNae FA THREMTYCTER HIM Y
Ll wiIAT Y R LV e S VUINL A LTUVLNI AT LR Uiy W

—~ PERFORATION DES DEBITS (QUATRE COLONNES)
TROIS CHIFFRES SIGNIFICATIFS MANTISSE
LA QUATRIEME COLONNE DONNE LA PUISSANCE D
LA LECTURE DES CARTES DEBITS FAIT APPEL A

SPECIAL

INTEGER ETAT,BASSI,STATI,CAS;ANNEE,GROUPCHANG

REAL MOAN

COMMONJMIN: JMAX e HAUT(16) ¢ HAUs LMAX. HP{16)+DEB{16) +HsAf13415) 0 QMAX

COMMONKMAXy STATI, ISTATS1,C(3415)yMILL,MO, IGRO

DIMENSIONQJI(31,12),MANTIL7)ICARILT7),Q(366),MAQMO(12Y,1CQMOL12).

DIMENSIONQJO(16),FRAG(18)

DIMENSIONDEBEM({12)},VAR{12)

99 ET
EBIT

i =
UN PROGRAMME DE CONVERSION

1000 FORMAT(212,14,18A4)

82
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1001 FORMAT{4XI4y3Xy12916F4.2)
1602 FORMAT(4X,14,3X9412,8E845/13X,8EB.5)
1003 FORMAT{1X,*ERREUR DE .STATION')
1 FORMAT(212,14,312,16F4.2,211)"
3 FORMAT(212414,42124,11,416(13,111))
4 FORMAT(212,14,13,13(13,11))
5 FORMAT(212,144212,17(13,11))
6 FORMAT(12)
T FORMAT(*1')
2 FORMAT(1X,*ERREUR D ANNEE')
1500 FORMAT (%17,18A4,5X,*STATION NUMERO",2Xs212,14///35X,"DEBITS MOYENS XXX
1 JOURNALIERS EN 19°*,12//7)
1501 FORMAT(6X, *JANVIER® 42Xy FEVRIER? 94Xy MARS® y4X, *AVRIL' ,5X, *MAI® ,6X, XXXX
1*JUIN® 43Xy *JUILLET®y4X4 " ADUT? ,2X, ' SEPTEMBRE®* 41X "OCTOBRE®, 2X, *NOVE XXX

2MBRE® 41X, *DECEMBRE'///) XXXX
1511 FORMAT(1X,12,2X,12F9.2) AXAX
1512 FORMAT('0%y[2,2X,12F9.2) . XXXX
1513 FORMAT{1X31242X9F9.299Xs L1OF9.2) XXXX
1514 FORMAT('0*,12y2X43(F92y9X)2F9.2,2(9%XsF9.2)7/) AXXXXX
1520 FORMAT(5X,12F9.2///) ) XXXX
1550 FCRMAT (38X,°*DEBIT MOYEN ANNUEL®yT483,F942y 1Xy "M3/S'//37Xs'DEBIT MAX XXXX

LIMAL ANNUEL®sT63,F9.2,1X,'M3/5) AXXXKX

LECTURE DE LA CARTE D IDENTIFICATION DES HAUTEURS LIMITES INFERIEURES
ET DE CELLE DES COEFFICIENTS D'ETALONNAGE

99 READ(551000)ETAT,BASSI,ISTAT,FRAG
IF(ETAT)98,999,98

98 JETA=ETAT
1BAS=BASSI
CALLTARAG
LECTURE DES 16 HAUTEURS CONTENUES DANS UNE CARTE

100 =0
QMAX=0

101 READ(5,1)ETAT,;BASSI,STATI ,ANNEE ;MOISGROUP,HAUT,CAS,CHANG
IF(ETAT)103,10,103

103 MO=MOIS
1GRO=GROUP
K=K+1 _
IF(STATI-ISTAT)104,106,104

104 WRITE(6,1003)

105 READ(S,1)ETAT
IF(ETAT)105,102,105

106 1F(K-111074139,107

107 IF(MILL-ANNEE)108,139,108

108 WRITE(652)
GOT0105

139 MILL=ANNEE
IF (ANNEE-( ANNEE/4)%4)140,141,140

140 JOAN=365

301.2
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141
142

109

110

148
2001
149
150

151
153

154
152

160
155

159

2002
239
240
241
242
243

GOYOol42

JOAN=366

IB15=J0OAN~366

TRADUCTYION EN DEBITS DES 16 HAUYEURS CONTENUES DANS UNE CARTE
TRI DU DEBIT MAXIMAL { QMAX )
IF(CHANG) 109,110,109

READ(5,6) ICHA

JMIN=L

JMAX=ICHA

CALLTRAD

CALLYARAG

JMIN=ICHA+)

JMAX=16

CALLTRAD

GOT0148

JMIN=Y

JMAX=16

CALLTRAD .
GOTO(2001,2002,2002,2002,2002,2002,2002,2002,2003),CAS
TRAITEMENT DU CAS 1 ’
IFIGROUP-2)160,149,149
GOTO{1504251:150415241504152,150,4150,152+150,152,150Q},MA1S
JMAX=1S

GOTO15S

IF{IBIS)1534154,153

IMAX=]2

GOT0155

JMAX=13

GOT0155

JMAX=14

GOTOL55

JMAX=16

D0O1593=1,IMAX

JO=16%{GROUP-1)4¢J

QJ{JOMOIS)=DEBLJ)

GO0TO101

TRAITEMENT OES CAS 2 A B

I1CA=CAS~1
G0T0(23962400240524152424243,244%4)4 1CA
JMA=1S

6GO0T0249

JMA=113

GOY0249

JMA=11

GOT0249

JMA=T

GOTD249

JMA=8
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244
249

251
252
261

262
250

272
271

279
291
290
292
293
280
301
302
311
281
321
322
320
282
331
332
333
283
341
342

51

52
53

G0T0249

JMA=9Q

D0250J=1, JMA,CAS

KO={J+ICA)/CAS

M=0

D=0

DO252N=1,CAS

M=M+1

L=J4N~1

IF(DEB(L))25142524252

M=M-1

DEB{L}=0

D=D4DEB(L)

IF(M}261,261,262

QJO{KO)=~10.

G0TD250

QJO(KC)=D/M

CONTINUE .

IF(CAS<T)271,272,2712

CAS=6

ICA=CAS~1

GOT0(279,280,281,282,283),1CA
GOT0(291¢2929291,290,291,290,2917291,290,291+290,291),M01S
IF{GROUP~4)58,57+57

IF(GROUP~4)58,56,56

IF{GROUP-4)58,293,293

IF{IB1S)54,+55,54
GO0T0(301,302,301,5543014554301,301,55,301,55,301),M015
IF(GROUP~T155,51,51

IF{GROUP~6)55,311,311

IF{IBIS)53,54,53
GOTO0(3219322+3214320,321,3204321,3215,320,4321+320,321),M01S
IFIGRDUP-8)54,53,53

IF{GROUP-8154,51,51

IF{GRCUP-8)54,52,52 :
GOT0(331,332,331,53,331+53,331,331:53,331,53,331},M01S
IF(GROUP~11)53451,51

IF(GROUP~10)53,333,333

IF(IBIS)51+52,51

GOTO(341, 342+341,52,341+529341,341,52,341,52,341),M0IS
IF{GROUP-16)52,51,51

IF(GROUP~15)52,51,51

KMX=1

G0T0400

KMX=2

GOT0400

KMX=3

GOT0400

301.4
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54 KMX=4
6QT0400-
55 KMX=5
GOT0400
56 KMX=6
6070400
57 KMX=7
60710400
58 KMX=8
400 IF(CAS-2)59,59,401
59 CAS=0
401 DO 402 KO=1,KMX
J0={8~CAS)*(GROUP~1) +KGO
402 QJ(JO,MOIS}I=QI0(KO)
6070101
TRAITEMENT DU CAS 9
2003 M=0 .
JO=GROUP
D=0
D04104=1,16
M=M+]
IF(DEB(J))411,4104410
411 M=M-1
DEB{J)=0
410 D=D+DEB(J)
IF(M)413,413,412
413 QJ(J0,MOIS)=-10.
6070101
412 QJ1JO,MOISI=D/M
6070101
PERFORATICN DE LA MATRICE QJ(J0,MOIS)
MISE EN VECTEUR Q DE CETTE MATRICE - INTERPOLATION DES DEBITS MANQUANTS
10 M=0
DO1BMOIS=1,12
GOTO(11,12411,13,11,13¢11,11,13,11,13,11},M01S
11 MAX=31
6OT016
12 IF(IBIS)14,15,14
14 MAX=28
607016
15 MAX=29
60TO016
13 MAX=30
16 IMAX=15
IMIN=1
KIN=0
697 KIN=KIN+1
00698J0=IMIN, IMAX
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X=QJ(J0MCIS)
J=J0-15% (KIN~1)
IF(X) 650,660,660
650 IDE=-10
1=0 -
GOT0670
660 1=0
699 1F(X-.9995)700,702,702
702 X=0.1%X
I=1+1
GOT0699
700 X=.0005+X
DE=1000. %X
1DE=DE
670 MANT(J)=IDE
698 ICAR(J)=I
IF{KIN-1)740,740,741
740 LIM=15
GOT0745
" 741 LIM=MAX~15 ‘
T45 WRITE(753)JETA, IBAS, ISTAT,MILL,MOIS,KIN, (MANT(J¥ ¢ ICAR(J) yd=1,L1M)
IF(KIN=-2)750,760,760
750 IMAX=MAX
IMIN=16
6070697
760 DO18J0=1,MAX
- M=Msl
18 Q(M)=QJ(JO,MOIS)
INTERPOLATICN
19 1J=1
DO21M=1, JOAN
1F(14-1122422,23
22 1F(QIM))20,21,21
20 MD=M-1
14=2
GOTO21
23 IF{Q(M))21,24,24
24 COR=(Q{M)~Q(MD))/(M-MD)
MDP=MD+1
MF=M-1
DO26N=MDP , MF
26 QIN)I=QIN-1)+COR
1J=1
21 CONTINUE
CALCUL ET PERFORATION DES DEBITS -MOYENS MENSUELS
IMIN=1
1MAX=0
DO37MOIS=1,412
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60T0(31+32431+30,31+¢30,31,31+30,31,30,31),M01S
30 MAX=30
GOTO3S
31 MAX=31
GOTO35
32 IF{IB1S)33,34,33
33 MAX=28
601035
34 MAX=29
35 IMAX=IMAX+MAX
$=0
DO36M=TMIN, IMAX
36 S=S+Q(M)
IMIN=IMIN+MAX
QMO=S/FLOAT {MAX)
1=0
40 IF(QMO=.9995)41,42442
42 QMO=.1%QMO
I=1+1
GOT040
41 QMO=.0005+QMO
DE=1000.%QMO
MAQMO(MOIS)=DE
37 ICQMO(MOIS)=I
1=0
43 1F(QMAX—<9995)444 45,45
45 QMAX=.1%QMAX
I=1+1
GOT043
44 QMAX=QMAX+.0005
DE=1000.%*QMAX
MAQMA=DE _
ICQMA=1
WRITE(794)JETA, IBAS, ISTAT,MILL, (MAQMO(MOIS), ICQMO(MOLS) ,MOIS=1,
112) 4 MAQMA, ICQMA
PERFORATION DU VECTEUR Q INTERPOLE
500 DO600N=1,22
NC=N
DO5504=1,17
M=17%(N-11+J
MAX=365
IF(IBIS) 560,561,560
561 MAX=366
560 IF{M-MAX)562,562,563
563 X=0.
GOTOS64
562 X=Q(M)
564 1=0
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509
520

510

550
600

801

802
803

804

805
806

807
809
810

820

830

102

999

1F{X-.9995)5104,520,520
X=q41%X

I=1+¢1

6010509

X=.0005+X
DE=1000.%X

MANT{J)=DE

1CAR(J)=1

WRITE(Ty5)JETA, IBAS, ISTAT,MILL,NC, {MANT(LO)yICAR{LO},LO=1,17)
WRITE(6,150C)FRAG,JETA,IBAS oISTAT,MILL

WRITE{6+1501)
00810J0=1,31
DOBO1MDIS=1,12 -
VAR{MOIS)=QJ{JO,M01S)
IF(J0-29)802,805,807

IF(({30-1)/5)%5-J0+1)803,804,803

WRITE(6,1511)40,VAR
GOovoslo
WRITE(641512)J0,VAR
GOT0810
IF{1IBIS)806,4803,806

WRITE(641513)J0,VAR(1),{VAR(MOIS) MOIS=3,12)

GGTO810
IF(J0-30)806,806,809

NRITE(G;ISIﬁ)JDvaR(I).VAR(3).VAR(5).VAR(7).VAR(S).VAR(IOI.VAR(lZ)

CONTINUE
DOB20MOIS=1,12

DEBEM{MOIS)=0.001*%FLOAT(MAQMO(MOIS) )%10.*#*ICQMDIMOIS}

WRITE(6,1520)DEBEM
MOAN=0.
DO830OMOIS=1,12

‘MOAN=MOAN+DEBEM{MOIS)

MOAN=MOAN/12.
QMAX=0.001¥MAQMAX10. **xTCQMA
WRITE(6,155Q0)MOAN, QMAX

K=0

QMAX=0

READ(541)ETAT,BASSI ¢ STATI 4 ANNEEMOIS,GROUP,HAUTCAS, CHANG

IF{ETAT)103,99,103
sTOP
END
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SUBROUTINE TRAD
INTEGERSTAT]
COMMONJMIN, JMAX s HAUT(16) y HAU,LMAX, HP { 16) yDEB(16) yHe A( 3,15} oQMAX
COMMONKMAX ¢ STATI 4 ISTATo1,C(3,15),MILL,M3, IGRO
DO130J=JMIN, JMAX
HAU=HAUT (J)
DO 115 L=2,KMAX
IF{HAU-HP(L))110,110,112

110 L=L-1
6070120

112 IF(HAU-HP(KMAX))115,119,116

115 CONYINUE 3

116 1F(HAU-99.99)119,117,117

117 DEB(J)=-10.
GOTO130

119 L=KMAX

120 H=BAU-RP{L)
DEB(J)=H¥(A(1,L)*H+A{2,L))+AL3,L)
IF(QMAX-DEB(J))129,130,130

129 QMAX=DEB(J)

130 CONTINUE
RETURN
END

SUBROUTINE TARAG
INTEGERSTAT]
COMMONJMIN, JMAX JHAUT(16) yHAULMAX HP(16) ;DEB(16),HeA13,15),QMAX
COMMONKMAX, STATI ISTATI,4C{(3,15),MILL4MO, IGRO -
1001 FORMAT(4X;51493X912,16F%2)
1002 FORMAT{4X91443X312,08E8.5/13X,8E8.5)
1003 FORMAT{1X,'ERREUr DE STATION')
READ(S-lOOl)STAftgLMAXg(HP(L|'L—1'LMAX)
IF(STATI-ISTAT)I1 42,1
1 WRITE(6,1003)
PAUSE 1
2 KMAX=LMAX=-]
DO6J=1,3
READ(5'1002)STATI,I'(C(JgL)1L=1'KMAX’
IFISTATI-1ISTAT)3,4,3
3 WRITE(6,41003)
PAUSE 2
4 DO6L=1,KMAX
& AlL,L)=ClJ,.L)
RETURN
END
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POH 302

PRCGRANNE PCH3C2
MISE EN PARABCLE-C'UNE COURBE CE TARAGE
INTEGER ETAT,BASSI,STATI

CIMENSION KHP{16),NANT(3, lSlgFRéC(l8l i“ 'ICAR(3.15)

CIVENSICN ICEBI(2CO)

CIMENSICARP(16)+6(16),HINTILS), CINT(15)vC(3115)'H(ZOC).BEB(ZCO)

FORMAT(12,16F4.2)

FORMAT(1£€E5.3)

FORMAT(15F4.2)

FGRMAT(ISES 3)

FORMAT{EX,:® ,X3,E18.712E22 7
FURMAT(IX////IX-'VALEURS DE"C'//)

L

FORMAT(1SXy "ClLloL) 916Xy CL2,L) "5 16X,°C(3,L )'[/)

FORMAT('1'/1X,* BAREME HAUTEURS ~ -CEBITS'//)
FORMAT(21X, *HAUTEUR (M}*,15X,'DEBIT (F3/S)'/)
FORMAT(1X,F27.29F2843)

FORMATUIX////1X 4" VALEURS CE HP(L)'///725%X,* L 25X,
1*HP(L)EN PETRES'//(24X:IZ:F14 2/7)) : :
FORMAT(212,14,18A4) 7 .
FORNAT(I2) Co : o ot
FQRMAT(212,14.13,12116[4) o ’
FORMAT(ZIZ,I")I3)!2’8‘[6,"“’"1‘1)) '
FURMAT('I"ZIZ.14018A4.5Xr'EIAL-NG"Iﬁ)‘
READ(54512)ETAT,,BASSIZSTATIZFRAC
IF(ETAT)S8,4CC,98

REAC (52 1)ILMAX, (HP(L) L=1,LMAX])
IF(LVAX)OT7497,459

REAC(E,2){CIL)4L=1,LMAX)

KMAX=LMAX-1 .

REAC(5+3) (HINT(L),L=1,KNAX)
REAE(514)(CINT(L),L 1, KVAX,
READ(S,13)INETAL

CCICCL=14KMAX

EC=C(L+1)-C(L)

E=FP{L+1)-HP(L)

LGIN=CINT(L)-G(L) _
CINT=FINT(L}-FP(L) L.
ClLyL)=(CINTRCC~CCIN*C)/ (CHCINTR{C=DINT))

Cl2,L)=CC/D-C(1,L)%*C 7 B

C(2,L)=C(L)
WRITE{(6416)ETAT,BASSI,STATI,FRAG,NETAL
WRITE(E€)

KRITE(E,7)

WRITE(£95) (Lo dCIKyL) K=1,3),L= TokMAX),
WRITE(6,11) (L, HP(L),L=1,LNAX)

IMAX=1C.% (HP (LMAX)=HP (1)+140) :
H(1)=FP (1) L
CEB(1)=C(1) _ ,
CC3CCI=2,INAX _ o o
H(T)=H{I-1)+C.1 - ’
HT=F{I)

TF(hT-HF (KMAX))120,110,110
L=KMAX

¢oTO15¢

ECL4CL=2,KNAX

IF (HT-P(L))13Ge13G,140
L=L-1

GCTC150

E
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14C CONTINUE
15C X=FT~FP (L)
CEBUI)=X*(C{1,L)*X+C(2,L))+C(3,L)
IFIDEBL1))25S,300,3C0 '
299 CEB{I)=C
2CC CONTINUE
WRITE(€,8)
WRITE(€,9)
LC SCC I=1,IMAX
*=CEE(I)
IF(X-1.)1CC0,1C01,1GC1L
1CCC WRITE{&42000)H(T),DEB(L)
2CCC FCRMAT(1X4F27.24F28.3)
6C TC sCC
1C01 IF{X-1G.)1002,1003,1003
1€C2 Y=X*1CC.
- 1=Y+4C.5
IY=TFIX(Y)
12=1FIX(Z)
ZA=DEB(1)40.00C5
IF(12-1Y)1102,11C2,1103
1102 WRITE(€42CCL1)HII),DEB(])
2001 FCRMPAT(1XyF27.2,F27.2)
GC TC 5CC
1162 WRITE(E42CCLIKH(T) 4ZA
€C TC 5C¢C
1€C3 IF{X-100.)10C4,1CC5,1005
1CC4 Y=X*1C.
I=Y+( .5
12=1FIX(2)
1Y=1FIX(Y)
ZA=DEB(I)4C.C5
IF{I2~-1¥)11C4411C4,11C5
11C4 WRITE(6,2002)H(I),CER(1)
2CC2 FCRMATIIX,F27.2,F26.1)
€0 70 &5Co
11C5 WRITE(642C02)F{1)42A
6L TC SCC .
1CC5 IF(X-1CCC.)100651C0T741C07
1€C6 Y=X
2=Y+C.5
IZ=IFIX(2)
I¥=IFIX(Y]}
ZA=X4C.5 |
. IF{12-1Y)1106,11C6411C7
11C& WRITE(6,2C03)H(I),DEB{I)
2C02 FORMATILIX,F27.2,F25.C)
GC TC SCC
11C7 WRITE(E42CC3)H(I) 4 ZA
. GC TQ S5CC
1C07 IF(X-10000.)1008,1009,1009
1CC8 y=X
I=Y+5,
12=1FIX(2),
IY=IFIX(Y)
IFLIZ-1Y)1117,1117,110C8
1117 ICEBI{I)=1Y/1C
1018 WRITE(642004)H{I),IDEBI(I)
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2CC4
11CE€

1¢Cs
1C1C

1260
1C16
2CC:
1201

1011
5CG

161
1£2

1€3
1¢C

17¢
172
171
165

185
1€é5

18C
190
181

151

40C

FCRMAT(1X,F27.2920X,12,007)
GC TC 5¢CO

ICEBI(I)=12/1C
WRITE(&,2CC4)H(Y),ICEBI(])
GC TC 500
I€{X-100000.)1010,1011,1011
y=X

1=Y+5C,

IZ=1F1IX12)

TYy=1F1IX1Y)
IF(IZ-1Y)12€C4120G,1201
ICEBI(1)=1Y/1CC
WRITE(642C05)H{TI),ICEBI(I])
FCRMATU1X,F27.2519X4913,%00%)
GC TC S5CC

ICEEI(I)=1Z/1C0O

WRITE(€,2C05)E(I)yICERT(I)
GG TC 5CC

CONTINUE

LC 160 L=1,LMAX

X=HP (L]}

IF{X}161,16241632

KHP (L )=X#100+~-0.1

GC TC 1¢0

KHP (L)=(C

CC TC 1€0
KFP{L)=X*¥100.40.1

COCNTINUE
WRITE(T914)ETATBASSI+STATI NETALJLMAX, (KHP (L)} yL=1,LNMAX)
LC 165 L=1,KMAX

CC 165 K=1,3

VAR=C(K,L)}

I=C

VARIA=ABS (VAR)

IF(VARIA -0.955595)111,172:172
I=1+1

VARIA=VARIA%0.1

GCTC17C |
VARIA=VARIA+0.000005
IF(VAR)1E5,165,195
FANTUK,L)=VARIA%*10000Q0.
GCTC1é5

NANT (KyL )=—VARIA%¥1CCCCC.
ICAR(KyL)=1 :
IF{KMAX~E)18C,18Cy181
CC1G9CK=1,3
WRITE(7y15)ETATHBASSTsSTATIZNETAL,K,(NANT(KyL),

LICAR{KsL) yL=1,KMAX)

GCIcse
EC191K=1,3
WRITE(T415)ETAT ,BASST,STATI,NETAL,Ks{VANT(KyL},

TICAR(K L) ¢L=1,8)

WRITEL7,15)ETATBASSI,STATI,NETAL Ko {VANT(K,sL),

1TCAR(KsL)sL=94KMAX)

GCICse
STCP
ENE
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POH 304

PROGRAMME POH 304

DEBITS EN ANNEE HYDROLDGIQUE

INTEGER ETAT,BASSI,STAT1,QINZ
COMMON ICRE,MAT,IMOD

DIMENSION FRAG(12),MANT(16),ICAR(16)
DIMENSION MACMO{121}, ICMI (12}
DIMENSION IMA(31,12),1CA131,12)
DIMENSION D{31)4MAM(12),ICM(12)

50 FORMAT (212, 14,18A4%4) '

51 FCRMATI(I2) .

52 FORMAT(2124149212,11,16(13,11))

53 FORMAT{'1%y 2129 1492X912:2%y1291Xs11y*MAUVAISE SEQUENCE®)

54 FORMAT(212,14,13,13(13,11))

55 FORMAT('1Y,1844)

552 FORMAT{1X, *NUMERO DE STATION',4X,212,14//77)

56 FORMAT (T19, *DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN'y 1X, *19%,12,1X,*(M3/S)7)

57 FORMATITL6,*DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN®,1X,'19',12,'-19%,12,2X,
1v{M3/5))

58 FORMAT(///TTy*JANV?,T13, '"FEV?,T19, *MARS*,T25,*AVRI",T31,*MALI,T37
1o " JUIN? 3 T43,  JUIL® 4T49 ' AQUT ', T55, 'SEPT 1, T61, 'OCTOY, T674 *NOVE?,T73
2y "DECE* /)

59 FORMAT(///TT, *FEVR®yT13) *MARSY yT19,*AVRI*yT25,"MAT" ,T31," JUIN',T37
1, JUIL"3T43,'AQUT Yy T49,*SEPT*,T55,'0CTO',TEL, INOVE*,T67,y 'DECE?,T73
2, JANVY 7/}

60 FORMAT(///TTs"MARS 3 T13y YAVRI® y TLO " MALY s T25, JUINY 4 T31 40 JULIL?,T37
1, ACUT Y sT43, *SEPT 3y T49,10CTD "y T55, *NOVE?*yT61,*DECEY , T6T 4 JANV? ,T73
24'FEVRY /7)

61 FORMAT(///TT¢ AVRI® 4 T135 "MAT Y, T19Y JUIN® 3725, JUILY,T31, ' ADUT?,T37
1, SEPTYyT43,%0CTOYy T4, *NDVE Y, T55,DECEY , TH1,* JANV® , T6T,* FEVR? ,T73
23 "MARS? //)

62 FORMAT(//7/TToIMATI® 3 TL3," JUINY yT19,* JUILY ,T25,Y ADJT?, T3], *SEPT ', T37
1,'0CTO"s T43, *NOVE*yT49,'DECE "y T55, *JANV' , T61,"FEVR! , T67,9 MARS? ,T73
24, AVRIY//)

63 FORMATI///TTy  JUIN® 4 T13,Y JUIL? ,T13,YADUT*,T25,SEPTY,T31,70CTI¢,T3
17y *NOVE ', T43y "DECE *;.749, " JANV® y TS5, ' FEVR? ,T61 ,* MARS® ,T57 ,* AVRI'",T7
234, MAL'// )

64 FORMAT(///TT,"JUIL® yT13,? AQUT® 4 T13,'SEPTY,T25,?0CT0*,T31, *NOVEY, T3
L7y 'DECE Yy T43y *JANV 'y T49y "FEVR?Y y T65,* MARS?Y 3 T6L , " AVRI' 4 T57 ,* MAL? ,T73
25 YJUIN'/Z)

65 FORMAT(///TT 4 'ADUT yT13,%SEPTY,T19,0CTO%yT25,*NDVE® ,T31,'DECE, T3
LT79 "JANVY 3 T43,'FEVRY 5 T4 9yt MARS® 3 TS5, TAVRI* »T61,* MATY, T6T7,1JUIN',T73
2¢:%JUILY/Y7)

66 FORMAT{///TT. SEPT*,T134'0CTD',T19, *NOVE*,T25,DECE*,T31, *JANV',T3
17, FEVRY 3 T43, " MARS? ; T49, Y AVRI® ,T55 4P MAT® , T51, Y JUIN? ,T6T40JIILY,T73
2, 'AQUTY/ /)

67 FORMAT(///T7,'0CTO*,T13, *"NOVE*,T19, 'DECE?,T25,¢JANV?,T31,'FEVR?Y,T3
179" MARSY g T43 s VAVRIY 4T4O 4 YMAL? yT55, Y JUIN® 4 THL, Y JUIL®, THT 4 *AQUT*,TT3
22 'SEPTY//)

68 FORMAT(///T7¢4 NDVE . T135'DECE,T19, *JANV?, T25,*FEVR? ,T31,* MARS! ,T3
L7+ AVRIT 3 T434 "MATY 3T4O ,t JUIN® TS5, *JUIL*,TOL, "ADUT Y, T6T7, *SEPT?,TT73
2,'0CT0 //) ) .

69 FORMAT (///T7,'DECE®yT13, *JANV* ,T1 9, *FEVR',T 25, MARS?Y ,T31,* AVRI", T3
17+ ' MALY 3T43, *JUIN' T4, YJUIL?,T55, "AJUT?, T61, *SEPTY,T67,10CTO', TT3
2, "NOVE' //)

70 FORMAT( 1Xy13,1X)

71 FORMAT('0?yI3,1X)

T2 FORMAT(//1%X,"MOY.*)

T3 FORMAT(///T22+*DEBLT MOYEN ANNUELY ,8X)
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T4 FORPMAT(*+?,T55,*M3/5")
100 READ(S5,50)ETAT,BASSI,STATI ,,FRAG
IF{ETAT)101,9C0, 101
101 READ(5,51)VMO0ODEB
NODEB=MODEB~1
IF{NCDEB) 105, 10,105
10 READ(5,54)JETAy IBAS, ISTAT,NA, {MACMO(MOIS),ICMO(MOIS) yMDIS= 1'12’
119 IF(STATI-ISTAT)11,12,11
11 READ(5,52)JETA
IF(JETAYIL1,10,11
12 READ (5452} JETA,IBAS »ISTATNAy MOIS, QINZy (MANT (1), ICAR(I), 1= l 16)
IF(JETAY13,20,413
13 IF(STATI-ISTAT)11,15,11
15 IFIQINZ~2)16+¢17417
16 DO 18 I=1,15
IMA( I, MOIS)}=MANT(I)
18 ICA{I,MDIS)=1CAR(I)}
GO 7O 12
17 DO 19 I=1,16
J=1+15
IMA(J,MOIS)=MANT(I)
19 ICA(J,MOIS)=ICARII)
J AN=NA
Go TO 12
20 WRITE(6455)FRAG:
WRITE(69y552)ETATyBASSISTATI
WRITE{6456) JAN
WRITE( 6458)
IBIS=(JAN/4)*4=-JAN
DO 40 JO=1,31 ‘
IF((J0/5)%541-J0)121422421
21 WRITE(6,70)40
GO 10 23
22 WRITE(6,71)40
23 DD 40 MDIS=1,12
MAT=IMA{JO, MOIS)
ICRE=ICA(JO,MOIS)+1
IF(J0-29)24,25426
24 IMO=MOIS
CALL TMPRIM
50 TO 40
2% IF(MNIS-2)24y27424
27 IF(IBIS)40,24,40
26 IF(J0~30)27,28,29
28 IF(MDIS~2)24,40424
29 GO TO(241405249409 245405 249249409 24940, 24) yMOLS
40 CONTINUE
WRITE(6472)
DO 42 IMD=1,12
MAT=FVACMO(IMO)
ICRE=ICMO(IMO)}+1
CALL IMPRIM
42 DUIMD)=FLOAT{(MAT)#%*0.001%10.%*%(ICRE~1)
A=28,
B=365.
IF{IBIS) 44y 434 44
43 A=29.°
B=366,

304.2



44

QAN= (A*D(2)430.#(D(4)+Dt6)+D(9)+D (11} )+ 31 *(D{1)+D(3)+D(5)+D(7)+D(

18)1+D(10)+C(12)))/8

47

46

45.

105
110
112
120
125
130

140
142

144

146
150

155
160
170
171

180
185

190
195
196

200

1=0

IF{QAN-0.995) 45, 46, 46

QAN=0.1%QAN

I=1+1

G0 TO 47

QAN=QAN+0.0005

MAT=GAN%1000,

ICRE=I+1

WRITE{6,73)

IMD=7

CALL IMPRIM

WRITE{64574)

READ{5,54)JETA, IBAS, ISTAT,NA; (MAOMO{MOIS) ,1OMO(MOIS) +MDIS=1,12)
IF{JETA)19,100,19

READ {5454} JETA)IBAS, TSTAT,NA, (MAGMO(MOIS ), IOMO(MOIS )y MO1S=1,12)
IF(STATI-ISTAT)1L10,112,210

READ (54521 JET A

IF{JETAY 110,105,110

DD 120 1=MODEB,y 12

IMO=1-NODEB

MAM({ IMO)=MACMO(]}

ICM( IMD)=T0MD(I})

READ (5952 )JETA, IBASy ISTAT,NA,MOIS,QINZ, {MANT(I) ,ICAR(I) sI=1,416])
1F (MOIS~NODER)125,130,125 :

READ(S5y52) JETA,IBAS,ISTAT,NA,MOI S, QINZ y(MANT (1), ICAR(I}, I=1,15)
IF{JETA)140,160,140

IF{STATI-ISTAT)IL10,142,110

JAN=NA

IF{QINZ=-2)144,150,150

B0 146 I=21,15

IMO=MOI S-NODEB

IMAC T, IMD)=MANT( 9

ICA(I, IMO)=ICAR(I)

GO TO 130

DD 15% 1=1,16

J=1+15 :

1MO=M01 S~NODEB

TMALJI L IMO)=MANT(I)

ICA{J, IMO)=ICAR( L)

GO TG 130

READ (5,541 JETAIBAS yISTAT yNA, (MACMO(MOIS ), ICYD(MIIS)4M01S=1,12)
IFIJETA) 170,100,170

IF(STATI-ISTAT)1110,171,110

DO 180 1=1,NOCEB

IMD=1~-MODEB+13

MAM { IMD )=MACMO( 1)

ICM{IMO)=ICMO(1)

READ(5,52) JETA,IBAS yISTAT o NA, MOIS, QINZy(MANT(I), ICARLT),1=1,16)
IF{STATI~ISTAT) 110,190,110 -
IMO=MOIS~-MODEB+13

IF(OINZ-21195,200,135

Do 196 I=1,15

IMA( Iy IMO)=MANT(I)

ICA(I,INMOI=ICAR(])

50 TO 185

0O 201 I=1,16
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201
210
220
1226

227
231

232
233
234
235
236
237
238
239
240

241

270

271
250

243

244
245

251

252
2%3

26C

300
302
400
401
411
412

J=1+¢16

IMA(J, MD ‘MANT(I)
ICA(J, IMD)=ICAR(])
IF{MO] S-NODEB) 185,220,220
WRITF(6y455)FRAG

WRITE (69 552 ) FTAT,BASSI,STATI
KAN=JAN+1
WRITE (64 5T)JAN,KAN
GDTO(Z3192327233.234,235v23612370238’239|?40'241v242)'MDDEB
WRITE(6458)

6070250

WRITE(6,959)

GOT0250

WRITE(6460)

GOT0250

WRITE(6y61)

G0T0259

WRITE(6462)

GOTO 250

WRITE(6y63)

60T02%0

WRITE(6,464)

GOT1250

WRITE(6,65)

GOvY02%0

WRITE(6466)

GOT02%0

WRITE(6y67)

GOTG250

WRITE(6,468)

GoT0250

WRITE(6y69)
IF(MCDEB=-2)270,270,271
IRIS={JAN/&4) *4~JAN

GO TO 250

1B81S=(KAN/4) *4—K AN

1 XF =1%-MODEB
IF{IXE-13)245,244,243
IXE=2

GCT0245

IXE=1

L050040=1,31

IF ((JO/5) #541-40) 251, 252, 251
WRITE(6470) JO

60T 253

WRITE (64 71) JO

DOS00 IMD=1,12
MAT=1MA(JO, [MO)
ICRE=T0A(JO, IMD)+1

IF (JC-29)260,300, 400
CALL IMPRIM

GOTD500

IF(IBIS) 302,260,302
IF(IXE-1M0)260,500,260

‘TF{J40-30)3004302,401

GOTO(411y412+413,4149415,416,41T79418,419,6420,4214422) 4MODER
GOTU(260,5009 260,500, 2604s500,2604260,500,260,500,260),IM0
SOTOL500926095004260,500,260,250,500,260,520,260,2601), IMD
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413 GOTO(260,500, 2604500, 260 260, 500, 260,500, 260, 260, 500) ¢ I MO
414 GOTO(500,260 45004260 4260 4500,250,500,253,253,532,2601), 10
415 GDTI(260, 50092605260, 5005 260,500,260,260,500,2604500),1M0
416 GOTO (500 426042605500, 262y 500, 260, 260, 500, 2604 500,260} + 1 MO
417 GDT01260,2607500,260,5009260,260, 500,260, 500,260,500, IMD
418 GOTD(260,500,2605500,260,2605004260,500,260,500,260) 5 IMD
419 GOTO (500, 2605 500,260,260, 500, 260, 5004 260,500, 260,260) y IMO
420 GOTO(260,500,2604260,500,260,500, 260,500,260, 260, 5001, IMO
421 GOTO(500,260,2604500,2605500,263,500,2604250,5004260 ), IMD
422 GOTO (260, 260, 500, 260, 50042604500, 26042609500 2604 500) 51M0
500 CONTINUE
WRITE(6,72)
DO510IMO=1,12
MAT =MAM (1 ¥0)
TCRE=ICM(IMO) +1
CALL IMPRIM
510 D{IMO)=FLOAT(MAT)#0.001%10.%*{ ICRE~1)
IF(IBIS)5154516,515
515 A=28. '
8=365.
GOTO517 '
516 A=29.
8=366.
517 GOTO (521 5229523y 5245525526, 527,528,529, 530, 531, 532) , MODEB
521 QAN=(A*D(2)+30.%(D(4)+D{61+D(3)4D(11) )+31L.%(D(1)+D(3)+D(5) +D(T)+
ID(8)+D(10)+D(12))) /B
GDT0550
522 QAN=(A*0{1)+430.%(D(3)+D(5)14D(8)+D(10))+31.%(D(2)+D(4)+D{6)+D(T)+
10(9)+D(11)#D(12)))/B
GOT0550 _
523 QAN= {A%*D(12)+30.%(D{2)42(4)+D(7)+D(9))+31.%(D(1)+D{3)+D(5)+D(6)+
1D(8)+D(10)+D(113))/8
GOTO550
524 QAN=(A*D(11)+30.%(D(1)+D(3)+D(6)+D(8) )+31.%(D(2)+D(4)+D(5)+D(7)+
1D(9)+4D(10)+D(12)11/8
5070550
525 QAN=(A*D(10)+30.#(D{2)+I(5)+D{7)+D(12))+31.%(D(L)+D(3)+D (4)+D(6)+
1D(8)+D(9)+D{11)})/8
GOT0550
526 QAN={A*D(9)+30.¢(D(1)+DF4)+D(6)+D(11))+31.%(D(2)+D(3)+D{5)1+D(T)+
1D(8)+D(10)+D(121))1/8
GOT0550
527 OAN=(A%D(8)+30.%(D(3)+D(5)+D(1D)+D(12))+31.%(D(1)1+D(2)+D{4)+D(6)+
1D{TI+D(9)+D(11)))/8
COTO550
528 CAN=(A*D(7)430.%(D(2)+D{4)+D(9)+D(11))+31.%(D(1)+D(3)+D(5)+Dl6)+
10(8)+D(10)4D(12)})/8
GOTD 550
529 QAN=(A*D(6)+30.%(D(1)+D(3)+D(8)+D(10))431.%(D(2)+D{4)+D(5)+D( 7)1+
10(9)+D(11)+D(12))) /B
6070550
530 QAN=(A*D(5)+30.%(D(2)40(T)+D(9)1+D(12),)43L.%(D(1)1+D(3)+D{4)+D(6)+
1D(8)+D(10)+D(11)))/8B
60T0550 _
531 QAN=(A%D(4)+30.%(D{1)+D(:6)+D{8)+D( 11114 31.%(D(2)+D(3)+D(5)+D(7)+
10191 +D(10)40(12))1/8
6070550

- 532 QAN= (A*D(3)+30.%¥(D(5)+D( 7}+D(10)+D112))+31.#(D{1)+D(2)+D(4)1+D(6)+
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300
301

302
303
304
306
401
1401

402
1402

403
1403

404
1404

405
1405

406
1406

4C7
1407

408
1408

409
1405

410
1410

411
1411

412
1412

501
1501

502
1502

503
1503

SUBROUTINE IMPRIM
COMMON ICRE, MAT, IMO
IF(MAT) 310,300,300

GOT3({301, 302,303,304,305,306) ,ICRE
XMAT=FLOAT {MAT }%0.001

GO TO(401,402+403,9404,435,406,407,408,409,%104411,412),1IM4D

XMAT=FLODAT{MAT)*0.01

GO TO(501+502,503y504,505,506,507,508,509,510,4511,512),1IM0D

XMAT=FLCAT{MAT)*Q.1

GO TO(601,602,603,604,605,506,607,608,503,513,611,612),IMD
GO TO(T701y702+703,704,705,706,707,708,709,710,711,712),IMOC
60 TC(E01,802,803,804,805,806,807,808,809,810,811,812),1M0
GO T0(901,902,903 7904 ,905,906,907,908,903,7134911,912), IMD

WRITE(6y1401) XMAT
FORMAT (Y +',T6,F6.3)
GO0 T0 310
WRITFE(641402) XMAT
FORMAT(*+',T12,F6.3)
GO 70 310
WRITE{6,1403) XMAT
FORMAT( '+, T18yF 6.3}
GO TD 310
WRITE(6,1404) XMAT
FORMAT{ *+',T24,4F 6. 3)
GO TG 310
WRATTE (64 1405) XMATY
FORMAT (*+',T30,F6.3)
50 7C 310
WRITE(641406) XMATY
FORMAT{ *+1,T264F6.3)
60 TO 310
WRITE(6+414071XMAT
FORMAT( '+ ,T42,F6.3)
GO T4 310
WRITE(641408)XMAT
FORMAT(*+? ,T48,F6.3)
G0 70 310
WRITE(6,1409)XMAT
FORMAT(*+*,T54,F6.3)
GO 7O 310
WRITE(6,1410)AMAT
FORMAT (*+1',TH60,F6.3)
GO TC 310
WRITE{bL,y1411) XMAT
FORMAT (Y +1,T664F6.3)
GC 10 310
WRITE(6,1412) XMAT
FORMAT( '+',T72,F6,3)
GO TGO 310
WRITE(6,1501)XMAT
FORMAT(Y+', T64F642)
GO TD 310
WRITE(651502) XMAT
FORMAT{*+",712,F6,2)
GO 1O 310
WRITE(6,1503)XMAT
FORMAT('+1,T18,F6.2)
GO TC 310

304.7

550
551
560

555

620

300

1D(8)+p{9)+D{11})))} /B

1=0

IF(QAN-D.9995)555, 560, 560

QAN=0.1%QAN
I=1#1

GOT0551
GAN=CAN+0.0005
MAT=CAN*1000.
ICRE=1+1
WRITE(6473)
1MO=7

CALL IVPRIM
WRITE(6y74)

.E0 620 I=MODEBy12

I MO=[-NODEB
MAM( IMO)=MACMO(I)
ICM(IMO)=ICMO(I)

GC 70 130
STOP
END
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100

504
1504

505
1505

506
1506

507
1507

508
1508

509
1509

510
1510

511
1511

512
1512

601
1601

602
1602

603
1603

604
1604

605
1605

606
1606

607
1607

608
1608

609
1609

610
1610

611

WRITE(651504) XMAT
FORMAT( '+, T24,F 6.2)
GO 1D 3210
WRITE(641505)XMAT
FORMAT( '+, T30,F6.2)
GO TO 310
WRITE(6,1506)XMAT
FORMAT(*+? ,T36,F6.2)
GO TD 310
WRITE(65 1507 )XMAT
FORMATI{Y+1 ,T42,F6.2)
GO TD 310
WRITE(6,1508)XMAT
FORMAT (% 4! ,T648,F6.2)
G0 TO 310
WRITE{ 6y 1509) XMAT
FORMAT( '+ ,T54,F6.2)
GO YO 310
WRITE(6y1510) XMAT
FORMAT (*44,T60,F6.2)
GO TO 310
WRITE(631511)XMAT
FORMAT (47 ,T66,F6.2)
GO 70O 310
WRITE(6,1512) XMAT
FORMAT(*+',T72,F6.2)
GO TO 310 '
WRITE(6,1601) XMAT
FORMAT({ *4 1, T6,F 6.1)
GO 70 310
WRITE(6,1602) XMAY
FORMAT({'+',T124F6.1)
GO TO 310
WRITE(B 1603 ) XMAT

FORMAT{'+",T18,Fbs1)

GO TC 310

WRITE(6,1604)XMAT

FCRMAT{'Y 4" 4 T24 4F6.1)
GO0 T 310

WRITE{6s 1605) XMAT
FORMAT{*+*,T30,F6.1)
GO TO0 310
WRITE(H51606) XMAT
FORMAT{*+',T36,F6.1)
G0 TU 310
WRITE{6s1607)XMAT
FORMAY {* 4%, T42,F6.1)
GO TO 310
WRITE(641608) XMAT
FORMAT( '+, T48yF6.1)
GO TO 310
WRITE(691609) XMAT
FORMAT( '+ ', TS54,F6.1)
GO TO 310
WRITE(6+1610) XMAT
FORMAT (4 ', T604,F6.1)
GO TO 310
WRITE(6,1611) XMAT
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1611

711
1711

712
1712

801
1801

802
1802

803
1803

804
1804

805
1805

806
1806

FORMAT (V4! ,T664,F6a1)
G0 TO 310

WRITF( 65 1612)XMAT
FORMAT(*+*,T72,F6.1)

GO TG 310
WRITE(6y1701)MAT
FORMAT (%49, T6, 15 1%)

GC TC 310
WRITE(6,1702) MAT
FORMAT(®4+',T12,15,1X)

GO TO 310
WRITE(641703)MAT
FORMAT( Y+, T18,15,1X)

GO TO 310
WRITE(6,1704) MAT
FORMAT( "+, 7244515, 1X)

GO 70 310
KWRITE(6,1705) MAT
FORMAT(Y+*3T730415,1X)

GO TO 310
WRITE(6y1706)MAT
FORMAT('+* 3 T36515,1X)

G0 TO 310
WRITE(6,17DTIMAT
FORMAT (' +%,T425 5, 1X)

60 10 310
WRITE(6,1708) MAT
FDRMAT(‘+'1T48'IS,1X)

GO TO 310
WRITE{(631709)MAT
FORMAT( '+, T5451541X)

GO TO 310
WRITE(641710) MAT
FORMAT( '+, T60515,1X)

GO TO 310
WRITE(6,1711) MAT
FORMAT{ '+, T66415,1X)

GO TO 310
KWRITE(6,1712)MAT
FORMAT(Y4,T72415,1X)

GO TO 310

WRITE(6y LBOLIMAT
FORMAT (' 4+, TH 3164707 ,1X)
G0 TO 310

WRITE(6,y 1802)MAT:
FORMAT('49 ,T12414,5t0%51X)
60 70 310
WRITE(6,1803)IMAT
FORMAT(*+%,T18, 14, 10", 1X)
GO 7O 310 ’
WRITE{6,1804)MAT
FORMAT{Y+*,T245 14,5, "0y 1X)
GO 70 310
WRITE(6,1805) MAT
FORMAT( '+, T30,14,10%, 1X)
GO TG 310
WRTTE(6,1806) MAT
FORMAT(*4+1,T36314,70%,1X)
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807
1807

808
1808

809
1809

glo
1810

811
1811

812
1812

901
1901

302
15902

903
1503

904
1904

905
1905

906
1306

307
1907

908
1908

209
1909

S1¢
1910

911
1911

912
1912
310

GO TO 310
WRITE(641807IMAT

FORMAT (4,742,144 '0%, 1X)
GO0 TO 310
WRITE(6,1808) MAT

FORMAT( *+9,T48,14,%0% 1X)
GO TG 310

WRITE(6+1809) MAT
FORMAT('+'3T549144910%,1X)
GO TO 310
WRITE(6,1810) MAT
FORMAT( '+, TG0, 14,0 41X}
G0 TO 310

WRITE(6,1811)MAT
FORMAT(*+' 3y T66414,* 0',41X)
G0 1O 310
WRITE(641812)MAT
FORMAT('"+* 3 T72,14,"0",1X)
GD TO 310
WRITE(6,1901)MAT
FORMAT(*+' ,T6,13,'00%,1X)
60 TO 310
WHRITE(6y 1902 IMAT
FORMAT{'+%4T12,13,%00?,+1X)
GO0 To 310
HRITE{6y 1903 1MAT
FORMAT(*+',T18,13,%00",1X)
GO 10 310
WRITE (69 1904) MAT

FORMAT (4% ,T24,13,100%1X)
GO TD 310
WRITE{ 64 1905)MAT
FORMAT('+'yT30,135°00%1X)
GO TO 310
WRITE(641906)MAT

FORMAT (41,7365 13,700y 1X)
GO TO 310 '
WRITE{6,1907) MAT

FORMAT( *+1,T42,13,700'41X)
GO TO 310

WRITE(6,1908) MAT
FORMATI "+ ', T48,13,%00",1X)
GO TO 310

WRITE (6419091 MAT
FORMAT( '+ T54¢13,'00',1X}
GO TO 310 :
WRITE(641910)MAT
FORMAT('+',T60+13+7 00% 41 X)
GO 1D 310

WRITE(6,1911) MAT
FORMAT( 4" ,T66413 4400 41X)
Ga 10 310
WRITE(6,1912)MATY
FORMAT(*+* ,T72,13,%00" 41X
RETURN

END
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POH 305

PROGRAMME PCH 3065

ECITION DE L ANNUAIRE DOUBLE-ANNEE HYDRO DIFFERENTE DE L ANNEE CALENDAIRE

CCMMAN ICRE,MAT, INC

INTEGER ETABA,RISTA,ANCEB,ANFIN,CINZ,ANFINI

DIMENSICN MDMPA(2,12),IDMPA(2,12),D112)

DIMENSICN ETA(7),BAS(7),RIV(4),NCMSTA(T7),MDMP(2,12),IDMP(2,12)

DINENSICN INAM(3,12),1CAM(3412)+STAFLU(2,6€)

DIMENSICGN MAQGJ{16),ICQCJ(16),MAJC(3,12,31)

CIMENSION ICJO(3,12,321),MAMOY(2),ICFOY(2),FOPLU(3,3,12),MPRV(2)

FORNMAT(214,14A02,404,7A4)

FORMAT(FLCa2,315,13411514,13411914,F4.1411,12,13,11,214}

FORMAT(11X,13(I3,11))

FCRMAT(11X,121(13,1I1))

FORMAT(214,12,12511416(13,11))

FORMAT(15,1¢&X,¢EA4)

FCRMAT (154 14,1215}

FCRVNAT(1X,"MAUVAISE SEQUENCE CES CARTES CE FLUIET')

10 FORMAT(1X,'MAUVAISE SEQUENCE DES CARTES CE LCERIT')

20 FORMAT (P13 TX 4 "ETAT 14X, %2 942X, TA2,T6T, 'NLFERC DE LA STATICN 3',17
1,14)

21 FORMATU'CY ,7X,'BASSIN 2$?,2X,7A2)

22 FORMAT(TG7, 'SUPERFICIE DU BASSIN STalTalX,0KN2Y)

23 FORNATI(TET7,"SUPERFICIE DU BASSIN ', F7.2,1Xy%KNM2)

24 FORPAT(EX*RIVIERE 2% ,2X,4A4//8X,STATION 2",2%,TA4//)

25 FORMAT(T33,'DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN 19%,12,'-19%,12,2X,'(M3/S
1)'//7)

31 FORMAT(T17,"J0OUR® J1X s FEVRY 42Xy "MARS 32Xy YAVRI ", 2X,*MATL*,2X, YJUIN?
1y 2Xg P JUIL T 92X, "ACQUT® 42X 4" SEPTY 42X, CCTC" y2X ¢ "NOVE® y2X o "DECE® 32X, 'J
2ANVY, Z2Xy * ANNEE/) .

32 FORNAT(T177'JCUR'le,'NARS'yZX,'AVRI‘,ZX,'MAI',3X:'JUIN',2X"JUIL'
12Xy *ACLT? 42X, *SEPTY 32Xy  CCTCY 32X NCVE" ;2X s "DECE? 92X 9 *JANV*, 2X, 'F
2EVR 'y 2X, *ANNEE /)

33 FORFAT(TL7,'JCUR" §1Xy AVRI 42Xy "MATIY ) 23X, *JUIN 42X, *JUILY,2X,ACUTY
192Xy Y SEPTY 42X OCTO" 32X s " NOVE? 32Xy "CECE? 32X 3 "JANV' 32Xy "FEVR Y, 2%, 'M
2ARS' ,ZXy "ANNEE /)

34 FCRMATITLT, "JOURY,IX,; *MAT O, 33X, "JUINT»2Xy "JUIL " 2X,YAQLT" 42X, SEPT!
Ly2Xy ' COTCY 92Xy "NCVE® 32Xy "CECE " 32X, YJANV ', 2X 4 "FEVR T, 2X, "MARS Y, 2%, *A
2VRI "y 2X, YANNEE? /)

35 FCRMAT(TI7y JOUR 91Xy PJUIN® 92Xy "JUIL Y 42X, "ACGUTT 42X, SEPT?,2X%,'CCTC
1" 42X s " NCVE" 42X "CECE® ;22X 3 "JANVY 32X "FEVR "y 2%y "MARS " 32Xy YAVRI* 42X,
2MAL Y 32X s *ANNEEY /) )

36 FCRMAT(TL7,'JOURY $1X, YJUIL 42Xy PACQUT® 42X, YSEPTY 32X, CCTCY 42X, *NCVE
LY 92X s CECE 92Xy Y JANV Y 12X, *FEVR Y4 2 Xy "MARS 'y 2 X "AVRI 42X, *MAT*, 23X,
2LIN® 32X, " ANNEE? /)

37 FORMAT(TL7, 'JOURY 31X, 'A0UT Y 42X SEPTY ,2X4*CCTC? 32X y* NGVE® 42X, 'CECE
LV 2X g VANV 42Xy PFEVRY 92Xy "NARS Y 32X, VAVRI " 2%y "NAT Y 33XV JUINT 32X, J
2LILY »2X4" ANNEEY /)

38 FCRMAT(TI74*JOUR® ;1 X5 " SEPTY 32Xy "GCTC" y2X 3" NCVE® 42X o' CECE" 32X " JANV
LV 92X "FEVRY 32X, "MARSY 32Xy "AVRI "4 2X ¢ "MAL " 33X *JUIN' 42Xt JUILY 32X, A
2CUTY 42X, ANKNEEY /) .

39 FORMATI{TL7,"JOURY 31X CCTC® 42X " NCVE® 42X 'CECE" 42X, YJANV Y, 2X, "FEVR
192Xy "MARS Y9 2Xy "AVRI T 42Xy "MATI V33X Y JUIN® 22XV JUIL® 42X 9 ACUT 32X4'S
2EFTY 42X, ANNEEY /)

4C FCRMAT(TLT »" JOUR® 31X 3" NCVE" 42Xy YLECE® 42X, Y JANV?® ,2X 3 *FEVR®, 2%, *MARS
Lty 2Xy PAVRI V2K, *MAT Y 323Xy VIUINY p2X3 Y JUIL 32X o *ACUTY 92X st SEPT 42X,'C
2CTGY 42X,y YANNEE?Y/)

41 FCRMAT(TI71'J@UR'|1x1'CECE',2X"JANV',2XQ'FEVR',Zx,'MARS"ZX"AVRI
172Xy "MATY 93X VJUINY . y2X g v JUILY 92Xy TACUTY 42X "SEFT! 42X,90CTOY 52X, 'N

MmN Wm D N
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2CVE? 32X ANNEEV )
45 FORMAT{17X,12)
46 FORMAT{'0Q',1¢X,12)
47 FORMAT('(Q® 49X, "FLCYENNES®)
50 FORMAT(//T4C,"PLUVICVMETRIE NMCYEANE EN 19%,12,7-197,12,1X,*{FM)7/})
51 FORMAT{'Q',T6,3A4)
61 FCRMAT(®*+',T21,415)
€2 FCRMAT(*+1,727,15)
£3 FORMAT('+',T33,15)
64 EQRMAT(%4',T39,15)
€5 FORMAT('+%,T45,15)
66 FORMAT('+',T51,15)
67 FCRMAT('4*,T757,15)
68 FURMAT(*+41',T63,15)
€9 FORMAT{"+%,T66,15)
70 FCRMAT('4%,T75,15)
71 FCRMAT(*+%,T81,15)
72 FORMAT{ % ,T87,15)
73 FORMAT('4',7S3,16)
T4 FCRMATI(LX//77/)
75 FORMATILX///7)
76 FORMATI1X/)
77T FORMAY(1X///7277/77)
78 FORMAT(TS,*PLUVICMETRIE MOYENNE SUR LE BASSIN EN 19%,12,%-19%,12,"
],.n.c.‘..-oOln0...."‘0....-'-.-'....')
79 FORMAT{'+%,793,16)
80 FORMAT(//8X,'PLUVICMETRIE MCYENNE INTERANNUELLE PROBABLE(NM)eaeses
1...'.....’t..........-.....l.-.)
81 FORMAT{*(G*,T34,'DEBITS MCYENS MENSUELS SUR LA PERIQDE (N3/S)')
82 FORMATI{//T10,14,%-%,14)
83 FORMAT(//T37,"VCCULE MCYEN PRCBABLE ESTIME A',sx.'M=/<':
84 FORMATU/TG"CEFICIT D ECOULEMENT 2 96X, NN ,3X,PCM 29 ,6X, tMMT,
1759, *CRUE MAXI. OBSERVEE:",8X,'M3/S%,1X,'EN')
85 FORMAT("4',T31,15)
86 FORMATI(®*+7,T4&,15)
87 FORMAT('+#1,79¢&,14)
£8 FORMAT('0',T9,'CCEF.i. ECOULEMENT T, TXy4Xe TRM 27 ,7X,TEG, '"CRLE CE
INTENAIRE ESTIVEE A',:94,'VN3/5")
89 FORMAT(*+',733,F4.1)
90 FORMAT{'+%,T48,F4.1)
95 FORMAT('C'//)
00 15 I=1,3
£ 15 MOIS=1,12
CO 15 JC =1,31
MAJQUL4MGIS,4C)=0
15 1CJG(1,M01S,40)=C
100 READIS,1)ETABA,RISTA,ETA,BASRIV,NCMSTA
IF(ETAEA)101,2CC0,101
101 READ(5,2)1SB,(MPBV(I1),1=1,2),1PP,NACC,IACC,ICACC,NACEN, IACEN,ICEM,C
1EM,NPLU,MCGCEB,MMP, IMP ,ANGEB,, ANFIN
DO 105 K=1,2
105 READ(5,32 )(NDNP(K,I),IDPP(K:I)'I 1,12) ,MAMCY (K ), ICNOY (K)
O 150 1=1,3
READ(S 24 ) (INAN{T )y ICAK{T,0),d=1,12)
DO 13C K=1,24
REAB(5,5)JETAB,ISTAT.NAN,MCIs,cINz,(MAQCJ(L).ICCCJ(L),L 14186)
IF(I~ 1)102,102,103
102 KAN=NAN
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LAN=NAN+1
JAN=NAN+2

103 IF{K-1)1C4,1C4,1C6

104 MILL=NAN’
GC TC 108,

1C6 IF(MILL-NAN)LCT,108,107

107 HURITE(S5,1C)

108 IF({CINZ-2)11GC,115,115

110 CC 14C L=1,15
MAJO(I,VMCIS,L)=MACCI(L)

140 ICJO(I,MOIS,L)=1CQ0JIL)
GC TC 130

115 0G 135 L=1,16
JO=L+15%

125 MAJG(I,MOIS,J0)=MACAIIL)

135 ICJC(I,MGIS,JC)=ICGCI(L)

130 CONTINUE
IFINPLU)ILSC,156,4132

132 CC 150 N=1,NPLU
READ.AS,6)KSTAP, (STAFLUIN,LI), LI=1, 6)
READ(S,7) ISTAP,MILL ,(MCFLU(N, I,MCIS) MCIS=1,12)
IF(MILL-NAN)131,15C,131

131 wRITE(6,+8)

15C CONTINLE
NULDEB=MODEB-1
LC 500 1=1,43
IF(I-2)2C04+300,400

200 DO 220 MCIS=MODEB,12
IMC=MOIS~-NOCER
INAN(I,IMD)=INAN{I,NDIS)
ICAM{T IMAY=1CANM(L1,NCIS)
CC 210 J0=1,31
MBJO(1,IMO4J0)=MAJO(I,NCIS,JC)

21¢ ICJC(l,IMU,JO)‘ICJC(I,NC[S,JC)
IF(NPLU)220,22G,4215

215 CC 220 N=1,NPLU
NCPLU(N:Ts IMC)=MOQPLUIN, I1,M01S)

22C CONTINLE
GO TOo scae

300 €C 350 MQOIS=1,12
IF(¥CIS-MCCER)310,320,320

310 J=I-1
IMO=MOIS~NODEB+12
IMAM{J,INC)=IMAM[ T, M0O1S)
ICAM{J,INC)=ICAMII, MOIS)
Lo 311 J40=1,31
MAJC{Jy IMO,JC)=MAJO(TI,MO1S,40)

311 ICJC(J,IMOSJCYI=ICJIC(IMOIS,JC)
IFINPLU)35C,350,31%5

315 CO 319N=1,NPLU

319 NMCPLU{N,J, INO)}=MOPLU(N, I,MOIS)
G0 TG 350

320 IMO=MOI1S-NODEB
IMAM{ T, IMC)=IMAM(I,MO1S)
ICAMIIIMC)=ICANM{I,MCIS)
DO 33C JC=1,31
MAJO(I,IM0,J0)=MAJCOLY MOIS,J0)

330 ICJC(I,IMU,J0)=ICJC(I,M0IS,90)
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33%
340
350

400

410
420

450
580

520

v
v
1

560
5¢l
562

570
5171

[F(NPLU)350,35C, 335

£0 340 N=1,NPLU

MOPLU(N I 4 IMC)=MOPLUIN,I,M0LS)
CONTINUE

GO TO 5G¢C
L0 450 MOIS=1,NCCES
J=1-1

IMO=MOIS-NODEB+12
IMAM(J,IMDY=IVMAN(I,MOIS)
ICAMUJ,IMD)=ICAN(I,MOIS)

Lo 41C J0O=1,31

MAJO(J,y IMD,30)=MAJD(I,MC1S,30)
ICJC(d,IM0,4C)=ICI0(I,MCI5,4C)
IF{NPLL)SC0,5C04420

CO 450 N=1,NPLU

MOPLU{(NJ» INO)=MOPLU (N, I,MCIS)
CONTINUE

DO 52¢C I=1,2

DO 510 MOIS=1,NOCEB

"IMO=NMAIS~-NOCEE+12

MOMPA {F, IMO) =MDMP (1,MQIS)
IDMPA(:1, IMO)=10OMP{1,MOIS)
LO 520 MOIS=MODER,12
IMO=MGI S-NGDEB

MOMPA( Iy IMO)=MDMP (1 ,MOIS)
IDMPA (I, IMO)=10DMP(I,MOIS)
00 1600 I=1,2
WRITE(€,20)ETALETABA,RISTA
WRITE(6,21)BAS

.ISB=S4d

Y=SB~FLOAT(ISE)
IF(Y)550,551,550
WRITE(6522) 1SR

60 TC 560

HRITE(6,23)S6
WRITE(6:24)RIV,NOMSTA
IF(1-2)561,562,562
WRITE(6,25)KAN,LAN

GO YO 570
WRITE{6+25)LAN,JAN

GC TE(571,5721573,574,575,576,577,578,57@;580:551)1NUOEB

WRITE({€,21)
GC. TO &G0
WRITE(6,32)
GO TG 600
WRITE(E,23)
G0 1O 600
BRITE(6,34)
GO 'TO €00
WRITE(6,25)
G0 TO 600
WRITE(6,36)
GO0 T0 6Ca
WRITE{6,27)
GC TQ 600
WRITE(6438)
GO TOU eCG
WRITE(E,29)
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GO T4 6CO
580 WRITElG,4C)
GO0 TO &G0
581 WRITE{6,41)
€CC IF(MODEB-2)610,610,¢20
610 IF({I~21611+¢€124612
€11 IRIS=(KAN/4)}%4-KAN
GO TO 63C
£12 IBIS=ILAN/&4)%4-LAN
GO TO 630
€20 IF(I-2)612,621,621 "
621 1BIS={JAN/4)%4-JAN
£30 IXE=15-MODEB
IF(IXE~13)64%5,644,643
€43 IXE=2
644 IXE=1
645 LC 10C0 JC=1,31
IF((JA/51%5+1-40)1651,6452,4651
651 WRITE(&,45)40
CC TO ¢53
652 WRITE(644€)J4C
€53 D0 1000 1MO=1,12
MAT=MAJO(1,1IM0,J0)
ICRE=ICJO(I, IMC,J0)+1
IF{JC-291¢€¢0,7C0,80C
£60 CALL IMPRIM
CO TQ 1000
700 IF(IEIS)T024660,4702
702 IF(IXE~IM0)660,1000,660
800 IF(J0-20)700,7C2,801
801 GO TO(812,813,814,815,81¢,817,818,819,820,821,822) ,NCDEB
€12 GO TC(10C0,6¢0410004660+1000,660,660,1000,66C,10C0,€660,€€C1,1M0
813 GO TO(6€0,1000,£60451000,660,660,1000,660,1000,660,660,1000),IMC
814 GO TOl1000,€6091000,6€60,660,1CCC,660,1CCC,660,6€60,1000,660),1INC
815 GO T0(660,1000,660,660,1000,660,1000,€60,€60,1000,€6€0,1CCQ),IMO
816 GO TC(100C,€6€0,660,1000,660,1C00,660,660,1000,¢660,1000,660), IM0
817 GU TO(660,660,1CC0,%60,1000,660,660,1C0C,660,1C00,660,1000),1IN0
218 GO TC(660,1000,660,1C00,660,660,1000,660,1000,6€60,1C0C,660),1NC
8§19 GO TC{1000,660,1000,660,£60,1000,660,10C0,660,1C00,660,€601),1M0
820 €O 10(660,1000,€60,6¢0,1000,660,1000,4€60,1000,6€0,4,660,1000),1M0
821 GO TO(L000,6604+660,1C005,660,1CC0+¢6€0,1CCC,E60,€EC,1CCC,€€0),1M0
£22 GG T0(660,660,1000,660,1C00,660,1000,€€60,660,1CCC4£€6C,1000),1M0
1000 CONTINUE
WRITE(G6,47])
EC 1010 IMO=1,12
PAT=IMAA{I,IND)
ICRE=ICAM(I,INC)+]
CALL IMPRIM
1010 D(INC)=FLOAT(MAT)*0.00L#*L0 ¥ % (ICRE-1)
IF(IB81S)1015,1016,1C15
1015 aA=28.
B=365,
GC 70 1017
1016 A=29.
BE=366.
1017 GC T€(1022,1023,1024,1025,1026,1027,1028,1029,10320,1€21,1032) (NODED
1022 QAN=(A%D(1)+3C. ¥ (D{3)+4D{(5)+C{8I+D(10) 1431 % (D(2)4C(4)140(6)+D(T)+
1C{9)1+D(111)+D(12)))/8

305.5

106



GO TO 10scC
1G22 CAN={ARC{1Z2)+430.%(D()+D(4A)+C(7)+4D{9) )43 L ¥ (D(L)+L(3)+C(B)+L{6)4
1E{8)+0(10}4C(11)))/B
GC TC 1050 .
1024 CAN=(A*D{11)+3C.#(D(1)4C(3)4D(6)4D(B))+31.%{0(2)+0(4)+D(S)+0(7 )+
10(3)Y+0110)+D( 120/
GC TC 10%0
1025 GAN={A4D{10)430.%(D(2)+0(SI4D{7)+D (12114314 {DELY4D{3)4D(4)+0(6)+
1D(8)+0(9)4D(11)3)/8
CC T4 1050
1026 QAN={A¥C(9)+3C. ¥ (D(1}+D(4)+0(6)+DIL1L))+21.#{D{Z2}+D(3)4D(5)+D(7)+
10(8)+D{10)+0(12})) /8
G0 TGO 10¢<0
1027 CAN={A*C(8)+30.%(D{3)4B{51+D(10I+D(12))431. (DL 1I+D(2)4D(4)4D(6)+
IDIN+CLSI+0(11)) ) /8
CC TC 105¢C
1028 CANS{A#¥D(T7)+30.%(D{Z2)+D{4)}40{S)40(11))421.%{D(1)+D{2)+D(S)I+D(6)+
1ID(8)+D(131+DLL2))) /8
GC T0 10¢¢
1029 CAN=(A%C(€)+30.%(D(1)+D(3)40(8)+D(1CI)I+31.,%(D{2)+4D(4)4D(5)+D(7)+
1D{9)+D(11)+4L(12))})/E
GO TO 10:0 :
1030 QAN=(A*D{E)+30.%(D(Z)+D(7)4D(9)+0(12))+31.2(D(1)+0(3)+D(4)+D(E)+
1C(8)+D(10)+0(11)))/8
60 TG 1Cs0
1031 CAN={A*D(4)+30. % (DI 1)4DI6E)4+D(8Y+D (L1 1431 . (D(2)4DIA)+4DISI+DIT )+
1L(9)+D(LO}+4L(12)))/8
GC TQ 108¢Q
1032 GAN={A*¥D(2)+30.%(D(S)+D(7)+DLLOYI+D(12))431.5(D(L)+D(2)+0(4)+D(6)+
1C(8)*D(9)+D(11))) /8
1050 CAD=(CAN
M=C
1051 IF(QAN~0.99G5)1055,10€60,1060
1060 CAN=0.1%QAN
N=N+1
GO TO 1041
1055 GAN=QAN+C.CCO05
MAT=CAN%1000.
ICRE=M+1
IMO=12
CALL IMPRIM
IF(I-2)1100,1101,1101
11CC WRITELE,50)KAN,LAN
D TG 111G
1101 WRITE(6+50)LAN,JAN
111C IF{NPLU-1)1270,1111,1111
1111 €0 1230 N=1,NPLU
HWRITE(6aS1)(STAPLU(N,LTY,LI=1,3)
ITOT=0
MAP=0
D3 122¢ IMD=1,12
MOP=MOPLU(N, I,INO)
MOP=NLP+5
MOP=MCP/1C
IF{MOP)1185,11EC,1180
1180 GO 70(12C141202,12C3,1204451205,1206,1207,120£,1209,121041211,1212)
1, IMC
12C1 WRITE(6,61)M0P
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12G2
1263
12C4

1205

1260

1270
1280
1282

1283
1285
1287
13CC

1301
1400

1401

1402
1421

108

GO TO 1215
WRITE(E,€2)MOP

GO TO 1219
WRITE(6,63) 0P

6O TO0 1219
WRITE(E,E4)IMOP

€O TQ 1219

WRITE (6,£5)MOF

GO T0 1219
WRITE(6,66)MOP

GO TC 1219
WRITE(6,67) MOP

GO TC 1219

WRITE (6,68 )MOP

€0 T0 1219
WRITE(6,69)MOP

60 TO 1219
WRITE(6,70)MOP

GO T0 1219
WRETE(&,71)1MOP

GO TO 1219
WRITE(6,72)MCP
ITOT=1TOT+NCP

€0 TO 1220

MAP=-10

CONTINUE
IF(MAP)123G,1225,1225
WRITE(6,73)ITGT
CONTINUE
IF(NPLU-2)1240,1250,1260
WRITE(&,74)

GC TC 1280
WRITE(6,75)

GO TO 128C
WRITE{(6,76)

GO TO 1280
WRITEL6,77)
IF(1-2)1282,1283,1282
WRITE (6,78 )KAN,LAN

GO TO 1285
WRITEL £, TEYLAN, JAN

IF (MPBV(1))13CC,128741287
WRITE(6,79)NPEV(I)
WRITE(6,80)
IF(IPP)1400,1301,1301
WRITE(6,7911PP
WRITE(6,81)
IF{1-2)1401,1402,1402
ANEINT=ANF IN~1
WRITE(6,82) ANDEB,ANFINI
60 TO 1421
HRITE(6482)ANDEB,ANFIN
DO.1420 [MO=1,12
MAT=MDMPA (-Iy INO)
TCREZIDMPA( 1, IMOY+1
CALL IMPRIM

INCZ13

MAT=MAMOY ()

305.7

1430

1490
1491

1495
15C0

1510
1520

1525

1521
1528
1530
1540
1556

1560

1565
1569
1570
158G
1590

1£C0

2000

ICRE=ICMOY(I)+1

CALL IMPRIM

IF{MMP 149041430, 1430
WRITE(6,83)

I¥C=9

MAT=MMP

ICRE=1MP+1

CALL IMPRIM

GO TO 1491

WRITE(€495)

ICEF=0

CCEF=0.
IF(MPBY(I))1525,1495,41495
IF(IBRIS)1500,1510,15CQ
C=31536.

GO 7O 1820

C=31622.4
XLAM=QAD%*C/SB
JCEF=NMFBV(I)-INT (XLAM)

COEF=XLAM%100./FLCAT(MPBV(I))

WRITE(6,84)
IF(ICEF)1528,1528,1%527
WRITE(6,85) IDEF
IF{IDEM)154C,1540,1530
WRITE(&,86) 1DEM
IF(MACO)1560,1550,1550
iMC=11

MAT=MACO

ICRE=1ACC+]

CALL INPRIM
WRITE(¢,87)IDACC
WRITE(6,88)
IF(CCEF)1569,1569,1565
WRITE(&,89)1COEF
IF(CEM)1580,1560,157C
WRITE(&,90)CEN
IF(MACEN)}1600,41600,1590
IMO=12

MAT=MACEN

ICRE=TACEN+L

CALL IMPRIM

CONT INUE

GO TO 100

sTae

END
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1401

402
1402

SUBROUTINE NDD
SULRUU T LINC [ty

COMMON ICRE,MAT
IF{NAT)310,299,
GOTO(201 4202420
HWRITELE,12C1)
FORMAT(*+%,T721,1X,%0.000%}
GG TC 310

WRITE(6,1202)
FORMAT("+*,T27,1X,'0.000")
GQ 70 310

WRITE(6,1203)
FORMAT{*+7,T33,1X,'0.000")
GO TO 310

WRITE(6,1204)
FORMATI+*,T39,1X,'0.CC0")
GO TO 310

-

‘WRITE(6,1205)

FORMATI*+4",T45,1X,'0.Q007)
G0 710 310

WRITE(6,1206)
FORNATIY 4 ,T51,1X,%0.000")
G0 T0 310

WRITE(6+1207)
FCRMAT(*4%,T5791X,%0.000%)
GO TO 310

W ITCl L _ 1206810
WL ICWVUFadvor

FORMAT(*4',T63,1X,'0.000")

6C TO 310

WRITE(6412C9)

FORMAT(*+',T69,1X,'0.000")

GO TC 310

WRITE(641210)

FORMAT{*+',T75,1X,1C.000")

6C T4 310

WRITE(6,1211)

FORMAT(*+%,TEL41X,v0.000")

GO 7C 310

WRITE(6,1212)

FORMAT("+',T87,1%,"0C. 0001)

GO To 310

WRITE(6,51213)

FORMAT(*+7,TGS3,1X,'0.000")

G0 TO 310

GOT0(3201,302,303,3C4,305,306),ICRE

XMAT=FLCAT{MAT)I*C.0CL

GO T0{4C1,402,403,4C4,405,406,407,408,409,410,411,412,413),1IMC
XMAT=FLOAT (MAT)%C.C1

GC TC{501,502,4503,504,505,506,507,508,509451C,511, 512; 13}, IMC
XMAT=FLOAT(NMAT)*C.1

GO T0(601,602,603,6C4,£605,606,6C7,608,609,61C,611,612,613),1INM0
GO TO(701,702,703,704,705%,706+4707,7C8,70SsT104711L47124713),1IM0
GO TO(801,+802,803,8GC4,805,806,807,808.,809,810,811,812,813),IM0
GO T0(901,902,903,904,90%,906,9C7,908,509,910,911,912,913),IM0
WRITE(6,1401 )XMAT

FORNAT(*+%,T21,F6.3)

60 10 310

WRITE(6,1402)XHAT

FORMAT (Y +Y ,T27,F6.3)
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110

403
14C3

404
1404

405
1405

406
1406

407
1407

408
1408

4CS
14C9

41C
1410

411
1411

412
1412

413
1413

501
1501

502
1502

503
1503

504
1504

5C5
1505

506
15Ce6

507
15C7

508
1508

GC 10 310
WRITE(6,1403)XNAT
FCRMAT("'+?,T33,F6.3)
G0 TG 310
WRITE(6,1404 }XMAT
FORMAT (Y4 ,T39,F6.3)
GC TG 31¢
WRITE(E,1405)XMAT
FORMAT (" 4" ,T45,F6.3)
Gt 10 31¢
WRITE(G,1406) XMAT
FCRMAT (¥4, T51,Fb6.3}
GG 10 310
WRITE(&,51407)XMAT
FORMAT (Y41, T574F6.3)
GC TG 310
WRITE(E,14C8) XNAT
FURMAT('*',T&3QF6-3’
€g TCQ 310
WRITEL631409)XNMAT
FCRMAT{ '+, T69,F6.3)
¢0 70 310
WRITE{6,1410)XMAT
FORMATI "+ ,T75,F6.3)
GO 140 310
WRITE(6,1411)XMAT

FORMAT{*+*,T81,F6.3) -

GO 70 310
WRITE(6,1412 1XMAT
FORMAT ("4 ,TE7,F6.3)
GO TO 316
WRITE(6,1413)XMAT
FORNAT(*4',T93,F7.3)
GG TO 21¢
WRITE{6415C1)XMAT
FORMAT('+*,T21,F6.2)
GO TC 310
WRITE(é,1502) XHAT
FCRMAT(*+*,T27sF¢6.2)
GC TC 31¢
WRITE(€E,15C3)XMAT
FORMAT("+%,T33,F6.2)
GC TC 310
WRITE{6,1504) XMAT
FORMAT(*+",739,F6.2)
GC T¢ 310
WRITE(6,15C5)XMAT
FORMAT(*+?,T45,F6.2)
GC T0 310 )
WRITE(641506)XMAT
FORMAT{'+* ,T51,F6.2)
GG TO 310

WRITE (651507 )XMAT
FCRMAT(*+*4T574F6.2)
G0 TG 31¢
WRITE(6415C8)XMAT
FCRMAT (' 49 ,T63,F6.2)
60 TO 31¢C

305.10

509
150$

510
1516

511
1511

512
1512

513
1513

£01
1601

€C2
1602

€03
1603

604
16C4

605
1€C5

606
1606

607
1607

608
1608

605
1609

61C
1€16

€11
1611

612
1€12

613
1613

701
1701

702

WRITE (641509 )XMAT
FORMATUY 4% ,T69,F6.2)
GO0 TG 310
WRITE(6,1510 IXMAT
FCRMAT("+*,T75,4F6.2)
GO TO 310
WRITE (6, 1511 )XMAT
FCRMAT (" +9 ,T81,F6.2)
GD 10 31¢
WRITE(6,1512)XMAT
FORNAT (V47 ,TB7,F6.2}
G0 TG 310
WRITE(&,1513)XMAT
FORMAT (147,793,F6.2)
GC TG 310 .
WRITE(6,41€C1) XKAT
FORMAT('+*,T21,F6.1)
GC TC 310
WRITE{6+16C2)XMAT ~
FORMAT('+7,T27,4F6.1)
6D TO 310

WRITE (641603 )XMAT
FORMAT(%+7%,T33,F6.1)
GO TO 310

WRITE (64,1604 )XMAT
FORMAT( %+ ,T39,F6.1)
GO To 310
WRITE(6,1605)XMAT
FORMAT('+7,T45,F6.1)
G0 TQ 31C
WRITE{691€G6)XMAT
FORVAT(¥+',TS1,F6.1)
60 TO 310
WRITE{6,16CT)IXMAT
FORMAT(* 4% ,T57,Fb.1)
60 TQ 310
WRITE(641608) RMATY
FCRMAT{'4',T€3,F6.1)
GC TC 310
WRITE{6,1609) XHAT
FORMAT('+9,T6G4F6.1)
GC TC 310
WRITE{691610)XMAT
FORMAT({'+*,T75,F6.1)
G0 TO 310

WRITE (641611 )XMAT
FORMAT(*+",T81,F6.1)
¢0 Ta 310
WRITE(691612)XMAT
FORMAT('+7 ,TB7,F6.1)
G0 TO 310
WRITE(641613)XMAT
FORMAT("v+%,T93,F6.1)
G0 TG 310
WRITE(691701 )IMAT
FCRMAT("+7,T21,15)
G0 TO 310
WRITE{&,1702)MAT
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1762

7C3
1763

704
1704
705
1705

106
1706

707
1707

1c8
1708

709"
1709

710
1710

711
1711

712
1712

113
1713

‘ag1
1801

ac2
1802

863
1803

804
1804

805
18Cs

806
1806

807
1807

FORMAT{'47,727,I5)
€0 10 310
WRITE(6,1703)MAT
FORMAT(*+',733,15)
GO TG 310
WRITE(6,1704)MAT
FORMAT ('+7,739,15)
GO TO 310
WRITE(6,1705)MAT
FORMAT (' 41 ,T45,15)
GC 70 310
WRITE(6417CEIMAT
FORMAT (*47,T51,15)
GC TO 310
WRITEL€&,1707) MAT
FORMAT(?41,757,15)
G0 TO 310
WRITE{6,1708) HAT
FORMAT(+7,163,15)
60 TQ 310
WRITE(6,1709) MAT
FORMAT('+7,769,15)
60 TO 310
WRITE{6,1710) MAT
FORMAT('#",T75,15)
GO 70 310
WRITE(6,1711)MAT
FGRMAT (V41,781,15)
c8 10 310
WRITE(651712)MAT
FCRMAT (V41,787,15)
60 TO 310
KRITE(6,1713)MAT
FCRMAT(*4%,793,15)
GO TO 316
WRITE(E,1ECLIMAT
FGRMAT(*47,T21,T4,%C")
G0 TO 310
WRITE(6,18C2) MAT
FORMAT( '+, T2T414,70")
G0 TO 310
WRITE(6,1503) MAT
FORMAT('+71,733,14,'0")
€0 TQ 310

WRITE (6,1804)MAT
FORMAT(*+*,T39,14,°C")
G0 TG 310
WRITE(641805)MAT
FORMAT(Y+7,T45,14,7C")
¢0 10 310
WRITE(6,1806)MAT

FORMAT(Y4'5,751,14,'0')

GO 10 310
WRITE (61807 )MAT
FORNAT (P47, T57,414,°C")

.60 70,310

808
1808

WRITE(6,1808)MAT
FORMAT('+',T63,1[4,'0")

305.12

809
18CS

810
1810

811
1811

812

1812

813
1813

G601
1901

5G2
16¢2

903
16C3

904
16G4

905
1905

906
1506

907
1907

908
1908

9C9
15CS

S106
1910

911
1611

912
1s12

913

1513

310

GO TG 310
WRITE{6,1809)MAT
FORMAT (" 47 ,T69,14,10")
60 10 31¢
WRITE(64181C)MAY
FORMAT(T+',T75,14,20')
60 T0 310
WRITE(&,1811IMAT
FGRNAT (" 47 ,T81,14,'0")
GQ T0 31¢
WRITE(&,1812)MAY
FORMAT ("4, T87414,°C*)
GC TG 310 .
WRITE{6,1E13)MAT
FORMAT(*+9,793,14,%'C*)
GC TG 310 ‘
WRITE{641901)MAY
FORMAT{'41,721,13,t0G")
GO TO 310
WRITE(6,1902) NAT
FORMAT{ 4% ,T27,13,100")
GG TO 310

WRITE (641903 ) MAT
FORMAT{*+',T33,13,'00")
G0 TO 310
WRITE(6,1904)MAT
FORMAT(%4',T39,[3,'06")
G0 TG 31C
WRITE(6419G5)KAT
FCRNMAT(*4',T45,13,%00°%)
G0 TO 31C
WRITE(6,1506)IMAT
FCRMAT({"4?,T51,13,%C0")
GG TC 310
WRITE(€&y19CTIMAY
FORMAT (" +1,T57,13,'0G")
GC TO 310
WRITE(&,1508)MATY
FORMAT('47,T63,13,10C')
GC TO 310
WRITE(6.1909) MAT
FORMAT('+',T69,13,CC?)
GO TO 310

WRITE (6,1910)MAT
FORMAT('+7%,T75,13,'C0")
GC TO 31¢
WRITE(6,1911)MAT
FORMAT{"+*,T81,13,°00")
GO TG 310
WRITE(6,1912 }MAT
FCRMAT (%47 ,T87413,°C0")
cQ 70 310
WRITE(6, 1G13 )MATY

FORMAT (%+',793,13,'007)
RETURN

END
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POH 307

PRCGRAMME PCH 3G7

ECITICN CE L*ANNUAIRE DCUBLE_ANNEE HYCRG CONFUNCUE AVEC L'ANNEE CALENCAIRE

COMMCON ICRESMATLMCIS

INTEGER ETABASRISTAANCEBANFINLZCINZ,ANFINI

CIMENSICN MOMPA{Z,12),1DMPA{2,12),C112)

CINENSICN ETALT)sBAS(T)4RIVIG),s hCN‘TA(7),VOMP(Z:1¢)leNP(Zvld)

CINENSICR INBNM{24512)91CAN12502)+STAPLUL346)

CIMENSICN MAQCJ(1€),1CCOJ{16),MAJG{2,12,31)

CINENSICKN 1CJC(2412931)9MANGYL2)2ICFOYL{2) o PCPLUT2,53412)4VMPRV{2)

FCRMAT(21491422448445744)

FCRMAT{F1C.25315,13411514,13,111%,4F2.1411,12,13,114214)

FCRMAT{11X412(13,11))

FCRMAT{11X412113,11))

FCRNATIZ214,41241291141€1134511))

FCRMAT{1S41€6X4€A4)

FCRMAT(IS31441218)

FCRNAT{1Xs*MAUVAISE SECUENCE CES CARTES DE PLUIEY)

FCRMAT{1X*MALVAISE SEGUENCE LES CARTES UE CEBIT?)

FCRNAT( Y1 *y TXoYETAT Y 94Xe V2 ¥ 42X, TA29TETy'"NUNERG DE LA SYATICN 39,17

1,14)

21 FCRMAT('CP'yTXp*BASSIN . 29,2X,7482)

22 FCRMAT(TET, *SUPERFICIE DU BASSIN 2¢,17,1X,2KN2?)

22 FCAMATI{TET*SUPERFICIE CU BASSIN 3%,F7.251X,2KM2Y)

24 FCRVMATUEXS'RIVIERE 29 42X 94847 /EX+*STATICN 27 ,2X3704//7)

25 FCRMATITZ2,'CEGITS MOYENS JCURNALIERS EN 19%,12,2X 4" (M3/85)%//)

3C FCRVATIT1 7, YJCURY JIX g VANV 32X o TFEVR g 2X 9 "MARS 32X, YAVRI T 42X,y NATY
TNy P JUINY 92X o JUTILY 92Xt ACUT Y 32X YSEPTY 12X *CCTC Y 92X *NGVE'92X%X4 %0
ZECE® 42X 4" ANNEE*/)

45 FCRNATL1TX,412)

4€, FCRMAT(9C*916%,12)

47 FCRNMATLIC? 3G X *MOYENNEST)

5C FCRMAT(//T4C,*PLUVIOMETRIE MOYENNE EN i?':lZlet'lVF) 7}

51 FCRNMAT{'C',T739,3A4)

€1 FCRNMAT('4%,721,15)

€2 FCRMAT(74%,727,15)

€2 FCRVMATI(?4%,732,15)

€4 FORNMAT (349,736,415}

€5 FCRMATI'+%,T45,15)

&6 FCRNAT({'4%,151,15)

€7 FCRMATIL'47,7157,15)

€€ FLRMATUY149,T€£3,415)

€S FCRMATI'4%,769,15)

TC FCRMAT{'4',T75,15)

71 FORMAT(247,TEL1,12)

72 FCRMAT('+*,T87,15)

73 FCRMAT(*4',71632,16)

T4 FCRMATLAIX/1/7/7)

75 FCRMATLLIX//Z)

76 FCRMATILIX/)

1T FCRMAY(IXZF//2717)

78 FCRMAT{TS,*PLUVICMETRIE MCYENNE SUR LE EASSIN EN 193121 %cceccensne
1.....‘.-...‘.................“‘.')

7S FCRNAT{*4',7G3,1¢6) ]

€C FCRMAT{//BXy*PLUVICMETRIE MCYENNE INTERAMNUELLE PRCBAEBLE{MM)cwswee
1.‘.........‘.."..‘.‘.....'.‘...)

81 FCRMAT('C ', T34, 'CEBITS MOYENS MENSLELS SUR LA PERICCE (M3/S5)Y)

8Z FURMATI//T1Cg14,%-2,14)

83 FCRMATI(7/7137*FLCULE MUYEN PRCEABLE ESTINE A',GX3"M3/S%)

O3 M 00 =] RN

N

307.1

112



€4 FUCRMATI/TS"CEFICIT L ECCULEMENT:IY gEX 3P MKT 3K, TDOM 57 46X,"KNY,
1TSS 4*CRLE MAXT,. CBSERVEE:*48Xy?M3/S7,1X,'EN®)
E5 FCRMAT{"4',721,15)
86 FCRMAT{747,74¢,15)
E7 FORNAT(941,7S¢,14)
g8 FCRMATI{'C?',7G,"CCEF.C ECCULENMENT SV TXe4Xa*BM 277X T859, 'CRUE CE
ANTENAIRE ESTINEE A',7G4,'M2/80)
€S FCRVAT(?4',733,F4.1)
SC FCRMAT{+4%,.T48,F4.1)
S5 FCRNAT('C’//)
CC 15 1I=1,2
CC 15 #LIS=1,12
CC 15 JG =1,21
MAJC(I,¥CIS,dC)=C
18 ICJC{TI,FCISydCi=C
1CC REAC(S,1)ETABA,RISTA,ETA,BAS,RIV,NCM¥STA
IF(ETAEA)1C1,2C00,101
1C1 REAC(S5,2)SBy (MPEVI(I)s1=1+2)s1PP4MACC,IACG,ICACC, NACEN,!ACEN,ICEM.C
IEVyNPLL G MCCER,MMPy INMP ANCEE ) ANFIN
LC 1C5 K=1,42
1C5 REAC(5,2) (FCMP(K2I)yIDFP{KyI)9I=1412),MANDY (K} ICMOY(K)
EC 15C 1=1,2
REACUS 4 LIMAM(Tad) o ICAN(TI4d)sd=1412)
REAC(5+5)JETAB,y ISTAToNANNMCIS,CINZ{FAQCI{L)ICROUIL) 41 21,16)

IF(I-1)1C2,1C2,104
LAN=NAN

JAN=KAN+1
IF(K-1)1C4y1C441C¢

BTl ahAbh
RALLENAN

€C TC 108
IF(MILL-NAN)1ICT,108,1C7
ICT WRITE(5,1C)
106 IF{CINZ-Z2111C,115,11C
11¢ £C 140 L=1,15
12C FAJC(IFCIS,L)=NACCII{L)
14C ICJGUTINNCIS,L)=1CCCIH{L)
cC ¥C 13¢C
115 LC 135 L=1,16
JC=L+1¢&
125 MAJG(ILNCIS,JCI=FAGCIIL)
135 IC‘GII:FCIS,JE) 1CCcy(L)
13C CCNTINUE
IFINPLL)1SC,15C,132
122 CC 150 N=1,NPLU
REAC(ﬁ:é)KSIAF,(SIAPLL(N LI):LI=1,

TCYAD MYY reyra T _Nr1
n‘."u‘d"'ld|ﬂr’l AI-I-I ll l-"-l-u"‘ll.l G he A

IF{MILL-NAN)IL31+415C,131
131 WKRITE(E,8)
i5¢ CUNTINUES
CC B2T I=1,2
LC 52C MOIS=1,12
FONPALL,NCIS)=FENP{I,NCIS)
E2C ICFFPA{I4NCIS)=ICMFL{ILNCIS)
CC léce 1I=1,2
WRITEIE+Z2CIETALETABALRISTA
WRITEI€,21)ERS
18B=58
Y=SEB-FLCAT{ISB)
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IFLY)E5Ce551,55¢C
€51 WRITE{€,22)1SB
€C TC Sé€C
55¢ WRITE(6,231SE
56C WRITE(E,24)RIV,NCMSTA
1F(1-2)5€1,562,562
561 WRITE(6,25)LAN
GG TC EEC
€62 WRITE(6425)JAN
56C WRITE(€43C)
61C IF(I-21€11,612,612
€11 . IRIS={LAN/4)%4-LAN
GC TC €45 _
612 IBIS=(JAN/4)*4~JAN
€45 CC 1CCC JC=1,31
IFLLJC/S)#541-JC) 651,652,651
651 WRITE(€545)JC
© 60 TO €52
652 WRITE(6446)JC
€52 CC 1GGONCIS=1,12
FAT=FAJC(T14MC1S,JC)
ICRE=ICJCII,NCIS,JC)+1
IF(JC~29)€6€6C,7CC,8CC
€6C CALL IMPRIN
~ GC TC 1CC0
70C IF(IBIS)702,€6C,7C2
702 IF(2-NCIS)EEC,1CCCyEEC
EUC IF{JC-2C)7CC,7C2,EC1
ECT GC TC {€€C,1C0C+66C,1C00,€6051CCC,66C,660,1CC04660,1CC0,660)4MCIS
1CCC CONTINUE
WRITE{€241)
LC 1C1C NCIS=1,412
MAT=IMANLI,MCIS)
ICRE=ICAN (I,NCIS)4L,
CALL INFRIN ,
1C1C C{MCIS)=FLCAT(NAT)I®C.CCL*¥1C*4 (ICRE~1)
IF(TE1S)1015,1C1€6,1C1¢
1C15 A=28.
B=2€5,
GG TC 1C€17
1C1€ A=2S.
E=266.
1C17 CAN={A¥C(2)+3C*¥{D(4)+L{6)+T{9I40(11))+31%(C(LI4C(3)+LI5)+C(T)+C(
18)4C(10)4C(12)))/8
1€5C CAC=CAN
p=C
1C51 IF{GAN-C.55$5)1055,1C6C,1C6C
1C6C GAN=C.1¢CAR
F=h+]
GG TC 1CS1
1C55 GAN=CAN4C.CCCS
FAT=CAN#1CCC.
ICRE=M+1
MC1S=13
CALL IMERIM
IF(1-2)11€G,11C1,11C1
11CC WRITE[€,5CILAN
¢C TC 111¢C
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f3r1 LATYE !
41uvi ARl

&
111C IF(NPLL
111} €C 123C

+1111,1111

APLUIN,LT)aL1=1,3])
ITCT=¢

¥AP=( .

CC 1220 ¥FCIS=1,12
NCP=VCPLU(N,I,¥FCIS)

MCP=NMCP+%

-MCP=MCP/1C

IF(MCP)1185,118C,1180

cCe 164619201 12092 _ 12012
Ve IviacviFanvwiprrdivay

1NC1IS
1201 WRITE(E461)NCF
GC 7C 1213
1202 WRITE(£,€2)MCP
¢C 7C 1219
1202 wWRITE(E4631MCP
GG TC 1216
12C4 WRITE(64€4)MCP
CC IC 1219
1Z2C2 WRITE(E2€5)NMCF
GC TC 121¢
1206 WRITE[&€6)MCP
GC I1C 1219

M LN TTrC L LV uCD
§f RRLICICpCHIF L

€C TC 12169
12CE WRITE(E,€8)NGP
GC TC 1215
1205 WRITE(£E+€S)NCP
GC TC 1219
1210 WRITE(&,T7CINCP

GC TG 1219
WRITE{E,71)MOP
GC TC 1216
WRITE(E,T2)NCE

ITE T YT Tauro
AFLE= LU FYIWUY

GO TC 1Z2z¢C
MAP=-1C
CONTINUE
IF(MAP)123C,1225,122¢
S WRITE(E,T3)ITCT
€ CCATINLE
IF{NPLU~21124C,125C,12¢€C

124G WRITE(é1274)

CC IC 1280
125C WRITE(E415)

EC TC 128¢
126C WRITEl6478)
GC TC 12€&C
WRITE{E7T)
IF(1-2)128241283,12€2
WRITE(6+78)LAN
GC TC 12¢€5
1282 WRITE(&s7E)JAN
1285 IF(MPEVII))13CCy128741287
1287 wRITE{E+79)MPEVII)
13CC KRITE{ELEC)

aInsd
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116 .

1301
1400

1401

1402
16421

1420

IF(IFF)1400,1301,1301
NRITE(E,7G)1PP :
WRITE{EsE1)
IF({1-2)1401,1402,1402
ANFINI=ANFIN-1
WRITE{6,82)ANCER,ANFINI
€C TO 1421
WRITE(&,82)ANDER,ANFIN
CC 142C NMCIS=1,412
MAT=MCNPA(I,MOIS)
ICRE=ICHFA(I,MOTIS )41
CALL IMPRI¥N

MCIS=13

MAT=MANOY L)
ICRE=ICHMCY(I)+1

_CALL IKPRI¥

14390

1490
1491

IF(MMP)146C,1430,142C
WRITE(E,€3)

MCIS=6

MAT=pNP

I0RE=INP+1

CALL IMPRIN

GO TC 1451
WRITE(E,$5)

IDEF=0

-COEF=0.

1495
1£q0

1510
1520 .

1525

1527
152¢
1530
1540
185¢

1560

1565
1569
15170
1280
1560

1€00

2000

IF{MFBEV(I))1525,1495,1495
IF{IR15)15Q00,1510,150Q0
£=3153¢,

GO-TO 1:520

C=31€622.4

XLAM=CAD*C/SE
ICEF=NFEV(I)-INTIXLAN)
CCEF=XLAN#1CC./FLOAT{MPEVI(I))
WRITE(6,84) '
IFUICEF)1528,1528,1527
WRITE(&,ES)ICEF “
1FVIDEM)154C,1540,1530
WRITE(E&,66)ICEN
IF(MACC)I1S6C,155C,415%5¢C
MCIS=11

MAT=MALCC

ICRE=1ACC+1

CALL IMPRIM
WRITE(&,87)ICACO
WRITE(& E8) ’
IF(COEF)1569,1569,1565
WRITE(EL,EFICCEF
IF{CEM)1580,1580,1570
WRITE(6,50)CEM
IFIMACEN)1ECC,1£600,1590
MOIS=12

MAT=NACEN

ICRE=IACEN+1

CALL IMPRIN

CONT INUE

CC YO 100

S1CP

ENC
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2665
<01
1z2C1

G2
12C2

ac3
12C3

SUBRCUTIMNE IMPRIM

CCMMON ICREMAT,MOIS
IF(MAT)210,255,300
COTO(2C1,2C242C3,2044205,2069207,20842C69210+211,212,213),M0IS
WRITE(&41201)
FORMAT{*+*,721,1%,'0,000")
€0 10 31c¢C

WRITE(€+1202)
FORVMAT(*4%,T27,1X%X,'C.000")
CO T0 31C

WRITE(6912032)
FCRMAT(*47,7332,1X,'0.000")
GC 10 310

WRITE(€y12C4)

CFCRFMAT{"49,7139,1%,'0.000)

GQ 7o 31C

WRITE(&+1205)
FORMAT(%49,745,1X,%0.€00")
GO 10 310.

WRITE{€,12C6)
FORMAT(*49,T51,41%,70.000")
GO TQ 310

WRITE(€+1207)
FORMAT("4%,757,1X,70.0007%)
¢Q YC 21¢

WRITE(Es12C8)

| FCRMAT{'47,763,1%,%0.000")

€C TC 316

WRITE(€E,12C9)

FORMAT( 49, T€S»1%,0.000")

GC TC 31¢

WRITE(&s5121¢C)

FCRPATIY4%,T75,1X,%0.000")

GC TC 31¢C

WRITE(&o01211) :

FCRNAT("4%,T81,1X%,'0.000")

GC TC 231I1C ‘

WRITE(£,1212)

FCRFAT(349,TET41X%,%0.000")

GC TC 31¢C

WRITE(€4+1213)

FCRMAT{Y49,TG23,1X,00.000")

GC TC 31¢

GOT0(201,302+302,3045305,306),ICRE

AMAT=FLCAT{MAT)*(0.CO1

GC TC(4015402,402,4044405,4064407,408+409,410+4114412+413),M01S
XMAT=FLCAT{NMAT)*C.C1

GC TC{5C145C2+5C3,5C4150545C€45CT45CE45C%451C+511,512,513),0018
XNAT=FLCAT(NAT)*C.1

GO TCUECL1,6C2,6C3,6C4,1605¢9€0696CT79605,609961C2611,6124613),M01S
GO TC(TCL,7C2,7C3y7C4, 705,706y 7CT797C84709470Ce711,712,713),N0Q1S
GO TC(BC1+8C2e8C348C44E0S,PCE)ECTIECEJECSHE1CELL,812,812),K0IS
GO TC(901,502+5C2,904,5C5,9C&,5C7,506,905;91C,511,912,512),MOIS
WRITE(6414CLIXNAT ' ’
FORMAT (4", TZ21,F€.3)

€C 1C 31¢C

WRITE(€,14C2)XNMAT

FORMAT(*4',727,F&.2)
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118

402
1403

404
1404

40¢
1408

406
1406

407
1407

408
140¢

405
1409

41¢
1410

411
1411

412
1412

413
14132

01
1501

502
1502

502
1302

504
1504

£05
1505

5Q¢
1506

507
1507

c08
1508

GG 10 21C
WRITE(6,1402)XMAT
FORMAT(*4*,T33,F6.3)
GC TC 21C
WRITE{G,14C4)XMAT
FORVAT({ 34, T294F6&.32)
GO Y0 310
WRITEL{E,14CS)UMAT
FORMAT(?+4?,745,F6.3)

€0 10 310

WRITE(641406)XVAT
FORMAT(*+,T51,F&.3)
cd 70O 31C
WRITE(E,1407)XVMAT
FORNAT(Y4*,TET9F£.3)
€0 TO 210
WRITE(E,14CE)XMAT
FORMAT '+, TE2,4F6.3)
€O 70 310
WRITE{E,1409)XMAT
FORVAT('+',T69,F6.3)
€0 1C 310
WRITE(E4y1410)1XMAT
FORMAT( 243 T75+F6.3)
GO 10 21C
WRITE(E,1411)XNMAT
FORVAT(*+%,T81sF6<3)
GO TC 3216
WRITE(6,51412)XMAT
FCRNAT{44 %, TET7,F6.3)
¢80 TC 3214
WRITE{€21413)XMAT
FORMAT(*4*,TS3,F7.3)
G0 TC 21¢
WRITE(E,1501)%MAT
FCRMAT("+%,T214F6.2)
¢0 70 310
WRITE{€+15C2)XMAT
FCRMAT{®+7,727,F¢.2)
c0 10 210
WRITE(6,1503)XMAT
FCRMAT(?4,733,F6.2)
¢0 70 310
WRITE(E415C4)XMAT
FORMAT("4',13G,F¢.2}
GO 1C 310
WRITE{&,1505)xMAT
FORMAT{'+'4T45,4F6.2)
G0 70 310
WRITE(&+15061XMAT
FORMAT('+"3TS14F€.2)
GO 1C 310
WRITE{E,1507)XMAT
FORNAT(?+4°,T574F¢€.2)
€0 TC 310
WRITE{6+15Q8)XMAT
FORMAT("+7,T€3,F6.2)
GQ 1D 31¢

307.7

509
1509

510
1£1¢

511
1511

51z
1512

€13

1513

601
1601

€02
1602

€03
1¢02

604
1604

60¢%
1605

60€
180¢

601
1607

608
160¢

60S
160¢

610
1610

€11
l611

612
1612

613
1613

101
1701

702

WRITE(621509)I%MAT
FORMATI( 4%, T€G94F€.2)
Go 10 31C
WRITE{E,1510)XMAT
FORMAT(?4%,T754F6.2)
¢¢ 10 210
WRITE(E51511)XMAT
FORMAT(*+*,TE1,F6.2)
Go 1C 210
WRITE{E,1512)XMAT
FORMAT(*+*,TET4F€.2)
€0 TC 210
WRITE(E&,1513)XMAT
FORMAT( '+ ,TG3,F€.2)
€O TC 210
WRITE[641€01)XMATY
FORMAT (4 ,T21,F€.1)
GO T0 314
WRITE{E,41602)XNAT
FORMAT(*41,T274F€.1)
GO T1C 310
WRITE(€,1602)XMAT
FORMAT{*4',T23,F€.1)
¢O 10 310
WRITE{E&,1604)XMAT
FORMAT(*4',T3G5,F€.1)
GO 10 210
WRITE(€E,1€605) XMAT
FORMAT( '+, T4, Fé€Ll)
cO 10 210
WRITE(E,1606)XMAT
FORNAT{*+',TS1,F6.1)
G0 TO 210
WRITE(€,1€607)XMAT
FORMAT(*4*,T57,F6.1)
¢0 TO 210
WRITE(£,1€608)%XMATY
FORMAT("+¢,T€3,FE.L)
€0 70 210
WRITELE,160G)2MAT
FORMAT( "4 ,T£S,F€E.1)
CO 7L 210
WRITE(E41€610)XMAT
FORMAT('4',T75,F6.1)
GG 7€ 310
WRITE(E,1611)XMAT
FORNAT(%4',TEL,FEL1)
G0 1C 310
WRITE(E,1612)XNAT
FORNAT(%4',TET7,Fea1)
CQ 7C 310
KRITE(E,1613)XNAT
FORVMAT(*4+',TG3,F£t.1)
¢0 TC 310
WRITE{E,1701)MAT
FORMAT(*++,T21,+15)
¢C To 310
WRITE(€,17C2)MAT
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1702

102
1703

104
17C4

105
1705

10¢
170¢

707
1707

08
1708

109
1709

710
1710

711
1711

11z
1712

713
1713

£01
1801

€02
1€0¢

803
1802

804
1804

805
1808

£0¢6
180¢€
€017
1807

808
1808

FORMATI"41',T27,15)

GO 10 21C
WRITE(&,1703)MAT
FORMAT(%4',T23,15)

G0 10 31¢
WRITE(E41704)MAT
FORMATI®4+1',T36,15)
¢0™TQ 310
WRITE(£41T05)MAT
FORMAT('47%,745,15)

G0 TG 216
WRITE(£&3s1706)MAY
FORMATI{®*47,T51,15)

€0 TQ 310
WRITE(E,1707)1MATY
FORMAT{"+',757,15)

GO TO 310
WRITE{E,1708)MAT
FORMAT(%4%,T632,15)

G0 10 31¢ '
WRITE(&,170G)IMAT
FORMAT(24%,169,15)

GO0 TO 210
WRITE{6417103MAT
FORMAT{'4*,T75,15)

G0 10 310
WRITEI6,1711)MAT
FORMATI?4%,781,15)

G0 10 210
WRITE(E,1712)MAT
FORMAT(%41,787,15)

GO TG 310
WRITE(E91713)MAT
FORMAT{"+%,793,15)

€0 TO 210
WRITE(E,1801)MAT
FORMAT{?4%,121,14,°0?)
G0 70 310
WRITE(E418C2)INAT
FORMAT(*41,T27,14,°0%)
GO0 70 310
WRITE(6218C3)IMAT
FORMAT("4+7,732,14,%'0")
60 TG 310
WRITE(&,18C4)MAT
FORMAT("4',T3G,14,107)
€0 10 210
WRITE(Ey1ECSIMAT
FORMAT{*4%,T45,14,%0!)
GO 10 310
WRITE(6,18CE)MAT
FORMAT{94%,T51,14,%0")
€0 10 210
WRITE(&,1ECTIMAT
FORMAT(*4*,T57,14,70¢")
€0 TO 310 .
WRITE(E,168C8)IMAT
FORMAT('47,T63,14,%01)

307.9

ECS
1ECS

g1c
1€1C

€11
1€11

gle
1812

€12
1£13

sC1
16C1

sC2
16C2

SC3
16C3

sC4q
16C4

SCE
158C5

SCé
15¢C¢

SC7
1507

GCE
1sCE

SCS
1sCs

<1c
161C

S11
1611

Sl2
1512

s12
1512
21¢

GO 10 21¢
WRITE(E,)1E05)MAT
FORMAT(*3%,T€9,14,%C")
¢0 T0 210
WRITELE41810)MAT
FORMAT('47,775,14,%0"})
G0 TG 210
WRITE(€,1811}NMAT
FORMAT('+*,T81,14,%0")
¢Q 10 310
WRITE(€+1812)IMAT
FORMAT(?4?,T817,14,%0")
cQ 70 21¢
WRITE(E41E13)MAT
FORMAT('4+'4yT93414,'0")
GO YO 310
WRITE(E41901)MAT
FCRMAT(*4',T21,413,%0C*)
GO 70 3106
WRITE(E,1902)NMAT
FORMAT(*+4',727,12,%C0")
€0 10 210
WRITE(E4,1603)IMAT
FORNAT(%4',T32,13,%00")
€0 10 310
WRITE(E,41S504)MAT
FORMAT(*+1,T35,12,'00")
ca 70 310
WRITE(€+1S05)MAT
FORMAT(*+4%,T45,13,%00*)
GO0 T6 310
WRITELE,150&)INAT
FORMAT(?4',751,13,'00")
€a 1 210
WRITE(€,1907)IMAT
FORMAT{*+?,757,13,%Q0*)
€Q 710 210
WRITE(€,15C8)NAY
FORMAT('+4%,7€3,13,%00")
CO TO 310
WRITE{€E41506 ) MAT
FORMAT(*+4',T€5,13,70Q%)
¢0 10 310
WRITE(E,1G10)MAT
FORMAT(*4',T75,12,%00")
GO 10 310
WRITE(€,1911)IMAT
FCRMAT(*+',TEL1412,%00")
€t 10 210
WRITE(6,1G12)MAT
FORMAT{ 4", TETL12,%00")
GG 10 310
WRITE(E€y1913)MAT
FORMAT{747,T62,12,°%00")
RETURN

ENG

307.10

119



