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IA traitemcnL systématique des données pluvioméLriqucs et hydrométriques consiste ii 
effectuer, sur ces données brutes élémen&res, une skie de I.ransl’ormaLions et de réductions 
propres à les rendre plus directement utilisables pour des fins scieutifiques ou techniques. L’exécu- 
tion de ce traitement par voie de calcul automatique est. dc plus en plus pratiquée; la présente 
note rend compte des dispositions prises dans ce sens par le Service Iiydrologiquc de 
l’O.lI.S.T.O.M., depuis la préparation du calcul el: le codage jusqu’A 1’esécu.l.ion des calculs. 

SUMMAFiY 

‘IIe systcmatical treabnent of bhr rainfail and hydromeLrica data consists of transforming 
an< reduckg them in su& a way a- lhey beconle more directly utilizable for scientifical and 
technical purposes. Operating this treatment. by way of digital comput.ers is more and more 
pracliced ; the present paper deals with the disposals takthn in this way Ly the Service hydro- 
logique de l’O.H.S.T.O.M., from the preparation for compuling and coding, till operating the 
computations. 
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Marcel ROCHE* 

Traitement automatique 
hydrométriq~ues et 

des donné triques 

au service hydrologi 
de lJOAS,T,O,MI 

Au cours de l’année 1967, le Comité Technique d’I-Hydrologie de 1’O.R.S.T.O.M. a décidé 
de moderniser ses méthodes de calcul et de gestion en faisant appel au calcul automat.ique. Dans 
un stade préparatoire, en attendant. que l’at,elier de perforat.ion puisse &tre installé, il a été 
procédé à la mise au point du syst.ème dc codage des stations, tant pluviométriqucs qu’hydro- 
métriques, Q la pr6paration et & l’impression des modéles de cartes nécessaires au stockage des 
données; le d6lai de livraison des machines a également été mis ZI profit pour la formation du 
personnel. 

Dans le m6me temps, les premiers programmes d’exploit.ation systbmntique ont été esquissés. 
Il a été décidé que tout le travail dc programmation serait effectué dans nos bureaux et que 
tous les chercheurs en formation ou en cours de recvclage apprendraient le langage Fortran. 
Les modèles de cartes ont été établis en tenant rompte l’une part. des nécessités du codage, d’autre 
part. des traitements envisagés. 

Le choix du support de base (cartes pwforks) correspond aux particularités du Service 
Hydrologique de l’O.R.S.T.O.ïX Actuellemenl, 
forme de tableaux de chiffres 

la plupart des données nous parviennent sous 
, 

d’observateurs de pluviomètres. 
gtnéralement photocopies d’originaux de lect.eurs d’échelle ou 
Il faut donc dc toutes manières procéder à une mise en place 

manuelle des dounfies sur le support, primaire de I’inîormation. DC ce point de vue, la carte 
perforée permet une vérification qui, si elle est effectuée par une personne différente de celle qui 

. 

* Ing8nieur en chef h Électricité de Frnnce, Chef du D~pnrlement de In .Rccherche Fondament& BU Service IIydrologiquc 
de 1’O.R.S.T.O.I. 
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f)‘autres. aspects du traiteriiwt des données out fait pencher vers l’ctnph~i df3s cnrl~~. \‘ri 
nfJrIllJrf; non né$igeal)le de5 >taticlns contrdl&es par I’~).R.C.T.~?.>I. ne sont I>i\’ ~I;I~~~III~~P~ dc 
fa(;oii dtfinitive: 1 : e> carte4 ~JerInettent une introduction très fncile de ni~uvL1aIis i~talounn~w 
tenant wmple dpalement des Yariations de l’échelle au cours de sa piriotle d’(~sploitaticlit. 
D’autre part, la plupart des travaux effectués à partir des données oni uue fin scientifique ou 
se rapportent à des calculs d’aménagement. Il esL donc nécessairc de pouvoir sélectionricr il 
l’intérieur du fichier géncral les éléments nécessaires A chaque i:t ude et seulement ceux-l&; ceci 
n’est facilemenl. praticable qu’avec les disques ou les cartes, Ics supports h awi:s si:qnenl.ial ne 

se prêtant gr&rc & iiiie lelle gytnnastiquc. 
Le disque présente de grands avantages pour l’in1 roduction des donntcs dans l’ordinateur, 

mais il ne peut constituer., avec les méthodes d’observation ut.ilis&es dans les réseaux conl.rC,lés 
par I’O.R.S.T.O.M., un support primaire; il ne dispense donc pas de l’établissement des caries. 
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 avant passage dans la machine, au moyen d’instal- 
lakons périphériques et sans frais appréciables. 

Le véritable inconvénient des cartes est le volume matériel de stockage qu’elles imposent, 
même si l’on a mûrement réfléchi à leur contenu et cornpacté au maximum l’information. Ce 
n’est pourtanL pas prohibitif; t.outefois, dans quelques années, il est probable que nous envisa- 
gerons un autre 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 autre considération est à prendre en compte dans le cas des données hydroméLriques : 
à partir de quel degré d’élaboration va-t-on introduire le calcul automatique. Une des premibres 
choses qu’apprend cn ses dbbuts l’ingénieur ou le technicien hytlrolngue est qu’en pral.iquc le 
débit d’une rivière à une station donnée et à un inslanl. donno S’O~I imt en lisant une h:u~lc:rlr 
d’eau sur une échelle, puis en introduisant, cette hau I.f:ur dans unr: courbe d’~l.dorm~~~ pour 
savoir à quel débit. clic correspond. Mais cwi suppose que l’on a 61.ahli ccl.1.c fwurlm tl’él.alonnage, 

c’est-à-dire la relaI,ion cnl,re la hautcllr CL io tl6hil. ~&CC à un cerl,:liu uotn tJre (1~ tncsurcs direclcs 
des débits corres~mndan~. ü un cart.ain ntrlnl~re do h:llltcurS 2 1'i:ddlc. 

Or une mesure dirwI,c du d&il. nc s’ol)lient, pas par une simple ICÇLI~~T sur 1111 appareil. l<lh* 
est le fruir; d’un calcul assez complexe portant sur des séries de mesures de vibesses, de profon- 
deurs et de largeurs. S’il s’agit d’une mesure au moulinet, on sait que la succession des opérations 
de dépouillement est la suivante : 

- calcul de la vitesse en chaque point au moyen de la formule de tarage du moulinet; 
- report de ces vitesses eu regard de la profondeur du point correspondant. apri?s éventuelle 

correction de dérive; 
- interpolation graphique entre les points : tracé des paraboles de vitesse: 
- calcul des débits linéaires (p.u) par intégration des paraboles; 
- tracé de la courbe des p.u suivant la largeur de la rivière et intégration de cette courbe pour 

obtenir le débit total. 

Toutes ces opérations peuvent parfaitement être effectuées de façon totalement automatique 
sur ordinateur en introduisant sous une forme convenable les éléments (t.emps, nonthres de 
t.ours, profondeurs, elc...) mesurés durant le jaugeage, et en appliqu.ant un programme de calcul 
adéqua.1:. 

Lorsqu’un nomlwe suffisan\. de jaugeages on1 &I:i: cffect,ués, on dispose d’une série de COIIJ~VS 

hauteurs-débitz (II CI. 0). D; ous ne Irail.crons ici qiic le cas oii la loi 11 (Q) est. univoque. 11 faut, 
alors établir cette relation II (Q) ; 1 à encore on peul. opérer à la main cn portant les points sur 
un graphique et en traçant,, suivant certaines rlgles, une courbe Q (1-l) moyenne; on peut aussi, 



Enfin, vient l’introduction de la chronique des haut.eurs sous une forme convenable, 
sa traduction cn débits CI. les calculs h effeciuer sur rcs di?hit.s; ceci sera examiné en détail par la 
sailc. 

Pour reprendre notre idée de ‘tout à l’heure, faut-il introduire le calcul automatique au 
st.ade du dépouillement des jaugeages, à celui du tract? de la cnurbe d’étalonnage, & celui de la 
mise en bquation de cetk courbe OU à. celui des traducl.ions de hauteurs en débits? Techniquement 
toutes ces solutions sont possibles. 

11 est. certain qu’avec des techniciens ~1~dronl~l.risl.es trés peu évolu6s et non perfectibles, 
I travaillant mécaniquement suivant un profmOle rigide, Ic procédé de d@ouillcment automatique 

des mesures de débits ne prksentc d’autre irwonvi~nien1 que de rendre indécelable une erreur 
forLuite de mesure en un point du profil, inconvénicn~. ~Cn6ralcment sans importance parce que 
conduisant A une erreur souvent~ négligeahlc sur le r6sull iii finaI. Par contre, le procédé supprime 
tout. contact entre l’opk~teur et 1~ champ d’kcoulcmenl dont la manipulation const.anle lors 
des dépouillements graphiques const.il ue la nieilleuro formation possible et contribue puissam- 
ment. & donner aus hydrologut2 ce 0 sens de l’eau U indispensable pour une exécut,ion int.elligente 
des mesures, méme si’l’kvolution qui en résulte est, inconsciente. Pour notre part, nous ne sommes 
pas prêts B renoncer à Ia haute valeur pédagogique du dépouillement manuel. 

Pour l’établissement. de la courbe d’étalonnage, il est, possible également de proposer des 
ajustements automatiques bas& sur un découpage de la courbe en paraboles ou en cubiques 
appuyées sur des points pivots, en introduisant mi crit.ére d’optimisat.ion qui peut consister par 
exemple 21 minimiser la somme des valeurs absolues des écarts relatifs ou absolus; un critère 
qui nous avait paru bon, car il correspond ti peu près aux sensibilités moyennes qu’on peut 
espérer sur les débits de basses eaux et de hautes eaux, était de minimiser : 

,/Qc&o(L.lj- Qot désignant le débit mesuré pour une hauteur Hd et Qd désignant le débit 

calculé d’après la courbe pour la même hauteur. 

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

- hlnlgré l’npparcut-e rigueur du prockli: de calcul, on utiliw finalement, assez mal l’information 
car, les points étant fixés, les valeurs des parami:lrcs sont. cn&rernent déterminées. MBITW 
si on pro&de & une optimisation en laisanl varier les points pivots, par exemple par une 
IiIéthode de plus .grande pente, Ics pnramiatres dc ~haqw Ironçon de courbe ne sont abso- 
lument pas estinits A partir des points de mcsurcs, mais à partir de conditions aux limites 
Gsécs arbitrairenwnt par l’opérateur, par exemple continuité de la courbure aux points 
pivots dans le cas des cubiques ou conservation de Ia pente aux memes points dans le cas 
des paraboles. Il en résulte que les véritables paramétkes de l’ajustement sont, uniquement 
les coordonnées des points pivots, les coefficients des tronpons de courbe ne servant qu’h donner 
une forme arbitraire entre deus points pivots. 

Un reproche plus grave peut être adressi! à la construction automalique de la courbe : il faut 
inclure au départ, dans le programme, les conditions aux limites permettant l’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 à peu 
près esclu. Pour les hautes eaux, on dispose de m&thodes spécifiques suivant le type de la 
rivike et certaines de ces m6thodes, Stevens par esemple, mettent en jeu des données topo- 
graphiques qui ne peuvent être incorporées li la série des jaugeages. 
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A moins que l’on puisse reprfhenter tCJut,f: la cnurhe d'étalonnage par une expression ana- 

lytifjue uniqui: r:t. qilf? l’on soit silr rpf: ta ffJWlIltf5 ohtenue COnSerVe sa valeur aussi bien pour 
h t,H4Sf:9 CilIJX ftllf; pnllf’ tf:.y tl:AlJlf:S f:;îiJX, 01 fjllf; t’fJn fx~~l~dif~llf: f~fJnsifl8rntllf:mf:nt If: prOgTarlllllfi, 

it WdJtC dfJnC [JP”ffhtJtf?, au rrfoins pf’ur I’inslant, fie construire la courtw d’CtiAonti;qn par 1~s 

rJrfm%~ks hdJithJfh. II rf:hlf: f:risuil.e :I tnctl.rc rf!l-le court,a f:n bftiral ic)II, el. lh, inf;or~lf~~~:~l~tf~rrirril, 

»JI gagne ti fnirf: f:f:I 1.f: fbth3 I ion :;III’ f~~flin:il.vur, Ic. V:I~I~ 11~3 I~ld~il~lI~llt.r i>l:ttll IIIIII tllw III;~IIW 
une &osf; ;ISSU~ tatm~if:usf:, si~r*loilL xi 011 11 fl~vv~trit~fwi: tri f-oiit’lw (‘11 I~II ~yxfi(I rlr~~iilbw tlv IIYJ~~~:OIIC~. 

C’esl. à ce shfle que twur JI~JI~, du Iiloilt:i tmilr I’ifi~lalil, s’il!l.l*o~lllil’il I’lISil~~~! tlll (:ill~~lll 

automalique. TouL le resle du trûi\.en\crll syslkuntiqiw tics tloilrli~cs SCPa conCiC au Cilll~Ltl 

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 concernant les modèles hydropluviométriques étaient essayés. 

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



1. - CODAGE DES STATIONS I3YDROMÉTRIQUES 
ET DES STATIONS PLUVIOM~TRIQUES 

Quelle que soit la manière de stocker des donnkes, hydrométriques ou autres, et quel que 
soit le procédé employé po& les traiter, si l’on veut avoir quelque chance de les retrouver en 
un temps convenable au moment où 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 l’utiliser pour le traitement 
automatique, cet ordre doit être G codé )>, c’est-h-dire exprimé par un arrangement rationnel de 
let.lres ou de chiffres. Nous allons passer en revue les diffkentes manières de s’y prendre pour 
G coder 1) un classement hydrom&rique, avant d’exposer la codification qui a finalement 6th 
retenue pour noire Service. Nous ajouterons un mot sur le codage, beaucoup plus simple, des 
stations pluviométriques. 

2.1. - Principes généraux du codage. DifErents types de classement. 

Le cadre naiwel des données hydrologiqrres WI, le bassin versant tracé jusqu’au débouchb 
des eaux dans la mer, dans un lac fermfi ou dans tout ~III.~ t.crminal pouvant. &re rencontré 
dans le ph~nonl~~ne d’endor&sme. La prenGre ri!nction d’un hydrologue, surtout s’il est spécialisé 
dans l’ftnde drs rcgimes, sera donc presque. h coup sQr d’adopter un rlnssemer~t g.4ogruphique 
dans le seul cadre du bassin versant. Puis, cont.inuant. dans la n&nc voie, il procèdera h l’analyse 
dbtaillée jusqu’h la stat.ion elle-mCme suivant des critères basés sur la seule logique géographique; 
c’est pour cela qu’un tel sysli?ine est parfois appelé 4 cZnssan~~nt lo&le 0, ce qui ne veut pas 
dire que les autres types de classement soient illogiques. 

Un exemple de classement pouvant Bt.re considéré comme géographique bien qu’il ne SC 
rkfère pas uniquement & la not.ion de bassin versant., est donné dans une communication de 
C.R. De Lannoy h la conférence inter-africaine sur l’hydrologie qui se tint & Nairobi en 1961. 

Le procédi: fait. appel ù la classificat.ion dite décimale et s’applique, dans l’exemple traité, 
à la numérotation des stations de jalugeage africaines. Il est basé sur les découpages successifs 
suivants : 
- 

- 

Division primaire du continent africain en moins de 10 parties. En fait, 7 G unités naturelles )) 
ou (( unités hydrologiques 1) ont étC rctenucs par l’auteur. C’est ainsi que l’unité constituée 
par l’Afrique Oc~*idcntale por~c Ic 110 :3. 
Division secondaire de chaque unité primaire eu moins dc 10 parties. L’unil.& (( Afrique 
Occidentale 1). par exemple, a ét& subdivisfe en 9 parties, en suivant. la côt.c du Sknégal au 
Cameroun et rn remonlant. le cours du Niger. La subdivision 5, par exemple, contient les 
Fleuves du Nigi’ria, le haut bassin de la Hitnouis et une partie de la République du Niger 
comprise entre le 5e et lc Se mcridien Est, au sud du 35e parallèle. 

- Divisions tertiaires et quaternaires. Les indications donn&es par De I,annoy sont beaucoup’ 
moins nettes que pour les divisions priwnires et. secondaires, En fait, il laisse le libre choix 
.?J l’hydrologue loch1 en arguant que cela n’a pas d’importance pour le classement international 
envisagé dans la communication. Il propose 1.outefois de subdiviser chaque division secondaire 
en une vingtaine de district.s marqués alphabétiquement de A à Z. Quant à la division quater- 
naire, elle peut s’effectuer, toujours d’après l’auteur, par une décomposition en bassins partiels 
marqués de deux chiffres suivis de lettres. 

Si l’on reprend l’exemple du Nigéria, on voit. que cet État participe à la division 3 avec la 
subdivision 5 et B la division 7 avec 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 à la 
première 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 indicaI.ions donriks 11i1r ~'ill11PlII~ :<OI~L Iri5 ViigllCS : il IJ:II*~~ 

également, ce qui a ét.é adopté pour le Nord du Nigeria, d’une suJ)tlivision des zones en (lislric-ls 
suffisamment petits pour qu’un district ne puisse jamais conts:r~ir qu’une station de jaugeages. 
Quatre chiffres suffisent alors pour désigner le district, donc adresser la sJntiou au sciu cl'un~ 

zone, On ne précise pas l’ordre adopté pour numéroter les stat.ions. 
Finalement, la classification de De Lannoy apparaît comme une classilica tien îaussemen t 

géographique, puisque ce dernier qualificatif ne peut s’adresser qu’aux divisions primaires CI. 
secondaires. Encore, dans la division secondaire, morcelle-t-on arbitrairement les grands bassins, 
sans que ce morcellement ait l’excuse de correspondre à une divis?on politique. A ce propos, la 
classification proposée ne permet. pas, au vu du numéro de code, de savoir dans quel État est, 
située la station. 

Pour un classemtnl totalement geographique, que l’on pourrait qualifier de naturel, on pcul. 
conserver le decoupage lJrim:rire de De Lannoy, ou introduire un dficoupagc primaire plus so~tola 

mais à deux ohiffres, rkervarlt par exemple les nombres de 1 h 30 pour lus grands bassins aîriwirls 

(s’il s’agit de l’Afrique), J Jriis les rtornlww tic .3I h 99 pour les zollcs tic fleuves côl.iers,~zonc:s qu’on 
peut déJinir par tranches clc cOl,c, par cxclriplc : Afrique du Nord, ~Cites dc 1,yhic et cl‘J.CgyJj~c, CI.~... 
On peut décider que la numProI.:rI ion du tJk:ooJJage primaire se for:1 (‘II i onmant le long des côtes 
dans le sens trigonométrique, puis, pour les bassins intericurs, drr Nord au Sud. 

Le traitement du découpage secondaire consistera par exemJ)le à remonter les Jleuves et. 
à utiliser une numérotation pseudo-décimale pour les affluents de premier ordre, puis cle second 
ordre en remontant les affluent.s de premier ordre, etc...; de nombreux procédés peuvent être 
imaginés. 

Cependant, le système de classement qui paraît le plus logique n’est pas toujours le plus 
pratique. Le but de l’opération de codage est. cert,es cle permettre à l’ordinat.eur de reconnaît.re 
la stat.ion, mais dans toute la mesure du possible il est nécessaire que le personnel, chargé clc mani- 
puler les fichiers et de les mettre a jour au moyen des rapport- S d’observations, puisse y accéder 
le plus simplement possible. L’inconvénient du classement géographique pur est d’obliger à 
un effort de mémoire, considérable si le fichier est important, et saus intéret. si la personne qui 
utilise ce fichier ne se livre pas spécialement à des études géographiques. 

Un aut.re inconvénient du classement international Jlurement géographique au sens admis 
dans cette note est qu’il ne permet pas de repérer 1’Etat. dans lequel se sit.ue la station. Ceci 
revient, pour le fichier central, à méconnaître la gestion des rtseaux et la source officielle des 
informations. Reprenons l’exemple proposC par Jh J~nnoy. I,a zone 7(i (division prirnairc 7, 
subdivision 6) est SI cheval sur JC Nigeria, le Niger et. le Tc:htl; il ne sera 1JilS possible do clirc 
auquel de ces l.rois J?.t.ats appart.ien t la st.at ion 760 I!)(i, ?r moiiis tic sljhilicxl ioiis par.l.ic:l~li~~rcs 
~III risquent. de compliql~cr beaucoup le sysbbiric. Id: ~II~!IHC iiicwliv6ilif~fil w rel.rniwc dans 10 

systi:rnc ghogr:rphique que TUJIIS ilVOIIS TlOlIS-nlCtTl(:S csq[iisd. 

Celte corisidhlinn des contingences dc gestion OI tl~ ~!~:Iss~~IJI~~JI~. Irlal.6rieJ tle J’infortuatiou 
peut servir de point. de départ à un classement que nous qualihcrons de Jwal ique. Tout. d’abord, 
ouvrons une parenthèse et examinons les signes dont nous disposons effecCivement pour mate- 
rialiser le codage : les lettres et les chiffres bien sur, sans compter les signes arithmétiques ou 
spéciaux que peut fournir une perforatrice. On ne voit pas très bien pourquoi on utiliserait ces 
derniers qui, bien qu’équivalents aux lettres sur le plan de l’indexat.ion, sont d’un emploi el 
surtout d’une phonie moins familière; en outre, leur code de perforation est, souvent fluctuant.. 
L’emploi de lettres est temant au premier abord, soit. qu’elles permet.J ent, d’exprimer le nom d’une 
station (f en clair )), soit qu’elles permettent, avec le morne nornhrc de colonnes, dc rcp’:,rcr uu 
nombre bien plus considérable d’objets; avec deux chifbes on put nlm~érnter !Xl objets, avec 
deux let.tres de l’alphabet latin, on est capable d’en repbrcr 676. 

Malheureusement, tout, au moins dans l’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 opératrons de cont,rôle : c’est 
la seule raison qui nous fera abandonner définitivelnent. les Jett.res au profit des chiffres. 

Revenons à not.re problème de classement. J)cis ronsidtratinns diverses font. presque une 
obligation d’opérer au départ, une division primaire JwliticJIre du continent. Nous passerons ici 
sur la division du glol~r lrrrrstrc en continenk, division qui va de soi. Pour tous les continents 
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qui est pwhiIc:~nenL C!X~)lOiLi~l)lc, ~SI, do ~:lasscr alphabi:~iclrlamcn t, i ous les noms des stat,ions 
liyd~oll~~lrirlrlc~s CXiSlilTll.CS cl. ilf: If:s nuntiw)lcr clans ccl. ordrf: cri laissanI, Ic!i 0 crCncaux 1) suffisants 
pour l,rPvoir l’c.xLcnsion du r&~au. Miime ci1 6t.nnl. t.ri:s large pour ces créneaux, il es1 toujours 
possible, dans n’iirip0r’t.e r[uc!L Ctat, de codtrr Ics sLalions avec q~mlrc chiffres. La méthode est 
efficace puisqu’il est ainsi possible de localiser une stat.ion sur un continent. avec six chiffres 
ail plus, et cinq chXrcs dans la grande majorité des cas. 

Il s’agit. I?l toutefois d’une simplificat.ion extr&mc puisqu’un numéro de code ainsi conçu 
ne pcrmct- d’idcntificr il vue ni le bassin, ni In rivi+rc sur lnquclln esl située la st.ation. Or, .tout 
nu moins dans l’i?tat actuel des choses, aucun h$~~loguc ne voudra se priver d’une .Lelle possi- 
bilitfi de contri,lc ~1 vue; il pr6fèrera inclure dans le numéro de c.odc de la station des ohitfres 
pcrmcl tant tl’idcnt.ifier In bassin el la riviiw. 11 est bien Evidant que de nombreux systèmes 
peuvent. &trc cons1 ruits sur ce priucipc: nous allons maintcnanl exposer celui qui a été retenu 
par le Bureau Central du Scrviac Flydrologiquc de 1’O.R.S.T.O.M. 

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

On s’est efforcé d’adopter un système simple, tenant compte de la division politique du 
continent africain tout en maintenant le plus possible une structure géographique au classemenl;, 
dans la mesure où cette structure ne va pas à l’encontzc d’urie manipulation aisée du fichier. 

Cc syst.ème est. en fait trts proche de celui qui avait ét6 élaboré pour le fichier des stat.ions 
du Service IIydrologique de l’O.R.S.T.O.RI. at qui a donné ~OUI-c satisfaction. 

Une stati’on est d&signée par S chiffres : les deus premiers saut. relatifs à YEtat., les deus 
suivant.s au bassin, puis deux pour la rivibrc et, enfin deus pour la station elle-meme. 

T,e continent africain, hTadagasc.ap ct les îles Ik1auric.c et de la Réunion ont &é divisk cn 
49 IStats, classés par ordre alphahf%iquc ct, numérotés de 0.1 à 49 (voir tableau 1). 

T,e nom de variable correspowlant au numéro de l’état a 6t.é standardisé en ETAT. En 
langage Fortran, comme les valeurs d’ÉTAT sont toujours lues en nombres entiers, une &truction 
INTEGER ETAT doit. figurer dans les instructions dc spécificat.ion en début de programme. 

Outre le r<lle de .reconnaissancc de l‘État. qui est at,tribué au numéro de code, la variable 
ETAT est. ut.iliséc pour rcpker les fins de données (pour l’année ou In station) par comparaison 
avec la lect,ure d’une carte vierge (instruction (( Il3 (ETAT) P). 

1.2.2. - Code a BASSIN 1). 
On entend ici par bassin le versant total du systknc hydrographique jusqu’à la mer ou 

jusqu‘à l’exutoire continental de ce système. Cependant, quelques très grands bassins ont été 
subdivisk pour des raisons de commodité. 

T,a codificatiou (l BASSIN 1) se fait en principe de la manière suivante : 

- pour un État. on dresse la liste des bassins fluviaus que l’on classe ensuite par ordre alpha- 
b&tique f>t que l’on num&wtc dans ccl ordre en mknngcant. des créneaux suffisants. 

Le procédé préscn~c un inconvCnicnt. pour les ~IN& bassins qui s’étendenb sur plusieurs 
États et risquent de se voir ainsi affecter des numéros difFérent.s suivant 1’Etat dans lequel SC 
trouve la station. Pour rcmkdicr ù rct. inconvénient, il a Cte dkitlk de réserver les 29 premiers 
numéros pour les grand s bassins africains, c’ast.-à-dire ceux dont la supcrfkic est supérieure à 
70 000 km-, suivant le test de taille adopté par De Beauregard. On obtient ainsi la liste du 



Tableau 1 

États africaine 

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

Of Algérie 
02 Angola 
03 Batswana 
04 Burundi 
05 Cameroun 
66 Centrafricaine (République) 
07 Congo (Brazza) 
08 Congo (Kinshasa) 
09 Côte <Ivoire 
4.0 Cote française des Somalies 
91 Dahomey 
92 Égypte 
13 ethiopie 
14 Gabon 
15 Gambie 
l.6 Ghana 
17 Guince 
28 Guinée équatoriale 
19 Guinée portugaise 
20 Haute-Volta 
21 Kenya 
22 Lesotho 
23 Libéria 
24 Libye 
25 Madagascar 

--_. ---- _- 

26 Malawi 
‘27 Mah 
25 Maroc 
29 Maurice (Ile) 
30 Mauritanie 
3% Mozambique 
32 Niger 
33 Nigéria 
34 Ouganda 
34 Réunion (Ile de la) 
36 Rhodésie 
37 Ruanda 
38 Si:négal 
39 Sierra Leone 
40 Sornnlic 
4‘l SoLI<l~\rl 

42 Sut1 afriïuinr (I%publique) 
43 Sud-Ouest africain 
44 Swnzilnrnl 
45 Tanzania 
46 Tchad 
47 Togo 
48 Tunisie 
49 Zambia 

ZZZ= 

Tableau II 

Grade bassins fluviaux africains et quelques baeains de très grands affluents 
(plus de 70 000 kms) 

Code réservé : 01 à 29 

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

-. ___--_ -.. c -.___ __ .Y= --.y 

= 
12 

01. IhInrlarnn 
02 Chari 
03 Logone 
04 Cornoé 
05 Congo 
(16 Kassd 
07 Oubangui 
08 Sanga 
09 Cuanza 
10 Cubango 
11 Cunene 
12 Gambie 
13 Giuba 
14 Limpopo 
15 Niger 

_- 

- -.--- .--- 
-_--_. -‘~ _ -.- _... -_o._-.-. 

ICi Rani 
17 llélIous 

18 Nil 
19 0g0011é 
20 Ornngn 
21 12owurna 
22 Rufiji 
$4 p;R” 
i 
25 Sassandra 
26 Sénégal 
27 Volta 
28 Wabi Shebelli 
29 Zambèze 



! 
CONGO 
KASSAï 

‘ONGo en OUBANGUI 
SANGI-IA 

i 

NIGER 
NlGER en BAN1 

BENOUE 

Bans ce cas, les noms des bassins des grands aîlluents suivent immédiatement celui du bassin 
du fleuve principal. T,a numhrotation des grands b.assins peut SC passer de créneaux : elle est 
faite une fois pour toutes. 

Les nut.res bassins sont classés par ordre alphabétique dans l’État et numérotés dans cet 
ordre avec des créneaux suffisants. Pour l’Afrique continentale d’expression française au sud du 
Sahara, on obtient les divisions suivantes : 

Cameroun (05) 

LOGONE' 03 
SANGHA 08 Bassins 
B,r&oufi 17 de plus de 70 000 km2 
SANAGA R? / 
CROSS. ............ 32 
KIENKE. ........... 35 
LOB fi . . 38 
I,OKOUNi>.IE: : : : : : : : : . 40 
hIÉMÉ . , 45 
MESINGILI’ : : : : : : : : : . 48 
RIUNGO ............ 51. 
NTEM ............. 55 
NYONG ............ 60 
OMBE: ............. 65 
SANJI? 75 
TCLIAD l%R» ?&iXR&Jl+ : : : 80 
\VOIJR 1 ............ 90 

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

CllARI . 02 
Oc.‘BdSGl-i : : : : : : : : : . oi 
SASGA ............ 08 

Congo (Brazza) (07) 

COSGO ............ 05 
OUBALI~TGI:I .......... 07 
S=IiVGHA ........... 08 
I~ouILou ........... 35 
KOULOMBO .......... 37 
LOÉhfÉ . 50 
NYANGA’ : : : : : : : : : : . 60 

Côte #Ivoire (09) 

BANDAMA .......... 01 
COMOÉ ............ 04 
NIGER ............ 15 
BANI . 16 
SASSANbii : : : : : : : : :25 
AGNÉBY. ........... 35 
BIA . 45 
CAVALLY : : : : : : : : : : : 55 

Dahomey (If) 

NIG#R ............ 15 
VOLl'A ............. 27 
COUFI?O. ........... 3ti 
MONC ............. 40 
OIJtiMti ............ 45 
SALUE. ............ 50 

Gabon (14) 

OGOOUÉ. ........... 1.9 
ASSANGO ........... 35 
COhfO ............. 40 
NTEhI ............. 50 
NYANGA . ........... 60 
NZÉMÉ ............ 70 

Guinée (17) 
NIGER . 15 
SÉNÉGAi: : : : : : : : : : . 26 
COGON ............ 35 
FATALA. ........... 40 
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KOLENTE . . . , . . . . . . . 45 
KONKOUF! I? . . . . . . . . . . 50 

Haute -Volta (20) 

COMOÉ . . , . . . . . . . . . 04 
SIGER . . . . . . . . . . . . 15 
T'OLTA . . . . . . . . . . . . 27 

Mali (27) 

SÉN.f?GAL. . . . . . . . . . . 26 
NIGER . . . . . . . . . . . . 15 
RANI. . . . . . . . . . . . .lG 

Mauritanie (30) 

SÉNtiGAL. . . . . . , . . . . 26 

Nier (32) 

NIGER 15 
KOMADOU&U: : : : : : : : : 40 

GA il1 11115 . . . . . . . . . . . lh 
SI~NÉGAI, . . . . . . . . . . . 26 

Tchad (46) 

(:HARI . . . . . . . . . . . . ci2 
LOGONE. ........... KY 
BÉNOUÉ ........... 17 
ACHIM ............ 35 
BATHA ............ 40 
ÉNNÉ . 
IIADDADlK’ARAY’ : : : : : : : ;: 
KHARMA ........... 55 

Togo (47) 

VOLTA ............ 27 
LAGUNE D’ANECHO ...... 33 
LAC TOGO. .......... 34 
MONO. ............ 40 

Pour les îles occupées entièrement par un seul État, le problème se pose sous une forme 
un peu différente puisqu’une île constitue une unité h,vdrologique en elle-même et qu’il ne peut 
être question d’y partager un bassin entre plusieurs Etats. La précaution des numéros réservés 
devient inutile; par cont.re, il est bon de distinguer entre les divers bassins côtiers suivant leur 
importance. 

A Madagascar, on a décidé de numéroter en premier, suivant l’ordre alphabétique, les 
13 bassins fluviaux de plus de 10 000 km”, pour la raison purement pratique que ce sont ceux 
auxquels on se réfère le plus souvent. Les bassins côtiers de quelque importance ont été numérotés 
ensuite, toujours suivant l’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’île de Masoala. En outre, la poussière des petits 
fleuves côtiers a été répartie entre six unités géographiques numérotées comme des bassins : 

PBC Est (58) : Petits bassins cotiers dc la Mananjary a Maroantsctra. 
PBC Nord-Est (59) : de 1’Ankavia à la baie de J,oky. 
PBC Nord-Ouest (60) : de l’hndranomandevy au Cap Saint-André. 
PBC Ouest (61) : du Cap Saint-André à Tuléar. 
PBC Sud (62) : de Tuléar à Fort Dauphin. 
PBC Sud-Est (63) : de Fort Dauphin à la Mananjary. 

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

- Montagne d’hmbre (14) : de la Baie de Loky à l’Andranomandevy. 
- Presqu’île de Masoala (51) : de Maroantsetra à l’hnkavia. 

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

Pour la Réunion, on a numéroté de 01 à 07 les plus grands bassins, puis de 10 à 23 les bassins 
correspondant à des ravines d’au moins 15 km de longueur. Les bassins de taille inférieure sont 
groupés dans des unités hydrologiques dites PR (petit.es ravines côtières) dont la répartit.ion 
est donnée dans le tableau IV, ainsi que le dé-Lai1 du codage. 

Pour le découpage des îles, il est préférable d’effectuer d’etnblee uu codage complet des 
bassins; on peut alors se passer de créncnux. 
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Madagascar 
(25) 

L- 

-- --_ 

Cotlll 

27 
23 
20 
30 
31 
32 
33 
34 

35 
30; 
37 
38 
XI 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
40 
50 

I - 

._ ---.- ___..___^ -._ _...._. ~_-_-_-- 
lkii& 

RlhSOALh (p~esqu’îlo 
de) 
MASOlIA 
MATITANANA 
MENARANDRA 
MORONDAVA 
NAMORONA 
ONTBE 
PBC EST 
1’13C NORD-EST 
PBC NORD-OUEST 
I’BC OUEST 
PIN: SUD 
I’lK SUD-EST 
RA.NOHE 
RANTABE 
RTAN ILA 
SA1 1hhlALhLh (baie 
dr) 
SAKA LEONE 
SAKANILA 
SAMBA0 
SAMBIRANO 
SOAh~IANINA 
SOHAHANINA 

- - 

L 

.--_-- -- 

Cotlc 

51 

52 
53 
54 
55 
5G 
57 
58 
59 
GO 

fj; 
G3 
64 
ü5 
GG 
ü7 

ci8 
G9 
70 
71 
72 
73 

Petits husim ccitiers. 
De la MANANJARY ii MAROANTSETRA. 
1)~ I’ANKAVIA h In baie de LOKY. 
TIC I’ANDIiANOMANDEVY ~CI Cap SAINT-ANDIZG. 
I)II Cap SAINT-ANDRE à TULfiAR; 
1)~ TULBAR :I FORT-Dh’IJPI.IIN. 
Ik FORT-DAUPHIN h MANANJARY. 
Ilnir de LOKY t\ l’ANl~llANOh~IANDEVY. 
1)~ ~IAROhNTSETRA h I’ANKAVIA. 
- ----_.-- 

On rkr\-c en principe le nwnéro 01 au fleuve principal, celui qui donne son nom au bassin. 
Cependant, on peut ctre ameué ù considbrer plusieurs branches principales, notamment lorsque 
le bassin est don& sous un nom de baie ; ou bien le fleuve pikipal peut changer de nom le long 
de son cours. Aussi a-t-on d6cidé de rbserver les numéros 01 à- 09 pour ces cas-là. 
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Tableau IV 

Réunion 

(33) 

Ravine S&IIE 
Rivière de I’EST 
Rivière des GALETS 
Rivière des MARSOUINS 
Rivière des REBIPARTS 
Rivière du MAT 
Rivière SAINT-ÉTIENNE 
GRANDE RAVINE 
Ravine BLANCHE 
Ravine des CABRIS 
Ravine des Trois Bassins 
Ravine du BERNICA 
Ravine PLATE 

__.. 

C«dl! 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

-- -- 
. liaisin 

Ravine SAINTE-SUZANNE IG 
Ravine SAINT-FRANCO IS 17 
Ravine SAINT-GILLES 18 
Rivière d’ABORD 19 
Rivière des PLUIES 20 
Rivière des ROCHES 21 
Rivière LANGEVIN 22 
Rivière SAINT-DENIS 23 
PRNE 40 
PRNO 41 
PRSE 42 
PRSO 43 

ZZZ 

- 

_-.- -.. 

Cor1 c 

[‘Ii : Petites Ravines ci,tii!rcs (moius dc 1.5 km rlc longueur) 
NE - de Sain&Anne :k Saint-Denis 
NO - de Saint-Denis à Saint-Leu 
SE - - de Saint-.Joseph h Sainte-hruw 
SO - de Saint-Lcu à Saint-Joseyh 
-- ___.. _- ._--- .-__._-_. ._--_- -- .- 

P esenzple: Au Congo (B razzaville), le fleuve Kouilou change 3 fois de nom : Kouilou, 
dans son COUS~ inférieur, Niari, dans son cours moyen et Ndouo dans son cours supérieur. Le 
codage sera : 

KouILou 01 
NIARI 02 
NDOUO 03 

26 eaenlple: A Madagascar, la Betsiboka se compose de deux branches mères d’importance 
équivalente : la Betsiboka, qui donne son nom au bassin, et 1’Ikopa. On codera : 

BETSIBOKA 01 
IKOPA 02 

Les atllucnts sont classes par ordre alphahctique. Cepcndanl, pour introduire un peu d’ordre 
logique dans ce classernenI, sans pour cela lc rendre moins pratique, on a réserve des tranches 
de numéros pour les diIl’i?rent.es cntcgories. Toutefois, cette discrimination n’a pas de caractère 
impératif ; si noLamrnen1 uuc tranche de numcros se trouvait saturée, rien n’empêche de dériver 
de nouveaux cours d’eau appartenant logiquement à la catégorie correspondante vers d’autres 
t.ranches. Dans la mesure oh on le pourra, on respectera la ventilation suivante : 

Ncs 10 a 29 : affluent de lcr ordre ou petit fleuve côtier; 

NOS 30 a 59 : affluent de 2c ordre; 

Ncs 60 à 89 : aflluent de 3e ordre et plus; 

Ncs 90 h 99 : lacs, eflluents, lits majeurs. 
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la dcrrkih tranche est cxigui! : elle convient pour If:s régions qui nous intéressent, Si 
toutefois, dans un cas particulier, on ctait nrrwni: a avoir un grand nombre de lacs, ou à poursuivre, 
de fapon permanente, des rcleves dans de notnbreux déllucuts, on pourrait reporter l’excédent 
YUI* les numOros inoccupés dc la tranche M-09. 

1.2.4. - Code (c STATION o. 
Toutes les stations situées sur un mc’me cours d’eau por~,~nt le rn&ri~c nom sont classées par 

ordre alphabétique et numérotées dans cet ordre avec des crcneaux convenables. 
L’ensemble du code G Rivière )b et du code (< Station 0, composé dc 4 chillrcs, a reçu un nom 

de variable normalisé : STATI. Comme cette variable est traitée en nombre entier, le programme 
de traitement doit comporter une instruction INTEGER STATI (en Fort<ran). Elle sert de 
test pour reconnaître toutes les cartes relatives à une station donnée (contrûle de station). 

1.3. - Codage des stations pluviométriques. 

Il eût été pratique pour les hydrologues d’adopter une classification des pluviomètres par 
bassins partiels, outre la division en Etats. Mais il esistc par ailleurs une codification de 
1’ASECNA à laquelle nous avons tenu à nous conformer. Elle suppose une division en Etats 
(avec 2 chiffres, comme la nôtre); à l’intérieur de chaque l?tat, les sta.ttions sont classées et numé- 
rotbes par ordre alphabétique au moyen de 3 chiffres. 

-En ce qui concerne le classement à l’intérieur de l’État, le Service Hydrologique de 
1’O.R.S.T.O.M. a adopté le système ASECNA (créneaux de deux stations, ou trois espacements, 
au départ) sans modification, bien qu’il présent.e des inconvénients : mauvaise utilisation du 
champ offert par les 999 places disponibles et, de t.out,e manière, insuffisance de ce champ pour 
certains États africains. Par contre-, il n’a pas été possible de conserver la numérotation des 
Etats qui ne tient compte que des Etats adhérant. à I’ASECNA, avec des créneaux a trois espa- 
çemems, ce qui ne permet pas de s’intégrer facilement dans l’ensemble des Etats africains. Nous 
avons donc 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 (COI-I 302), elle comporte uniquement la perforation : 

- du numéro (8 chiffres) de la station, 
- du nom de 1’Ëtat (14 lettres au maximum), 
- du nom du Bassin (14 lettres), 
- du nom de la rivière (16 lettres), 
- du nom de la Station (25 lettres). 

Son rôle c0nsist.e à : 

- identifier la stat.ion connaissant son numéro. A ce tit.rc, elle permet surtout d’effectuer les ’ 
controles dits (( de station )> sur les cartes de données : savoir si la carte de données qui se 
présente à la lecture correspond bien à la st.ation que l’on veut étudier; 

- permettre, dans les programmes d’impression, d’imprimer en clair les noms de YËtat, de 
la Rivière, du Bassin et de la Station. 

La carte d’identification ne doit pas Ptre confondue avec la carte Q signaléhque ) qui, elle, 
donne les principales caractérist.iques de la station (coordonnees géographiques, cote du zéro, 
repère de nivellement, etc...). La figure 1 montre un exemple de cart.e d’identification de station 
hydrométriqué. 
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(kirlc il’ident.ificat.ion eL signaklique des stations pluviomét.riques, COI-I 106 joue dans 
I’e~écution des programmes, pour le contrôle des stations ct l’impression en clair .du nom de 
1’Etat et de celui de la station, le mfime rOle que la carte 302 pour les stations hydrométriques. 
Mais comme le teste d’idcntilicalion d’une part et les renseignements concernant la station 
d’autre part., sont. moins longs que pour les stations hydrométriques, il a ét4 possible de réunir 
en une seule carte la carte d’identification et la carte signalétique, 

Elle donne d’abord le numCro de In stat.ion (5 chiflres), puis le nom de l’état (16 lettres) et 
celui de la station (24 lettres), les coordonnées géographiques, l’altitude, l’année et le mois du 
début des observations, l’équipement sous forme de mots de code. 

Les coordonnées sont données : 

- pour la latitude dans un champ de 7 colonnes : 

Ire 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 : 

ire colonne : le point (signe + : Ouest, signe - : Est). 
3 colonnes pour les degrés. 
2 colonnes pour les minutes. 
2 colonnes pour les secondes. 

Les 11 dernières colonnes de la carte sont consacrées à des indications alphabétiques sur la 
nature de la station et de genre d’Équipement pluviométrique exploité. 

Les indications codiliées concernant la nature de la station perforées dans les colonnes 70 
à 77, sont les suivantes : 

METEO : station météorologique. 
CLIMATQ : 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 : pluviomètre ordinaire. 
PG : pluviographe. 
PR : pluviomètre télétransmetteur. 

La figure 2 donne un exemple de carte signalétique et d’identification de station pluvio- 
métrique. 
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11. - PR‘É;SENTATKIN DES DONNÉES PLlMO&IE~QuEs DE BA!SE 

24.. ;---- Renseignements sur les stations. 
.i 

Les renseignements indispensables sur les staGons pluviornétriques sont c:on\errus tlatis 
la-carte COH 106 décrite en 1.4. Les renseignements tout aussi indispensables sur la qualitii des 

si observations sont étudiés en 2.3. 

2.2. -- Hauteurs de précipitation. 

Toute perforation de données d’observation doit Btre 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 R destinée à traduire les données qualitatives concernant 
les relevés; un autre aspect de l’ét.ude critique, étude (( a posteriori o, c’est-à-dire après perfo- 
ration, sera exposé à propos du traitement systématique : il s’agit de la détection des erreurs 
systématiques par la méthode des doubles masses. 

Les données (pluies journalières) sont îournics en 2/10 mm par Irs originaux ou les photo- 
copies des originaux de lectures, ou par des G fiches pluviométriques journalieres 1) vérifiées et 
dûment contresignées par le préparateur. Après étude critique, ces releves peuvent : 

- être perforés sans commentaires si l’on n’a aucune raison de douter de leur valeur; 

- être perforés avec des réserves portant sur : 
- la qualité générale révélée par l’examen, 
- le fait que les relevés soient véritablement journaliers ou pas, 

- être purement et simplement rejetés comme faux, et traités comme des lacunes dans 
l’observation pluviométrique. 

Ajoutons, pour être complet, les commentaires sur erreurs systématiques qui sont portés 
a posteriori. 

En fait, pour l’établissement de la carte COH 101, le seul problème 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 journalières provenant d’observations sur pluviomètre ordinaire ou du dépouillement 
des pluviogrammes par tranches de 1 jour. 

Elle comporte, de gauche à droite : 

- le numéro de station : 2 1 ‘ff c II res pour l’État, 3 pour la station; 

- la date : 2 chiffres pour l’année, 2 pour le mois et 1 pour la quinzaine (KIN = 1 ou 2); 
- 16 totaux pluviométriques journaliers exprimés en I/l0 mm et traités en nombres entiers 

(variable normalisée : LPLUI). Chaque total comporte 4 chiffres, ce qui permet d’exprimer 
les hauteurs pluviométriques jusqu’à 999,9 mm, ce qui est suffkant dans la presque totalité 
des cas. Le programme d’exploitation de cette carte est prévu de telle manière que, pour 
la première 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 à 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. 
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Les releves incomplets peuvent &tre exploités dans uut: certaine mesure par certains pro- 
grammes. Toutefois, contrairement aux chronogrammes de hauteurs ou de débits qui ont un 
caractère continu et sont plus ou moins interpolables, les chronogrammes de pluies ont un 
caractère discontinu ct. ne peuvent 6tre interpolés; l’exploitation des relevés incomplets ne peut 
donc se faire que par éliminaI.ion ou par substitution suivant le genre d’ittude cffcctui:. D’a~~;rc 
part, il n’est pas possible de sélectionner les observations manquantes jour par jour; ce serait 
B 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 Rl 

l’étude critique laisse clairement apparaître des lacunes, le mois entier est Eliminé. 
Cependant, un relevé incomplet ne peut être simplement ignoré. Le fait de ne pas perforer 

est interprété par la machine comme l’attribution de valeurs nulles aux hauteurs de pluies, 
valeurs qui existent et s’ont, effectivement comptabilisées. Il est nkcessaire d’adopter une repré- 
sentation caract%ristique sans ambiguïté; on a choisi de perforer, B la place d’un relevé manquant, 
un chiffre Ggatif, 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 à 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 l’indication -10. Dans beaucoup de cas les feuilles 
de mois sans pluie n’ont pas été transmises ou ont été perdues; de même, des lacunes survenant 
dans des mois à faible pluviométrie peuvent ne pas avoir d’importance. L’introduction systé- 
matique de la mention (1 relevés incomplets )F risque, pour le traitement de certains problèmes 
dans lesquels on ne peut pas procéder à une substitution, de réduire abusivement la masse de 
l’information. Il y a donc à prendre, au cours de l’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 première quinzaine d’un mois pour 
lequel les observations pluviométriques sont complètes. La figure 4 montre la perforation de 
la même carte pour un mois incomplet. 

2.3. - Renseignements qualitatifs pour les observations pluviométriques. 

2.3.1. - Préparation qualitative des d-ondes. 

La préparat.ion des documents est une opération extrêmement import,ante puisque c’est 
d’elle que dépend en grande partie la qualité du fichier mécanographique qui sera constitué. 

Le préparateur est chargé de porter sur les originaux de lecteur, ou sur les fiches de pluvio- 
métrie journalière dûment compilées, les jugements qualitatifs qui serviront à établir la carte 
ICOM, support des informations de qualité. Il est chargé également de porter les mentions 
G Manque 1) ou G Relevés inc0mpiet.s )) dont on a vu l’incidence sur la perforation de la carte COH 101. 

Les jugements qualitatifs du ressort du présarateur sont de deux sortes : 

- qualité intrinsèque des relevés (IRD), qui peut être soit signalée par la source des documents, 
soit déduite de l’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 à l’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 
mcrnmnés, ou de la mention G l’année. 1). 

- 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 rksultats peuvent êt.re esploités, avec quelque précaution, pour l’étude des totauxmensuels 
ou annuels et pour l’étude de certains totaux relatifs à des périodes glissantes; ils ne sont 
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pas utilisables pour l’analyse fréquentielle des pluies journalières, ni pour l’application & 
certains modkles mathématiques de transformation pluies-débits. Il importe donc de les 
signaler en portant la mention (t observations non quotidiennes... )>. La détection de ces 
groupements est ext.rcmement facile pour un opérateur entraîné (anomalie visible à l’ceil 
dr la ri?part.it.iou fréquentielle). 11s pcuvenI; &tre syst6matiques (on les rencontre toute 
l’amke) ou occasiounels (intérim de lecteur par exemple); c’est pourquoi il est bon de Faire 
suivre la 1Iwnt.ion précédente du nom des mois itwriminés. 

Les indications dc relevés incomplets ne posent en principe pas de problème. Cependant., 
on ne doit pas se priver de la totalité de l’information concernant toute une année si les lacunes 
sont d’importance mineure. C’est le cas notamment des relevés manquants en pleine saison 
sèche pour les climats tropicaux. On peut alors soit remplacer les relevés inexistants par des 
valeurs zéros, soit attribuer à ces relevés des valeurs aléat.oires vraisemblables ; on peut aussi, 
dans le cas oil la corrélation spat.iale interposte pour une même averse est forte, reconstituer 
les relevés manquants à l’aide de postes voisins. Ces opérations doivent &re soumises aucontrôle 
de l’ingénieur responsable et méme, dans certains cas, effectuées par lui-même. 

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

se traduisant par des chroniques non homog&nes. 

2.3.2. - Support mécanographique des cotntnentaires de qualité. 
La carte ICOM est structurée de la manière suivan1.e : 

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

ICOM = 1 : rien à signaler. 
ICOM = 2 : il y a des commentaires. 
1COM = 3 : il y a peut-être des commentaires 

mais sfirement des relevés incomplets. 

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

2” ~obontze : variable IRD. Si IRD = 1, c’est qu’il y a des relevés douteux au cours de l’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 à la 5” colonne et finit à. la 44e, 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 (perforks t.els que, avec des 
virgules); on peut ainsi perforer les noms de 10 mois dans 1: champ PIRD. Si 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’esploitation systématique POH iO1, IRD = 1 entraîne en sortie 
l’impression de la mention : RELEVE DOIJTEUX POUR, suivi du contenu du champ PIRD. 

3e colonne: variable LNQ. Si LNQ = 1, c’est qu’il .y a, au cours de l’année correspondante, 
des relevés non quotidiens (résultats de plusieurs JOUI*S 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 45e ?I la S6e colonne, est utilisé de la même manière 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 = 1 entraîne l’impression de la mention : LECTURES NON QUOTI- 
DIENNES POUR, suivie du contenu du champ PLNQ. 

23 



2 

3 

4 

5 h 44 

45 à 80 

Tableau V 

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

~-- --~ 

Variable 

ICOM 

IRD 

LNQ 

JESP 

l’lRI> 

PLNQ 

- 

=I: 

- 

- 

- 

Perforation 
à effectuer 

0 ou pas de 
perforation 

- Le préparateur a indiqué sur les fiches ou les 
originaux : (< Relevés douteux en... (nom des 
mois ou mention 0 L’année 0), 

- Pas d’indication concernant des relevés douteux. 

1 - Le préparateur a indiqué : (C Observations non 
quotidiennes en . . . (nom des mois ou mention 
ti L’année )>). 

0 on pas de - Pas d’indication concernant des relevés non 
perforation quotidiens. 

1 - Erreurs systémaliques (à perforer après étude 
critique par les doubles masses). 

0 - Pas d’erreurs systérnatiqucs (idclrt). 
-- --- 

Nom des mois ou mention (1 Toute l’année D suivant indications du prk 
parateur pour IRI). 

Signification ou circonstances 

- Rien à signaler. Le préparateur n’a port.8 aucun 
commentaire sur les fiches ou les originaux 
pluviométriqucs. La carte lCC)M ne port3 pas 
d’autre perforation que le chiflre 1 dans la 
premiére colonne. 

-L e préparateur a indiqué des commentaires, 
mais les relevés sont complets. 

- Le préparateur a porté, pour certains mois, 
une mention a Manque )> ou (I Relevés incomplets a. 

Nom des mois ou mention (C Toute l’année )> suivant indications du pré, 
parateur pour LNQ. 

- .li 

- 

z!i 

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

En sortie, JESP = 1 entraîne l’impression de la mention : ERREURS SYSTÉMATIQUES 
PROBABLES POUR L’ANNÉE. 

La carte ICOM ne se contente pas d’exprimer des remarques sur la qualité des observations. 
Elle a également un rôle 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 à effectuer sur ICOM. 
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III. - PR@ENTATION 
ONNEES HYDROMETRIQUES DE 

3.1. - Renseignements sur les stations. 

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

- à sa position géographique, 
- à la date de mise en service, 
- à son équipement, 
- aux modifications qui lui sont apportées ou qui surviennent 

d’exploitation, notamment les varia-tions de calage du zéro, 
- aux qualités hydrauliques de la station, notamment stabilité 

Les supports mécanographiques de ces renseignements sont 
COH 303 et COI-1 304. 

accidentellement en cours 

et univocité. 

constitués par les cartes 

La carte COI-I 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 premières 
colonnes. Elle permet aussi de suivre globalement les modifications apportées à la station. 

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

Colonnes 9 à 23231 Coordonnées de la station suivant le même système 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 à 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 première carte établie lors de la mise en service porte ici le numéro 1. 

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

Colonnes 33 à 39: Lorsqu’on modifie les données relatives à une station, on conserve 
l’ancienne carte sur laquelle on perfore alors, dans les colormes 33 à 39, la date de la nouvelle 
modification. Il s’agit d’un contrale supplémentaire. 

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

Colonnes 40 à 65: Toute échelle et tout limnigraphe doivent ctre rattachés à un repère 
fixe désigné sur la carte par BR (borne repère). 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 a 43 reçoivent 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 tête du 
code de la borne, indiquera le service auquel elle appartient ou autres choses du même genre. 
Par exemple H 132 : borne no 132 du Service de I’Hydraulique. 

Dans les colonnes 44 à 49, on perfore, en cm, la cote du zéro de l’échelle dans le système 
de nivellement dont la référence est donnée dans les colonnes 50 à 55, soit en clair, soit en abrégé 
ou en code. Exemple : JARRE (nivellement Jarre), IGN 54 (nivellement de 1’IGN établi en 1954), 
NGM (nivellement général de Madagascar). 
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La cote du zéro en cm par rapport à la borne repère figure dans les colonnes 56 à 59, aug- 
mentée de 8 000 cm pour éviter les valeurs négatives. Enfin, la cote du zéro dans le système 
de nivellement choisi est perforée dans les colonnes 60 à 65. Il est à noter que le zéro ainsi repéré 
est celui qui correspond ?A la division la plus basse de l’élément inférieur de l’échelle à divisions 
po,sitives. Le problème du décalage des éléments entre eux est traité par la carte COH 304. 

Colonnes 66 à 77: Elles sont consacrées a la description de l’équipement de la station 
hydrométrique suivant le code suivant (le premier chiffre est celui qui est à perforer dans la 
colonne dont le numéro suit) : 

1, (colonne 66) : échelle limnimétrique. 
2 (colonne 67) : 1 imnigraphe a flotteur. 
3 (colonne 68) : limnigraphe à pression. 
4 (colonne 69) : enregistrement graphique. 
5 (colonne 70) : enregistrement sur support pour calcul 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 aérien. 
,l. (colonne 75) : prélevements pour turbidité. 
2 (colonne 76) : prélèvements pour analyse chimique. 
3 (colonne 77) : petit laboratoire de campagne pour concentration des échantillons prélevés 

(turbidité). 15 

Si 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 a pression 
avec enregistrement graphique, une station de jaugeages au moulinet avec téléphérique, on 
perforera : 

No de colonne 66 67 68 69 70 71 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. 
l - Stabilité presque parfaite. 
2 - Stabilité moyenne; les mesures présentent quelque dispersion qui cependant ne nécessitent 

pas à tout prix des courbes d’étalonnage différentes. 
3 - Instabilité annuelle exigeant une courbe d’étalonnage de basses eaux par an. 
4 - Instabilité totale de l’étalonnage de basses eaux interdisant pratiquement l’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. 

i - Station stable. 
2 - Instabilité d’apparition instantanée avec constance de l’étalonnage entre les variations 

brusques. 
3 - ‘Variation continue de l’étalonnage exigeant des mesures direct.es du débit très Fréquentes 

(parfois j ournalièrea) . 
. 

Colonne 80: Si la relation hauteur-débit peut être considérée comme univoque, on perfore 
le chiffre 1, sinon on perfore le chiffre 2. 
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La carte COH 304 sert de s11pp01*l :III conlri)lc ~II r~ivcllement des différimts lh5rnenl.s d’uno 
k~hcllc, alors que la car~.c 303 cott~~~ortc dw inclic;~I.ions sur 11: zbro de l’échelle, mais soulcrnorr~. 
sur ce ZB1.0 considorb coiume la division I;I ~III~ bnwe dc I’i~l&mc:nL positif inf&rieur. Or, IcS iIllt,f’C!S 

Gments peuvent Gtre dbcaks par rapport h celui-ci soit au moment de la pose ou d’une modi- 
fication de l’échelle, soit par suite du tassement des s~rl~por~s ou du glissement dc I’Wnent par 
rapport & son support. 

Ces décalages sont mis en évidence par des contr8les périodiques des différents ékments. 
Ces contrales sont reportés, avec les dates auxquelles ils ont été effectués, sur la carte COH 304. 
Le dessin de cette carte est sufisamment parlant pour qu’il ne soit point besoin de longs commen- 
taires. On remarquera que le numéro de la borne repère est en principe répété sur cette carte, mais 
ce n’est pas indispensable. Les cotes sont données par rapport à la borne + 8 000 cm, plut& 
qu’en nivellement général. La carte peut contenir les données relatives à 15 éléments dont uu 
négatif. Chaque élément est indiqué par la hauteur maximale et la hauteur minimale qu’il permet 
d’observer. 

L’introduct.ion, dans l’exploitat.ion des relevés IlydrométAques, des données de la carte 
COI-1 304 n’est pas encore au point. Dans la plupart des cas, ou bien les dkcalages ont une influence 
négligeable sur les résultats, ou bien les corrections ont Cté effectuées sur les hauteurs. Cependant,, 
il sera bon de revoir la queslion de plus prùs et. peut-Et.re de donner & la carte 304 un aut,re ri,le 
que celui d’un simple contrôle. 

Les modèles de ces deux cartes font l’objrt des figures 6 et 7. 

3.2. - Jaugeages. 

La carte COH 305 (f 13. 8) est destin8e à contenir les résultats et les principaux éléments 
d’information concernant une mesure de débit quelle que soit la méthode employée, à condition 
toutefois qu’il ne s’agisse pas d’un jaugeage dit G continu )>. 

Un jaugeage est repéré dans l’espace par le numéro de code de la station à laquelle il est 
effectué (8 premières colonnes de la carte). 11 est repéré dans le temps par sa date, perforée dans 

9 9 9 9 9 9 9 919 9 9 9 9 919 9 9 919 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 9 9 919 9 9 9 9 9 
I 2 3 4 6 6 7 * 9 10 II II 13 14 15 16 17 IS 19 20 2: 

919 
22 ?l 24 25 

919 
:j.77 3 20 

919 
30 .: 12 33 

919 
II JS 3 31 38 

9k 9 
39 0 II 42 43 

919 
44 5 16 47 

919 
4649 50.51 

9l$!l9 
52 3 54 55 SUI57 51 59 

9]6 
60 I 62 13 

9 9kg 9 9 9b 9 9 919 9 9 
64 65 6 67 68 68 10 77 72 73 74 75 76 

919 
71171 78 

91 
90 

IPII 62195 O.H.S.T.O.M. - HYdrolïg!e 

Fig. 8 
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les colonnes 9 à 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 h l’échelle ou aux échelles (maximum 2), au début et Q la fin du jaugeage, 
sont perforées dans les colonnes 15 a 30. La cote échelle adoptce pour le calcul de la courbe d’l!t.:~- 
lonnage figure dans les colonnes 31 a 34 : c’est g6nér:~lemcnt la rrwyennc urîthm~~tîrIuc tics cotes 
de début et de fin de jaugeage, mais ce peut fitre une valeur difT&cntc si l’hydrologuc a des raisons 
d’adopter un choix différent. Les hauteurs lues h l’cchelle ou tirites des enregistrements sont 
toujours exprimées en cm. 

Le débit (en m3/s) est perforé dans les colonnes 35 à 39, en se conformant aux règles suivantes : 

- Nombre de chiffres caractéristiques : 3. 
- Si le débit est supérieur ou égal à 100 m3/s, la perforation s’effectue sans point décimal. 

Pur exemple : 
Col. 35 Col. 36 Col. 37 Col. 38 Col. 39 

215 m3/s 0 0 2 1 5 
4 250 m3/s 0 4 2 5 0 

13 800 ms/s 1 3 8 0 0 
- Si le débit est inférieur à 100 m3/s et que l’on désire effectivement user des trois chiffres signi- 

ficatifs, sans descendre toutefois au-dessous du l/s, il faut perforer le point décimal. 

Par exemple : 
Col. 35 Col. 36 Col. 37 Col. 38 Col. 39 

49,3 ms/s 0 4 9 3 
2,93 m3/s 0 2 9 3 
27 I/s 0 . 0 2 7 

Les éléments géométriques de la section de jaugeage (Section mouillée, largeur et profondeur 
moyenne) sont indiqués en m 2 et m dans les colonnes 40 a 52. Là encore, le point décimal ne 
sera perforé que si l’on veut disposer de décimales caractéristiques. 

La vitesse moyenne (en m/s) est perforée dans les colonnes 53 à 56. S’il s’agit d’un jaugeage 
complet au moulinet, le rapport U/Vrns de la vitesse moyenne à la vitesse moyenne de surface 
est perforé dans les colonnes 57 à 60. 

Si la pente de la ligne d’eau a été mesurée au cours du jaugeage, sa valeur est perforée en 
1110 OOOe dans les colonnes 61 à 65. On perfore également le coefficient de Manning I/n, 
colonnes 66 à 69 : 

1 - = TJ/R3!3. IW, 
n 

et le coefficient de Chezy C, colonnes 70 B 73 : 

c =U/gx-Ï . 

Dans ces formules, R désigne le rayon hydraulique exprimé en mètres (confondu pour les 
rivières avec la profondeur moyenne) et 1 la pente. U vitesse moyenne, est exprimée en m/s. 

Les colonnes 74 à 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 , . . . . . . . . . . . Code 2 
- Procédés basés sur la mesure des vitesses . . . . . . . . . . , . . . . . . . Code 3 
- Jaugeages par dilution . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . , . . . Code 4 
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l III~ nwlysct ~)III~ tlC~.:~illCc du ~wow~ss~~s WI. oI~~.cw~rc: ~;II* I’(bltlploi d’anc cascade d~cirnolc 
il <~I1Ill.l’~! slrlllc~s c!ol~I~c~s~>o~l~lr~lll. h <?ll;l<?llll(! tics (IIIIII IV wlont1c~ riwrvircs dans COI-1 305 sous la 
rubricluc G Itloclc U~l~~lïll~OîI~C V.,Cc disposil.iî csl schi~n~nLis& sur Itr I~ill~lC~lIl VI qui dOnnO i:galcmeut 
h!S r~lllllEros dn cotlc uI.Ll~iI~uUs h chquc curncl.i:risI.iquc dc l’ophaI.ion. 

Il hut a tt.ircr I’uttcnl.ion sur le fuit que certains groupes de rubriques sont compatibles 
avec plusieurs rubriques du degré irnmi:dintemcnt supcrieur. C’est ainsi que les mentions : 
(( A gué )), Q Sur pnsscrelle )), etc., sont compat.ibIes non seulement à la mention (( par intégration 9, 
mais aussi h (( Point par point en surface 0 et (( Point par point avec exploration complète i). 

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

Tableau VI 

Jaugeages - Modes opdratoires - (carte COH 305) 

_- --- -- 
- Capacité jaugée ................... 

- Appareil hydraulique amovible ............ 

- Canal jaugeur .................. 
- Déversoir. .................... 
- Orifice ...................... 

- Procédé par mesure des vitesses ............ 

- Moulinet .. , .................. 
- Point par point avec exploration complète .... 
- Point par point en süïface ........... 
- Par .intégrat.ion ................ 

-Agué ................... 
- Sur passerelle ................ 
- Al1 câble ................. 
- Au cercle ................. 
- Tél6pli6rique , ............... 

- Plottcurs ..................... 

-. 

i 

- 

--Ï 

- Posit.ion esthée . . . . . . . . . . . . . . . ! 

- Double chrono . . . . . . . . . . . . . . . . _ ! 

- Autres méthodes . . . . . . . . . . . . . . . . f 

- Jaugeages par dilution. . . . . . . . . . . . . . . j 74 

- Chimique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ’ 
- Par injection continue . . . . , . . . . . . . . 
- Méthode globale . . . . . . . . . . . . . . . . ; 

- sans reconcentration . . . . . . . . . . . . : 
. l - avec reconcentration . . . . . . . . . . . . 

- Traceurs radioactifs . . . . . . . . . . . . . . . 
-.- - --- - 1 --“‘~- 

76 
76 
76 

76 
76 

76 
76 

77 
77 
77 
77 
77 

77 
77 

-_ 

- - 

-_- -_ 

CO<I0 

-l- 

-2- 
Il.-- 
2- 
3- 

-3- 
l- 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
5 
2- 
1 
2 
3- 

-4- 
l- 
1 
2 
1 
2 
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 à perforer et désigné par : 

Exemples : 

-n - les codes des descriptifs de Ier ordre. 
n - les codes des descriptifs de 2e ordre. 
71 les codes des descriptifs de 3s ordre. 
n les codes des descriptifs de 4e ordre. 

- Un jaugeage d’étiage effectue sur une petite rivière avec un dbversoir amovible sera codé : 
2 200 

- Un jaugeage au moulinet effectué point par point avec exploration de toute la section au 
moyen d’un transporteur aérien sera codé : 

3 115 
- Un jaugeage chimique effectué par la méthode globale avec reconcentration sera codé : 

4 122 

Une carte de jaugeage ne comporte pas obligatoirement tous les renseignements indiqués 
ci-dessus, soit que certains éléments (pente par exemple) n’aient pas été mesurés, soit qu’ils ne 
soient pas disponibles à l’endroit ou est établi le fichier. Mais toute carte de jaugeage doit contenir 
au minimum les informations suivantes : 

- numéro de code complet (8 chiffres) de la station; 
- date (année, mois, jour) de la mesure; 
- cote à utiliser pour la courbe de tarage: 
- débit; 
- numéro du jaugeage. 

3.3. - Hauteurs d’eau. 

3.3.1. - Rassemblement de la documentation de base. 
Mise a part la prise en compte des mesures directes de débit qui se fait par l’intermédiaire 

de la courbe d’étalonnage et qui ne pose guère de problèmes, le traitement des données hvdro- 
métriques est basé essentiellement sur celui des hauteurs limnimétriques. Aux stations gkrées, 
contrôlées ou simplement exploitées par l’O.R.S.T.O.M., ces hauteurs sont encore obtenues soit 
au moyen d’observateurs effectuant par jour une ou plusieurs lectures directes de l’échelle, soit 
a partir d’enregistrements graphiques (limnigrammes provenant surtout d’appareils à flotteurs 
et de quelques limnigraphes à pression). 

Le travail de perforation est long et représente un poste de dépense important dans 
l’ensemble des opérations de traitement. 11 convient donc qu’il soit aussi parfait que possible 
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 l’établissement d’un fichier doit insister 
tout particulièrement, lorsqu’il s’agit de lectures directes à l’échelle, pour disposer des originaux 
des lecteurs ou de photocopies de ces originaux. Aucun de ces documents de base ne doit avoir 
été trafiqué; en particulier, en aucun cas les corrections de zéro d’échelle ne doivent être effectuées 
sur les documents remis. Par contre, ces documents peuvent et doivent porter en surcharge, 
de facon qu’on sache nettement qu’il s’agit d’une surcharge, toutes les précisions et remarques 
que l”‘hydrologue exploitant aura jugé bon de mettre. 

Les brigades ou sections locales d’hydrologie chargées de l’exploitation du réseau, contrôle 
des lectures, fonctionnement des appareils, exécution des mesures de débits, ont un rôle pri- 
mordial dans le rassemblement des données. Lorsque débute l’établissement d’un fichier, leur 
premier travail doit être 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 l’objet d’une première 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 deuxième stade, les sections ont h 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 l’étalonnage peut &tre due soit h une variation des conditions d’écoulement dans la riviére, 
soit a un changement ou une modification de l’échelle. S’il s’agit d’une variation morphologique 
entraînant 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 barème ou la formule 
d’étalonnage inchangé, soit conserver les hauteurs réellement observées et modifier la formule. 
De même, s’il s’agit d’un déplacement de l’échelle, on peut soit corriger les hauteurs suivant une 
courbe de correspondance établie entre les deux échelles, soit changer l’étalonnage. En calcul 
automatique, et même à vrai dire pour les traductions manuelles, il est bien plus simple et plus 
sûr de conserver les hauteurs lues et d’adopter autant de courbes d’étalonnage différentes qu’il est n&xssaire. 

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

Pour des raisons qui apparaîtront 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 très 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 à un nombre convenable de hauteurs 
d’eau. On a vu que ce nombre ne peut excéder 16; mais il peut être inférieur et descendre 
jusqu’a 1; son choix dépend essentiellement de la rapidité de variation du niveau de la rivière 
et peut être différent d’un jour a l’autre. Bien entendu, il faudra concilier cette évolution du 
nombre de hauteurs journalières avec les facilités de la perforation; mais le critère 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, là 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 m6me maniere que pour les relevés directs sur échelle limni- 
métrique, à savoir : 
- une série de tableaux de 1 à 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 l’échelle. Ces indications doivent 
donner les relevés exacts à partir desquels les changements doivent être appliqués. 

3.3.2. - Description de la carte COI1 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 &tre effectué dans de bonnes conditions et que le volume 
du stockage de l’information soit le plus faible possible, chaque cart.e 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 être replacée dans le temps sans ambiguïté, 
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- autant de hauteurs linmin~étriques 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 complètement définie par la combinaison 

de quatre éléments : l’année, le mois, le groupe et le cas. Ce système, qui répond au besoin de 
mettre le maximum de données sur une meme carte pour différentes cadcnccs d’obscrva~ions, 
sera expliqué en détail par la suite. L’année, le mois et le groupe réclament chacun deus chiITrc:s, 
donc deux colonnes; le CAS se contente d’une colonrle. 

I 2 3 4 5 6 7 E 9 10 II 12 13 II 15 16 II 18 19 ?O 21 2223 24 2526 27 28 28 30 II 32 33 3135 36 37 3639 40 414243 444546 4746 4950 5152 53 54 5556 57 59 5960 61 62 63 64 6566 67 66 69 70 n 72 7374 75 76 77 76 79 (i 
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Fig . 9 

Une colonne, en fin de carte, est réservbe h la modification d’ktalonnage : le fait de perforer 
un chiffre, n’importe lequel sauf zEro, dans cette colonne indique qu’il y a un changement 
d’étalonnage quelque part dans le contenu de la carte. Cette perfora I.ion entraînera au cours 
de la réalisation du programme la lecture d’une autre carte précisant quelle hauteur commence 
à être intéressée par la modification, demandera la traduction des hauteurs non touchées par la 
modification, puis appellera un sous-programme pour la lecture et le rangement des coeffkients 
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 à laquelle on peut s’attendre 
pour une lecture d’échelle est de l’ordre du centimètre; par ailleurs cette précision est toujours 
nettement suffisante en rivière et, sauf de très rares exceptions, une erreur de 1 cm entraîne pour 
le débit une erreur parfaitement négligeable. D’autre part, les plus grands marnages auxquels 
on peut s’attendre en rivière ne dépassent guère une vingtaine de mètres. On a choisi de repré- 
senter les hauteurs en cm et de consacrer quatre colonnes & chacune, ce qui permet de reprB- 
senter toutes les hauteurs comprises entre -9,99 m et 99,99 m. En réalité, les hauteurs les plus 
fortes qu’on peut envisager ne dépasseront guère la notation 2000, ce qui permet de réserver 
conventionnellement la notation 9999 à l’absence de relevé. En effet, si on se contentait, pour 
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une hauteur non observée, de ne rien perforer à l’emplacement correspondant, la machine 
considèrerait 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 l’absence d’observations, 

Jusqu’a présent, on sait seulement qu’on peut mettre sur une carte 16 relevés de hauteurs 
sans prejuger de leur disposition dans le temps. Ce dispositif a été adopté pour, d’une part, avoir 
un modèle de carte unique et, d’autre part, mettre le maximum de données sur la même carte 
pour réduire l’encombrement des archives et accroftre 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 a raison de, ou bien un dépouillement de limnigramme peut 
porter sur 1, 2, 3, etc., relevés par jour. II 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 a intervalles 
de temps assez réguliers et, s’il n’en est pas ainsi, dans la plupart des cas une interpolation (( au 
juger s, 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-à-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 
dune seule journée. 

Un datage complet des hauteurs obligerait, pour chaque hauteur, a perforer également 
l’heure de l’observation. Cette technique pourra être adoptée et sera m&me indispensab-le 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 l’envisage ici, il n’est pas possible de procéder 
ainsi et ce serait du reste totalement inut,ile. Les relevés étant a peu près régulièrement espacés 
dans le temps au cours de la journée, ou ayant été rendus tels, la moyenne des débits corres- 
pondant aux hauteurs perforées est très voisine du débit moyen journalier; de toute maniére, 
le chiffre obtenu constitue la meilleure estimation possible de cette moyenne, compte tenu de 
l’information disponible. 

Il sufit donc de repérer à quel jour appartient chaque hauteur perforée. Pour cela, on a 
adopté pour critère 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 t( CAS )). Le CAS 1 correspond a 1 relevé 
par jour, le CAS 2 a 2 relevés par jour, etc., le CAS 9 correspond à 9 à 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 etre portés sur une m&me carte et pour le CAS 9, on doit perforer 
une carte par jour. On voit donc toute l’importance d’une disposition sélective, puisque l’encom- 
brement de l’information de base peut varier de 1 à 16. 

La figure 10 rksume les dispositions obtenues sur une carte pour les différentes valeurs de 
CAS. On désigne par Q GROUPE o l’ensemble de l’information contenue dans une carte; a chaque 
groupe est associé un numéro désigné par la variable u 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 l’espace réservé à la perforation des 
hauteurs, c’est-a-dire les quatre dernières colonnes de cet espace, étant inemployé. La première 
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 à 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 à la période du 16 au 18. 

On voit donc que la combinaison des variables CAS et GROUP définit complètement et 
sans ambiguïté la position dans le temps d’une série de relevés relatifs à une m&me journée. 

Pour chaque carte, les valeurs de CAS et de GROUP sont perforées aux endroits indiqués 
sur la figure 9. Le système est extremement souple et permet de changer la valeur de B CAS 1) 
au cours du mois, à condition qu’on puisse regrouper convenablement les jour:. Nous allons 
montrer comment procéder a partir d’exemples tirés des relevés de la BENOUE a GAROUA. 
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Sur cette rivière, en septembre 1964, les relevés les plus complets étaient effectués toutes 
les heures, de 6 à 18 heures, puis toutes les deux heures, de 18 a 6 heures le lendemain. Cette 
cadence de lectures était imposée dans un but de prévisions pour un service d’annonce des 
crues; l’hydrologue n’est nullement intéressé par la totalité des relevés et c’est déjà 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 l’on s’en tient aux 
relevés des heures paires et en homogénéisant au besoin certaines estremit& de jours pour avoit 
des relevés symétriques sans perte d’information, on obtient, : 

12 relevés par jour le Ier 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 sept,embre. 
7 relevés par jour du 24 au 30 septembre. 

Le Ier septembre relève du CAS 9 et forme un groupe a 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 D le chiffre 1, 
- dans la colonne (1 CAS B le chiffre 9. 

Ensuite, du’2 au 9, on a seulement 7 relevés par jour, ce qui relève par conséquent du CAS 7. 
Considérons d’abord le 2 septembre. Si on le considère comme relevant du CAS 7, il ne peut être 
que le second jour du groupe 1 dans le cas 7, ainsi que le montre le 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, B), qui porteront 
respectivement les numéros de groupes 2, 3 et 4. En effet, chaque fois qu’un groupe est traité 
dans un CAS donné, le numéro oui lui est affecté doit être calculé comme si tout le mois était I 
traité dans ce cas. A nouveau, le 9, bien qu’il comporte moins de 9 relevés, doit être traité en 
CAS 9 par suite de l’impératif du découpage des groupes. Les relevés du 10 au 15 seront bien 
entendu traités en CAS 9. Le 16 devra toujours, pour la même raison, être également traité en 
CAS 9, etc. Finalement, le plan de perforation des relevés de septembre 1964 sera le suivant : 

du au CAS NO des Groupes 

1 2 9 let 2 
3 8 7 2à 4 
9 16 9 9 à 16 

17 18 7 9 
19 24 9 19 à 24 
25 30 7 13 à 15 

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

On a vu que, dans certains cas, on est appelé à 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 donc pas toute la place disponible 
pour le stockage des données d’une journée. Exemple : 



N’du jour sur la carte. Découpage du mois en grouper -- --’ 
CAS 1 1 1~~3~4~6~6~7~8~9~0~11~2~13~14~15~16] 

-1 Relevé par jour. 
,‘..-.;TJ..-;;, 

-16 Jours par carte (maxi). 
-2 Cartes par mois. 

-il 
No de GROUPE 

CAS 2 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 ,’ “: 1611 2d 25 51 , , 
-2 Relevés par jour. ‘1 ‘2 ‘3’4 

I 

_ 8 Jours par carte. 
-4 Cartes par mois. 

CAS311 121314 15 &j 1 
’ 

56 I II) I II 15 I 16 ZIZI I 25 , 26 1131 t 
-3 Relevés par jour-5jours paicarte. 1 ’ 2 ’ 3 

I 
4 ’ 5 ’ 6 ’ 7 

_ mois de 30jours ou moins : Gcartes par mois. 
_ mois de 31 jours : 7cartes par mois . 

CAS 4 1 ’ 12 1 3 1.4 J, 1 A5 af 11 1J !(II tlfl 2425 
2821 , n , , , , , , 

-$Relevés parjour,Irjours carte. ’ 1 I 2 I 3 
I 

par 4 ’ 6 ’ 6 I 7 ’ 8 
-Février non bissextile :7cartes par mois. 
-autres mois : 8 ca,rtes par mois. 

CAS 5 1 1 1 ‘2 I 3 1 54 67 f 10 (2 Ii 16 Id 19 19 I I I I ,5 , I 

_ 5 Relevés par jour, 3jours par carte. 2 3 ’ 5 ’ 6 ’ 7 ’ 

_ mois de 34 jours : 11 cartes par mois. 

‘zzl ,i2, i:tB T:3,4 
I t 1 

-autres mois : JOcartes par mois. ’ 8 
’ 

g 
’ 

10 
I 

11 

CAS6 1 1 I 2 l%zia, 
1 1, 45 6, 89 ,a II II11 14 

I II I I I 
1’2’3’4’5’6’7’ 

15 Ii II II if llfi 2llJ 2425 XII 24 I I I 
CAS 7 1 1 I 2 i@jjj ’ ’ ’ : ’ ’ ’ ’ 8 9 10 11 12 13 14 

CAS8 I 1 I 2 mois de 30j :%Cartes 
mois de 31j :ilcartes 

-6 0 8 Relevés par jour- ;Fry; par F$er biss j15cartes 
par mois 

Fevner non blss:llcartes 

CAS 9 1 carte par jour. 

16 relevés par jour 

Fig. 10 

En juin 1963, sur la BÉNOUÉ à GAROUA, on dispose des données suivantes (hauteurs 
en cm) : 

le Ier jour 72, 72, 71 
Ic 2” jour 70, 70, 70 
le 3e jour 72, 72, 71 
le 4e jour 70, 70, 70 
le 50 jour 68, 68, 67 
le 6e jour 66, 66, 66 
le 7e jour 64, 69, 69, 68, 68, 67, 67. 
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Les données des 5 premiers jours peuvent être groupées sur une même carte en utilisant 
le cas 3. On aura alors, sur cette carte, les perforations suivantes dans le champ disponible 
pour les hauteurs : 

007200720071~007000700070j007200720071~007000700070~006800680067~9999 . . . . . . . . . ..” 

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

Le septième jour procède du CAS 7; donc le 6, qui n’a pu être incorporé au groupe précédent 
(Ier groupe, CAS 3), d evra être 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 

II 

..- 1 
VALEURS I)II KMX 

Il 

JMA 

15 

13 

13 

8 

9 

8 8 
2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...” _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7 6 

l 5 5 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .“..” . . . . . .._._..“............. 

3 5 5 
_.................,.............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 

4 4 
4 . . . . . . . . . . I..” . . . . . . . . . . . . . . . . . <....” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3 2 

3 3 
, . . . . , . . . . < . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I . . ”  .  .  .  . . . ”  .  .  .  . . . ”  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . . . <  

5 3 3 
. . , , . . . . . . . . . . ”  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

1 

1 

2 2 
. . . . . . . . . . . . . . . . ...-.” -.“.. ._._..” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7 2 2 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -.-.--- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1 

1 
8 

Ihricr bissextile 
I 

février 
non bissextile l 

GROUPE 

8 8 là3 
." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..".................... . . . . . . . . . . . . . ..." _._......___.._.._, 

5 4 4 

5 5 195 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,........,..".........................." . . . . . . . . . . ..." "..." . . .."........... 

4 3 6 
. . . . . . . . . . . . . *.... . . . . . . .." . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7 

4 4 là7 
. . . . . . . . . . . .._............................" .,........ < . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ̂ . ..."... 

3 3 là9 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . ...” .,.... . . . . . . . . . _ . . . . ...” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -“... .,......................” .,... 

2 1 10 
..,.....” . . . . . . . . . . . ...” . . . . . . . . . . . . . . . . <” ^_.._.,................................. ..“..I . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . ..-....... 

I 15 

l 16 
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on remplira par des 9 les emplacements restants. Autrement dit, la carte groupant les donuées 
du 6 et du 7 juin se présentera finalement, pour la partie réservée aus hauteurs, de la maniére 
suivante : 

0066006600669999999999999999 0064006900G90068006800G70067 99999999i 
I . . . . . . . . . . . . . . . .._.. l 

1,~ huit dcrnicra !) sont. facultatifs, mais les iillI.r*cs sonl n/adrrmcn~ r:ntllsoc~tL.sllblr!s. I~II PIJ’cI., 

s’ils n’claicnt pas perfores, lit IrlilChiIlf3 corriprcr~tlrail I’irlfor’rrli~I.iorl tl(! la favori suivante : 
Trois fois la hauteur f.J(J6G h laquelle correspond trois fois un certain débit ql, puis quatre 

fois la hauteur 0000 à laquelle correspond quatre fois le debit q, Le programme de calcul du 
débit moyen journalier donnerait alors pour ce débit la valeur (3 q1 + 4 q,)/7, alors que le débit 
moyen réel est égal à ql. (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 G homogénéisations 1) éventuelles. On portera une attention 
particulière 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 remplaçant par 9999 les relevés manquants. 

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

JMAX - nombre de relevés a prendre en compte pour une carte relevant du CAS 1; 
JMA - numéro d’ordre du premier relevi! du dernier jour sur une cart,c donnée. JMA 

ne dépend que de CAS. Exemple : CAS 4; on sait qu’une carte peut contenir 
4 jours. Les trois premiers jours absorbent 4 x 3 = 12 positions; le prcmicr 
relevé du 4e jour occupera donc la position 12 + 1 = 13. 

KMX - nombre de G jours )> a 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. 
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IV. - TRAITEMENT DES DONN6ES PLUVIOMÉTRIQUES 

4.1. - Traitement fondamental de la carte CO& 101. 

Rappelons que cette carte contient les informations de pluies journalières, a raison d’une 
quinzaine par carte, la quinzaine 1 allant du ler 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 a l’entrée de l’ordinateur. Si pour 
une raison ou pour une autre les relevés d’un mois (2 cartes) ne sont pas disponibles, les cartes 
correspondant à ce mois doivent figurer néanmoins en entrée avec un chiffre négatif (on a adopté 
-10) perforé dans le champ réservé à la première observation de chaque quinzaine. Rappelons 
encore que les pluies journalières 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 e$ annuelles ; 

- analyse fréquentielle des pluies journalières ; 
- perforation des cartes COH 102 ( mo y 

fréquentiel) ; 
ennes mensuelles et annuelles) et COH 103 (classement 

- impression des hauteurs journalières, mensuelles et annuelles; 
- lecture (carte ICOM) et impression des commentaires qualitatifs. 

Les données pluviométriques sont traitées uniquement en ann6e calendaire. Les années 
bissextiles sont repérées au moyen d’une variable IBIS calculée en FORTRAN par l’instruction : 

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 l’un, programme B, 
est utilisé lorsque les relevés sont complets et l’autre, 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 procéder chaque paquet de 24 cartes représentant une année d’obser- 
vation. Rappelons que la première colonne de la carte ICOM doit obligatoirement être perforée 
d’un chiffre non nul, sinon il y aurait confusion avec les cartes blanches de contrôle de fin de station 
et de fin de travail. 

La figure 11 montre comment s’opère la discrimination entre les programmes B et C. 
Supposons que l’on commence à traiter une station; on lit d’abord la carte d’identification de 
cette station, puis, après un contrôle chargé de détecter s’il ne s’agit pas d’une carte blanche de 
fin de travail, on en vient à la carte ICOM. S’il s’agissait d’une carte blanche, ce serait que l’on 
arriverait à une fin de station, ce qui n’est pas le cas. 

On sait que la variable ICOM perforée dans la Premiere 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 contrôle sur la valeur de ICOM - 2; 
si cette nouvelle variable est négative ou nulle, c’est que ICOM est égal à 1 ou à 2 et on s’ache- 
mine vers l’exécution du programme B qui traite les données complètes. Si ICOM - 2 est 
positif, on va vers le programme C qui traite les données incomplètes. 

Examinons rapidement la logique de ces programmes dont les listes FORTRAN sont données 
en annexe. 
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A r 

de la matrice 

EXECUTION DU 
PROGRAMME 8 

1 ILecture~lOlI 

de la matrice 

Fig. Il 

Programme B 

La suite des opérations est la suivante : 

- Lecture des 24 cartes de l’année avec, pour chaque carte, un contrôle de station et d’année 
destiné à détecter des mélanges éventuels de cartes. 

- Calcul des 12 totaux pluviométriques mensuels, puis du total annuel. 
- Perforation de la carte COI-I 102 (voir figure 12). 
- Classement des 365 ou 366 hauteurs journalières suivant les tranches ci-après (en I/l0 de mm) : 

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

4000 à 4499, (classe 42). 
> 4500 (classe 43). 
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N- OE STATION TOTAUX P1UVIOMETRIQUES MENSUELS ET ANNUELS (I/I~ mm) 

o~~BB~~o~~~oooo~oooooooooooooooBBoooooooooooooooooooooooooooooouoooooooo~onoo~oo 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 II 12 13 14 15 15 Il 10 19 20 II 11 23 74 25 26 27 74 29 30 31 32 33 34 35 36 31 Il 30 40 II 42 43 44 45 40 41 II 49 90 51 52 53 54 55 [It 51 51 59 a0 6, 52 63 6‘ 65 66 67 EB 59 70 7, 12 73 14 15 lk 77 II Il ID 

llllll1l1ll11111llllll~ll~lljlllllllll~llllllRlDllllllll~lllllllll~lll~l~lll1~ll 

22222222222322222222222222222.2~22222222222~2222222~~22222222222222~2222222222222 E 

999999999999199999999999999999999999999999999999999999999~9999999999999999999999 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 II 15 16 II 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 21 23 30 31 32 33 34 35 36 37 38 38 40 II IZ 43 U 45 46 47 48 48 50 5, 52 53 54 55 56 57 56 58 60 61 52 63 6165 66 61 88 69 70 71 72 73 74 75 76 II 7I 79 30 

Fig..12 

55 55 57 58 59 60 GI 

.Fig ..13 
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La classe 1 est rtscrvée au nombre de jours sans pluie, nombre qui s’obtient en soustrayant 
de 365, ou 366, le total des jours de pluie non nulle. 

Les nombres de jours de pluie ainsi décomptis h l’int6rkur dc chnquc class(: sont. l”xrfor>s 
sur la carte COI1 103, comnie lc montre la figura 33. 

- Ilupression du I.ablf::~u :1111111<:1 dC:S ~~~i~<:i~~ili~l.iclIrs jt)rirti;rlii~ws, IIII~I1SIIl’IIl’H (‘1. illlIlll~‘lll’oI. 
Avan dc clow I’irnItrw4orl ~III I.itltlt*it11, orI clTw~.ut : à tlot1v~~illl III* c~olllïdl~: sur I(lOhl. Si lt:OiLl 1, 
c’csl. qu’il n’y ;I rittri tif: Slh’iill il sigmlcr I!l. orI p:kssc: II I’illllli’~: stliv;rtiLc!, 0II il Ii1 sl,irl.icbrl !illiVillllA!, 

Ou h Iii (:lî~lllrc (III I.ïiiv:iil. Si I(:Ohl 2, il y il tli:s c~ofrlll~c!l~l;ii~os (1t: (llli1lil.i~ (61. orI pise 21 une 
skrie tl’iusl.~uc:l.iorts cott~ii~~~n(:s :~Ils ~~rogr:iir~fr~c:s II cl, (:. Cos ir~sl.ruc:hrts I.cskx~L 1~s valeurs dss 
autres variables (IRD, LNQ et. JESI’) de la carte ICOM cl., pour ccllcs de ces variables qui ne 
sont pas nulles, entraînent I’impression des commentaires suivants : 

- Pour IRD # 0 
RELEVÉS DOUTEUX POUR ( suivi du contenu du champ PIRD). 

- Pour LNQ # 0 
LECTURES NON QUOTIDIENNES POUR ( suivi du contenu du champ PLNQ). 

- Pour JESP f 0 
ERREURS SYSTÉMATIQUES PROBABLES POUR L’ANNÉE. 

11 faut toutefois noter que ce dernier commentaire n’est pratiquement jamais appelé au 
cours du premier traitement, la détection des erreurs Systématiques exigeant la plupart du temps 
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 valeur de ICOM) que les relevés sont incomplets. T,cs laçuncs 
sont signalées dans les cartes originales (COI1 1.01) par la perforation du nombre négatiE -10 
dans les colonnes 12 à 14 (10 champ 11 à i4 correspond à la prernke hauteur journaliére pwîori:e 
sur la carte). Si un mois comporte des lacunes dans les lectures, il est considéri: en bloc comme 
incomplet et ne sera pas traité. Les deux cartes 101 (Ire et 2” quinzaines) relatives à ce mois 
devront porter la perforation -10 dans les colonnes 12 à 14. 

Les 24 cartes de l’année sont lues dans une boucle DO comme pour B. Mais après la lecture 
de chaque carte, on fait un contrôle sur la valeur de la première hauteur lue : IF (LPLUI (1)). 

Si LPLUI (1) est positif ou nul, on passe à la suite du programme. 
Si LPLUI (1) est nbgatif (valeur -lO), avant de passer à la suite du programme, on égale 

à -10 toutes les hauteurs de la carte. 

Après avoir constitué la matrice des pluies journalières, le programme calcule les totaux 
mensuels, mais non les totaux annuels puisque l’année est incomplète. Le total annuel d’une 
année incomplète 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 à cause de la confusion avec les cartes blanches de contrôle. 

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 donnb par la 
figure 14. 

Par contre, le classement des hauteurs journaliéres, qui n’aurait aucune signification, n’est 
pas effectué. La carte COI-I 103 n’est donc pas perforée. 

Du fait des lacunes, l’impression des rkultats est plus laborieuse que pour le programme B. 
Il a été jugé plus pratique de faire appel à deux sous-programmes, l’un pour l’impression des 
observations existantes (SUBROUTINE IMPRI), l’autre pour l’impression d’un tiret à la 
place des observations manquantes (SUBROUTINE IMPRâ). 

. 
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TABLEAU VIII 

t?J’AT ION NUMERO 5 48 CAMEROUN DAFII 

1966 

JANV FEVR MARS AVRI M&I JUXY’ JUIL AOUT SEPT OCT0 NOVE OECE 

1 
a 
3 
4 
5 

0.0 0. 0 18.4 17.6 0.0 2.8 0.0 0*3 
a.0 0.0 0.0 13.8 0.5 OLO 0.0 0.0 
0-p 0.0 0.0 0 i.4 12.D Of0 0.7 0.1 
0.0 0.0 1*2 a. 0 54.6 o.:o 1*7 0.1 
0.0 0.0 20.5 0.0 2.7 4d7 0.0 8.4 

0.0 
0.0 
0.0 
3.3 
0.0 

0.3 
0.0 
0.0 
0.0 
0.3 

7” 
-8 
9 

30 

Il 
12 
13 
.l 4 
15 

16 
.l 7 
d 8 
1.9 

20 

+TOT: 26.9 

a.0 
0 .q 
Oi’O 
0.0 
0.0 

D. 0 
I)i0 
oio 
0.0 
0.0 

0.0 
0. 0 
0.0 
0.0 

25.8 

1 .a 
040 
0; 0 
0;o 
0.0 

0; 0 
0 .o 
0.0 
0.0 
oie 

0.0 
oi 0 
OI0 
0.6 
0.0 

0 60 

0.0 0.0 0.0 ll".O 0.0 0.0 0.0 0.3 28.9 11.7 0.0 
0.0 0.0 34.4 10.3 0.0 6*6 0.3 4.7 0.5 11.2 0 r 8 
0.0 0.0 0.0 O.-l 0.0 2; 1 2.1 0.2 12.4 26.2 0.0 
0.0 0.0 0.0 16.1 1.9.5 5.3 0.0 0.0 0.0 16.5 0. 0 
0.0 15.8 0.0 37.4 0.0 11.7 14.7 0.3 31.6 0.0 0.3 

0.0 0.0 0.0 0.5 0 . .l 12.1 7.5 0.0 
0: 0 6.2 26.9 8.4 0.0 2.1 0.0 19.1 
0.0 0; 0 3.9 OF.0 0.7 19;3 12.5 3.3 
0.0 0.0 0.1 0.0 8.7 0.0 2.2 0.7 
0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 17.4 34.5 0.2 

3.0 
1.9 

10:5 
0.0 

9.1 
0.0 
0.9 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
3.4 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

;.J! 
9.5 
0.0 
0.0 

0.1 
LOiO 
0.0 
0.0 

22i7 

9.4 0.5 5. 9 0.: 0 
0.0 0.0 4.0 32.0 
0.0 0.0 0 .o 0.1 

33.8 5. 0 20.2. ovo 
0.0 0.0 11.9 OLO 

0.2 
41.3 

6.9 
0.3 

'10.7 

0.0 0.0 0.0 0.3 
17.7 13.6 0.0 0.0 
0.0 38.7 41.3 0.0 
0.0 20.8 16.5 0.0 

12.0 0.9 0.0 0.0 

'2 1 
22 
23 
24 
25 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 7.0 15.7 21,3 0.1 0.0 3.3. 
16.2 0.0 0.0 0. a 1.1 0.0 ‘28.2 
11.5 CT.0 8.4 0.3 3.7 23.7 22.6 

0.0 10.1 0.0 0.0 0.9 0.0 20.6 
0.0 *o.o 0.0 o.-o 4.7 11.2 5.8 

26 
27 
28 
29 
30 

a.0 
0.0 
(7.0 

0.0 29.2 U.0 0.0 ou0 1.5 0.0 24.5 
2Oi6 0.0 0.0 1.2 oïo 0.2 1.1 4.3 
46.2 48.4 18.6 0.0 l#h 17.8 0.9 19.8 
34.4 7.8 4.7 11.7 Oil 3.9 10.7 0.0 

0: 0 4.4 5.7 0-U 0.4 0.2 2.8 2.4 

3.3 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.9 
0..3 
0.. 0 
0.0 
0.0 

0.0 
0 :3 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 

31 a.0 OJ 0 1.8 0.. 0 0.0 

0.0 165.5 269.1 167.5 177.8 14020 134.3 113,.7 332.6 133.4 4.2 

HAUTEUR ANNUELLE 1705.8 MM 
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TABLE.AU IX 

STATION NUMERO 5 88 CAb’EROUN BATSCHENGA 

1945 

AVRI MAI JUIN JUIL AOUT ~EPI- o:Ta NUVE DECE JANV 6EVR 

i 

MARS 

0.0 cl .o, D.0 0.3 0.0 0.6 0.0 0.0 
0.0 66.3 0.0 0.0 0.3 0.6 0.0 0.0 
U.0 238.0 0. 0 0.0 0.0 6G.Y 0.0 0.0 
0.0 0.0 58.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 1.6 0.0 0.0 

0.0 0.0 0.0 0.3 7.3 0.0 
6.0 0.0 0. 0 0.0 47.2 29.5 

1U.2 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
26.0 21.0 0.0 0.3 0.0 0.0 
13.0 64.0 0.0 0.0 0.3 1.6 

0.0 
11.5 
22.1 
29.5 

0.0 

0. 0 
0.0 
2.6 
0.0 
0.0 

0.0 0.0 0, 0 0.0 l’01.3 28.5 0.0 
52.0 0.0 0.0 0.0 68.0 0.0 3.0 

0.0 39.0 0.3 0.3 0.0 22.0 25.1 
0.0 3.2 4.0 0.0 0.3 0.0 0.0 

39.0 49.0 0. 0 0.0 20.0 1.5 0.0 

0.0 0.0 0.n 0.0 0.0 29.1 0.0 
0.0 0.0 7.0 0.3 107.2 7.5 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 9.5 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 116.3 8.7 0.0 

49.3 0.0 0. 0 0.0 96.0 3.1 0.0 

u.0 104.0 0.0 
1L.O 5.0 0.0 
28.4 0.0 0.0 

0.0 0.0 40. 3 
0.0 33.0 39.3 

0.0 0.0 0.3 
0.3 0.0 0.0 
0.0 22.6 0.0 

25.4 15.0 3.3 
5.1 0.0 0.0 

16.3 0.0 0.0 
0.0 o..o 0.0 
0.0 13.0 3.3 

31.4 0.0 0.3 
0.3 0.3 0.0 

4.6 
0.0 
0.0 
0.0 
3.3 

49.2 0.0 0.0 
7zl 

8.3 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
3.3 
0.0 

55.2 0. 0 0.0 0.0 

343.6 633.5 230.2 77.9 613.6 234.6 92.A 

0.0 
4.5 
0.0 
0. 0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0. 0 
0.0 

0.0 
0 .o 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 

7.1 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

3d 

TOT. 

LES RELEVES WANQUANTS SONT .INDIQUES PAR DES 
RELEVES DOUTEUX POUR OCTOBRE 
ERREURS SYSTEMATIQUES PROBABLES PDUR L ANNEE 

TIRETS(-) 
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T 
Li 2 

v) 
N' DE 

. 
STATION TOTAUX PLUVIOMETRIQUE5 MENSUEk ET ANNUELS (MO mm) 

0000000000000~0000000000000000000~0000~0000~0000~0000000000000000000B00000 
1 2 3 * 5 6 7 l 9 10 II 12 13 14 15 16 II 18 19 20 21 22 23 2, 2s 26 27 28 *9 30 3, 32 33 3, 35 36 37 31139 OI II 42 43 44 45 46 47 ,a 49 SO 5, 52 53 5, SS 56 57 58 59 (D 6, 62 63 6, 65 66 67 6: 69 70 n 72 73 7, 75 76 n 7, 7) ID 

l11~111111111111111111111~~11111111111111111111~11~11111~ll11111111111111~l11111 

ll~~~lll1llllllllllllllllll~~lllllllllllllllllllllllllllllllllllll~lllllllllllll 

1 888888881888888888888888~88888888888888888888888888~8188888888~~8881888888888888 

999999999999999991999999999999999999(999999999999999999999~99~999999999999999999 
, 2. 3 , 5 6 , , 9 10 1, 12 13 1, Ii ,6 ,6 19 20 2, 22 23 2, 25 26 27 28 29 10 3, 323,335 36 37 38 39 10 ,, II ,, 44546 47 ,a 49 SO 5, 52 53 SI 5556 67 51 5960 6, 62 63 64 OS 66 67 61 69 70 71 72 73 74 75 76 77 71 79 10 

Fig. 14 

Le total annuel ne peut être imprimé, puisqu’il n’existe pas. Outre des commentaires 
éventuels relatifs à IRD, LNQ et JESP, le p ro g ramme C fait obligatoirement inrprimer en bas 
de tableau : 

LES RELEVÉS MANQUANTS SONT INDIQUÉS 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 à POH 101, mais ne contenant pas d’instructions d’impression, est également dispo- 
nible. Les résultats sortent uniquement en cartes perforées. On l’a code POH 901 bis. 

Pour l’exécution des programmes POH 101 et 101. h is, les tlonnccs doivent fitrc prcscntks 
dans l’ordre suivant : 

- 1 carte d’identification et signalétique par station (COL1 206). 
- 1 carte de commentaires (ICOM) par année (COH 107). 
- 24 cartes de pluies journalières par année (COH 101). 
- Carte blanche (fin de station). 
- Carte blanche (fin de données). 

(1.2. - 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 même région ayant une période d’observations de N années 
commune, si l’on fait, sur ces N années, les totaux cumulés TCI à la station 1 et les totaux 
cumulés TC2 à la station 2, la courbe TCl (TC2), ou l’inverse TC2 (TCt), doit être approximati- 
vement une droite. S’il n’en est pas ainsi, et en particulier si l’on observe des changements de 
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pente significatifs, c’est que l’une des deux stations a changé de place, ou que son environncmrut, 
a varié ou que son mode d’exploitation (appareillage ou autre) ‘a bt.6 modilii?. 

Le programme POU 102, q ui traite de cc problème, prhprc l’;~pplic~:tlior~ de Ii1 rni~t.l~«da 
mais ni ne trace les courbes TCl-TCâ, d u moins pour I’inshnl., ni rt’it~l.wp+t c Ics rhll.:~t.s. ‘1’14 
qu’il est établi, il permet de traiter un cnsemblc de 50 Sl;lliOi1S ~l~illll. ~!11i1~'1111~! 1111 n1asillllllrl 
de 99 années d’observal ions. 

Les données sont fournies par les Cart#es COI-I 102 précédccs, pour chaque station, de la 
carte d’identification et. signalétique COI1 106. El1 es sont lues en blocs avant le commencement 
des opérations. Le programme effectue successivement les opérations suivantes : 
- Formation de t.ous les couples de stations possibles correspondant à l’ensemble des données 

traitees. 
- Pour chaque couple de stations, sélection de la période des observations communes. 
- Sur la période ainsi définie, calcul et impression des totaux pluviomét.riques cumulés année 

par année. 

Les données doivent être présentées à 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 (COI-I 102). 
- Carte blanche (fin de station). 
- Cart>e blanche (fin de données). 

Normalement le jeu des cartes correspondant a chaque station est extrait du Iichier et mis 
tel quel dans le jeu d’ensemble des données; dans un fichier opérationnel bien tenu, il doit toujours 
commencer par une carte COI-I 106. Les cartes contenant des données incomplètes n’ont pas 
besoin d’être 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 pluies annuelles. 

Le programme POH 103, qui traite de cette question, présente beaucoup d’analogie avec 
POT-I 102. La disposition des données à l’entrée est exactement la même et leur lecture s’effectue 
de la même façon. Les opérations effectuées sont les suivantes : 
- Formation de tous les couples de stations possibles correspondant à l’ensemble des données 

traitées. 
- Pour chaque couple, calcul de la distance entre les stations à partir de leurs coordonnées 

géographiques et sélection de la période des observations communes. 
- Sur la période ainsi définie, calcul de la moyenne, de la variante et de l’écart-type des pluies 

annuelles de chacune des stations; calcul du coefhcient 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 Iigure 1.6. 

4.4. - Autres programmes. 

Les trois programmes précédents sont considérés pour notre Service comme les plus fonda- 
mentaux dans l’exploitation des pluies journalières et des données de base qui en résultent. D’autres 
programmes ont été élaborés, également importants mais utilisés (( à la demande H et non de 
façon systémat.ique : récapitulatif des décomptes de fréquence pour une période, calcul de la 
pluie journalière moyenne sur un bassin, études statistiques variées sur les pluies, etc. Ces 
programmes feront sans doute l’objet de communications ultérieures. 
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STATION 1 NUQERU SlU4 BERTOUA 

STATION 2 NUMERO 5184 EDEA 

N 

2 
3 
4 
5 
6 
I 
8 
9 

10 
11 

i.$ 

14 
15 
I.6 
17 
18 
19 
20 

CUMUL STATION 1 CUMUL STATI‘Dh’ 2 

14532 22395 
29252 50324 
41364 75103 
56.113 101358 
72202 132496 
87015 166362 

106027 189707 
124640 216794 
141695 239765 
IL.59012 268985 
174743 300732 
192659 33018C 
206993 356287 
221502 383882 
233694 406733 
234 142 434611 
269215 457451 
288181 485768 
304381 511625 

Fig. 15 

STATION 2 (VARiABLE Y1 NUMERO 5052 BAFOUSSAM 

DISTANCE ENTRE LES STATIONS 127. 

FOYENNE CE X 
VAKIAIJCE DE X 
ECART TYPE DE x 

14641. l/l.OMN 
4364686. 1/ LOOPMZ 

2089.2 1/1OPM 

COYENNE CE Y 
VAKIANCE DE Y 
ECART TYPE DE Y 

18263. l/lOMM 
1800554. 1/iDOMM2 

1344.8 l/lOt'M 

COEFFICIENT Dl_’ CURRELATIDN O-728 

CALCULES A PARTIR DES 9 ANNE-ES-C OBSERVATIONS COMMUNES 

Fig .16 



v. = TRAITEMENT DES DONNÉES HYDROMfiTRIQUES 

Dans notre introduction consacrée à l’esprit dans lequel on a procédé au choix des méthodes 
ù adopter JJOUP 1’intrrJdUction du calcul automatique, on a indiqué que l’automatisation commence 
avec la mise cn 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. - M&e en équation des courbes d’étalonnage. 
(Programme POH 302.) 

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

La méthode que nous avons adoptée consiste à décomposer la courbe d’étalonnage en un 
nombre suffisant de paraboles du second degré pour que l’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 à adopter, il est toujours très facile d’obtenir 
la précision désirée. 

C’est une méthode simple, sans prétention. Beaucoup d’hydrométristes préfèrent une repré- 
sentation par les cubiques, considérant comme une grande vertu que la courbure de la cubique 
varie de façon linéaire, ce qui permet aux tenants de cette méthode d’imposer aux extrémités 
de chaque tronçon du découpage des conditions d’égalité des courbures. Si nous pensions quo 
les cubiques puissent, si peu que ce soit, conduire à une meilleure approximation de la courbe 
d’étalonnage, nous les adopterions de suite, malgrc la complexiti: un peu plus grande ot le temps 
de calcul un peu plus long du débit en cours d’exploitation. En fait, l’:Ippr”xirnal.ion obtcnuc 
dépend beaucoup plus de la maniere 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 même inconvénient que celui qui 
consiste, pour les cubiques, à imposer la continuité de la courbure : ne pas tenir compte de la 
courbe réelle entre les deux points fixes. De plus, il conduit souvent & une instabilité dans le 
calcul des paramètres : divagation qui va s’amplifiant autour de la courbe réelle. Toutes ces 
solutions ont été explorées très à 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, à prendre un point 
intermédiaire et a faire passer un tronçon de parabole par ces trois points. Comme on voit, cela 
n’a rien de gCnia1, mais cela permet de e faire coller )) la parabole calculée à la courbe réelle mieux 
qu’aucun autre procédé. 

On suppose que le domaine de validité de la courbe a été défini, compte tenu de l’extra- 
polation aussi bien pour les basses eaux que pour les hautes eaux. On se fixe alors deux points 
<f hors tout )F, c’est-a-dire au-delà des limites possibles de variation de la hauteur à l’bchelle. 
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 tronçons, en prenant soin d’adapter la longueur des 
tronçons aux difficultés de la courbe. Le programme de calcul ét.abli permet d’aller jusqu’h 
15 tronçons, c’est-à-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 très rarement 
au-delà 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 apparaître A la traduction dos d6bits sans signiIication ou même négatifs. 
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Considérons [fig. 17; un des points pris sur la courbe d’étalonnage, par exemple celui qui 
est numéroté L, ainsi que le point immédiatement supérieur (L -/- 1). Ces points sont détertninh 
par leurs coordonnées respectives : 

Hnuteur à I’échelle Débit 
b-4 Wls) 

HP (L) Q S-4 
HP (L + 1) Q (L + 1) 

Q k LMAX 

/ 
+ K MAX = L MAX-1 

/ 

H ------_ .--- 
1 

Fig. 17 

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

DQ = Q (L + 1) - Q CL) 
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 (1, L)X2 + C (2, L)X + C (3, L) 
avec 

C (1, L) = (DINT.DQ- DQIN.D)/[D.DINT.(D - DINT)] 
C(2,L) =DQ/D-C(l,L).D 

C (3, I-4 = Q (L) 
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C’est très exactement ce processus qui est suivi dans notre pro~r;~mmc pour 1;1 dibtc,ruli- 
nation des paramètres des bXXS tronrons de parabole. En .outrr. 1 1’ 

série de débits pour les cotes variant de 10 eu 10 cm, 
~~I‘l~~l'illl1l1ll' <‘~11~‘IilC 111l.t’ 

vérification. 
de Ill' (2) A lfl' (I<~I:~S), ù titre (1~ 

Les données à présenter en entrée pour le calcul des paraboles sont les coordomiées des 
extrémités des trongons et des points intermédiaires. Ces données étant transitoires et non 
destinées à être conservées, il n’existe pas de modèle de carte qui leur soit spécialement destine. 
Aussi les perforations correspondantes sont-elles effectuées sur des cartes standard, de la façon 
suivante : 

- Carte des valeurs des hauteurs limites dites HP : 

- dans les deux premières colonnes 
la courbe de tarage + 1, 

: nombre de paraboles que comporte le découpage de 

- dans les 16 champs de quatre colonnes suivants : valeurs des hauteurs limites en cm; 
certaines de ces valeurs peuvent être nulles ou négatives. 
Dans l’exécution du programme, ces cartes sont lues dans le format (12, 16 F4.2), autre- 

ment dit, les hauteurs limites sont converties en mètres. 

- 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 m3/s sera perforé 472 + 0, 4,72 m3/s sera perforé 472 + 1, etc., 
472 m3/s sera perforé 472 + 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 tête. D’autre part, le nombre maximal de hauteurs perforées est de 15. La lecture se fait, 
dans le format (15 F4.2). 

- Carte des débits aux points intermédiaires, 
lecture se fait dans le format (15 E3). 

dits QINT. M&me systbme que pour Q. l,a 

11 faut ajouter à ces données, pour chaque étalonnage, une carte d’identification de station 
et une carte perforée dans ses trois premières colonnes du numéro d’étalonnage dit B NETAL 6. 
Le programme permet de calculer en une seule fois un nombre illimité de courbes d’étalonnage 
CI autant de stations que l’on veut. 

La succession des données à l’entrée est la suivante : 

- Carte d’identification (COH 302) 

- Carte HP (L) (Hauteurs limites) (I2,16 F4.2) 
- Carte Q (L) : débit correspondant à HP (L) - 16E5.3 
- Carte HINT (Hauteurs aux points intermédiaires) - 15 F4.2 
- Carte QINT (Débits aux points intermédiaires) - 15 E5.3 
- Carte NETAL (Numéro d’étalonnage) - 13 
- Carte blanche (fin d’étalonnage) 
- Carte blanche (fin de données). 

Les valeurs des coefhcients des paraboles sortent sur l’imprimante (en format E), ainsi 
que celles des hauteurs limites en format F (fig. 18). C (1, L) désigne le vecteur des coellicient,s 
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 à être insérées dans les données lors de l’utilisation du programme de traitement PQH 301. 
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9 1 3.12COT.E fl’fVClLRE BANDAMA BANDARA 

VALEURS DE C 

-0.0 i .o. 0 
-0.27777908 OU 0.6916668E 00 

0*1577784/E 02 0.7686712E 00 
OL 5625011E 02 O.l&74983E 02 
0.9633289E 02 0.6923358E 02 
0.3124592E OP 0.13lI2503E 03 
0; 1200000E 02 0.1140000E 03 

-0.0 0.138000.0E 03 
‘L = 9. -0.2000000E! or 0. f390000E 03 
L = 10 0; 400OOOOE 01 0.1380000E 03 
L = 11 0; 120000UE 02 0.1460000E 03 
P = 12 -0.0 O.LbOOOOOE 03 
L i I'3 0.492949OE ,01: O.L’56019,OE 03 

VALEURS DE HP(tf 

L HP.( L IPN ME”TRES 

1 OI0 

2 OC76 

3 1.00 

# 1.30 

5 fL70 

;6 2r20 

7 3X00 

8 4bOO 

9 5&00 

3.0 b.OQ 

PL Trio0 

Ii 8.00 

13 CL00 

x4 lt3.47 

BEOUM 1 

0.0 
0.0 
0~1500000E 00 
0.1799999E 01 
0.1829999E 02 
0.7200000E 02 
0.17900OOE 03 
0.3050000E 03 
0.4430000E 03 
0.58000006 03 
0.7220000E 03 
0, B800000E 03 
0.1040000E 04 

Fig. 18 
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La carte COH 306 destinée à servir de support aux hauteurs limites des tronçons de parabole, 
reçoit : 

- dans les colonnes 1 à 8 : le numéro complet de la station; 
- dans les colonnes 9 à 1.1 : le numero de l’C-talonnage (NETAT,); 
- dans les colonnes 12 et 13 : la valeur de LMAX délinic plus haut; 
- dans les colonnes 14 à 77 : 16 champs de 4 colonnes pour HP (L). 

Une seule carte suIbit dans tous les cas. 

La carte COH 307 destinée à servir de support aux valeurs des coefficients reçoit, pour 
chacun des coefficients des paraboles : 

- dans les colonnes 1 à 8 : le numéro de station; 
- dans les colonnes 9 à 11 : NETAL; 
^- dans les colonnes 12 et 13 : un numéro indiquant à quel terme de la parabole se rapporte 

le coeflicient,, 1 correspondant au terme de’ second degré. Cette précaution permet d’introduire 
les cartes de coefficients dans un ordre quelconque; 

- dans les colonnes 14 à 77 : S champs de 8 colonnes pour les valeurs des coefkients. Ces 
valeurs sont perforées dans un format E spécial avec 5 chiffres caractéristiques, ce qui est 
largement sunisant. Elles sont lues dans le format 8 E8.5. 

Jusqu’à 7 tronçons de parabole, une carte par coeficient suIIit. Un étalonnage est donc 
représenté matériellement par 4 cartes. S’il y a 8 tronçons, une sedc carte est perîorce par 
coeficicnt mais on doit la faim suivre d’une carte pcrf~rh du se111 numcro de la station pour 
l’exécution de POH 30’1., nous verrons pourquoi. Pour plus dc 8 I.ronçons, deux cartes sont 
perforées par coeflicient. Donc, pour 8 tronçons ou plus, un étalonnage est supporté matériel- 
lement par 7 cartes. 

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

5.2. - Traitement fondamental de la carte COH 301 (traductions hauteurs-débits, calcul des 
principaux paramètres hydrologiques de l’année calendaire). 

Cette exploitation est réa1isé.e au moyen du programme POH 301 qui permet d’effectuer 
les opérations suivantes : 

- Traduction des hauteurs en débits. s 
- 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 journalières). 
- Perforation du vecteur Q. 
- Calcul des débits moyens mensuels. 
- Perforation des débits moyens mensuels et du maximum annuel. 

Le résultat de cette exploitation se concrétise donc par l’obtention, pour chaque année : 

- d’un jeu de cartes perforées (24 par an) donnant les débits moyens journaliers calculés à 
partir 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). Daus la matrice ainsi définie, aux jours 
pour lesquels on n’a pas d’observation est affecté conventionnellement un débit -10 .O. 
Cette matrice est surtout destinée à l’impression sous forme de tableau des débits réellement 
observés. 
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COURBE D’ETALONNAGE- HAUTEURS LIMITES INFERIEURES 

2222222:222222212222222222222212222222222222222222222222222222222222222222222222 r 

3333333333333333333333333333333333m333333333333333333333333333333333333333333333 ; 

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 y 

551155555555555555555555555555555558551155515555665555~555555555555~555555555555 i 

ll~l~lllllllllll~llllllllll~lllllllllllllllllll~ll~llllllllllllll~lllllllllllllllll 

868888888888688888868888888~8888888888888888888888868866688888688888888888888888 

9(999999999Q9999999999999999999999999999999999999999999999999999s999999999999999 
1 2 3 4 5 6 1 * 9 10 11 12 13 II 15 16 II 18 19 10 21 22 23 24 25 26 27 il 29 30 JI 12 31 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 44 45 46 41 48 49 50 Si 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 M 69 70 II 72 73 74 75 76 77 78 79 Bt 

. IBM 00443 O.R.S.:.O.h~. -Hydrologie - 

. ;1 3Kps+ ii;1 4 41f37+ ,j 5 12500+ 11 6 7 “;4 8 1 
(1) Code de 1: 1 = 1 corres,iond au 

COURBE D’ETALONNAGE-VALEURS DES COEFFICIENT$ terme de plus Ihout 
deaté 

oooooo~oooooooooo~~ooooo,op~ooooooflflooooooooooooooooooooeo~~oo’o-oooo~o~ooooooooooo 
1 2 3 , 5 6 7 8 9 70 17 12 13 II 15 16 Il M p 20 2, 22 13 2, 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3, 35 36 37 38 39 ID ,l 42 13 ,4,5 46 II 48 49 SO 5, 52 53 5, 55 56 5i 51 59 60 61 62 63 64 65 66 67 61 69 70 n 72 7a 7, 75 76 n 71 79 81 

11111~1111~1~11111111111111111111i1111111111111~11t111~1111111111111111111111111 

22222222222222122222122222221222222212222222~22~2222~22 22221222222.2222222222222 

333333333.3333333333333333333333333a13~333333333333333333333333333333333333333 

44444444444444444444444444444444444444414444444444444444444444444~44444444444444 

5511555555555555fl555555515555555~55555555595555555555655455555555555555555555555 

6666666(66666666666~66~6666g6666666~666666646666~~6~6666666~6666666~~666666666666 

7i777777777777717777iii~iiiiiii~~iii~iiii~iiii~iii~iiiiiiiiiiii~iiiiiiiiiiiiii~~ 

88888688888886888881888688818888888ps888888~8888888~8688888~8886688~888688886888 

94999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999 
1 , 2 3 , 5 6 7 8 / 9 IG II 12 13 I 1, 15 IC II 16 19 ?G 2, 22 23 2, 25 26 21 28 29 10 3, 32 33 34 35 36 37 38 35 ,D 4 (2 ,J ,, ,5,6 ,7 II 49 50 51’52 53 5, 55 56 57 51 59 60 6, 62 53 6, 65 66 67 68 69 70 77 72 73 7, 75 76 7, 75 75 51 

L IBM 60444 O.R.S.T.O.hl. - Hydrologie - ( 
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z 2s; G=IS 2 z.¶ 1 
cd:> k m i: SS = (Il 

COUR-BE D’ETALONNAGE- VALEURS DES COEFFICIENTS 
(lr Code de 1: 1 = 1 corrripind <tu 

PJ” CIE CTATION f$ 
tcrmc de plus hout 

~000~0~0~~0~00000(~000000~~00000~~~00000000000000000000000~00000~~ 
, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 It 12 13 14 II 16 II 18 19 20 21 2 23 24 25 26 21 18 29 30 31 32 31 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 51 54 55 56 5, 58 59 60 61 61 63 64 65 66 51 66 69 70 71 72 73 14 75 76 77 76 79 80 

lllllgllll~lll~lllllllllllllllllllllll~lllllll~lllllllllllllllllllllllllllllllll 

17J7J177JJ11J7777711J111J1777717777771177JJ77J~7777177J777777177777717177177777 

8888888888888888868888888881888888818888~88~88866~6~8666688~8686886~886866888886 

9p9999999999999999999998999999919999999999999999999999999999999999999999999999999 
, , 2 3 4 5 5 7 II 9 10 II 12 13 II 15 16 17 16 19 !O II 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 31 16 39 42 43 44 47 46 49 4r3 II 454U 50 5, 52 51 54 55 56 57 56 59 66 61 61 63 64 65 66 67 68 69 70 11 72 73 74 15 76 7: 76 79 60 / 

de de 1: 1= 

44444444444444444444444444444444~44444444~4444444444444~444444444~444~44444444444 y 
w 

554~5555555555555555555555555555555555555555555555555555g5555s555s55555555555555 z 
I 

6666666(6666666q666~666666646666666~6666666~6666666~6664666~6666666~666666666666 

91999999999999999999999999999999999999Q99999999999999999.999999999999999999999999 
, Z 3 4 5 6 7 8 9 ID II 12 13 I‘ 15 16 II 18 19 10 11 22 23 24 25 26 27 28 29 JO 31 32 33 34 35 36 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 46 49 50 51 52 53 54 55 56 57 56 59 60 61 62 63 64 65 66 67 66 69 70 II 72 7.3 74 75 76 71 76 79 66 

IBM 60444 O.R.S.T.O.M. - Hydrologie - 

Fig.. 19 
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- D’un jeu de cartes perforées (22 cartes par an) contenant le vecteur des debits moyens 
journaliers oh.rervf% et ~~~f?r~KJ~f%. Ida Varialïie est a[Jpfhk (1 (.M), l’indice désignant le 
numQro de séquence des 365 fJU 3fifj &iJits rrlcJyCrlS jcJUrna&rS contenus dans une année et 
classée par ordre chronologique. Cc jeu constitue 1’6ltmcnt de travail de base chaque fois 
que l’on doit, pour traiter un probléme, revenir à l’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 l’imprimanto sous une forme bruLe, simplcrncnt 
pour visualiser les résultats. 

Afin de réduire au maximum l’encombrement des rtsultats, on a été amené à utiliser pour 
la perforation des débits un code spécial. D’abord, il a été admis qu’aucune valeur de débit ne 
peut décemment être exprimée avec plus de trois chiffres significatifs. Dans l’écriture Fortran, 
on dispose de deux codes pour la perforation de nombres pouvant éventuellement comporter 
des décimales : 

- le code F qui n’est autre que l’expression arithmétique habituelle d’un nombre décimal, 
- le code E qui fait appel à la notation exponentielle. 

Sans entrer dans lé détail, sachons seulement qu’à l’impression ou à la perforation, un 
programme général permettant d’écrire tous les débits possibles compris entre 111s et 99 900 m3/s, 
avec un maximum de trois chiffres significatifs, demanderait de réserver sur la carte, pour chaque 
débit : 

d’identification 

Successivement : 

_Perforation de Ldrnatric 
QJ(carte COH 309). 

_Mise en vecteur de 
cette matrice 

_Interpolation linéaire 
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 
obscrk et interpolés 
(COH 310). 

_Impression provisoire 
des débits observés. 

1 
Appel TRAD 
pour traductions 
avant changement 

t 

Appel TARAG 
(nouveau tarage) 

t 
Appel TRAD 

1 A 

pour traductions 
après ctmngement 

Appel TRAD 

Pr Calcul des débits moyens 
journaliers, extraction du 
débit maximal,mise en 

matrice- 

Suwant la valeur de CAS 
I 

-Messages d-erreurs 

-Passage des cartes 301 

Sans enregistrer jusqu’ii 

L’année suivante. 

Fig. ii0 
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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 l’on considère un débit de trois chiffres significatifs, on peut conventionnellement 
l’indiquer en perforant seulement 4 colonnes, 3 pour les chiffres significatifs, 1 pour l’exposant 
de 10, à condition que, le débit étant exprimé en m3/s, on ne désire pas obtenir une précision 
supérieure à 1 l/s, ce qui, pour les rivières traitées par ce programme, est plus que suffisant. La 
forme générale de l’expression d’un débit, X désignant un chiffre significatif, qui peut s’écrire : 
0,XxX. 10” en écriture arithmétique ordinaire, s’écrira avec notre code :- XXXA. 

Par exemple, un débit de 99,7 m3/s se traduit par : 
correspond à un débit de 1470 

9972, tandis que l’écriture codée 1474 
m3/s. La partie XXX (147 dans l’exemple précédent) s’appelle 

la mantisse et la partie A (4 dans l’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 t,ransformation inverse. 
Tout cela se pratique de façon très 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 complètement, une à une, 
afin de ne pas encombrer inutilement la mémoire centrale. La figure 20 montre l’enchaîuemcnt 
logique global des opérations lors de l’exécution. 

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

cette lecture se fait par l’intermédiaire d’un sous- 

La carte suivante ou bien contient des hauteurs limnimétriques, ou bien est blanche 
(contrôle 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 à une autre partie du programme 
chargée de manipuler les débits journaliers. Si la carte n’est pas blanche, l’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 contrôle qu’il s’agit bien d’une carte correspondant à la bonne station et à la bonne 
année; s’il y a erreur, on fait défiler toutes les cartes de l’année fautive et on repart sur l’année 
suivante afin d’éviter des arrêts trop fréquents de l’ordinateur. On repère alors si l’année est 
bissextile ou pas au moyen de la variable IBIS déjà 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 déjà en mémoire, en faisant 
appel à un sous-programme baptisé TRAD. Chaque fois qu’une hauteur est lue 9999, TRAD 
donne au débit la valeur conventionnelle -10,O. Si CHANG n’est pas nul, on lit la carte 
suivante dite carte ICHA qui indique la position exacte de la dernière hauteur pour laquelle 
l’ancien tarage est bon, on traduit cette hauteur et celles qui la précèdent avec la courbe en 
mémoire, puis on fait appel à 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 à faire subir à ces débits pour : 
- extraire le maximum; 
- calculer les débits moyens journaliers. 

C’est la partie la plus délicate du programme. Le diagramme de la Ggure 21 montre la 
logique suivie pour la programmation. On voit que l’on dissocie des autres les CAS 1 et 9 qui 
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peuvent ,être traités très simplement. Les CAS 2 à 8 font l’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 combinés (suivant 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 donc, soit 
des valeurs effectives de débits exprimés en m3/s, soit des valeurs -10,O représentant conven- 
tionnellement les, jours pour lesquels il n’existe pas de relevés. 

On procède cnsuitc a la locl.ure de la carte 301 suivante etc., jusqu’à la carte blanche qui 
indique que les données relatives h une innée sont épuisées. 

La matrice QJ est alors Perfor&e sur 24 cartes de modèle COI-I 308 dont le dessin est donné 
sur la figure 22. Elle est ensuite mise en vecteur, c’est-à-dire que les débits journaliers moyens 
de l’année sont numérotés par ordre chronologique de 1 à 365 ou 366. On procède alors a une 
interpolation linéaire des débits journaliers manquants. Cette interpolation peut prêter à 
critique; il est bien certain qu’elle est d’autant plus valable que les intervalles sans mesure sont 
plus courts et ont lieu en régime non influencé. Si on croit devoir mettre en doute la validité 
de l’interpolation linéaire, il est recommandé, lors de la perforation des hauteurs, de déterminer 
des points intermédiaires dont les débits soient calculés par d’autres methodes (courbe de 
tarissement par exemple) et retraduits en hauteurs au moyen de la courbe d’étalonnage. 

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

Quoi qu’il en soit, sauf dans le cas où on peut procéder à 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 l’inter- 
polation obligent à perforer des hauteurs différentes de 9999 le ler janvier et le 31 décembre de chaque 
année, quitte à 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 modèle COH 309, ainsi 
que le débit maximal annuel (fie, 24). 

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

Lors de la préparation du calcul, les données doivent être présentées dans l’ordre suivant : 

- 1 carte d’identification par station (COH 302). 
- En tête de toute série de donnees relatives a une station dé6nic par sa carte d’identification, 

une série de cartes définissant l’étalonnage initial, soit : 
- 1 carte des hauteurs limites (COI-I 306) ; 
- 1 carte s’il y a au plus 7 tronçons de parabole ou 2 cartes s’il y a 8 tronçons ou plus (la 

seconde étant juste perforée du numéro de la station s’il y a exactement 8 tronçons) pour 
le coefficient 1 (modèle .COH 307) (*) ; 

- idem pour le coefficient 2 ; 
- idem pour le coefficient 3. 

- Cartes de hauteurs limnimétriques (COH 301) en nombre variable pour une année. 

Chaque fois qu’il y a modification de l’étalonnage, 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 suppknentaire dans le cas de 8 tronçons vient du format de lecture. Lorsqu’une valeur vient d’être 
lue, l’ordinateur est en attente pour lire la suivante. Si la prendre carte est pleine (cas de 8 tronçons ou plus), il fait appel à la carte 
suivante avant même d’exécuter la lecture. Si l’ordre d’exécution de lecture ne vient pas (juste 8 tronpons), il rejette la carte qui 
vient de se présenter et fait appel A la suite du programme 
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VALEURS dei DEBITS QJ ( ‘b’ De tis moyens journaliers observés ) 
Y* DE STATION Les DEBITS NEGATIFS représentent des iournées non observées 
000000~00000000000000000000000000000000~000~00000000000000000000000~0.~0~00~00000 
1 2 3 4 5 8 7 t 5 10 tf 12 13 14 15 n 17 18 n 20 21 22 23 24 ti 2~ 27 2: 23 30 31 32 33 34 33 3s 37 3: 31 40 4142 43 44 4346 4144 49 30 51 32 23 34 53 54 57 53 2.3 ~141 12 43 64 6s 69 67 98 03 70 71 72 73 14 73 73 77 71 71 3: 

11-111r.11111111~111‘~111~1111111111111111111111111i~11~111111111111111111111~11~1l1~ 

Fig . 22 

919999999999999999999~9999999~99999999999999999~9~999~999999999999999~9999999~99 
I 2 3 4 5 5 7 t. I ¶ 10 Il 1'2 73 l4 15 16 17 18 19 20 2, 222j 24 25 is 27 212930 71 32 33 34 35 34 37 3139 40 4142 43 444544 4743 49 50 51 52 $3 54 55 56 57 515960 41 42 43 U 45 44 $7 SIC¶ 70 7, 72 73 74 75 76 77 7179 III 

Fig . 23 
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s66666666s66~1~6%~~666~66~66~66~%-6668666I6666666E666666~~66~66E%66666%~66%6%ER6% 

9499999999999999999999999~99999999999199999999999~99999’99999~999999999999999~999 
\ 1 3 6 9 10 II 12 13 14 15 16 17 Il II 26 2, 22 23 24 25 16 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 36 39 40 Il 42 43 U 45 46 4146 46 50 5, 52 53 64 55 54 97 5, 5) 60 61 62 63. 64 65 u 67 6165.70 n 72 73 74 75 76 77 74 79 I ! 4 5 6 7 

nu 6OU6 n P z T n A.4 - ““,&,&A. - A 

Fig .24 

carte 301 doit. &tre immédiatement suivie d’une carte ICHA portant, dans les colonnes 1. et. 2, 
le numéro de la hauteur de la carte 301 précédant celle a laquelle s’applique pour la première 
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 prkentntion t1r.s 
débits moyens journaliers observés, des débits mensuels et du débit moyeri annuel calculé sur 

l’année hydrologique. Ils ne diffèrent entre eux que par le format de sortie dit 4 large D pour 
POH 303 et (( étroit D pour POH 304. Le format G étroit 1) correspond à une impression standard 
21 x 27; c’est celui qui correspond aux tableaux de débits mis en annexes dans les Monographies 
hydrologiques. Nous ne parlerons que de celui-ci. 

L’exécution du programme s’appuie, pour les débits journaliers observés, sur la matrice 
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 à part.ir 
du vecteur des débits observés et interpolés. Il en résulte qu’on ne peut leur accorder de crédit 
que dans la mesure où l’on considère valable l’interpolation linéaire du vecteur Q. Le débit 
annuel moyen de l’année hydrologique est calculé d’après 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 l’année calendaire & l’année hydrologique, le programme doit 
recevoir une information qui lui permette de définir cette année hydrologique, ce qui est fait 
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TABLEAU X 

CAMEROUN BENUUE CAROUA 
NUlrERO DE STATION 517 106 

DEBITS MOYENS JOURtjALIERS EN 1965-1966 (H3/S) 

MAI JUIN JUIL AOUT SEPT OCTQ NOVE DECE JANV FEVR MARS AVRI 

3.44 23.2 146 726 1520 a34 
2.92 28.6 139 716 1610 757 
2.67 27.1 135 716 1710 711 
2.43 27.8 160 778 1810 646 
2.43 30.9 272 922 1960 577 

; 
8 
9 

10 

2.75 33.0 200 1100 2380 521 
3.09 25.1 200 1280 3060 496 
3.71 22.0 182 1460 3040 500 
4.00 24.3 198 1820 2730 578 
3.71 19.7 240 2510 2360 650 

1': 
13 
14 
15 

3.81 26.7 271 2650 2010 647 
3.71 49.4 306 2850 1750 579 
3.71 47.3 283 3510 1580 520 
4.00 55.6 253 3420 1510 484 
3.81 62.4 267 3150 1510 425 

165 38.6 15.5 8.17 3.17 0.571 
157 38.2 15.3 8.17 3-L-Z 0.571 
152 37.8 14.8 7.77 2.91 0.571 
137 37.0 14.2 7.64 2.91 0.438 
129 37.0 14.2 7.30 2.91 0.438 

122 36.6 14.1 7.00 2.59 1.14 
113 34.3 13.7 7.00 2.43 0.867 
109 33.5 13.7 6.63 2.20 0.816 
105 32.0 13.4 6.39 2.20 0.714 
102 31.2 13.2 6.15 1.98 0.714 

96.8 31.2 13.2 5.91 1.98 0.619 
91.2 30.1 13.2 5;91 1.84 0.571 
87.0 28.5 12.7 5.57 1.77 0.356 
82.0 27.4 12.5 5.57 1.70 0.314 
77.0 25.9 12.2 5.35 1.57 0.200 

16 3.71 78.9 307 2840 1510 382 72.1 24.4 11.6 5.24 1.57 0.200 
17 3.62 76.3 278 2510 1440 354 69.4 24.4 11.2 4.91 1.57 0.200 
18 3.44 68.9 228 2200 1300 345 68.L 23.3 10.8 4.81 1.57 0.200 
19 3.26. 76.3 197 1990 1250 319 64.2 22.6 10.8 4.60 1.38 0.200 
20 3.09 134 176 1790 1170 301 59.1 21.8 10.6 4.40 1.20 0.2CO 

z: 
23 
24 
25 

2.91 116 171 1640 Ill0 286 57.8 21.1 10.3 4.30 1.20 0.200 
2.83 96.9 182 1530 1040 291 56.5 20.0 9.87 4.00 1.14 0.483 
3.93 87.2 184 1430 1120 278 54.0' 19.4 9.87 4.00 1.03 0.619 
5.69 89.2 288 1340 1180 260 50.3 19.4 9.87 4.00 1.03 0.483 
4.91 273 476 1280 1160 255 49.9 18.8 9.87 3.71 1.03 0.438 

26 
27 
28 

;'o 

5.46 423 594 1290 1130 231 
4.91 '377 610 1350 1050 215 
5.57 239 558 1380 991 195 
6.30 L82 563 1380 928 185 
12.2 168 024 1370 878 175 

31 22.9 t2t L420 172 

MOY. 4.68 99.6 300 1750 1590 425 

48.6 18.8 9.57 3.71 0.921 0.397 
47.0 18.4 9.43 3.44 0.867 2.05 
44.6 17.6 9.43 3.44 0.816 1.98 
43.0 17.4 9.00 0.714 8.32 
41.4 16.6 9.00 0.714 8.27 

15.9 8.72 0.571 

85.0 26.4 11.8 5.54 1.70 1.10 

OE8IT MOYEN ANNUEL 360 H3/S 

62 



TABLEAU XI 

CAMEROUN SANAGA SANAG& NACHT 1 GAL 
NUMERO DE STATION 523 109 : . 

CEBI TS MQYENS -JflURNA&IE~RS EN 19:55-1958 iM3/S 1 

AVR-1 MAI JUIN JUIL AOUT SEPT DCTJ NOVE OECE JAt’iV FEVR MARS 

1 686 638 053 1470 1540 2000 2560 2253 1410 719 273 
2 669 045 862 1430 1540 2080 2620 2250 1390 273 
3 669 645 975 1450 1570 2180 2753 2230 1390 273 
4 645 645 975 1490 1580 2250 2860 2200 1390 273 
5 645 678 s4e 15LO 1580 2300 2983 2700 1370 268 

6 606 669 1030 1570 1580 2330 3040 2200 1350 268 
7 ,532 6.61 1 L'OC 1540 1600 2300 3180 2203 1360 259 
8 554 678 1090 1460 1650 2290 3333 2150 1460 278 
9 532 630 1070 1440 lb70 23'30' 3'333 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 3483 2180 1210 268 
14 702 470 1390 1710 1720 2510 3510 2153 1200 259 
15 ,870 470 1490 1690 1860 2540 3513 2100 1170 259 

lb 83% ,464 1520 1680 1890 2500 3600 2040 1103 245 
17 870 451 1590 ib80 lb90 2640 3560 2030 1060 236 
18 89% 464 1650 1740 1840 2670 3563 1950 lO?O 215 
19 922 518 1620 1700 1800 2780 3563 1860 992 207 
20 1030 491 1620 1680 1740 2890 '3510 1740 975 211 

21 1070 532 1590 1630 1690 2890 3510 1675 939 211 
22 1pro 561. 1570 1680 1670 2890 3480 1600 905 207 
23 939 645 1510 1570 1610 2860 3420 1490 870 219 
24 939 7 L.9 1450 1590 1580 ‘2860 3330 1490 e53 21Y 
25 1030 6Y4 1350 lb10 1580 2790 3183 1470 828 219 

26 887 702 1310 1570 1580 2710 3070 1490 803 223 
27 0ll 836 1370 1540 1570 2510 2960 1510 770 227 
28 719 845 1370 1570 1550 2590 2820 1540 770 223 
29 678 887 1450 1570 Lb00 2590 2683 1610 753 215 
30 653 087 1500 1560 1710 2590 2480 1510 736 219 

31 853 1860 2423 727 223 

MOY: 751 629 1310 1570 1660 2520 3180 1930 1100 605 383 244 

DEBIT MOYEN ANNUEL 1330 M3/S 
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par l’introduction de la variable MODEB désignant le numéro du mois qui commence l’année 
hydrologique. La valeur de MODEB est perforée dans les deux premières colonnes d’une carte 
standard. 

Le programme permet de traiter des séquences chronologiques aussi longues que l’on veut 
pour un nombre illimité de stations. Toute.fois, si l’on ne prend pas de précaution spéciale, la 
premiitre et la dernière annCe calendaire de la séquence présentée en entrée se trouvent amputées, 
l’une des données relatives aux mois 1 à (MODEB-l), l’autre des données qui se rapportent aux 
mois MODEB a 12..Si.l’on fournit par exemple une série desdonnées allant de 1935 à 19G7, pour 
une stat.ion dont l’année hydrologique s’étend d’avril à mars, la première année hydrologique 
sera avril 1935 à mars 1936 et la dernière avril 1966 à mars 1967. Si on désire une impression 
exhaustive des résultats de la période 1935-1967, on devra user de l’artifice suivant : perforer 
deux années completes de débits journaliers -10.0 (donc -103 avec notre code exponentiel) 
pour 1934 et 1968, puis deux cartes de débits moyens mensuels pour les mêmes années, avec 
le même chiffre -103. Les données fictives ainsi créées seront jointes avec leurs places chrono- 
logiques aux données réelles. Elles provoqueront l’impression de tableaux pour les années 
hydrologiques $934-1935 et 1967-1968 sur lesquels ne figureront que les débits journaliers et 
‘mensuels réels, les valeurs conventionnelles des relevés manquants n’ctant pas imprimées par 
le programme. 

Par contre, les débits moyens annuels sans signification seront calculés et transcrits sur 
l’imprimante si leurs valeurs ne sont pas negatives; on peut les enlever à la main sur les tableaux 
de, résultats. Une autre technique pour éviter l’impression des dcbits moyens annuels non 
&nifkat.ifs consiste à perforer sur les cartes de débits mensuels fictifs la valeur -109 corres- 
pondant à un débit fictif de -lOg 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 l’année hydrologique contient en données réelles le principal des volumes 
écoulés dans l’année. La carte complémentaire de débits moyens mensuels sera alors perforée 
avec des valeurs vraisemblables, comme lorsqu’on procède à un (( bouchage de trou o au cours 
d’un calcul manuel, L’inconvénient du procédé est de provoquer l’impression de débits moyens 
tiensuels qui n’ont nullement été observés et ne sent même pas interpolés; même quand il 
syagit 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 être présentées à l’entrde dans l’ordre suivant : 

- 1 carte d’identification par station (COH 302). 
- 1 carte MODEB par station perforée en (12). 
z-, 1 carte de débits mensuels COH 309 
-. 24 cartes de débits journaliers observés COH 308 , par année’ 1 

7 Carte blanche (fin d’année). 
‘-. Carte blanche (fin de station). 
: Carte blanche (fin de données). 

Le tableau X montre un exemple. de sortie pour données complètes et le tableau XI pour 
:données incomplètes. 



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 l’édition d’un annuaire double, c’est-à-dire contenant deux années 
successives d’informations; il est destiné à servir d’outil au programme de rattrapage de 1’Annuaire 
de l’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 coïncide 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 
m6me d’année hydrologique perde son intérêt. Le fait que les 2 périodes annuelles soient 
confondues apporte, dans la réalisation automatique de l’hnnuaire, une grande simplification 
qui justifie l’emploi d’un programme distinct. 

D’autre part, il était normal, pendant qu’on y était, de tirer des programmes destinés B 
1’Annuaire double les programmes qui seront mis en œuvre lorsqu’on cessera de publier deux 
années à la fois. On est arrivé ainsi à la rédaction de quatre programmes plus ou moins t.irés 
les uns des autres : 

POH 305 - Annuaire double - Année hydrologique diflérente de l’année calendaire. 
POH 306 - Annuaire simple - Année hydrologique différente de l’année calendaire. 
POH 307 - Annuaire double - Année hydrologique confondue avec l’année calendaire. 
POH 308 - Annuaire simple - Année hydrologique confondue avec l’année calendaire. 

Nous décrirons POH 305, programme le plus complet, puis nous indiquerons brièvement 
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 à notre commentaire. 

Le programme, pour le traitement d’une station, comprend quatre grandes étapes : 

- 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. 
- Calcul des éléments déductibles des données enregistrées et impression des deux tableaux 

d’annuaire. 

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

3-e étape. 
La première opération consiste a lire la carte d’identification relative à la station traitée. 

Les renseignements seront utilisés en sortie pour imprimer le nom de l’Etat, du bassin, etc. 
Après un contrôle de carte blanche qui permet de vérifier que les données ne sont pas épuisées, 
on va lire la .carte dite << de renseignements complémentaires 1). 
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Cette carte est établie pour fournir tous les renseignements u&wnires a la constitution 
de YAnnuaire qui ne trouvent pas place dans les cartes de donnees habituelles. II n’existe pas 
de modèle imprimé pour cette carte, aussi convient-il de définir très exactement les variables 
en cause et la manière de perforer leurs valeurs ainsi que le champ qui leur est imparti. Dans 
la description ci-dessous, l’ordre suivi correspond à l’ordre de présentation des données sur la 
carte : 

- SB : Surface du basçin. 
Exprimée en km 2, elle a droit à 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 à SB la valeur 9 370 km2 par exemple, il 
faudra donc perforer : 
SB = 93,7. 

9370., la perforation 9370 sans point décimal correspondant B 

- MPBV (1) : Précipitation moyenne sur le bassin pour la I*e année hydrologique. Elle est 
exprimée en mm et perforée dans les colonnes 11 à 15 (format 15)., 

- MPBV (2) : M ême chose que la précédente pour la seconde année hydrologique. Perforation 
dans les colonnes 16 B 20. 

- IPP : Pluviométrie moyenne interanuelle. 
Exprimée en mm, on la perfore dans les colonnes 20 à 25 (format 15). 

- MAC0 et IACO : La première désigne la mantisse, la seconde la caractéristique de la 
valeur de la crue maximale observée, dans le système d’écriture exponentielle à trois 
chiffres significatifs que nous avons déjà exposé. Elles occupent respectivement les colonnes 
26 a 28 (format 13) et la colonne 29 (format 11). 

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

- MACEN et IACEN : Crue centenaire estimée. Même systéme que MAC0 et IACO. Per- 
forées respectivement dans les colonnes 34 à 36 (13) et dans la colonne 37 (Il). 

- IDEM : Déficit d’écoulement moyen interannuel. 
Exprimé en mm et perforé dans les colonnes 38 à 41 (format 14). 

- CEM : Coefficient d’écoulement moyen interannuel. 
Perforé dans les colonnes 42 à 45, il est lu 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 Z’Annuaire. Ce 
nombre, qui ne peut excéder 3, est perforé dans la colonne 46 (format Il). 

- MODEB : Numéro du mois commençant l’année hydrologique. Perforé dans les colonnes 47 
et 48 (format 12). 

- MMP et IMP : Mantisse et caractéristique du module moyen probable. Perforées respec- 
tivement dans les colonnes 49 & 51 (format 13) et dans la colonne 52 (format Il). 

- ANDEB : Millésime de la Ire année de la période sur laquelle sont calculés les débits moyens 
interannuels. Perforé dans les colonnes 53 à 56 (format 14). 

- ANFIN : Millésime de la dernière année de la période; Perforé dans les colonnes 57 à 60 
(format 14). 

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’arrêtant à la dernière année mentionnée sur le tableau en cours, Les données sont 
perforkes sur une carte COH 309 en adoptant la disposition de I’année calendaire; le programme 
305 effectue les permutations nécessaires pour revenir à l’année hydrologique. Il y a donc deux 
cartes pour ces données lorsque I’Annuaire est double. 
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Fig. 26 

Les données lues dans cette étape ne sont ni des données primaires, ni des données élaborées 
par d’autres programmes, du moins pour l’instant. Elles nécessitent donc un calcul préalable 
à 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, c’est que ce n’est nullement prioritaire. 

2e étape. 
Elle consiste à 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 troisannées 
calendaires nécessaires a la constitution des deux années hydrologiques : 

- La carte COH 309 des débits moyens mensuels que l’on adresse dans des matrices IMAN (1, J) 
et ICAM (1,J) respectivement pour les mantisses et les caractéristiques. 

- Les 24 cartes COH 308 des débits journaliers observés pour l’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; 
7 les pluies mensuelles mises dans une matrice MOPLU (N,I,MOIS). 

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

. 

3e étape. 
Les données recueillies dans la 20 étape et disposées en années calendaires sont transposées 

en année hydrologique. Le mot clé de l’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 commende 
l’année 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 qui serviront a l’impression 
du tableau en année hydrologique. 

Pour les débits moyens journaliers et les pluies mensuelles, ces matrices gardent les noms 
qui leur ont été donnés dans la première étape, ce qui est rendu possible par l’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 (1,IMO). Les débits mensuels interannuels sont transférés dans les matrices MDMPA 
(1,IMO) et IDMPA (1,IMO). 
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4pJ étape. 
Pour chacun des deux tableaux d’Annuuires : 

- On commence par imprimer l’en-tete, puis les noms des mois en ütruke l~ydrologiqw, puis 
‘les débits journaliers et les moyennes mensuelles. Tous les débits du tableau sont imprimés 
en faisant appel à un sous-programme IMPRIM. 

- On caicule le débit moyen de l’année hydrologique et on l’imprime. 
- Pour chaque station pluviométrique successivement, on imprime le nom de la stat.ion, les 

totaux mensuels, on calcule le total annuel si l’année est complète et on l’imprime. 
- Il ne reste plus qu’à 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 être dépourvus de signification pour le bassin étudié. Il est t,enu compte de ces lacunes pour 
l’impression du tableau. l 

Les données doivent être présentées à l’entrée dans l’ordre suivant, pour chaque staiion : 

- 1 carte d’identification de la station hydrométrique (COH 302). 

- i carte de renseignements oomplémentaires. 

- 2 cartes de débits moyens interannuels (COH 309). 

- 1 carte débits moyens mensuels Ire année calendaire (COH 309). 

- 24 cartes débits journaliers observés l*e année calendaire (COH 308). 

- Par poste pluviométrique retenu : 
- 4 carte identification. 

f 

NPLU fois 
- 1’ carte de totaux mensuels (COH 102) pour l*e année calendaire. 

B - Meme composition que A pour seconde année calendaire. 

C - Meme composition que A pour troisième année calendaire. 

Puis 1 carte blanche à la fin de l’ensemble des données concernant toutes les stations traitées. 

6.2. - POH 306. 

Ce programme traite le cas de l’bnnuaire simple avec l’année hydrologique différente de 
l’année calendaire. Il est presque identique à POH 305. Les différences sont les suivantes : 

- Carte des données complémentaires : il n’y a plus qu’une seule variable MPBV pour la pluie 
moyenne sur le bassin. Le dessin de la carte est donné par la figure 27. 

- Débits moyens interannuels : 1 seule carte est insérée dans les données et lue par le programme. 
- Le DO 1,3 entraînant la lecture des cartes données pour les trois années calendaires 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 controle sur 1 - 2 

n’a plus que deux sorties correspondant aux séries d’instructions extrêmes, celle du milieu 
étant supprimée. 

- Le DO 1600 I=l,2 du calcul des éléments non enregistrés et de l’impression des tableaux 
est supprimé, ainsi que l’instruction 1600 CONTINUE qui lui correspond. 

Les données se présentent alors à l’entrée de la façon suivante pour chaqu.e 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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Fig. 27 
I 

- 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. - POti 307. 

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

On a conservé à la carte de données complémentaires la même forme que pour POH 305, 
bien que la valeur de MODEB soit devenue inutile. 

Les données se présentent en entrée de la façon 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 l’édition de l’bnnuaire simple lorsque l’année hydrologique peut 
être confondue avec l’année calendaire. Il présente donc, avec POH 307, les mhmes différences 
que POH 306 avec POH 305. 

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

Les données se présentent a l’entrée de la façon suivante, 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). 
- 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 être (t habillé o par l’imprimeur avant publication. 
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TABLEAU XII 

NUMERO DE LA STATION : 5231506 

SUPERFICIE DU BASSIN : 203?0 KM2 

ETAT : CAMEhOUN 

BASSIN : SANAGA 

RIVIERE : OJEREM 

STATION : MFiAKAUU 

OEBITS MOYENS JOURNALIERS EN 1964-1965 IW3/S) 

JOUR AVRI NA1 JUitd JIJIL AOUT SEPT OCT0 NCIVE DECE JANV FEVR MARS ANNEE 

1 49.7 58.2 
51.Y 52.4 
51.3 53.0 
50.2 60.6 
50.2 89.3 

47.0 123 
51.3 178 
49.2 144 
47.6 lb8 
49.7 164 

218 351 750 
204 331 729 
215 313 702 
219 310 687 
2.16 393 673 

217 358 654 
214 440 64 1‘ 
232 563 620 
240 605 613 
262 607 596 

986 
1070 
1120 
1140 
1160 

1190 
1220 
1290 
1340 
1400 

1520 
1630 
1740 
1830 

1620 
1590 
1500 

802 304 182 
82-l 301 170 
787 291 176 
761 287 175 
747 281 171 

105 71.2 
102 68.4 
99.2 67.1 
Y-r.8 64.4 
94.9 61.8 

1490 
1350 

1320 729 276 168 92.1 59.4 
1220 713 273 165 92.1 57.0 
1190 
1150 
1110 

1080 
1040 
1cco 

977 
971 

969 
941 
921 
9co 
888 

896 
923 
950 
994 

1030 

1050 
loto 
1070 
1060 
1040 

1000 

704 270 165 
EflO 25t lb3 
646 253 16’0 

612 251 156 
572 245 153 
527 239 150 
509 233 147 
490 229 142 

469 224 141 
4.50 220 139 
437 216 135 
421 214 133 
409 214 130 

394 212 127 
305 209 124 
370 205 121 
360 199 121 
356 198 120 

34fJ 192 1lB 
337 190 114 
326 lU7 111 
319 185 108 
313 183 10 fl 

182 105 

,90.7 57.0 
90.7 55.8 
90.7 53.6 

89.3 
89.3 
87.8 
86.4 
85.0 

54.7 
53.6 
51.3 
50.2 
49.2 

65.0 61.8 
8S.0 68.4 
83.6 09. a 
83.6 69.8 
82.2 69.X 

SO.8 68.4 
80.8 65.7 
79.4 60.6 
78.1 54.7 
78.1 51.3 

76.7 
75.3 
73.9 

47.0 
44.0 
42.0 
40.0 
39.1 

10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 

53.0 188 272 582 565 
56.2 198 285 491 521 
63.7 206 
71.2 220 
78.1 214 

iY 
20 

80.2 210 
91.4 195 
101 197 
127 222 
145 223 

21 133 
22 11a 
23 1‘16 
24 116 
25 1Cl 

214 
214 
246 
292 
291 

294 473 590 
267 512 681 
259 491 683 

247 473 711 
239 528 749 
228 574 791 
226 609 872 
228 621 910 

225 610 a70 
227 591 e12 

2090 

268. 649 793 1630 
298 695 709 1740 
294 7.36 694 173c 

26 
27 
2n 

320 

97.1 266 370 637 736 1680 
87.1 259 359 729 767 1610 
82.2 233 426 758 860 lb20 
71.8 2of. 431 795 Y06 1630 
64.4 Ll3E 3YU a12 Y43 1630 

31 176 il35 981 37.2 

HaYi3mE s 70.5 187 269 566 736 1600 1110 529 233 ,142 X7.0 56.9 470 

PLUVIOMETRIE MOYENNE EN 1964-1965 (MM) 

TIBATI 125 273 274 450 351 466 319 41 a 0 3 53 2363 

NGAOUNOERE 106 316 170 271 207 287 161 19 ç 0 0 46 1583 

MEIGANGA 90 230 221 290 196 245 186 69 0 Y 4 73 1&13 

PLUVIUMETRIE MOYEbdNE SUR LE BASSIN EN 1964-1965 . . . . . . . . ..*...*..................... 1850 

YLUVIOMETRIE RUYENNE INlERANNUELLE PROBABLE (MM) . . . ..*......*....................... 165‘0 

OEEITS HOYEhS MENSUELS SUR LA PERïfJÇE (M3/S) 

1959-l 965 81.0 16E 224 535 a05 1280 1180 526 223 132 78.0 44.0 4313 

HOOULE MOYEN PKOBAULE ESTIME A 430 M3lS 

DEFICIT D ECOULEVENT: 1124MM OH : 1050MM . CRUE MAXI. OBSERVEE: 2090 M.3/S EN 1964 

C0EF.D ECOULEkENT : 39.3 RM : 40.4 CRUE CENTENAIRE ESTIKEE A H3/S 



ANNEXES 

LISTES FORTRAN 
DES PROGRAMMES D’EXPLOITATION SYSTÉMATIQUE 
DES DONNÉES PLUVlOMitTRSQUES ET HYDROMÉTRIQUES 



POH 101 

C PROGRAMME POHlOl 
C EXPLOITATION SYSTEMATIQUE DE LA CARTE COHlOl ‘PLUVIOHCTRIE JOURNALIFRt’ 
C CALCUL DE LA HAUTEUR PRECIPITEE MENSUELLE ET ANNUELLE 
C ANALYSE FREQUENTIELLE DES PLtJIES JOURNALIERES 
C PERFORATION DES CARTES COHLOZ ET COHJ.03 
C IMPRESSION DU TABLEAU DES PLUIES 

COHMON IMO,VAI 
INTEGER ETA,STAT 
DIMENSION FRAG(10J 
CIMENSIONIPLU1(31,L2J,VAR~l2J,HAUMO 
OIMENSIONLPLU1(16JrMILL(24J’,MHAUT(1Z)rN(43J 
DIMENSION PIRD(LOJ,PLNQ[9J 

1000 FORMATtlX,‘MAUVAISE SEQUENCE’1 
1100 FORMAT(lX,‘ERREUR DE STATION’) 

1 FORMAT(I2,l3,212,IL,1614) 
2 FORMAT( 12r13;LOA4J 
3 F0RMAT(12,13r12p513r2012,~811~ 
4 F0RMAT~12,13,14,1215,16J 
5 FORMAT(411,19A4J 

10 FORMATl’l’, ’ STATION NUMERO ‘,12,13,LOX,LOA4//J xxxxxxx 
11 FORMAT(37X,‘L9’,12//6X,‘JANV’,ZX,’FEVR’~2X~ ‘MARSg,~2X,‘AVRI’,2X,‘MA 

~I’,3X,‘JUIN’,2X,‘JUIL’,2X,‘AOUT’,2X~’SEPT’,2X,‘OCTO~,ZX~’.NOVE’,2X, 
Z*DECE’// J 

12 FGRMAT(lX,I3rl2F6.lJ 
13 FORHAT(lX,I3,F6.1,6X~LOF6.L~ 
14 FORHAT(lX,I3rF6.l,3FL2~L,F6.Lt2Fl2.lJ 
15 FORMAT 
16 FORMAl(//lX,'TOT.',L2F6.1/~/) 
17 FORMATI25X,‘HAUTEUR ANNUELLE’;F9.l,lX,‘HM*~fJ 
20 FORHAT13X,‘RELEVES DOUTEUX POUR ‘,LOA’ti 
21 FGRMATT~XI’LECTURES NON QUOTIDIENNES POUR *r9A4J 
22 FiJRMAT13X,‘ERREURS SYSTEMATIQUES PROBABLES POUR L ANNEE’) 
25 FGRMATI LX, 13,lXJ 
26 ÇORMAT(‘O*rI3,LX~ 
30 FORMAT(//lX,‘TOT.‘J 
29 FORHAT(*cs,6XJ 
32 FORMAT(/////4X,‘LES RELEVES MANQUANTS SONT INDIPUES PAR DES TIRETS 

l(-J¶ J 
88 READ(5,2JETA,iSTAT,FRAG 

IF[ETAJ99,900,99 
99 READ(5,5JICOMrIRD,LNU,JESP,PIRD,PLNC’ 

IFtICOM-lJ88,49,49 
49 IFtICOM-2J50.50,2000 
50 00 109 K=L,24 

READ~5>1JETA~STAT,JANN,IMO,KIN,LPLUI 
IF(ETAJ77,88,77 

77 IFiSTAT-I§TATJ66,i01,66 
66 WRITE(6rllOOl 
67 READt5rl)ETA 

IFIETR~67r88s67 
101 MILLIKl=JANN 

IFtK-1J 102,104,102 
102 1F(MILL(KJ-MILL~K-1J)103.104~103 ’ 
103 WRITEIbrlOOOJ 

GO TO 67 
104 JMAX=15 

IFIKIN-11105,106,105 
105 JMAX=16 
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106 00109J=l,JMAX 
I=IKIN-lI*lS+J 

109 IPLUI~I,IHO~=LPLUI~J~ 
DOI1OIMO=l,12 
MHAUT(IMO)=IPLUII1,IMO~ 
DOl.lOI= 

110 MHAUT(IMCl)=MHAUTTIHO)+IPLUI~I,IMD) 
JPLA=HHAUT(11 
001111M0=2,12 

111 JPLA=JPLA+MHAUT(IMD) 
WRITE(7,4)ETA,STAT,JANN,MHAUT,JPLA 
IBIS=JANN-(JANN/4)*4 

200 JOAN=365 
IFfIBIS~203.201,203 

201 JOAN=366 
203 OG205L=l.,43 
205 N(L)=0 

C08001H0=1,12 
coBoo1=1,31 
KAPtU=IPLL!I(I,IMO) 
IF(KAPLUT800,800s300 

300 IFTKAPLU-1000)30l.,400,400 
301 L=KAPLU/50+2 

GOTO799 
400 IFLKAPLU-2000)402,500.,500 
401 L=KAPLU/lOO+lZ 

GOTO799 
500 IFIKAPLU-40001501r60Or600 
501 L=KAPLU/200+22 

GOTO799 
600 L=42 

IFIKAPLU-4500)799r601,601 
601 L=43 
799 N(L)=N(L)+l 
800 CONTINUE 

ISflL=NtZ 1 
0cl801L=3,43 

BO1 ISOL=TSOL+N(L) 
N(l)=JOAN-ISOL 
WRITEt7,3)ETA,STAT,JANN,N 
hRITE(6,lO)EfA,ISTAT,FRAG 
WRITE16,ll)JANN 
009601=1,31 
O0950IMO=le12 
VAR(IMO)=IPLUI(IrIMOf 

950 VAR(IMO)=VAR(IMO)*O.l 
IFtI-291951,952,953 

951 WRITE(6.12) I,VAR 
Gata958 

952 IFIJOAN-366)954,951,954 
954 WRITE~6,L3)I~VARTl),(VAR(J),J=3,121 

GOTO958 
953 IFLI-30)951,954,955 
958 IFLI-II/5)*5)960,959,960 
959 WRITEI6.15) 

GOTO960 
955 WRITÈI6,14)I,VAR(l),VAR~3);VAR~5~,VAR(7),VAR~8~,VAR~lO~,VAR~l2~ 
960 CONTINUE 

xxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 

xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
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961 

2coo 

2010 
2020 
2021 

2100 
2150 
2051 
2200 

3102 
3103 

3104 

3105 
3106 

3109 

3110 

3961 

3962 
3963 

4010 
4020 

4050 

4100 
4'110 
4111 

4200 

C09611MC=1,12 
HAUMlIMO)=HHAUT(IMO~ 
HAUH~IMO1=HAUH~IHO1*.l 
WRITEt6rl61HAUM 
HPLA=FLOAT(JPLAT*O.l 
WRITE16rl7)HPLA 
IFLICOM-2199,970,970 
003109 K=lr24 
READ(5,l)ETA,STAT,JANN,IMO,KIN,LPLUI 
fF~ETA12010,88,2010 
1F1STAT-1STAT)2020,2100,2020 
WRITE(6rl.1001 
READ15rt)ETA 
1F1ETA12021~88,2021 
1F~LPLU1~11)2150,2200,2200 
00 2051 I=l,16 
LPLuI~II=-1o 
MILL1Kt=JANN 
IF(K-1~3102,3104,3102 
1F~H1LL(K)-M1LLfK-1)~3103,3104,3103 
WRITE16,lOOO) 
GO TO 2021 
JHAX=15 
IF(KIN-1~3105,3106,3105 
JMAX=16 
00 3109 J=l,JHAX 
I=(KIN-l)*lS+J 
tPLUItI,IMO)=LPLUI(J1 
00 3110 IMa=1,12 
HHAUTfINO1=IPLUIll,IMO1 
DO 3110 1=2,31 
MHAUT~IMO)=MHAUT~IHO1+IPLU1~I,IMO) 
JPLA=-10 
WRITE.~~,~)ETA,STATIJANN,MHAUT,JPLA 
IBIS=JANN-TJANN/41*4 
WRITE(6rlO)ETA,ISTAT,FRAG 
WRITE(6rll)JANN 
DO 4000 I=l,31 
IFtI-(1/5)*5-Li3961r3962.3961 
WRITEt6,25)1 
GO TO 3963 
WRITE(6,26) 1 
DO 4000 IMO=1,12 
VAI~FLOAT~IPLUI~I,IMOI)*0.1 
IF11-2914010,4100,4200 
1F~VA1)4020,4050,4050 
CALL IMPRZ 
GO TO 4000 
CALL IMPRl 
GO TO 4000 
1l=~161S)4110,4010,4110 
IF(IMO-2140~0,4l1L,4OlO 
WRITE(6,29) 
GO TO 4000 
IFlI-30~4110,4110,4210 

xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 
xxxxxxxx 

xxxxxxxx 

4210 GOT~(4010~41tlr4O~O~4LLL140L014111,4010t~~~~t~~~~~~~~o~~~11~4o1o1~ 

11x0 
4cOO CONTINUE 
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WRITE(6,30) 
00 4400 IMO=LrlZ 
VAI=FLOAT(MHAUTIIMO))*0.1 
IF~VA1~4310~4311,4311 

4310 CALL IMPRZ 
GO TO 4400 

4311 CALL IMPRl 
4400 CONTINUE 

WRITEI6.32) 
970 IF(IRD)972,972,971 
971 WRITE(6,ZO)PIRC 
972 IF(LNQ1975r975.973 
973 WRITE(6,Zl)PLNQ 
975 IF(JESP)99,99,976 
976 WRITEL6,22) 

GOTO99 
900 STOP 

END 
SUBROUTINE IMPRl 
COMHfli IMO,VAI 

1 FORHAT(‘t’,T6,F6.1) 
2 FORMAT('+',TlZ,F6.1) 
3 FORHAT(‘t’rT18,F6.1) 
4 FORMATl’+‘,T24,F6.L) 
5 FORMAT(‘t’,T30rF6.1) 
6 FORMAT(‘+‘rT36,F6.1) 
7 FORMAT~‘+‘rT42rF6.11 
8 FORMAT(‘+‘rT48,F6.1) 
9 FORMATI’+‘,T54rF6.1) 

10 FORMATl’t’;T6O;F6.1) 
11 FORMATi’t’,T66,F6.11 
12 FClRMATl’t’,T72,F6.1) 

GO T0~101;102,103,104,1~5~L06,107,L08,109,LL0,1L1,112~,1M0 
101 WRITE(6,l)VAI 

GO TO 200 
102 WRITE(6r2)VAI 

GO TO 200 
103 WRITE(6,3)VAI 

GO TO 200 
104 WRITEl6r4)VAI 

GO TO 200 
105 WRITEt5rS)VAI 

GO TO 200 
106 WRITE(6r6)VAI 

GO TO 200 
107 WRITE(6r7lVAI 

GO TO 200 
108 WRITE(brB)VAI 

GO TO 200 
109 WRITE(6r9lVAI 

GO TO 200 * 
110 WRITE(6rlOlVAI 

GO TO 200 
111 WRITEI6rll)VAI 

GO TU 200 
112 WRITE(6vL2)VAI 
200 RETURN 

END 

77 



SPBROUTINE IHPRZ 
COHHON’ IUO,VAI 

1 FORHAT(‘+‘,T6,3X,‘-‘,2X~ 
2 FORnAT(‘3’,T12;3X,‘-‘r2Xr 
3 FOR~AT~‘~‘rTL8r3X,*-‘,2X~ 
4 FORMAT(‘*‘;T24,3X,‘:‘,2Xl 
5 FORHAT(‘+‘;T30,3X,‘-‘,2X,) 
6 FORnAT(~*‘,T36,3X,‘-‘,2X) 
7 FORHATl*+~,T42,3X,‘-‘~2X) 
8 FORHAT(‘+‘,T48,3X,‘-‘,2X) 
9 FORHAT(?+‘,T~~~~XI’~‘,~X) 

10 FORHATI!~‘,T~OI~X,‘-.,~X) 
11 FORHATI’+‘,T66,3X,‘-‘,2X) 
12 FORnATl’+s,T72r3X,‘-‘,2X) 

GO T0~101:102~103,104,105;~06,107,108,109,~10,111,1~2~,1~0 
lQ1 WRtTE[b,l) 

GO TO 200 
102 WRITf(6r2) 

GO TO 200 
103 WRfTE(6,3) 

GO TO 200 
104 WRITE(6,4). 

GO TO 200 
105 WRffE!6;5) 

GO TO 200 
l’O6 WRItE16,6) 

GO TO 200 
107 WRITEI6.7) 

GO TO 200 
108 WRITEt6,BI 

GO. TO 200 
109 WRITEt6,9 1 

GO TO 200 
110 WRITEt6rlO) 

GO TO 200 
111 WRITEt6,lll 

GO’ TO 2Oil 
112 WR1TEt6,121 
200 RETURN z 

END. 
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POH 102 

C FhCCkbPit’.E PC~ ici 
C FLU~ICMtlRlt PFTbiCE CFZ CCLILES t’bSSES 

CIMEXSICK ~.CSTII(SO,ti~bG(SC~t)tIlClA~~~,~~) 
1 F@PMCT(IS,16X,~b4) 
2 F@R~b1115,2X,12,17Ç,16~ 
3 FORMAT(lX,‘Edt?ELR LE CTAllCh’,4X,I5) 
4 fCRMbT(‘L’,‘SlATICN 1 ~U~ER~‘,I6rtX,CA4//1X,‘SlATIOh 2 hLPER0 

1’,16,CX,tb4I//TL~,‘h’,T25,‘tLrLL STPTIC;N 1’ ,T44,‘CLMLL STATICh 2’ 
2/) 

5 FCR~AT(IX,Tl&,I2,T2S,I7,T4E,I7) 
cc 50 K=lr50 
CC SC JAh=l,SS 

.!ïC ITCTA (K> JAN )=C 
K=C 

$4 K=Ktl 
SE REAC)( 5,11hCSlb1K1,lFRbG(K,JS),JS=l,61 

NCIST=NOSTA(K) 
IFlNCST1110,120,110 

11C REAGt5, 2)ICSlA,JAh,ITCTblK,JAh) 
IF(ITOTA(K,JAN1~11C,59,105 

105 IF(ICSTb-NCST)111,110,111 
111 WEITE(6r31NIJST 
112 READ(5,2)ICSTA 

IFIICSTb)112,Sf?,lli 
120 K=K-1 

K l=K-1 
CC 300 I=l,Kl 
12=1+1 
CC 3CO J=IZ,K 
h=l 
ICUM l=C 
ICLMZ=O 
WRITE~6,4~hOSTA~I~,~FRDG(IIJS~,JS=l,6~,~GSTAIJl,~FRAG~J,JS~,JS=l,6 

11 
CC 300 JbK=l,S9 
h=htl 
ITCTl=ITOTA~I,JAht 
ITOTi=ITOTA(J,JANI 
IF ( ITOT112SS,299,13C 

13C IF(ITOT2)2S9,2‘34,135 
135 ICUHl=IDl!t’l+ITCTl 

ICUNZ= ICUM2tITCTZ 
hPITEI6,5 IN, ICUMl, ICUP2 
GC TC 3CC 

2SÇ N=N-1 
jOC CCNT INUE 

STCF 
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POH 103 

(i PRGGRAMME POH 103 
c CCRRELATIDNS INTERPOSTES CES PLUIES Alil~bELLfl 

DIMENSION NOSTA~501,FRAG(50,6~,ITOTA~TO,Y9)rXLA~50~,XLC~50~ 
1 FORMAT(I5,ltX,6A4,17,1~) 
2 FORMAT( 15,2X* 12,TTO. 16) 
3 FCRMAT(lX,‘ERREUR DE STATIDN’,4X, 15) 
4 FORMATl’~‘>2X,‘S1AlION 1 (VARIABLE XI NU~ERO’,16,6X,6A4//îXI ‘STAT 

ZION 2 (VARIABLE Y) NUMERO',IO,bX,6A4//) 
5 FGRMATf3X,'DISTANCE ENTRE LES STATIONS' ,4X,F7.0,BX,‘KM’//3X,‘~OYEN 

1NE DE X’,T30,FlZ.0,8X,‘l/LOMP’/3X,‘VARIANCE CE X',T30rFlZ.O,6X,'l/ 
?.lOOMM2’/3X;‘ECART TYPE DE X',T3C,F13.1,7X,'1/l.Ot't"//3X,'ROVENNE DE 
3 Y'>T30,F12.0,8X,'L/1OMM'/3X,'VAltIANCE Dl? Y',T30,F12.0,tX,'~/lOOV.~ 
42’/3X,‘ECART TYPE DE Y’ rT30,Ç13.1~?X,il/10MM'/~~3X,'COEFFICTENT DE 
5CORRELATION’,F10.3//3X,‘CALCULES A PARTIR DEs’,I~,~x,‘ANNEES 0 06s 
6 ERVAT IONS COMMUNES ’ 1 

97 

Y9 
Y8 

100 

110 

105 
111 
112 

120 

CO 97 I<=l*50 
DO 97 JAN=1999 
ITOTALK,JAN)=O 
K=O 
K=K+ 1 
READ~5,11NOSTA~K~,~FRAG~K,JS~,JS=l,6~,LATI,LDNGI 
NOST=NOSTA(K 1 
XF(NCST~100,120,L00 
XLAS=LATI-~LATI/lOO)*lOO 
XLAM=LA'TI/100-(LATI/lCOCO~*lGO 
XLAD=LATI/lOOOO 
XL11K~=(3600.~XLAD+60.*XLAM+XLAS~*3.141~9/648000. 
XLOS=LONGI-LLUNGI/lOO~*lOO 
XCCH=LûNGI/lOO-(LONEI/lOOOO~*lOO 
X100=L0NG1/10000 
XLo~K~=~360o.~XLOD+6o.*xîaM+xLos~~3.?4159/64aooo. 
REAC(S,21 lOSTA,JAN, ITOTA~KJJAN) 
1F~IlOTA~K,JAN))11O~QP,lO!i 
1F(IDSTA-NOST)ll1~110>1M 
WRITE(6,3)NOST 
READ(5,2) IOSTA 
IF(IOSTA~112,98,112 
K=K- 1 
Kl=K-1 
Do 350 I=l>KL 
IL=I+l 
XLATl=XLA(I) 
XLONGl=XLO(IJ 
Do 350 3=12,~ 
XLATE=XLA(.J 1 
XLDNG2=XLO L J 1 
COST=COS ~XLATl~*00S~XLAT21*COS1XLONGl-XLONG2l+SIN~XLATl~~SïN~XLAl2 

1) 
û=6366;*ATAN( SQRT( 1-COST*CUSTl ICDST) 
~RITEI~,~)NOSTAII)J~FRAG(I~JS)~JS),JS=~,~),~OS~A~~),~FRAG~~~~~)~JS=~~~ 

1) 
N=O 
SXY=O. 
sx=o. 
SY=O. 
sx2=0. 
SY2=0. 
CO 300 JAN=1,99 
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X=ITOTAf 1s JAN) 
Y=ITGTA(JIJANI 
IFtX1300,300rL30 

130 IF(Y~300,300~13.5 
135 N=i’+1 

SXY=SXY+X*Y 
sx=sx+x 
SY=SY+Y 
SXZ=SX2*X*X 
SYZ=SY2+Y*Y 

300 CONTINUE 
XN=N 
tR=iXN+SXY-SX*SY )/SGRT( tXN*SXZ-SX*SX)*(XNhYZ-SY*SY) 1 
VARX=IXN*SXZ-SX*SX)/ tXN+ (XN-1.1) 
YARY=(XN*SYZ-SY*SY)/iXN*fXN-1.1) 
XMOY=SX/XN 
YMDY=SY/XN 
ETX=SQRTI VARX) 
ETY=SORTtVARY 1 

350 WRITE(6,5)D~XMOY,VAHX~ETX,YMOY~VARY,ETY,CR,N 
STOP 
END 
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C 
c 
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C 

c 
C 
c 
c 
C 
C 
c 

c 
c 
C 

PROGRAMME POH301 
TRAITEMENT SYSTEMATIQUE DE LA CARTE COH301 
- TRADUCTICN DES HAUTEURS EN DEBITS 
- CALCUL DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS MATRICE PJ 
- PERFORATION DE LA MATRICE QJ 
- MISE EN VECTEUR Q DE QJ ET INTERPOLATION DES DEBITS MANQUANTS 
- CALCUL ET PERFORATION DE§ DEBITS MOYENS MENSUELS 
- PERFORATION DU VECTEUR Q INTERPOLE 

CONVENTIONS 
- ENTREES-SORT 1 ES 

LECTEUR DE CARTES 5 
IMPRIMANTE 6 
PERFORATRICE 7 

- FORMAT D’ENTREE 

1000 FO,RMAT(212,14,lBA4) 

Il EST UNIQUE- IDENTITE STATION 8 COLONNES 
CAS 1 COLONNES 
ANNEE 3 COLONNES 
MOIS 2 COLONNES 
GROUPE 2 COLONNES 
HAUTEURS 16 ENSEMBLES DE COLONNES 

‘CAS’ PRECISE LE NOMBRE DE HAUTEURS LUES PAR JOUR ON A CHOISI 9 CAS 
‘GROUP’ DESIGNE LE NUMERO DE LA CARTE DANS LE MOIS 

CAS 1 1 RELEVE PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 2 2 CARTES PAR MOIS 
CAS 2 2 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 4 
CAS 3 3 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 6’ OU 7 SUIVANT MOIS 
CAS 4 4 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE I A 7 
CAS 5 5 RELEVES PAR JOUR CROUP VARIE DE 1 A lO.OU 11 
CAS 6 6 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 14 OU 15 OU 16 
CAS 7 7 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 14 OU 15 OU 16 
CAS 8 8 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 14 OU 15 OU 16 
CAS 9 9 RELEVES PAR JOUR GROUP VARIE DE 1 A 28 OU 29 DU 30 OU 31 

HAUTEURS SUR CARTES EN CM (ENTIERS 4 CHIFFRES) LUES EN M (REELS) 
- DONNEES MANQUANTES 

LES HAUTEURS NON OBSERVEES SONT PERFOREES 9999 ET TRAUUITES -10. 
LE CHXFFRE -10, SERT DONC A IDENTIFIER UN DEBIT NON OBSERVE 

- PERFORAT ION DES DEBITS (QUATRE COLONNES) 
TROIS CHIFFRES SIGNIFICATIFS MANTISSE 
LA QUATRIEME COLONNE DONNE LA PUISSANCE DE 10 CARACTERISTIQUE 
LA LECTURE DES CARTES DEBITS FAIT APPEL A UN PROGRAMME DE CONVERSION 

SPECIAL 
INTEGER ETAT,BASSf,STATI,CAS,ANNEE,GROUPtCHANG 
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1001 FORHAT(4X, 14,3X, 12,16F4.23 
1002 FORHATf4X,14,3X~I2,8E8.5/13X,8E8.5~ 
1003 FORMAT1 1X* ‘ERREUR DE .STATION’ 1 

1 F0RMAT~2I2,14,312,16F4.2,211~~ 
3 F0RMAT1212,14,212r11,16~13,1L~) 
4 FORMAf~212,I4,13~13113,It)) 
5 F0RHAT1212~14~212,17f13,!1~~ 
6 FORMAT~121 
7 FORMAT1'1') 
2 FORMATtlX,‘ERREUR 0 ANNEE’) 

1500 FORHAT~‘1’,18A4r5X,‘STATION NUHERO’,2X~212,14///35X,‘OE8~TS MOYENS 
1 JOURNALIERS EN 19’rIZ///I 

1501 FORMAT~6X~‘JANVfER’r2X,‘FEVRIER’r4XI’HARS’,4X,’AVRIL’,5X,’MAI’,6X, 
l’JUIN’,3X,‘JUILLET’,~4XI’AOUT’,2X,’SEPTEM8RE’,lX~‘OCTO8RE’,2X,’NDVE 
2MBRE'rlX,'DECEMBRE'///) 

1511 FORHAT~lX,12,2X,l2F9.2~ 
1512 ‘FORMATl’O’rI2,2X,12F9.2~. 
1513 F0RHAT~1X.12.2X~F9.2r9X1L0F9.21 
1514 FORMAT(‘Oe,12,2X,3LF9.2,9X),2F9.2,2(QXIF9.2)//~ 
1520 FORMAT1 5X. 12F9.2/// 1 
1550 FORHATl38X,‘DE811 MOYEN ANNUEi*,T63,F9.2,1X,‘H3/5’//37X,~DE8XT MAX 

IIWAL ANNUEL’~T~~~F~.~ILX,‘H~/S’I 

99 

98 

0 
100 

101 

103 

104 
105 

106 
107 
108 

139 

140 

LECTURE DE LA CARTE.~ IDENTIFICATION DES HAUTEURS LIMITES 
ET DE CELLE DES COEFFICIENTS D’ETALONNAGE 
READL5+LOOOTETAT,BASSfrISTAT,FRAG 
IFLETAT)98,99.9,98 
JETA+ETAT 
IBAS=BASSI 
CALLTARAG 
LECTURE OES 16 HAUTEURS CONTENUES DANS UNE CARTE 
K=O 
QHAX=O 
READ(5,11ETATi8ASSI~SfATI ,ANNEE,MOIS,CROUP,HAUT,CAS,CtiANG 
IF(ETAT)103rlO, 103 
HO=MOIS 
IGRO=GROUP 
K=K+l 
1F~STAT1-1STAT~1G4,106,104 
WRITE(6,‘1003J 
READl5,l~ETAT 
IFIETAT )105,102,105 
IFLK-1110~7,139,107 
IFLMILL-ANNEE)108,139~lG8 
WRITEl6,27 
GOTO105 
HI LL*ANNEE 
IFI’ANNEE-IANNEE/4)*47140,14l,l40 
JOAN=365 

xnx 

XXXX 
XXXX 
XXXX 
xxxx 
xxxx 
xxxx 

xxxxlix 
XXXX 
xxxx 

xxxrwx _ . . . _ . . 
INFERIEURES 

301.2 

83 



GOTO142 
141 JOAN=366 
142 IBIS=JUAN-366 

C TRADUCTION EN DEBITS DES 16 HAUTEURS CONTENUES DANS UNE CARTE 
C TRI DU DEBST MAXIMAL I QHAX 1 

IFLCHANG)L09,210,109 
109 READI5~6lICHA 

JMXN=l 
JMAX=ICHA 
CALLTRAD 
CALLTARAG 
JMIN* ICHA+L 
JMAX=l6 
CALLTRAD 
GOT014B 

l-I0 dMIN=L 
JMAX= 16 
CALLTRAD 

148 G0T0~2001,2002,2002,2002,2002,2.002,~002,2002,2003~,CAS 
C TRAITEMENT DU CAS 1 

2’001 IFLGROUP-21160,149rl49 
149 G0T0~250rà51,~50s152,~50,152,150,~50,152~~50,~52,~50~,M01S 
150 JMAX=tS 

GOTO155 
351 IFlli3IS)153rA54,153 
153 3MAX=l2 

GclTO155 
154 dMAX=13 

GDTO155 
152 dHAX=l4 

GOTO155 
160 dMAX=L6 
155 D0159d=l,dHAX 

dO+l.b*1GRtJUP-l)+J 
159 QdTJO,MOIS)=DEBLJ) 

GOTO101 
C TRAITEMENT DES CAS 2 A 8 

2002 XCA=CAS-1 
GOT0(239,248,240,241,242,243e244~, ICA 

239 dMA=15 
GOTO249 

240 dMA=t3 
GOf02.49 

241 JMA*ll 
GOTO249 

242 JMA=7 
GOTO249 

243 dMA=8 
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GOTO249 
244 tJMA=9 
249 00250J=l,JHA,CAS 

;“;‘J+ICAI./CAS 

010 
00252N=L,CAS 
M=M+ t 
L=J+N-1 
IFIDEB(L) )251,252,252 

251 M=M-l 
DEBILl=O 

252 D=D+DEB IL ) 
IF~M~261,261,262 

261 QdDtKU$i-101 
GOTO250 

262 PdO(KO)+D/M 
250 CONTINUE 

XF(CAS"7)271,272,272 
272 CAS=6, 
271 ICA=CAS- 1 

G0T0~279,280,281,282,283~,1CA 
279 G0T0~291,292,291,290,291,290,291;291,290,291,290,291~,~~~S 
291 IFfGROUP-4)58‘,57,57 
290 IFtGROUP-4158,56,56 
292 IFtGROUP-4)58,293,293 
293 IFIIBfS354,55,54 
280 G0T0t301,302,301,55,301,55,301,301,55,301,55,301~,M01S 
301 IFIGROUP-7155,51,51 
302 IFlGROUP-6)55,31L',311 
3Ll IFIIBIS153,54,53 
281 G0T0~321,322,321,320,321,320,321,321,32~,32L,320,32L~,M0~s 
321 IFIGROUP-8)54,53,53 
322 IF(GROUP-8154,51,51 
320 IFtGRCuP-8)54,52,52 
282 G0T0~331,332,33~r53,331,53,331,331,53,33L,53,33~~,M0SS 
331 IF(GROUP-11)53,51,51 
332 IF(GRDUP-10)53,333,333 
333 IF(IBISJ51,52,51 
283 GOT01341, 342,34L,52,341,52,34k,341,52,34L,52,34L~,M01S 
341 IF(GROUP-16)52,51,51 
342 IFtGROUP-15)52,51,51 

51 KMX=l 
. GOTO400 
52 KHX=2 

GOTO400 
53 KMX=3 

GOTO400 
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54 KMX=4 
GaT0400~ 

55 KMX=5 
GOTO400 

56 KHX=6 
GOTO400 

57 KMX=7 
GaT0400 

58 KMX=8 
400 IFfCAS-2)59,59,401 

59 CAS=0 
401 DO 402 KO=l,KHX 

dO=lB-CASI*(GROUP-ll+KO 
402 QJ(dO,MOIS)=QJO~KO~ 

GOTO101 
C TRAITEMENT DU CAS 9 

2003 M=O 
dO=GROUP ’ 
D=O 
D04LDJ=l,L6 
M+M+1 
IFfDE8~d~)411,410,410 

411 M=M-l 
OEB( J)=O 

416 D=D*DEB( J 1 
iFIM)4L3,413,412 

413 QdIdO,HOIS#=-10. 
GOTO101 

412 QJIJU,MOISI=D/H 
GOTO101 
PERFORATICN DE LA ‘HATRICE PJIJO,MOIS1 
MISE EN VECTEUR Q DE CETTE MATRICE - INTERPOLATION DES DEBITS MANQUANTS 

10 M=O 
0018MOIS~l,L2 
G0T0l11,12,11,13,11,13,11,11,13,11,13,11~,MD1S 

11 MAX=31 
GOTO16 

12 IF( IBlS)l4,15,14 
14 MAX=28 

GOTO 16 
15 MAX=29 

GOTO16 
13 MAX=30 
16 IMAX=L5 

IMIN=l 
KIN=O 

697 KIN*KIN+l 
D0698dO=IHIN,IMAX 
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X=QJ(JOtMOIS) 
J=JO-15*(KIN-1) 
1F~x)650,660,660 

650 IDE=-ICI 
I=O 
GOTO670 

660 I=O 
699 IF(X-.9995)700r702,702 
702 X=0.1*X 

I=I+1 
GOTO699 

700 X=.0005+x 
DE=iOOO.*X 
IOE-DE 

670 EANT(JI=IOE 
698 ICAR(J)=I 

IFIKIN-1)740,740,741 
740 LIM=lS 

GOTO745 
74i LIM=MAX-15 
745 WRITE~7,3~JETA,IBAS,ISTAT,MILL,MOIS,KIN,~~ANt~J~,I~AR~J~,~=l,LX~~ 

IF(KIN-2)750,760,760 
750 IMAX=RAX 

IMIN=lfJ 
GOTO697 

760 D018JO=l,NAX 
. M=M41 

18 Q(M)=QJ(JO,MOIS) 
C INTiZRPOLATIDN 

19 tJ=l 
0021M=l,JOAN 
IFIIJ-1)22,22,23 

22 IF(Q(W))20,21,21 
20 MD=&-1 

IJ=t 
GOTO21 

23 IFtQ(H))ZLv24p24 
24 COR*(Q(M)-Q(MD)I/(H-MOI 

MDP=MD*L 
MF=M-1 
DOZ~N=HDPIMF 

26 Q(N)=QtN-l)+COR 
IJ=l 

21 CONTINUE 
C CALCUL ET PERFORATION DES DEBt.TS +iOYENS MENSUELS 

IHIN=l 
IMAX=O 
D037MOIS=l,lZ 
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30 

31 

32 
33 

34 
35 

36 

40 
42 

‘41 

37 

43 
45 

44 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
MAX=30 
GOTO35 
MAX=31 
GOTO35 
IF( IBISL33,34,33 
MAX=28 
GOTU 
MAX=29 
I.MAX=IHAX+MAX 
s=o 
iJ036M=IMfN,~IMAX 
S=S+Q(M) 
IMIN=IMIN+MAX 
;M;=S/FLOATtMAX) 

*=Fwo-.9995)41r42,42 

QMO=. 0005+ClMO 
DE=lOOO,*QMO 
MAClMO(MOIS)=DE 
ICQMOIMOIS)=I 

:~~pMAX-.99.9~,44r45.45 
1"U;.l*"MAX 

GETO43 
ClH~X=PHAX+.0005 
DE=l.OOO.*QMAX 
MAQMA=DE 
ICQMA= 1 
URfTE~7~4~JETA,IBAS,ISTAT,MILL,~MAQMO~MOIS~~ICQMO~MO~S~~MOIS=lt 

lL2),MAPMA,ICQMA 
C PERFORATION DU VECTEUR Q INTERPOLE 

500 00600N=lr22 
NC=N 

.D0550J=l,17 
M=l-t*tN-lI+J 
MAX=365 
IF~IBfS1560,561,560 

561 MAX+366 
560 IFiM-HAX)562,562,!563 
563 X=0. 

GOTO564 
562 X=Q(Ml 
564 I=O 
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509 IFLX-.9995)510.520.520 
520 X=.1*X 

I=I+1 
GOTO509 

510 X=.0005+X 
DE=lOOO.*X 
MANTLJ)=OE 

550 ICAR(J)=I 
600 WRITE~7,5~JETA,IBAS~ISTAl,MILL,NC,~MANT~LO~~ICAR~LO~,LO=l~l7~ 

WRITE~6,15OO)FRAG,JETA,IBAS rISTAT,MILL xxxx 
WRITE(6.15011 xxxx 
DOBlOJO=1,31 xxxx 
D0B01MOIS=lr12 xxxx 

BO1 VAR~MOIS~=QJ~JO,MOISi xxxx 
IF1JO-29)FJ02tB05,807 xxxx 

802 1F~~(J0-1)/5)*5-J0+1~803,B04,B03 xxxx 
803 WRITE(6,151l)JO,VAR xxxx 

GOTO810 xxxx 
804 WRITE TO, 1512 1 JO.VAR xxxx 

GOTO810 xxxx 
BO5 IF~IBIS)806rB03rB06 xxxx 
806 WRITE(6rl513)JO,VAR~l~,~VARorHOIS~~MOIS=3,l2~ xxxxxx 

GGTOBlO xxxx 
BO7 IFLJO-30)606,806,809 xxxx 
809 WR1TE~6,l514~JO,V,ARll~,VAR15)rVAR~5~,VAR~7~,VARI8~,VAR~lO~,VARll2~ xxxx 
810 CONTINUE xxxx 

D0820MOiS=lrl2 xxxx 
820 DE6EM1MDIS~=0.001+FLOATIMAaMOtMOIS~~*lO.**IC~MQlMOISJ xxxxx 

WRITE(6,1520)DEBEM xxxx 
MOAN=O. xxxx 
D0830MOI S=lp 12 xxxx 

830 MOAN=MOAN+DEBEM (MO TS 1 xxxx 
MOAN=MOAN/lZ: xxxx 
ClMAX=0.001*MAQMA*10.**ICQMA XXXX 
URITE(6,15501MOAN,QMAX xxxx 

102 K=O 
QHAX=O 
READ~5,l)ETAT,BASSI,STATI,ANNEEIHOIS,GROUP,HAUT,CAS,CHANG 
IFtETAT)103,99,103 

993 STOP 
END 
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SUBROUTINE TRAD 
INTEGERSTATI 
COMMONJMIN,dMAX,HAUTtl6~,HAU,LMAX,HP~l6~,DEB~l6~,H,A~3,l5~,~MAX 
COMMONKMAX,STATI,ISTAT,I,Cl3,15),HILL,MO,IGRO 
00130d=JMIN,JMAX 
HAU=HAUT( JJ 
DO 115 L=Z,KMAX 
IF(HA~HP(L))l~OellO,L~Z 

110 L=L-1 
GOt0120 

112 IF(HAU-HP(KMAXI)lL5,119~116 
115 CONTINUE 
116 IFiHAU-99.99)lt9,117-,t17 
Il? OEB(J)=-10. 

GOTO130 
119 L=KMAX 
120 H=HAU-HPLL) 

DEB(J)=H*(A(l,L)*H+A(2rL))+A(3rLI 
IFLQHAX-DEBIJ~)129,130,~30 

129 QHAX=OEBTJ) 
130 CONTINUE 

RETURN 
EN0 
SUBROUT INE TARAG 
INTEGERSTATI 
COHHONJHIN,JMAX,HAUT~L6~,HAU,LMAX,HP~16),OEBfl6~,H,A~3,~~~~OMAX 
COMMONKMAX,STATI,ISTAT,IIC(3,l5~,MILL,HO,IGRO 

1001 FORMAT~4X,I4,3X~I2,16F4.21 
5002 FORMAT~4X~I4r3X~12iBE8.5/13X~BE8.5) 
1003 FORHAT(lX,‘ERREUC DE STATION’) 

R~AD(5,lOOl~STAl~~tMAX,~HP~L~~L=l~LMAX~ 
IFLSTATI-ISTAT)l.,Zrl 

1 WRITET6,1003) 
PAUSE t 

2 KMAX=LMAX-1 
0065=1 r3 
REAO~5,1002)STATI,I,IC~J,L~,L=l,KMAX) 
IF(StAfI-ISTATl3,4,3 

3 WRITE(6r1003) 
PAUSE 2 

4 D06L=l tKMAX 
6 ATInLI=CIJtI.l 

RETURN 
EN0 
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POH 302 
.* , . 

C PRCGPACCE PCH3f2 
. . '. 

C IISE EN PARAECLE- C’UNE ÊOURI~E CE TARAGE’ . 
INTEGER ETAT,eASSI,STATl 
cItfEN:IOh KHP~lb~,~ANI~3,151,FR~~'~.~~I "';ICARt3,15) 

PPPPPPPP 

CIf'ENZION lCEBl(2CO) 
PPPPPPPP 

CI~ENSICh~P~16~,C~16~,HINT~l~~~,ClNT~l5~,C~3,lSl,H~2OC~,~E@~2OO). 
1 FaPt'AT(IZr16F4.2) . 
2 FORPAT~ltE5.3) ’ 

3 FQRMAT(15F4.2) 
. 

4 FORMATIl5E5.3) 
5 FORMAT(SXieL =‘,13,E18.7,2E22.7~ 
6 FORMATtlX////lX,'WALEURS DE:C'//) i 
7 FaR~PT~1SX>'CrlrL~,*l~x,~c~2,L~'>lbXIiC~3,L~,/~~ 
f FORMPT~'l'/lX,' BAAEHE HAUTEURS -aCEBITS’//) ’ 
S FfJRMATIZlX,‘HAUTEUR (Ml,,L5X,‘DEBIT tR3/S)‘/). 

10 F@RCAT(lX,F27.2,F28.3) 
Il FORYPT(lX////lX,'YALEURS CE k!P(L)'//i25X,'L,,5X, 

l,HPILlEh t'.ETRES'//I24X,I~,Fl4.2/)) > 
PPPPP 

12 FORMAT(212,14,l~A41 
PPPPP‘PPP 

13 FORIVAT(l3) 
PPPPPPPP : * 

14 F@RMAT~212,14,13,12,16~4) 
PPPPPPPP 

15 F0RM4T(212,14,13,12,~~16,'+',rl))~' 
PPPPPPPP 

16 F0Rf!ATL'1',212,14,18A4,5X,'ETAL.N0',141 _: ,' 
97 REAC(S, 12)ETAT,E!PSSI,STATI,FRA~ -'. 

PPPPPPPP 

IF(ETAT)Se,4CC,¶8 
9.t REAC(S,llLPAX,IkPtL~,L=l,LMAX) ' 

. * PPPPPPPP 

IF(Lt'AX)97,97,99 
99 REAGl5,2)1C(L),L=lrLMAX) 

KMAX=LMAX-1 : 
REAC(5r3) ~HINT(L),L=l,Ki’AX) 
REAC(5,4)(CIhJ(L),L=l,KMAXl 

‘ 

HEAlJ(5,13)NETAL 
CClCGL=lrKb!AX i L 
CC=C(L+l)-CIL) 
C=FPtL+ll-HP(L) 
CClN=CINT(L)-C(L) . . 
CINT=FlKT(L)-IYPIL) 
C(l,L)=(CIKT+CE-CGIN+CI/(~*~I~T*(C-CINT).) 
C12,L)=CC/C-c(l,L)*D 

100 C(3,L)=C(L) 
hRlTE(6,16)ETAT,EASSI,STATI,FRAC,NETAL 
kPlTE(E,t) 
kRITEl6,7) 
kRITE(6 ,511L,tC(K,L,,K'=l;3,,L=i,KMAX). ' 
hRlTE[6,1l)(L,HP(L),L=l,LPAX) 
lPPx=lC.*(HP(LnAX,-HP(lj+l;d) . 
H(l)=l-P(L) 
CEE(l)=EIl) 
CC3CCI=2rlCAX 
H(I)=H(l-1)tC.l 
HT=i-( 1) 
lF(bl-~F(Kt'.AX~))120,110,110 

11C L=KCAX 
00T0150 I : 

12C CC14CL=2 ,Kt’AX 
1F~H7-~PIL~.)13C,130,140 

13c L=L-1 1. . ..-J 
GCTCl50 

i : r 
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i 

14C CONTINUE 
15C X=t-T-kP11) 

CEe(I)=X$(C(l,L)*X+C(2,L))+t(3,L~ 
IFIDE~~I~~2S9,3CCr3CC 

299 GE@tl)=c 
3CG C@NTINUE 

WRITE(6,8) 
WAITE(6,9) 
CC 5CC I=l, INAX 
X=CEl?II) 
IFIX-1.I1CCC,lCCï,lUo1 

1CCC WRITE~6,200C~H~I~,DE8(I? 
2CCC FCRMPT~lX,F27.2,F28.31 

GC TC 5CC 
1CCl 1F(X~10.)1002,1003,1003 
1cc2 Y=X*lCc. 

Z=Y+C.S 
IY=IFIX(Yl 
IZ=IFIXtZ) 
Z4=OEf!iI)tC.OC5 
IF~IZ-IV~11C2rllC2rllO3 

1102 kRITE~6~2CC1)HII),DE8o 
2CCl FCRCbl(lX,F27.2,F27.2) 

GC TC 5CC 
llC? WRITE(6,2CCl~H(I),ZA 

GC Tt SCC 
lCC3 1FlX-100.~10C4,1CC5,1005 
lCC4 Y=x*lc. 

2=Y+C .5 
IZ=IFIXLZ) 
IV=IFIX(Y) 
ZA=OEB(II+C.C5 
IF~IZ-IV)llC4,11C4rllC5 

llC4 kRITE~6,2O02)H~I)rCE@~I~ 
2CC2 FCR~AT!lX,F27.2,F26.1) 

GO TO 5CC 
llC5 URïTE(6>2C02Ii-( Ilr2A 

GC 1c ICC 
lCC5 1FIX-1CCC.~1006,1007,1C07 
lCC6 V=X 

z=v+o .5 
II-IFIXIZ) 
Iti=IFIXIV) 
za=xtc.s 
IFlIZ-IY1ilC6,ll-C6,11C7 

l’lC6 k'RITE~6,2C03lH~I~,DEE~I~ 
ZCC? FQRMATtlX,F27.2,F25.C) 

CC TC 5CC 
jlC7 kRITEl6,2CC3)H~I),ZA 

CC TO 5CC 
iCC7 IFtX-10000.)1008,1009,1009 
lCC8 Y=X 

Z=Y+5. 
IbIFIX1Z). 
IY=IFIX (Y 1 * 
~FIIZ-IY~~~17r1117rllC6 

1117 ICEBI(I)=IY/lC 
1018 URITE~6,2C04l~lIlrIDE~I~I~ 
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2CC4 FCRMAT(lX,F27.2,20%,13,‘0’] 
CC TC 5CO 

11Cf ICEEI(II=I2/1C 
hRITE(6,2CC41H(I)>ICEBI(I) 
EC TC 500 

lCC9 IFtX-100000.)1010,1011;1011 
1ClC Y=X 

Z=YtSC. 
IZ=IFIXIZ) 
IY=lFIX LY 1 
IF~IZ-IY~12CO.12CG~12CI 

1ZCO ICEBI (1 )=IY/lCC 
1Clc; hRITE~6,2005~~~I~>ICEBI(I~ 
2CCS FCRMa7l1X,F27.2r19X~I31’00’) 

GO SC 5CC 
1201 .ICEBI t I)= IZ/lCC 

hPITE(6~2C05)H~I)rICEelo 
1011 GG TQ 5CC 

5CC CONTINUE 
CC 160 L=lrLb!P.X 
X=HP(L) 
IF(X)161,162,163 

161 KHP(Ll=X*lGc.-0.1 
GC TC 160 

162 KHP(L)=C 
CII TC 160 

163 Kl-P (1 )=X*lGO.+O. 1 
1EC CCNTIFiUE 

~RITE~7,14~ETA’~rBASSItSTATI,NETALr~HAX,~KHP~L~,L=l,L~AX~ 
CC 165 L=lrKHAX 
GC 165 K=l;3 
VAR=CIKtl) 
I=C 
VARIA=ABS (VAR 1 

17G IF(VARIA -G.SSS945)171,172:172 
172 I=I+1 

VARIA=VARIA*0.1 
GCTCl7G 

171 vaRIa=vaRI~+0.000005 
IF(VAR)lE5,145,195 

195 t’bhT~K,L)=VAHIA*1000OO. 
GCTClC5 

1.95 tJANT(K,L J=-VbRIA*lCCGCC. 
165 ICAR(K,L)=I 

IFlK~.AX-E)18C,18C,181 
18C CCL¶CK=l,3 
190 WRITE(7,15~ETAT~BASSI,STATI,NETAL,K,~b’.ANT~K,L~, 

lICARIK~L),L=l,KWAX) 
GClWi3 

181 CC!191K=lr3 
hRITE(7rl5)ETAT,BaSSI,STATI,PiETAL,K,~t’ANT~K~L~, 

lICAR(K,L),L=lr&) 
191 WRITE~7,15)ETAT,f3ASSIaSTATI,ttETAL,K,(rANT(K,L~, 

lICAR(KtL),L=9rKHAX) 
GCTCSô 

4CC STCP 
EKC 

PPPPPPPP 

PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 

PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 
PPPPPPPP 

PPPPPPP 

PPPPPPPP 

PPPPPPP 
PPPPPPPP 

PPPPPPP 
PPPPPPPP 
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POH 304 

0 
0 

50 
51 
52 
53 
54 
55 

552 
56 

PROGRAMME- POH 304 
GEBITS EN ANNEE HYDROLDGIQUE 
INTEGER ETAT,BASSI,STATI,QINZ 
CCIMYI-IN ICRE,MAT,IMO 
DIMENSION FRAG(lt?l,~W’JTL 161,ICPRt 161 
DIMENSION MACf’OtlZl, ICM’JLl21 
DIMENSION IMAl31,12),ICAI31,12) 
DIMENSION Dt3l),MAM112),lCMll2) . 
FORMAT(212,14,1BA41 
FCRMATIIZ 1 
FDRYAT(212,14,2;2,11,16f13,1111 
I=0RMAT(‘1’,212,14,2X,12~7X,12,1X,11 , ‘MAUVAI SE SEQUE!JCE’ 1 
FOR~AT~212,14,13,13l13,11~~ 
FORMAT(’ 1’ ,lUA4) 
FORMAT( lX,‘NlJNERO DE SThTlDV’,4X,212,14///1 
FORMATLTl9,‘DLRlTS MOYEVS JOURNALIERS ~N’,lX,‘19’,IZ,lX,‘~M3/S~‘~ 

57 FORMATIT16,‘DEBITS MOYENS JOURNALIERS EN’,lX,*l9*,12,,-19’,12,2X, 
l’IM3/Sl’ 1 

58 FORMAT(///T7, ‘JANV’ ,Tl3, ‘FEVI’,TL9,‘NARS’,T25,‘4VRI’,T3lr’MAl’ rT37 
1,‘JUIN’,T43,‘JUIL’,T49r’AOUT’rT55r’SEPT*,T6l,’OCTO’,T67,’NOV~*,T73 
2, ‘OECE ’ //l 

59 FORMAT~///T7,‘FEVR’,Tl3,‘~4~S’,Tl9,’AV~I’,T25,’~4I’,T3l,‘JUIN’,T37 
l,‘JUIL’r,T43,‘AOUT’,T49,,SEPT’,T55,’OCTO*,T6l,‘~DVE*,T67,’DECE’,T73 
2, ‘JANV’ //l 

60 FORMATL///T7,“HARS’,T13,‘AVRI’,TL9,’MAl’ ,T25,‘JUIN* ,T31,‘JUIL’,T37 
~,‘ADUT’~T~~,‘SEPT,,T~~,‘OCTO’,T~~,’NDVE’,T~~,’DE~E’,T~~,’JANV’,T~~ 
2 ,‘FEVR’ I/l 

61 FflR.MAT~///T7,‘AVRI’,Tl3~*MAI’,Tl9’JUIN’,T25,’JUIL’,T3l,’A~UT,,T37 
l,‘SEPT’,T43,‘0CTO’,T49,‘NOVE’,T55,’DECE,,T6l,*JANV’,T67,’FEVR*,T73 
2,‘MARS’ //l 

62 FOR.YAT( ///T7,, MA 1’ ,TL3,’ JUIN’,T~~,‘J~JIL’,T~~,‘AOJT’,T~~,’SEFT’,T~~ 
l,‘OCT~‘,T43,‘NOVE’,T49r’DECE’,T55r’JANV’,T6l,’F~VR’,T67,,~ARS’,T73 
2,‘AVRI’//l 

63 F0RMAT~~//T7,‘JU1N’,T13r’JUIL’,T1~,’A0UT’,T25,’SEPT8,T31,’0CT~’,T3 
17, rNOVE’,T43, ‘GECE’;.T49,.‘JANV’,T55,‘FEVR’ ,T6l,‘MARS’ ,T67,‘AVRI*,T7 
23r’MAI’// 1 

64 FORMATL///T7,‘JUIL’ ,Tl3,‘AOUT’,Tl3,‘SEPT’(T25r’OCTO’,T3l,’\Ok’E’,T3 
17,‘DECE*,T43,‘JANV’,T49,‘FEVR’,T55,*MARS’ ,T6L,‘AVRI’,TS7,‘MAI’,l73 
2, ‘JUIN’// 1 

65 FORMAT~///T7,‘AOUT’,Tl3,‘§EPT’,Tl9,’OCTO’,T2~,’~~VE’,T3l,’DE~E’,T3 
17,‘JANV’,T43,‘FEVR’,T49,‘MARS’,T55,,AVRI! ,T6l,‘MAI’,T67,‘JUI’J’,T73 
2, ‘JU IL’// 1 

66 FORMAT~///~7,‘SEPT*,Tl3,‘OCT~‘,Tl9,’YOVF’,T25,’DECE’,T3l,*JA~V’,T3 
17,‘FEVR’ ,T43,‘MARS1,T49,‘AVRI ,T55,*MAI’,T5l,‘JUIN’,T67,‘JJIL’,T73 
2, ‘AOUT’// 1 

67 FORMAT(///T7,‘0CTO’,Tl3, ‘NOVE’,Ti9,‘DECE’,TZ5,‘J~NV’,T3l,’FEVR’,T3 
l7,‘MARS“‘,T43,‘AVRI*,T49,‘MAI’,T55,’JUIN’,T6lr’JUIL’,T67,’AOUT,,T73 
2, *SEPT, //l 

68 FC:RMAT(///T7,‘VOVE’,.Tt’3,-‘DECE’,T19,*JANV’,T25,‘FEVR’,T31,’MARS’,T3 
l7,‘AVRI*,T43,‘MAI,,T49,‘JUIN’,T55,’JUIL’ ,Thl, ‘A3UT’,T67, ‘SEPT’,T73 
2, ‘OCT@ //l 

69 FORMAT~///T7,‘DECE’,Tl3,‘JANV’,Tl9,’FEVR’,T25,’MA~S, ,T31,‘AVRI’,f3 
l7,‘MAI’,T43,‘JUIN’,T49,‘JUIL~‘,T55,’A~UT‘,T6l,‘SEPT’,T67,’OCTO’,T73 
Z,‘NOVE’//l 

70 FORMAT( LX, 13,1X1 
71 FORMAT(‘O’,I3,1Xl 
72 FORMAT’T//lX,‘MOY.‘l 
73 FORMAT( ///T22 ,, DEBIT MOYEN ANNUEL‘ ,8X1 
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74 FORMAT('+',T55,'M3/S"f 
100 4EAD(5,50)ETAT,BASSI,STATI,FRAG 

IF~ETAT)l01,9G0,101 
101 READ(5,51)PODE5 

NODEB=MODEB-1 
IF~NODEBl105,10,105 

10 READ(5>54)JETA, IRAS,ISTAT,NA,~HACMO~Y31S)rICMfl~MOIS~,~~DIS=l,l2~ 
119 IFtSTATI-ISTAT)l1,12,11 

11 READ(5,52)JETA 
IFIJETA~ll,lO,lli 

12 READ~5,52~JETA,IBAS~ISTATrNA,MOIS,6rINZr~YAVT~I~,ICAR~I~rI='l,l61 
IFIJ~TA)13,20,13 

13 IFtSTATI-IS~AT)11,15,ll 
15 IFIPINZ-2)Pbr17,17 
16 DO 18 I&l,15 

IMA( I,MOIS)=MAYT(I) 
18 ICA(I,MOIS)=ECARII) 

GO TO 12 
17 DO 19 I=l,16 

J-I+15 
IMA(J,MBIS)=tfANT(I1 

19 ICA~J,YOISl=IC4h(I) 
J AN=NA 
GO TO 12 

20 WKITE(6,551FRAG. 
WRITE(6,552)ETAT,BASSI,STATI 
WRITE(6,56)JAN 
WRITE(6i58) 
IBIS=(JAN/4)*4-JAN 
DO 40 JU=l,31 
IF( (JO/5)*5+1-JO 

21 WKIiE(6,70)JO 
GO TO 23 

22 WRITE(6,71)JO 
23 DU 40 MOIS=l,lZ 

MAT= IMAtJO,MOIS) 
ICRE=ICA(JO,MOIS 
IF(JO-29)24,25,26 

24 IMO=MDIS 
CALL IMPRIM 
GO TO 40 

25 IFtMrlIS-2)24,2-/,24 
27 IF(IBIS)40,24,40 
26 IF(JO-30)27,28,29 
20 IFIYOIS-2)24,40,24 
29 GO T~(24~40~24~.40~24~40~24~24,4ù,24~40~24~~M01S 
40 CONTINUE 

WR1 TE(6,72) 
DO 42 IMO=1,12 
MAT=VACMO(IMO) 
ICRE=ICMO~IMO)+1 
CALL IMPRIM 

42 D(IMO)=FLOAT~MAT~~*O.OOl~lO.**(IYRE-1) 
A=28. 
8=365. 
IF.( raIs:)44, 43144 

43 A=29: 
t3=366. 
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44 QAN~(A*D(2)+30.*(D(4)+Dlb)+D(9)+D(ll))+3l.*iD(l~+D~3~tD(5)~D~7)tD( 
l;l;D (/O)+C(12 1) l/B 

47 I&QAN-O-995,45,46,46 
46 QAN=O.l*QAN 

. I=I+1 
GO TO 47 

45. QAN=QAN+CS.0005 
MAT=CAN*lOOO. 
ICRE=I+l 
WRITE(6,73) 
1 MD=7 
CALL 1 MPRI M 
WRITEI 6674) 
READ(5,54)JETA, IB4S,IST4T,NA,~MAOMO(MOISl,IOMD~MOIS~ ,MOIS=L,L2) 
IF(JETA)19,100,19 

105 READ~5,54~JETA,I0AS,ISTAT,NA,~MAOMO~MOIS~,IOMO~M~IS~,MOLS=L,L2~ 
IFISTATI-ISTAT) L10,112,1J.O 

110 READ(5r52)JETA 
IF( JETA) 110,105,110 

112 Dfl 120 I=MODEB,lZ 
IMO- I-NODEB 

(1) ,I=lrlb) 

(11, X=1,15) 

MAM( IMO) =MAC’MD( 1) 
120 ICM( IMD )=IUMO( 1 t 
125 R~AC~5,52~JETA,IBAS,IST4T,NA,MOIS,QI~Z,~MANT~I~l,ICAR 

IFtMOIS-NOCEB~125 (130,125 
130 READ~5,52~J’ETA,IBAS,IST4TINA,MOIS,QINZ,~~MANT~I~,ICAR 

IFIJETA)140,160,140 
140 IFfSTATI-ISTAT)llO,L42,llO 
142 JAN=NA 

IFtQINZ-2)144,150,150 
144 DO 146 I=l,15 

IMO=MOI S-NODEB 
IMA( I,IMfl)=M4NT( 1.1 

146 ICA( 1, 1MO 1= ICAR.I.11 
GO TO 130 

150 DO 155 I=l,16 
J=I+l5 
IMO=COI S-NOUER 
Ib?AI J,IMIl)=MANT(I) 

155 ICA(J, IMO)= ICARI 1,) 
GO TO 130 

160 READ~5,54~JETA,IRASrISTAT,NA,~WACMO~MOIS1rICY3~M3IS~,YO1S=1,12~ 
IF~JETA)170,100;170 

170 IFfSTATI-ISTATI1IO,L71,110 
171 DO 180 I=l,NOCEB 

IMD=I-MODED+13 
MAM ( IMO )=MACF-O( 1) 

180 ICM(IMO)=ICMO(l) 
185 REA0~5,52~JETA,I~AS,ISTAT,NA,MOIS,QINZ,~MAUT~I~,lCAR~I~,~=l,l6~ 

IFtSTATI-ISTAT~LlO,L.9O,llO 
190 IMO=MOIS-MODEB+13 

IF(QINZ.-2)195,200,195 
195 DO 196 I=L,15 

IMA( 1, IMO)=MANT( 1.) 
196 ICA(I,IPO)=ICAR~I) 

GO TO 185 
200 CO 201 I=l, 16 
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JtI+15 
IMA( J, MD =M&i( f j 

201 ICA( J, IMO)=ICAR( 1) 
210 IF(MOI S-NUDEB) 185,220,220 
220 WR 1 TF ( 6,551 FRAG 

WRITE(6,552).~TAT,t3ASSI,STPTI 
,226 KAN=JAN*l 

WKITE(6,57lJAN,KAN 
227 G0TD~231,232;233,234,235,236,2~37,238,239,740,241,242~ ,MClDER 
231 WRITEtOqSBl 

GOTO250 
232 WRITE(h,59) 

GOTO250 
233 kKITE(6,60) 

GOTO250 
234 WRITE(6,61) 

GOTCl253 
235 WHITE(6,62) 

GO TO 250 
236 WRITE(6,63) 

ÇOT0250 
237 WRITE(6,64) 

GOT3250 
238 WRITE(hr65) 

GflT0253 
239 WRITE16,66) 

GOTO 250 
240 WYITE(6,67) 

GOTO253 
241 kKITE(6r6B) 

GOTO 250 
242 WKITE(6,69) 

IF(MCDEB-2)270,270,271 
770 IRIS=( JAN/41*4-JAN 

GO TO 250 
271 IBIS=(KAN/41*4-&AN 
250 1 XF=l+MODEB 

IF( IXE-13)245,244,243 
243 IXE=2 

GC-TO245 
244 IXE=1 
245 COEiOOJO= 1,31 

IF((J0/5)*5+1-J0)251,252,251 
251 kRITE(6,70) JO 

GflT0253 
252 WKITF(6,711 JO 
253 DC500 IMO=l,lZ 

VAT=IMA(JO,IMO) 
ICRE=IOAtJO, IMO)+l 
IF(JC-29)760,300,400 

26C ZALL IWPHIM 
G!-lTOSOO 

300 IFlI6IS-)302,260,302 
302 IF(I$E-Ib’0)260,500,263 
400 ‘IF( JO-301 300,302,401 
401 GOT3~411,412t413,414,415,416,417,41~,419,420,421,422~,M00E6 
411 G~T0~260,530,263,500,260,500,260,260,500,260,500,260~,1M0 
412 ~0T0~500,260,500,260,500,260,2~~,50~,760,5~0,260,260~,1M0 
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413 G0T0(260,500,2b0,500,260,260,500,260,500,260,260,500~,1M0 
414 G0T0~500,260,500,260,26~,50~,26~,500,26~,25~,5~~,260~,1Y0 
415 G0T3(2h0,500,260,260,500,260,500,260,250,500,260,500~,1M0 
416 G070(503,260,260,500,26~,500,260,260,500,260,500,260~,~M0 
417 G0T0(260,260,500,260,50~,26~,260,500,260,500,260,500~,1M0 
418 G0T0~260,500,260,500,260,260~500,260,500,2~~0,500,2~0~,1MD 
419 G0T0~500,260,500,260,260~500,~60,500,260,500,260,260~,1M0 
420 GOT0~260,5û0,260,260,50~,260,500,260,500,260,260,500~,1M0 
421 G0T0(500,260,260,500,260,500,26~,50~,260,250,5~~,260~,1M0 
422 G0T0(260,260,500,260,500,260,500,260,260,500,260~500~ ,IMO 
500 CONTINUE 

WRITE(6.72) 
005lOIMO= Lt12 
MAT=MAM ( 1 YO) 
1 CRE.=I C Mt 1 MO) +I 
CALL IMPRIM ’ 

510 O(IMO)=FLOAT(MAT'I*O~OOl.*lO.**lI~RE-1) 
IF(IflISL515,5l6,5l5 

515 A=28. 
B=365. 
GOTO517 

516 A=29. 
8=366. 

517 GOT0(521,522,523,524,525,526,527,528,529,530,531,532~,M~DEB 
521 QAN=lA~D~2~+30.~(D(4~+D(b)+D(9)+0o~+D(ll~~+3~.~(D(l~~D~3~+D(5~+~(7~+ 

lD(B)+D(lO)tD(12))~/8 
GOT’O 550 

522 QAN=~A+0~1~+30.+~0(3)*0(5~+D~8)+Do1+31.~~D(2~~~(4~+D(6~+D(7~~ 
10(9)*@(11)+0(12) 1 )/B 

GOTO550 
523 QAN=(A*D(l2)+30..*(DI2)+3(4)+D( 

lD(B)+D(lO)+D(ll)))/B 
GOTO550 

524 QAN=IA*D( 11)+30i*(D(l)+D(3)+D( 
10(91+D(lO~+Dtl2~1~/B 

SOT0550 
525 QA’J=(A*D( 10)+3O.*(ù:2)'1(51+D 

lD(8)+D(9)+OIll)))/B 
GOTO550 

,526 QA~=(A~D(9)'30.P~0(f)+DB4)+D(S~+D(6~+D(11~~+31.~(~(2~+~(3~,+D(5~+~(7~+ 
10(8)+0(10)+D(l21))/B 
GOTO550 

527 QAN=(A~D(8~+30.~(U(3~+0(5~~D(l~~+D(l2~~t3L.~(~(l~t~~2~+~(4~+D~6~+ 
lD(7)+D(9)+D(ll))l/B 

GOTO550 
528 QAN=(A~0(7~+30.~~D~2~+0~4~+0~91+Do)+31.~~D(1~~D(3~+~~5~+~(6~~ 

10(8)+D(lO)+D(12l))/B 
GOTO 550 

529 QAN=(A*D~6~+30.~~0(1~+D~3~+0~,8~+D(10~1~31.~(~(2~+D(41+D(5~+D~7~+ 
lD(9~+E(ll~+0(12~~~/B 
GOTO 550 

530 QAN=(A~0(5~+30.*(0(21+00+0(91+0~91+~~12~,~+31.~~~~1~+~~3~~~~4~+0(6~~ 
LD(8~+D(lO~+D(ll~~~/B 

GOTO 550 
531 QAN=(A~D(4~*30.*(D(l~~Df:6~~D~8~+Dlll~~~3l.~l~(2~+D~3~+D(5~+C~7~+ 

10(9)+0(10)JC~12~) )/,B 
GOTO550 

. $32 QAN=(AsD(3)+30.*(D(5)+D(7)+3(lO)+D112))+31.~(D(l)+D(~)+D(41+D(6)+ 
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SUBROUTINE IYPRIM 
COKMCN 1 CRE, MAT, IMO 
IF(MAT)310,300,300 

300 GOT3(301, 302,303,304r305,306) ,ItRE 
301 XMAT=FLOAT(MA.T )*O.OOl 

GO T~~401,407,403,404,435,43h,406,407,408,~09,~1~,411,412~,1~~ 
302 XwAT=FL04~(MAT)+O.O1 

GO T0~501,502,503,504,505,506,507,508,509,510,511,5121,1~0 
303 XVAT=FLCAT(MAT)*O.l 

GO T~~601,602,603,604,605,506,607,608,5~9,51~,611,612~,1M~ 
304 GO T0~701,702,703,704,705,706,707,706,709,710,711,712~,1M0 
305 GO TC~&01,807,803,804,835,800>807r808rR09,807,808~~09,810,811,812~ ,IMO 
306 GO T0~901,902,903,904,935,936,907,908,303,31~,~11,912~, 133 
401 WrlTE( fi,14011 XMAT 

1401 FORMAT(‘+‘,T6rF6.3) 
GO TO 310 

402 WRITFlbi1402)XMPT 
1402 ;;R;V;‘,T12,.F6.3) 

403 WR1 TEI6>1403) XMAT 
1403 FOYMATt '+',TlO,F6.3) 

GO TO 310 
404 WRlTEI6r14041 XMAT 

1404 FDR!lAT( ‘+‘, T24,Fh. 3) 
Gn TCi 310 

405 WeII TE (St14051 XYAT 
1405 FtiRMAT1’+‘,T30,F6.3) 

GO TC 310 
406 'dRITElh,l406)XHAT 

1406 FflR%AT( ‘+‘.T36rF6.3) 
GO TO 310 

4C7 i!RITE(h,L407lXMAT 
1407 FORVAT(‘+’ ,T42,F6.3) 

GO TO 310 
408 WRITE(6.1408)XMAT 

1408 FORMAT(‘+’ ,T46,F6.3) 
GI2 TfI 310 

409 WRITE(6,1409)Xt'+hT 
140s FORMAT(‘+’ ,T54,F6.3) 

GO TO 310 
410 k~R1TEth,l410)XMAT 

1410 FClRM4T(‘+‘,ThO,Ç6.3) 
GO TC? 310 

411 WRITE(6,141l)XMAT 
1411 FOR~4T(‘+‘,Tbb,Fh.31 

GC Tr: 310 
412 WRITt(6,1412)XMAT 

1412 FURYI\Tl !+‘,T72,F6.3) 
GO Tri 310 

501 ~R1TE(h,l501)XMAT 
1501 FDY.YAT(‘+’ > T6,Fh.Z) 

GO TO 310 
502 kKITF(h;lSOZ~XMAT 

15C2 FORMAT(‘+’ ,T12,F6.2) 
GO Tc! 31.0 

503 kHITFlh,l503)XVAT 
L503 FUKKRT(‘+’ ,TLB,F6.2) 

GO Tr: 310 

lD(8)+0(9)+D(ll)J)/B 
550 I=O 
551 IFtQAN-3.9995)555,560,560 
560 QAN=O. l*QAN 

I=I71 
GOTO55 1 

555 FAN=FAN+0.0005 
MAT=FAV*lOOO. 
ICRE=I+l 
WRITF(bi73) 
1 MO=7 
C4LL IYPRIM 
WRITEt6,74) 
CO 620 I=MOOEB,lZ 
IKO=I-NODEB 
YAY(IMD)=MA:MO(I) 

620 ICM(IMO)=ICMO(I) 
GO TO 130 

900 STOP 
EVD 
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504 WKITE16i15041 XMAT 
1504 FORMATf!+',T24,F6,2) 

GO TO 310 
505 WRlTfz(l,L505)Xb”.AT 

1505 FOQ.YAT(‘+’ rT30,Fb.Z) 
GO TO 310 

506 WRITE(6,150‘6)XMAT 
1506 FORMAT(‘+’ ,T36,F6.21 

GO’ TD 310 
507 WRITE(6,1507)XMAT 

1547 FORMAT(*+’ ,T4Z,F6.2) 
GO TO 310 

508 WKITE(h,l508)XMAT 
1508 FORMAT(*+‘,T48,F6.2) 

GO TU 310 
509 WQ ITF( 6, 1509) XMAT 

1509 FOKMATf’+‘,T54,F6.2) 
GO TO 310 

510 WRITE(h,lSlO)XM4T 
1510 FORMAT (‘+‘,T60, F6.2) 

GO TO 310 
51i WRITE~6il511)XMAT 

1511 FORMAT6’+‘,TbO,F6.2) 
GO TO 310 

512 WRITE(6rl512)XMAT 
1512 FONMAT(‘+‘,T72,F6.2) 

GO TO 310 
601 WRiTEt6,1601)XMAT 

1601 FOQ.MAT( ‘+‘,Th,F6.1) 
GO TO 310 

602 hRITf(6,1602) XMAT 
1602 FOR.WATL '+'>TlZ,Fb.l) 

GO TO 310 
603 WRITE (6.1603 IXMAT 

1603 FORM4Tl ;+,,TlB,Fb,ll 
GO'TO 310 

604 WRITE(6,1604)XMhT 
1604 FCRMAT('+',T24,Fb.l) 

GO TtJ 310 
605 WHITE(6,1605)XMAT 

1605 FORMAT('+',T30,Fb.l~ 
GO TO 310 

606 WKITE(6,1606)XM4T 
1606 FOKMAT("+',T36tF6,1~ 

GO TO 310 
604 WRITE(6,1607)XMAT 

1607 FORMAT I’+‘,T42,.Fh.l.) 
GO TO 310 

608 WRITEI6.1608) XMAT 
1608 FOR#MAT( ‘+‘, T48,Fh. 1) 

Gfl TO 310 
609 WKITE16,1609IXMAT 

1609 FORMAT( ‘+‘,TS4>Fb. 1) 
GO TO 310 

610 WHITE(6,161O)XMAT 
1610 FORMAT(*+',T60,.Fh.l) 

GO TO 310 
6li tiRITE(6,16lllXMAT 

1611 FORMAT(‘+‘,Thh,F6.1) 
GO TO 310 

612 k1Q ITFI 6, 1612)XM4T 
1612 FCRMAT(‘+‘,T72,F6.11 

GO TC 310 
701 WRITE(6,17Ol~M4T 

1701 FORMAT(,+‘,To, 15,1X) 
GO TO 310 

702 WRITEI6,l702)MAT 
l702 FORMAT(?+',Tl2,15,1X) 

GO TO 310 
703 WRITE(6,1703)MAT 

1703 FOK.YAT('+‘,Th8,1.5,lX) 
GO TO 310 

704 hRITEl6,17641MAT 
1704 FORYATt '+',T24~15,1X) 

GO TO 310 
705 WRITE(6,1705)MAT 

1705 FORMATI'+'i930,IS,lX) 
GO TO 310 

706 WRITE(6,1706)MAT 
1706 FORMAT(‘+‘,T36,15 ,1X) 

GO TO 310 
707 WHITE(6>1707lMAT 

1407 FORMAT~‘+*,T42,14, LX) 
GO TO 310 

708 WRITE(6,1708)MAT 
1708 FOR.MAT( ‘+‘qf 48,I 5,1X) 

GO TO 310 
709 WRITE(6jl709) MAT 

l.709 FORYAT(‘+‘,T54,IS,l.X) 
GO TO 310 

710 WRITE(6,1710) MAT 
1710 FORYATI ‘+“q T60,1.5, 1X) 

GO TO 310 
71-l bRITE(6,lSl.lIMAT 

1711 FORMAT(‘+‘,T66,15,lX) 
GO T0 310 

712 WRITE16r17121MAT 
1712 FORMATl’+‘rT72,.15,1X) 

GO TO 310 
801 W!?ITE(b,, 18Ol)MAT 

1801 FORMAT(‘+’ ,Tb,I4.,‘0’ ,1X) 
. GO TO 310 

802 WRITE(6,18021MAP 
1802 FORMAT~'+,pTl2,P4,'0',lX~ 

GO TO 3lO 
803 WRITE(6,1803)M4T 

1803 FORMAT(‘+‘,T18,I4, ‘O’, 1X) 
GO TO 310 

804 WRITEI6,1804)MPT 
1804 FORMAT (‘+‘,T24, X4, '0*,1X) 

GO TO 310 
805 WR1 TE. (6,18051 MAT 

1805 F09MAT('+',T30,14,'0,,1X~ 
GO TO 310 

E!S6 WR‘ITEI6rl804~MAT 
1806 FORMAT~'+',f36,14,'0'rlX1 
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80-I 
lB07 

GO TO 310 
NRI TE( 6,1807)MAT 
FORMAT(‘+‘.T~ZI 14.‘O’.PXI 

800 
1808 

a09 
1809 

810 
1810 

811 
18ll. 

012 
1812 

901 
1901 

GO TO 31-O . . . - 
WRITE(6,1808)MAT 
FORMAT~'+',T48,14,'0~,lX~ 
GO TO 310 
WRlTEI6.18O9lMAf 
FORMAT~'+',T54,14,'0',lX) 
GO TO 310 
WRITE(6,1810)MAT 
FORMAT~'+',T60,I4,*0‘,lXl 
GO TO 310 
WRITE(6,1811lMAT 
FORMAT~'+',T66,14,'0*,lX~ 
GO TU 310 
WRITE(6,1812)MAT 
FORMAT~‘+‘,T72,I4,‘0* ,1X) 
GO TO 310 
WRITE~6,1901)HAT 
FORMAT(‘+’ ,T6,13r’OO’ ,1X) 
GO TO 310 

,902 WRITE(6s 190’21MAT 
1902 FORMAT (’ +’ l Tl2. 13 r’O0’ ,1X 1 

903 
1903 

904 
1904 

905 
1905 

906 
1906 

907 
1907 

900 
1908 

909 
1909 

910 
1910 

911 
1911 

912 
1912 

310 

GO TU 310 . _ - 
WRITE(6,1903bMAT 
FORMATl’+‘,T18,13,‘0O’~lX~ 
GO TU 310 
WRITE(69 1904)MAT 
FORMAT (‘+’ ,T24,13, 'OO',lX 1 
GO TO 310 
WRITE( 6il905)MAT 
FORMAT(‘+‘,T3Ot 13,‘00’,1X) 
GO TO 310 
WRITE(6r 1906)MAT 
FORMATI“+‘,T36, 13,‘OO’plX) 
GO TO 310 
WRITEIbrl907)MAT 
FORMAT( ‘+‘,T42,13,‘00’~lX) 
GO TO 310 
WRITE(6,1908)MAT 
FORRAT ‘+‘,T48,13e’00’~TX) 
GO TO 310 
WRITE(br1909)MAi 
FORMAT( '+',T54,13t'OO',lX) 
GO TO 310 
WRITEfhtl910)MAT 
FORMAT~‘t’,T60~13,‘00~ r1.X) 
GO TD 310 
WKITE(6rl911)MAT 
FORMAT(‘+ (T66.13 ,“OO’ rlX) 
GO TO 310 
WRITE(61 1912IMAT 
FORMAT(‘+‘,T72,.13 (‘00’ ,1X 
RETURN 
END 
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POH 305 

C PROGRAMME PCH 305 
C FCITION DE L ANNUAIRE DOUBLE-ANNEE HYDRO DIFFERENTE DE L ANNEE CALENDAIRE 

CCMPON ICRE,KAT,It-!C 
INTEGER ETARA’HISTA,AKCEB,ANFIN,GIN2,ANFIK( 
DIMENSICN MDKPA(2,1L),IDKPA(2,lZ),D(l2) 
DIKENSICK ETA(7),RAS(?),RIV(4),NDMSTA(7),~D~P(2,12),ID~P(2,12) 
DIf’EhSICh If’AK(3,l2),ICPM(3,12),SlAFLU(-,E) 
DIMENSION MAQOJ(161,IC’i!OJ(l6),PAJC(3,lZ,3T) 
CIKENSION ICJ0(3,l2’31)‘MAMOY(2),ICtJOY(2) ,COPLU13,3,121 ,MP@V(2) 

1 FORt’AT(214,14A2,4A4,7A4) 
2 FORMA’~(FL0~2,315,13,1Z>E4113,1~,I4,F4.1,1~,12,~3,~1,2~4) 
3 FORMAT(lIX,13(13,11)) 
4 FCRt’AT(llX’L2(13,111) 
5 F@RKA1(214,12,12,11:16(13,11)) 
6 FORMAT( IS,lOX,tA4) 
7 FCRMAT(I5,14,1215) 
6 FCRt’AT(lX,‘MPUVAISE SEQUENCE CES CARTES CE FLUIE’) 

10 FORMAT(lX,‘MAUVAISE SEQUENCE DES ,CARTES CE CEEIT') 
20 FDRMAT(‘1’,7X,‘ETAT’,4X, ‘:‘,2X,7AZ,T67,‘KLIERO DE LA STATION :‘:17 

1,141 
2’1 FORPAT(‘C’ ,7X ,‘@ASSIK :’ ,2X,?A2) 
22 FOKMAT(T67,‘SUPERFICIE OU BASSIN :‘,(7,lX,‘KFZ’) 
23 FURt’AT(T67,‘SlJPERFICIE DU BASSIN :‘,F7;2,lX,:KtJ2:) 
24 FOKKAT(GX,‘RIVIERE :’ ,2X,4A4//8X,‘STATION :‘,2%,7A4//) 
25 FORMAT(T33,‘DEEITS KOYENS JOURNALIERS EN 1‘3’,12,‘-19’,12,2X,‘(M3/S 

l)‘//) 
31 FORMPT(T17,‘JOUR’,lX,‘FEVR’r2XI’MARS’ ,2X,‘AVRI’,2X,‘MAI’,3X,‘JUIN’ 

1’2X,‘JUIL’,2X,‘AOUT’,2X,‘SEPT’,ZX ,‘CCTC’,ZX,‘NiJVE’r2X,‘OECE’,ZX,*J 
2PNV’,2X,‘ANNEE’/) 

32 FORb’AT(T17,‘JCUR’,lX,‘KARS’,2X,’AVRI’,ZX, ‘PA1:,3X,:JU1N’,2X,‘JUIL: 
1’2X,‘AOLT’r2X,‘SEFT’,2X,‘CCTC’,2X,”~CVE’,2X,’OECE’,2X~,JANV,,2X,:F 
2EVR’,ZX,‘ANNEE’/) 

33 FORPAT(717,‘JCUR’,lX,‘AVRI*,2X,*MAI’,3X,’JUIN’ ,2X,‘JCIL’,2X,‘ACUT’ 
l,ZX,‘SEPT’ ,2X”C!CTO’ ,2X,‘NDVE’,2X ,‘CECE’,~X,‘JANV’,~X,‘FEVR’,~X,‘~’I 
2ARS’,2X,‘ANNEE’/) 

34 FCR~AT(~TL?,‘JOUR’,lX,‘~AI‘,3X,‘JUIN’,2X,’JU~L’,2X,‘AO~T’,2X,’SEPT’ 
1,2X,‘CCTC’,2X,‘NCVE’,2X,‘CEC.E’,2X,’JANV,,2X,’FEVR’,2X,,~ARS’,2X,‘A 
PVRI’,2X,‘ANNEE’/) 

35 FCRMAT(T17, ‘JGUR’, 1X, ‘JUIN’,2X, ‘JUIL’,2X,‘AC~T’,2X,,~EpT’,2X,‘CCTC 
1’,2X>:hCVE’~r2X,‘CECE’,2X,‘JANV*,2X,’FEVR’,2X,‘MARS’,2X,:AVRI’,2~,’ 
2MAI’,ZX,‘ANkEf*/) 

36 FORMAT(T17,‘JGUR*,lX,‘JUIL’,2X,,AOC7’ ,2X,‘SEPT’,2X,‘CCTCg,2X,‘KCVE 
1’>2X,‘OECE’,2X,‘JANV’,2X,‘FEVR’,îX,’MARS’,2X,’AVRI’,2X,‘~AI’,3X,‘J 
ZLIN’ ,?X,‘AhhEE’/) 

37 FDRMAT(T17,‘JOUR’,1X,‘AOUT’r2X,‘SEPT’ ,ZX,‘CCTC ,ZX,‘KGVE ,ZX,‘CECE 
1’,2X,‘JANV’,ZX,‘FEVR’,2X, ‘PARS’,2X,‘AVR11,2X,‘MAI’ ,3X,‘JLIN’,2X,‘J 
ZLIL’ ,2X,‘PhKEE’/) 

38 FCRMAT(T17,‘JOUR ,LX”SEPT’ r2X:‘GCTC’ ,ZX,‘NCVE’ ,ZX,‘CECE’,ZX,‘JANV 
1”2X,‘FEVR’,2X,‘MAKS’,2X,‘AVRI’,2X,’MAI’,3X,’JUIN’~,2X,‘J~IL’,2X,‘A 
2CI.T’ ,2X ,’ AhFiEF’/) 

39 FORKAT(T17,:JOUR’ ,1X,‘CCTCi,2X,:NCVE, ,2X,:CECEg,2X,‘JANV:r2X> ‘FEVR 
1’,2X,‘MARS’,2X,‘AVRI’ ‘2X,‘KAI’:3X,‘JLIN’ ,ZX,‘JUIL’ ,2X,‘ACUT’,2X,‘S 
2EFT’ ,ZX,‘AhhEE’/) 

4C FCKYAT(T17,‘J$UK’,lX,‘KCVE’,2X,‘LFCE’,2X ,‘JANV’,2X,‘FEVR’,2X,‘MARS 
1’,2X,‘AVRI’,2X,‘MAI’,3X,‘JUIK’ ,ZX,‘JLIL’,2X:‘AOUT’,2X,‘SEPT’,2X,’C 
2CTG’,2X,‘ANNEE’/) 

41 FCRKAT(T17,‘JdUR: ,lX,‘CECE’,2X,,JAhV,,2X ,‘FEVR’,2X,‘MARS’,2X,‘AVRl 
l’n2X,‘MAI’r3X,‘JUIN’.r2X,‘JUIL’,2X,’ACUT’,Zx,’SEFT’,2X,‘OCTO‘,2X,‘N 
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ZCVE’ ,ZX,‘4KhEE’/) 
45 FORMAT(17X>IZ) 
46 FORHPT(‘O’rl6X,IZ) 
47 FORNAT (‘0’ ,9X,‘CCYEhkES’ 1 
5c! FOK~AT(//T4C,‘PLUVICrETRIE t’CYEhh’E EN 19’ ,I2,‘-19’,12,rX,‘(lM)‘/) 
5i FORMAT(‘O’,TS,3A4l 
ii1 FCRfiAT(‘+‘,TZl,IS) 
62 FCRMAT(‘+’ >T27,15) 
63 FORMAT(‘t’>T33,15) 
64 FOKMAT~‘t’>T39,151 
65 FDRMAT(‘t’,T45,15) 
66, FORMATI’+‘,T51,151 
67 FCRMAT(‘t’,T57,15J 
68 FCRMAT (‘i’ ,T63,15 1 
69. FORMATI’+‘,T65,15) 
70 FGKMAT(‘+‘rT75,15I 
71 FCRMATI’t’,T81,15) 
72 FORMAT(‘+’ >T87,I5) 
73 FORMAT(‘+‘,l53,161 
74 FORYAT (IX///// 1 
75 FORMAJ [1X///) 
76 FORMAT f 1X/) 
77 FClRMATIlX////////) 
78 FOR~AT~T9~‘PLlJVICf’ETRIE CQYENNE SUR LE BASSIN EN 19’,12,,-,19’rIZ,’ 

l.................................... ‘1 
79 FDRMAT~‘+*,T93>16) 
80 FORMAT(//BX,‘PLUVICt!ETRIE KCYENNE INTERANNUELLE PRQBABLE(PF).,.... 

..*..*......................a. ‘1 
811FORMAT~‘O’,T34>,DEBITI MOYENS PENSUELS SLR LA PERIODE (F3/S)‘J 
82 FORtlATt//TlO, 14,‘-‘, 14) 
83 FORMAT(//T37,‘PCfüLE ?‘CYEh ‘PRCEABLE ESTItE A’,9X,,M3/S’; 
84 FORMATI/‘TSr’CEFICIT D ECOULEHENT:‘,6X.‘~P’,3X,,CM :‘,6X,‘MM.‘, 

lT59,‘CRUE WAXI. OBSERVEE:‘,BX,‘M3/S’,lX,‘EN’) 
85 FORMAT(‘+‘,T31,15) 
86 FORMAT(‘+‘,T46,15) 
87 FORMAT(‘t’,T96,14) 
88 FURMATI’O’ ,T9, ‘CCFF.T. ECOULECENT :‘,7Xr4X,‘RW :‘,7X,T5S,‘CRCE CE 

l&TENAIRE ESTiPEE A’ ,(94,‘P3/S’J 
89 FORMAT(‘+‘,T33,F4.1) 
90 FORMAT(‘+‘,T48,F4.1) 
95 FORMAT(‘C’//) 

DO 15 I=l,3 
CO 15 )JOIS=l, 12 
DU 15 JE =1,31 
KAJO(l,t’GIS,JC)=O 

15 ICJû~I,MDIS,JO~=O 
100 READ15,1JETA8A,RJSTA,ETA,F!AS,RIV,NC~STA 

1F(ETPEA~101,2CC0,101 
101 REAC~5>2~SB,I~PBV~I3,X=l,Z~,IPP,~AC~,IACC,ICACC,~AC~~,~ACE~,~CEM,C 

lE~,NPLU,HCCEB,!‘f!P,ïMP,ANDEB,AkFIN 
DO 105 K=1>2 

105 READ(5,3) (MDt’PIK,II ,ID!‘P(K,I),I=1,12lrHAtfCY~K~,ICHOYIK) 
CO 150 I=l,3 
REA0~5,41~I~A~~S>J~,ICA~~X,J~,J=l,l2~ 
DO 130 K=l,24 
READ(5,5)JETAB,ISTAT,NAN,MDIS,CiINZ,IMACCJ(L) ,ICCCJ(L) ,L=1,16) 
1F(I-1)102,102,103 

102 KAN=RAN 
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103 
104 

1C6 
lC7 
108 
110 

140 

115 

125 
135 
130 

132 

131 
15c 

2co 

ZlC 

215 

22c 

300 

310 

311. 

315 
319 

320 

330 

LAN=NAN+l 
dAN=tiAh+2 
IFIK-1) lC4,lC4,1C6 
M ILL=NAN' 
GC TO 108 
IF(PILL-khK)lC7,108,1C7 
kWiTE(5,lCI 
IF~CINZ-2)LLG~115,115 
cc 14C L=1,15 
FAJOiI,t'CIS,L)=MACCd[L) 
ICilOt I>t’.CIIS>L~~=ICQOJ(L) 
GC TC 130 
DG 135 L=1,16 
JO=L+15 
FAJO~I,MOIS,JG)=~ACOJ(L) 
ICJC(I,t'UIS,JC)=ICCCJO 
CONTINUE 
IF(NPLU) 15C, 15C, 132 
CC 150 N=lrNPLU 
READ.~5,6~l<STAP,~STAFLUlh',CI~~LI=1,6~ 
READt 5, 7)ISTAP,MILL,(MCFLU(N,I,MCIS=L,12) 
IF(NILL-NAN)1.31,150,131 
kRITE(6.8) 
CCINTINL'E 
NOCEB=MODEB-1 
CC! 500 I=l,3 
IF(I-2)2CO~3@0,4CO 
DO 220 MOIS=MODEB,LZ 
ICG=MOIS-NOCE9 
ICA~~I,IMa~=I~ACII,~OIS~ 
LCAWiI ,IMO)=LCAt'(I ,CCIS) 
cc 210 JO=L,31 

lF(NPLil)22iI,220,215 - . 
cc 220 N=l,NPLlJ 
~CFLU(NsI~:MC)=~OFLU~N,I,yClIS) 
CONTINLE 
GO TO 5C@ 
CC 350 MOIS=1,12 
IFttJGIS-MCCEE)310,320,320 
J=I-1 
IMO=MOIS-NClOEE+ 12 
I~AM(J,It'C)=IMAM(I>MOIS) 
KCAM~J,IfJC~=ICAM~I,HOIS) 
CO 311 J@=1,31 
MAJGIJ,IMO>J~)=MAJO~I,~O'IS,JCl~ 
ICJC(J>IMO>JC)=ICJC~I,M~IS,JCl 
IF(NPLUl35C,35Cg315 
CO 319N=l,NPLU 
t'CPLU(k,J,ICCl)=M@PLU~N,I~MOIS) 
GO Ta 350 
IMO-MOIS-NQDEB 
IMAMiI, IMO)=IMAH( I,MOIS) 
ICAM(I,IMCI=ICAt'(I,tfOIS) 
DO 33C JC=1131 
MAJO~I,IYO,JO~=MAJG1I,MOIS,JO~ 
ICJC~.~rI~O,JU~=ICJ~~ I,HQIS,JClI 
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335 Cc? 340 N=l,l\iPLU- 
340 MOPLU~N,I,IkC~=~@PLU~N,I,MUIS) 
350 CUNT INUE 

GO TO 500 
400 CO 450 NOIS=l,NGOEB 

J=I-1 
IWCl=MO IS-NODEE+ 12 
IMAM(.I,IMO~=Il"Af'( I,MOIS) 
ICAM~J,IM@)=ICAP~I,~OIS) 
CG 41C JO=l,îl 
~‘IAJO(J, IMCl,JO)=MAJOt I,NCIS>JC) 

410 ICJC(J,IMCt,JC)=ICJ@(I,MCIS,JC) 
lF(NPLC15CC,5CC,420 

420 CO 450 N=l ,NPLU 
450 MOPLU(N,J, IFO)=f+'OPLUlN,I,MC?ISI 
500 CONTINUE 

DO 52C I=l,2 
DU 5ID MUIS=l,NCGEE 

3 IMO=.t'aIS-NOCEZ+l2 
MCMP~I~~,,IM@I=MCCP~I,MOI~~ 

510 IG~Pi$($I,IMO)=IDMP(I,MOIS~ 
CO 52Qt MOIS=P@DEB, 12 
IHO=M@I S-NCIDER 
NCMRjF(~I’,‘IMC)=MDMP( 1 >MOIS) 

520 IOMP~~I,IMC~=IDMP~I,MUIS~ 
arJ .,160,0 I=l ,2 
~RITE(~,201ETA,ETAeA,RISTA 
‘n.RITf(6rLl)BAS 
ISBtiSB 
Y=SB+FLOATIISB) 
IFIY)550;551,550 

551 WR.I'TE (6i22) ISf! 
.Gti i‘C :560 

'550 HKITÈ(6r23) Ski 
560 ~RITE(6,24)RIV?~lU~STA 

IF(I-21561,562,562 
5ti WKITE(6,25)KAN>LAh 

c-0 TO 570 
562 WRI'E (6125 ILAN, JAN 
570 GC TC157L,572,573,5~74,575,576,577,'578,575,580,5Ell,NOGEB 
571 WRITEltr31) 

GC. TG 600 
572 WRITE(6.32) 

Cc! TG 600 
573 hRITElt,?3) 

GO TO 600 
574 .hRITE (6 (34 1 

GQ 'TO 600 
575 WR?TEl6,35) 

CO TO 600 
576 hIRITE (6,36 1 

GO TO 6CC 
577 tiRITE(6,37) 

GC TO. 600 
578 hlRITE(6,381 

GO TU 6CCJ 
571 kRlTEiC,‘?9) 

305.4 

105 

8 



GO TQ 6CO 
580 WRITE(6,4C) 

GO TO 600 
581 WRITE(6,41) 
tCC IF(MODEB-21610,610,t20 
610 1F(1--2)6l1>612,612 
611 It?IS=(KAN/4)*4-KPN 

GO TO 63C 
612 If31S=ILAN/4)*4-LAN 

GO TO 630 
t2C IF(I-2)tl.2,621,621 - 
621 IBIS=fJAN/4)*4-JAN 
630 IXE=15-MODE@ 

IFfIXE-13)645>644,643 
t4-3 IXE=2 
644 IXE=1 
645 CC 1OCO JC=1>31 

IF( (JU/51*5+L-JO1651,6~2,651 
651 WRITE(É,45)JU 

GC TO 653 
652 MRITfl6,461JC 
t53 CIO 1000 IMO=L,lZ 

MAT=MAJO(I,IMD,JO) 
ICRE=ICJO(I> INO,JO)+l 
lF(JC-29)t60,‘700,UOO 

660 CALL IMPRIM 
GO TO 1000 

700 IFIlEIS)702,660,702 
702 IFiIXE-IM0)660,1000,660 
800 IF(JO-30)700,7C2,E01 
801 GO T0~812,813,814;815,81~,~19,~1~,~1~,~20,~21,~22~,N~DEB 
e12 GO 1C(10C0,660,1C00,660,1000,460,660,10~0,660,1CC0,660,~~C~,1M0 
e13 GO 70(E60,1000,t60,Z000,660,660,1000,660,1000,660,660,1000~,1~0 
814 GI! T0~1000,660,1000,660,660,1CCC,660,1CCC,660,66@,1000,660~,1~C 
e15 GO T@~660,1000,660,660,L000,66~,1000,660,~60,T000,~60,1CC0~,1M0 
816 GO 10(1000,t~0,660,1000,660,1C00,660,660,1000,66D,10C0,660~,1M0 
817 GO TO(bbC,t60, 1CCC,L60, 10@0,&60,660,1C0C,660,10C0,660,1000~ ,It’CI 
818 Gel TC~660,1000,060>10001660,660,1000,660*10a0,6~0,1cc0,660~,1~0 
819 GO TC~10@0,660>10~0>660,660,1000,660,1üC0,660,1C00,660,660~,1~0 
820 Gr3 T01660,1CG0,t60,tu0,10c0,660,100@,~60,1000,660,660,1000~,1~0 
821 GO TO~10G0>660>h60,1C00,66O,lCCO,~~O,~CCC,~6O,~~C,lCCC,~~O~,IMO 
t22 GO T0(660,660,1000>660,1000,660,1000,~60,~60,1CCC,~~C,100@~,1~0 

1000 CONTINUE 
hRITE(6,471 
cc lUiO IPO=1,12 
PAT=IMAfi( 1,I MO) 
ICRE=ICAM(I,IMO~+l 
CPLL IKPR If! 

1010 D~IMC~=fLOPT~MPT~~O.O~l~lO.~~~ICRE-11 
IFlI~lS~1OIS,‘lOL6rlCJ5 

1015 A=28. 
l?=365. 
GC TO 1019 

1016 A=29. 
E=366. 

1017 GC 7C~1022,L023,1024,1025,1026,1027,102~,102~,10?0,1C~~,1032~,~D0EB 
1022 QAN=~A*D~1~+30.*~0~3~*D(5~+C(e)+Oo)+31.*(U(2~tC(4~t~(6)+0(7~t 

lC(9)+D(ll)+D(12)))/6 
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CC! TO lC5C 
lG23 C4N=(P+C(12)+30 .~~D~i~+û~41*C~7~+019~~i31.~~0[1Jtc~3~tc~5~tc~6~t 

lC(SItC(lU)tC(ll)))/e 
GC TC 1050 

1074 6,AN=(A*D(11)+3C.* ID~1~+C~3)+0~h~+0~~~~*31.*(0(2~+00+0~5)t~(7)f 
1D(9)tD110)tG(12)))/H 

GC TC 1050 
lC25 QAN=(P*0(10)+30.*(~(2)t~(5)+D(12))1~l.~(l~(~~t~(3)tD(~)t~~6~t 

1G~8)tD~9ltD(ll)))/H 
GC TO 1050 

lG26 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
1R~81+0~101+G~12~~~/@ 

GO TU 1050 
1027 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

lD~7)+CIS~+G~ll)))/@ 
GC TG 105C 

1028 CAh=(P~D(7~t3O.~~G~2~tD~4)tC111))+3l.~~G(l~tG~~)tU(~~tG(6~t 
1D~B~+O~lO~+O~L2~~1/~ 

GO TO 1050 
1029 CAN=~A~C(C~t30.~(G(1~tD(~)tG~~~tG~lC~~t3l.~(D(2~+Ol4~tG(5~tO~7~t 

10~9~tG~ll~tC~12~~~/E 
GO TO 1050 

1030 ~AN=(A*0~5)+30.~~D~2~tD~7)tD~9~+?1.~(~(1~tG~3)t0~4~t~(6~t 
1cI8~+@~10~+0~11~~~/B 
GO TCJ 1050 

1031 CAN=(APD14)+30.*(0( 1~+D~6~+D~8~*0~11~~+31.~~G~2~+0~3~t~l~~tDl7~t 
1c~9~+0~10~tc~12~~~/@ 
GC T@ 1050 

1032 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
lL(8)tD(9)tDLll)l)/~ 

1050 6AD=6’AN 
M=C 

1051 IF(QAN-0.9995)1055,1060,1060 
1060 CAN=O.l*OPN 

M=N+1 
GO 10 1051 

1055 QAN=QAN+O.OOOS 
CAT=CbN*lClOO. 
ICRE=M+l 
IMO=13 
CALL IMPRIM 
IFII-2)1100>1101,1101 

iico WRITEI~,~OIKA~~,LAN 
GO TC 1110 

1101 WRITE(6,50)LAN~JAN 
1llC 1F~NPL~-1~1270~1111,1111 
1111 CO 1270 N=l,NPLU 

HRITE(6,51)(STAPLU(N,L~~,L~=l,3) 
ITCIT=O 
MAP=O 
DO 1220 IMG=1,12 
MOP=MOPLU(N, 1, Ib'C) 
MOP=f’CP+S 
MOP=MOP/LC 
IFIMOP)ll~S,11EC,1L~O 

1180 G@ T0L12CZ,L202,12C3,1204,1205,1206,1î07,120~,120¶,1210,1211,1212~ 
LIIMC! 

12Cl WRITEl6r61)MGP 
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GO, T@ 1219 
1202 hRITE(t,t2)MOP 

GO TO 1219 
1203 HRIIEf6,6j)kClF 

GCl TO 1219 
12C4 hRITEIC,t4)MUP 

GO Til 
L2(~5 hRITt 

GO TO 
1206 WRITE 

GO TC 
12C7 WRITE( 

GO TO 
1208 WRITE 

GO TO 

1219 
6.65)HOF 
1219 
6,66)MOP 
1219 
6,67)M@P, 
1219 
6,6tl)MCP 
1219 

12CS tiHITE(6,69)MOP 
GO TO 1219 

121Cl hHITE16,70)HfiP 
GO TO 1219 

1211 WRITE(C,7L)MOP 
GO TO 1219 

1212 WRITE(6,72)CCP 
1225 ITOT=ITOT+tJCP 

GO TO 1220 
1185 MAP=-10 
122C CONTINUE 

IF(MAP)1230,l225,12i5 
1225 WKITE(6,73) ITGT 
123G CONTINUE 

IF(NPLU-211240,1250,1260 
1240 WHITE(6,74) 

GC TC 1.280 
125C WKITEl6,75) 

GO TO 12eC 
1260 kPITEl6,‘76) 

GO TO 1280 
1270 WRITE16,77) 
1280 1F~1-2)12e2,1283,12E? 
1282 WRITE16,78)KAN,LAN 

GO TO 12E5 
1283 WRITE(t,7E)LAN,JAN 
1205 IF(MPE!V(I))13CCvl287il287 
1287 WRITE(6,791t'PEV(I) 
13cc WRITEIE,BO) 

1F(1PP)1400,1301,1301 
1301 WRITE(6.791IPP 
1400 WRI~E(~,B~~ 

IF(I-2)1401,1402r1402 
1401' P&FINI=PNFIN-1 

hlRITE(6,82)PnDEB,ANFINI 
GO TO 1421 

1402 <._.__. .- bdRITE(Lq821ANDEB,ANFIN 
1421 DCI.i420 IMc=l,12 

1420 CALL IMPRIti - 
ICC;li 
b+AT=MAMOY(I) 

ICRE=ECMOY(II+l 
CALL IMPRIF 
iFIMMP)1490,1430,1430 

1430 WRITE(6,83) 
1 PC=9 
MAT=MMP 
ICRE=IMP+l 
CAtl. INPRIH 
GO TO 1491 

ii90 hRITE(6,95) 
1491 ICEF=O 

CCEF=O, 
lF~MPDV~I~~1525,1495,149~ 

1495 IF~I~Is~1500,1510,15c0 
15C0 C=31536. 

GO TO 1520 
1510 C-31622.4 
1520 XLAM=CAD*C/S8 

ICEF=PFE'J(I)-INTiXLAH) 
COEF=XLAH*lOO./FLCAT(YPDV(I)) 

1525 WRITE(6,84) 
lF(ICEFl1528,1528,1527 

1527 kRITEf6,851IDEF 
1528 lF~IDEMI154C,1540t1530 
1530 WRITE(6.!36)IDEM 
1540 IF(t'ACO~l560,1550,1550 
155C IMC=ll 

MAT=MACO 
ICRE=IACC+l 
CALL IWPRIM 
WRITE(6,87)IDACC 

1560 'dRITE(6,88) 
IF(CCEF)i569,156Y,1565 

1565 WRITE(6,S¶)COEf- 
1569 IF(CEMI 1580,1560,1570 
1570 WRITE(6>90lCEP 
15eG IF(MACEN)1600~16CO,l590 
159û IMc=12 

MPT=MPCEN 
ICRE=IACEh+l 
CALL 1bfPRIlr 

16CO CONTINL'E 
GO TU 100 

2000 STOP 
EN0 
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SUBROUTINE IMPR IM 
COHMON ICRE,MAT, IMO 
IF(b!AT)310,299,3CC 

299 G0T0~201,202~203,204,205,206,207,208~209,~210,~11,212,213~,1M~ 
201 WRITEIbrL201) 

1201 FOR~AT(‘+‘iT2l,lX,‘O.O~0’~ 
GG TC 310 

2C2 WRITEI6,12021 
1202 F0RMAT('+',T27,1X,'0.000') 

GO TO 310 
203 WRITEt6,1203) 

1203 FORMAT~'~',T3~,1X,*O.O~0') 
GO TO 310 

204 WRITE(6,1204) 
1204 FORMAT~‘*',T39~1X,'0.000*) 

GO TO 310 
205 .WRITE(6,1205) 

12C5 FORM4T('+',T45,1X>'O.Q00*) 
GO TO 310 

206 WRITE(br1206) 
1206 FORtJATI'+',T51,1X,s0.000~') 

GO TO 310 
207 WRITE(6,1207) 

1207 FCRMAJI'+',T57,1X,'0.000') 
G<O TO 310 

208 WRITEI6,12G8) 
1208 FORNATI'*',T63,lX,'O.OOO') 

GC T@ 310 
209 WRITEI6,1209) 

1209 FORMAT(~+',J69,lX,'B.OO@'~ 
GO TC 310 

210 URIJEl6,1210) 
1210 FORMAT1 '+',T75,lX,*0,000') 

GC TO 310 
211 WRITE(6rl2LLl 

1211 FORMAT(‘+’ ,T@lrl%,‘~0.00@’ ) 
GO TC 310 

212 h'RITE(6,1212) 
1212 FORMATla+‘,Tf?711X,‘0,000’j 

GO TO 310 
213 WRITE16.,12131 

1213 FORMAT(*+* ,T93rl.X,‘O.O00’) 
GO TO 310 

300 G0T0~.301,302,303,3C4,305,306~,1CRE 
301 XMAT=FLCATtYATl+O.OOL 

GO T0~4G1,402,403,404,405,406~407,40~,409,410,41L,412~4L3~,1M~ 
302 XMAT=FLOPT (MAT)*C.Ol 

GC TC~501,502,503,504,505,506,5G7,508,509,,51C,511,51i,513~.1M~ 
303 XHAJ=FLOAT(t’AT~*O.l 

GO T0~601,602,603,6C4,605,606,604,6~C,611,612,613~,1~~ 
304 GO T@~701,702>703,7,04~70~,70~,707,7C8,709,7L0,711,712~713~~1~0 
305 GO T0~801,802,803,8C4,805~~06,~07,808,80¶,~10,~11,812~813~,LM0 
306 GO T0~901,902>903,904,90~,906,9C7,90~,S@9,910,911,912,913~,1~G 
401 WRITE(6.14011XHAT 

1401 FORHAT('*',TZl,F6.3~ 
GO JO 310 

402 WRITEt6.1402)XMAT 
1,402 FORMAT t’ +’ ,J27 ,F6.3 1 
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GC TO 310 
403 hRITE(6,14031XPAT 

14C3 FCKMAT(‘t’,T33,F6.3) 
GO TG 310 

404 WRITE 16,1404 IXMAT 
L404 FORMAT(‘t’,T39,F6.3) 

GO TO 310 
405 WRITE(6,1405)XNAT 

1405 i=ORCAT(‘t’,T45,F6.3) 
GO TO 310 

406 !dRITE(6,1406)XMAT. 
1406 FCRPAT('+',TSl,F6.3l 

GG TO 310 
407 WRITE(6,1407)XMAJ 

1407 FORMAT(‘t’,T57>F6.3) 
GC TG 310 

408 kRITE(6.1408)XPAT 
1408 FORMAT(‘t’sT63wF0.31 

- . GO TO 310 
409 URITE(bj1409)XPAT 

1409 FORMAT(‘+‘,TÉ9gF6.3) 
GO TO 310 

410 WKITE(6,1410)XMPT 
1410 FORMATI’+‘,T75,F6.3) 

GO TO 310 
411 WRITEI6,1411)XNAT 

1411 FORPAT('+',TBl,F6.3)~ 
GO TO 310 

412 WRITE(6,1412lXMAT 
1412 FORMAT(‘t’,Tti7,F6.3) 

GO TO 310 
413 tiRITE(6,1413)XMAT 

1413 FORt’AT(‘t’,T93,F7.3) 
GG TU 310 

501 WRITEI6,15Cl)XMAT 
1501 FORtJAT(‘+‘,T2l>F6.21 

GO TO 310 
502 WRITEl6,1502)xNAT 

1502 FCRMAT(‘t’,T27,Ft.2) 
GC TC 31C 

503 ~RITE(~,Lsc~)xMAT 
1503 FORPAT(‘t’>T33,F6.2) 

GC TC 310 
504 WRITE(6,1504)XMAT 

1504 FORMAT(‘t’,T39,F6.2) 
GC TG 310 

505 WPITE~6>15C5)XHPT 
1.505 FOKMAT(‘+‘,T45,F6.2) 

GC TO 310 . 
506 hRITE(6,1506)XMAT 

15Ch FORMAT(‘+* ,T51,F6.2) 
GO TO 310 

507 WRITE(6,1507)XYAT 
15C7 FCHMAT(‘+‘,T5Z,F6.21 

GO TO 310 
508 kdRITE(6,15C8)XMAT 

1508 FCRt’AT(‘t’,T63,F6.2) 
GO TO 31C 

599 WPITL(6,1509IXNAT 
1509 FGRMATl’t’rT69,F6.2) 

GO TO 310 
510 WRIrE(6,1410)XMAT 

1510 FCRCAT(‘t’,T75,F6.2) 
GO TO 310 

311 k1~I'T'E(6,1511lxMAT 
1511 f-CKCAT(‘t’,T8l,F6.2) 

GO TU 31C 
512 CRITE(6,1512IXMAT 

1512 FORt’AT(‘t’,T87>F6.2) 
GO TO 310 

513 kdRITE(6,1+13)XMAT 
1513 FORMAT(‘t’,T93,F6.2) 

GG TC: 310 
601 WRITE~6,LtCl)XNAT 

LU01 FORMAT('+',T2L,F6.11 
GC TC 310 

6G2 kRITE(6.1602)XYAT' 
1602 FORMAT(‘t’>T27,F6.1) 

GO TO 310 
603 WRITE(6,1603)XMAJ 

1603 FORMAT('+',T33,F6.1) 
GO TO 310 

604 WRITE(6,1604)XtlAT 
16C4 FORMAT(‘+‘,T39,F6.1) 

GO TO 310 
605 WRITE(6,1605lXMAT 

lCC5 F@RMAT('t',T45,F6.1) 
GO TO 310 

606 WRITE(6,1CO6 )XMAT 
1606 FCRtJAT('+'.TSl,F6.1) 

- GO TO 310 
607 tiRITE(6,16C7)XMAT 

1607 FORt'PT('+',T57,F6.1) 
GO TO 310 

608 wRITE(6rl6O8)XNAT 
1608 FCRMAT('*',Tt3,F6.1) 

GC TC 310 
609 WRITEt6,160¶)XHAJ 

1609 FORMA‘T(*+',T69,Fb.l) 
GC TC 310 

6lC hRIfE(6,1610)XMAT 
1610 FORMAT(*+',T75>F6.1) 

GO TO 310 
611 WRITE('6.1611)XMAT 

1611 FORMAT('+',T8l,F6.1) 
GO TCI 3L0 

612 WRITE(6,1612)XMAT 
1612 FORMAT('+',T87rF6.1) 

GO TO 310 
613 WRITE(6,1613)XMAT 

1613 FORMAT('+'rT93,F6.11 
GO TO 310 

701 WRITE(6,1701lMAT 
1701 FCHt’AT(‘+‘rTZL,L!i) 

GO TO 310 
702 h'RITE(6,1702)MAT 
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17G2 FORMATl'+'rT27,15) 
GO TO 310 

703 biRITEi6,1703)HAT 
l-703 FORMAT('+',T33,15) 

GO TU 310 
704 WRITE(6,1704)MAT 

1'704 FORttAJ('+',J39,15) -. 
- GO TO 310 

705 WRITE(6,1705IMAT 
1705 FCIRt'AT('+',T45,153 

GO TO 310 
706 WRITE16,17CElMA-I 

1706 .FORMAJt'+',.T51,15) 
GC Ta 310 

'707 WRITE(6,1707)tiAT 
1707 FORMAT('+',T57,15) 

GO TO 310 
7C.5 kJRIJEt6,1708)HAT 

1708 FORMAT( f+',T63,15) 
GO TCJ 310 

709' hRITE(6,1709)MAJ 
1709 FORMAJ('+',J69rf51 

GO TO 310 
710 hRITE16,1710)HAT 

1710 i=ORMAJ('+',T75,15) 
GO TO 310 

711 WRITE(6,lfll)MAT 
1711 FCRMAT('+',T81~15I 

GO TO 310 
712 WRITE~6,17l.2)~AT 

1712 FCRPAT('t'>T87,15) 
GO TO 310 

713 WR1T,E~6,1713)MAT 
1713 FCRPATf*+',T93,15) 

GO TU 316 
‘801 WRITE(6,leCl)MAT 

1801 FuRKPT('t'rTilrI4e'C') 
G(3 TO 310 

802 WRiTEI6,l~C2)MAJ 
1802 FOR~AT('*1,'T27,14,'O') 

GO TO 310 
eG3 h'RITEf6,1603)MAT 

1803 FCRMATI'+',T33,14,'0') 
GO TO 310 

E04 hRITE(6,1804)MAT 
1904 FORMAT('+',T39,14,'C'l 

GO TCI 310 
805 kRITE~6,1805)MAT 

10C5 FOR~AT('+',T45,I4,'0') 
ca JO 310 

806 kRITEt6,1806)MAT 
lE06 FORVAT ('+';T51,14,'O'b 

‘GO TO 310 
807 WkITEL6>1807lM'PT 

1807 fOR~AJ('+'.,T57,14,'0') 
.cia'T0.310 

808 b\RITEl6,18OB)MAT 
1808 FORMAT('r'rT63,14,'0') 

GO TO 310 
809 WRITE(6,1809)MAT 

leC9 ~ORMATl'+',T69,14r'O') 
GO TCI 310 

810 WRITE(6,l~lO)MAl 
1810 FORWAT('+',.T75,1~,.'0') 

GO TO 310 
811 WRITE(6,lSll)MAT 

1811 FCRrAT('+',TBl,I4,'0') 
GO TO 310 

812 WRIJE(t,lel21MAT 
'LU12 FORMAT('+'>T87r14,8G') 

GC TG 310 . 
813 URITE~E,lE131t'YAJ 

1813 FORMAT('+',T93,I4,'0') 
GC TC; 310 

901 URITE(6rl901)HAT 
1901 FORMAT('+',T21,13,'00') 

GO TO 310 
9G2 kRITE(6,1902)HAT 

2902 FO'RMAT~'+*,J27,13,'00'~ 
GG TO 310 

903 WRITE(6.1903)PAT 
lSC3 FOR~A.Tt'+',T33,13,'00') 

GO TO 310 
904 WRITE(6,1904)MAT 

ISG4 FORMAT('+',T39,13,'aQ')' 
GO TO 31C 

905 WPITE(6>1905I~AT 
1905 FCRYA7('+'>T45,13,'00e) 

GO TU 310 
906 WRITE(G,1906)MAT 

1906 FCR~PT('f',T51,13,'CO') 
GO TC 310 

907 WRITE(C,1¶07)MAT 
1907 FORMATl'+',l57,13r'CG')~ 

GC TO 310 
908 kRITEt6,1Ç08)MAJ 

1908 FOR~AT('+',T63,13,'00') 
GC TO 310 

909 kRITE(br19091MAT 
1909 FORMAT('+',TC~JI~,'GC') 

GO TO 310 
910 hRITE(6,1910)MAT 

1910 FORMAT('+',T75,13,'C0') 
GC TO 310 

911 hRITE(6,19111#AT 
1Sll FORMAT('+'>T81,13,'00a) 

GO TO 310 
912 tiRITE16,19~12)MAT 

1912 FCRMAT('.+',T87,I3,'00') 
GO TO 310 

. 913 WRITE(6,1913lMA'j- 
191.3 FGR~AT!'+',T93,13,'00') 

320 KETURN 
ENC 
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POH 307 

C PRCGRAl!ttE PCH 307 
C EDITION CE L'ANNUAIRE CCU@lE,AKhEE HYCRG COKFCNCCE AVEC L'AhhEE CALENDAIRE 

CCPPCh ICRE,WPT,PCIS 

CIPEh'SICh' ET~~7,,éASti,,RIVl4~,~C~~lA~7~,~~~P~2,l2~~ID~F~2,l2~ 
CIFEhSICh IYb~t2,121,fCP~t2,12I,STAP~U~3,61 
CICENSICFI ~AQCJI16~,lCCOJf16~,CIJGI2r22131) 
CIPENSIGk iCdC~2,12,31~r~~CO~12l,IC~OY12~,~~GPtt'~I2,3,12~,YP~VI2~ 

1 FCR~dl(2i4,14P2,404,7P41 
2 FCRtrb1~F10.2,315,13,~1,14,13,11,14,F4.1,11,I2,I3,1I,2141 
3 FCRMATIIlX,13~Iî,I1~J 
4 FCRRAT~IlX,12II3,Il~J 
5 fCRt!P71214,12,12,11,16l13,11~~ 
ti FCRHBTtI5,16X,EA4J 
7 FCRCbl(I5,14,1215) 
E FCRCPT~lX,'HAtVbISE SECkEKCE CES CARTES CE PLUIE'1 

1C FCRMAf{lX,'HA~VdISE SECUENCE CES CARlES CE EEBIT’I 
2C FCRt'4Tl'lJ,7X,'ETPT',4X,' :,J~XJ~P~,T~~,'NU~'ERG CE LA SlbJICk :',17 

1,141 
21 FCP~AT~'C',?X,,@P~SI~ . :',2X,762) 
22 FCRMbTtT~7,'StPERFICIE Ub BASSIk. :',I7,lX,,KY2'~ 
23 FCRNbT1767r'SUPERFICIE CU BASSIK :J,F7.2,1X,'KM2') 
24 FGR~AT(~X,'RIVIERE :',2X,4P4//&X,'SlPTICK :‘,ZX,7b4//) 
25 FCRMATiT33,'CEBITS ROYENS JCLRhALIERS Elu 19',12,2X,'(H3/S)'//) 
3C F@RYP7~117,*JCbR',1X,'JbftV',2X ,'FE,VR',~XJ'MARS'J~XJ'AVRI'~~X,'PAI' 

1,3X,'JLI~',2X,,JtIL',2X,*~C~T',2X, 'SEPT',~X,'CC~C,J~XJ~~GVE',~X,,D 
2ECE',2X,*bNNEEJ/) 

45 FCRt'bTt17X,I2) 
46,F~P~Al('C',16X,12) 
47 FCRPbTt,C',SX,'NOYEh~ES*~ 
5C FCR~!AT~//T~GJ'PLCVIOHE~RIE IrOYENNE EN 19',12,lX,'~YPl,/~ 
51 FCRP4T('G',~9,3A41 
61 FCRCATl't',T21,15) 
62 FCRMAlI,+',T27,15) 
t3 FCPP61l'r',T33,15~ 
64 FCPCPT(*+',J34,15) 
65 FCRMPl('+',T45,15.~ 
66 FCRf'AT~'+'rTSlrIS) 
67 FCPPPTt'+',T57,I51 
CE FCRtzAT'('i',TC3,15) 
6s FCRMdl~'*,,Tt5,151 
7C FCRWAll'r',f75,IS) 
71 FCRCPT~.'~',T&~JI~~ 
72 FCRf!AT1'+J,T87,15~ 
73 FCRPOl('+',T93,16) 
74 FcRMPlrlx/////) 
75 FCRKPT(lX///I 
76 FCRCATtlXJ) 
77 FCPMPYIlX////////) 
78 FCRHdT4fS,'PLtiV,&CWEfRfE HCYEhKE SUP LE EASSIN EN 19,,12,'......... 

l.............\*...*..*m....*.... '1 
7s FCRPPI~Jt’JT53JI6) 
EC FtRHdTJ//eX,'PLUVIC~EJRIE PCYEYhE ItiTERAhh'UELLE PRCBAEi.E{WH)...... 

l........*......*...-...*..m... '1 
81 FCRC6TI'G',T34,'CEBITS f!OYENS t'EhSLELS St:R Lb PERICCE lb3/S)') 
82 FCPCbTI//TlG,14,'-*,14) 
83 FCRMAII//i37,,HCCkLE IrGYEhi PRCEA@LE ESTICE A',SXj'M3/S,) 
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E4 FCRKPT(/TS,‘CEFICIT C EC~~LEFENT:~S~X.'~~'~~XI'DH :',6X,'RM'r 
IT~SI'CRLE PAXI. CBSERYEE:‘,~rr’P3/S~I1XI’EN’) 

E5 FCRCAf~‘~‘,T’1,15) 
f?t FCPf’.A71’+‘,746,15) 
57. ÇCAt’17(‘+‘,TSe,I4) 
et? FCRf'AT('C*,TS*'CCEF.C .ECCLLEI"EKT :‘,7X,4X*‘RN 

JhTEhbIRE ESTIPEE P’,794,‘i’?/S’) 
:',7XtT~59~'CRliE CE 

tS FCRYbTl’+‘,T3?,F4.1) 
SC FCRMPT('+",T4k!,F4.1) 
55 FCPPPl (‘C’//l 

cc 15 I=l,2 
cc 15 tJCIS=1,12 
CC 15 JC =I*l1 
~PJCtl,~CIS,JC)=G 

15 ICJC(I,CCIS,JC)=C 
lcc REP~(S, l)ETA@A>RISTA,ETA,@dS,RIV,NG~S7~ 

IF (ETiEb )1C1,2000,101 
1Cl PEPC~5,2~SB,~~P~V~I~,~=~,2~rIPP,~~CC,IACG,IC~C~,~A~EN,~~C~~,I~EM,C 

1E~rhPLL,ECCEe,CWP,I~P,AhCE8,~~FI~ 
cc lC5 1(=1*2 

lC5 REPC~S,~~I~C~P(K>I~,I~~P~K,I~,I=l,l~~,~A~CY~K~~IC~OY~K~ 
cc 15C I=l,2 
PEPC~~,~~~~~AC~~~J~,IC~~~~,J~~J=~Y~~~ 
RE6C(5,~~JE7A@,IS7A7,~~~,~~~IS,GINZ,~~AGCJ~l~,iCGOJ~l~~~~I~l6~ 
1F(I-lltGZ,lC2,1~4 

1CL lAN=kCIN 
JpK=KPh;+l 

1C3 IFIK-l1ZC4,lC4,1C6 
1c4 M.ILL+kbh 

GG TC lue 
ICÉ IF~CJLL-~AKjlC7,1C8~lC7 
lC7 kRITE(S,lC) 
10E IFIcI~Z-2~1lC,115rllC 
11c CC 140 L~y-!.ï 
12C ~AJC(I,r~ISrL)=~bCCJt~) 
14C ICJG(I,CCISsL)=ICCCJ~L7 

6C TC 13C 
115 CC 135 1=1,16 

JC=ful: 
125 WAJC~I,fJGIS,JC~=~PGCJ~L) 
135 ICYClI,FCIS,JC~=ICCGJ~l~ 
13C CCttTIAUE 

lF1NPLt~15G~l!iC~132 
132 CC 150 N=l,NPLU 

REPCI~~C~KSTAF,~S?AFL~~NIL~)~LI~~LI=~Y~) 
REPG(5,7)IST~P,~ILL,(~~~~~~~~I~~CIS)~~~~S=~~~Z) 
IFfVILL-~kPN)132~15C,l31 

131 kPITE16.E) 
15C CChTINL’E’ 

GC zîc I=l92 
cc 5LC YCIS=1*12 
CC~PPIItCcIS~=~C~FIIrnffS~ 

:2c IC~FP~I~F~IS)=IC~F~I,~~Is~ 
cc 1ccc X=l,2 
hRITElÉ,îC)ET4,ET4@P,RIST~ 
hRI7E I6a2l)ZPS 
lS6=56 
Y=SE-FLCATtiSEJ 
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IF(Y)55t,551,55C 
541 kRITE~6>22)ISB 

GCP TC 5cc 
55C kRITEt6,231Sf? 
56C WRITE(6,241RIV,NCMSTA 

fF(X-2)f6ls562,562 
561 tiRITE(6.251LAN. 

GC 1t sec 
562 kAITE(6,25)JAN 
5@C hRITE(C,ZC) 
61C IF(I-2)6llr612r612 
611.IEIs=~LAh/4)+4-LAh 

GL? TO 645 
612 l@IS=lJRti/41*4-JÀN 
645 CG 1CCC JCflr31 

1Flld6/51~5*1-J0~651rC521ç51 
651 kRITE(6,45)dC 

. GC Tt2 t5? 
652 kiRTTEIbr46)JO 
655 cc lCCO~~IS=L,12 

PAT=KAJCLI,PCIS,JC) 
ICRE=ICJC~I,~CIS,JC~+l 
IFfJC-29)ttC,7CC,@CC 

66C CALL IFPRIC 
GC 7.C lCC0 

7bC IF~Ii?iS~7C2,6tC~7C2 
702 IF~2-PCIS)66C,lCCCe66C 
ECC IFfJC-?C)700,7C2tECt 
~c.1’ Gc TC ~66C,lCCC,660,1C00~660,1CCC~66G~660,1~00,660,10C0,660~~~C1S 

1CCC CONJINL’E 
iiRITEt6,4.7) 
cc 1ClC PCIS=lrl2 
ludT=ICAttt 1,MCISl 
ICRE=ICAC(I,PCIS)+l~ 
CALL IFFRIC 

IClC CI~CIS)=FLCAT~PAT)~C~CCl*lC.**1ICPE-1) 
IF~lE!ISllOl5,1C16rlCi5 

lC15 A=28. 
@=365. 
GG TC lC17 

1ClC A=29. 
8=366. 

1C17 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
18)+C~lO~+C~l2))~/e 

lC5C CAC=CAh 
P=C 

lC51 1FICAN-C.SSS5)1055rlC6C11000 
lC6C LAti=C.l*CAh 

P=k+l 
GG TC lC51 

lC55 PdK=CAN4C.CCCS 
PAT=CAh*lCCC. 
ICRE=#+ 1 
MC IS=13 
CALL 1)rFR IF! 
IFtI-2)11C0,1101,1101 

11CC kRITEIbr5C)LAfi 
GC TC 111c 
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ilCi kPITE~t,SCJJAib 
111C IfthPLL-11127C,1111,1111 
1111 CC 123c: h=l,hFLLL 

kRITEItr~lJ~~TAFLUI~,ll~,Li~l,3J 
ITCT=O 
PAF=0 
cc ii20 YCIS=1,12 
C~P=ltFLL(K,l,CcICJ 
IrCP=ttCP+S 

. l?CP=ttCP/lC, 
IF~~cPJlle5,llec:,llao 

116C GC 1C~12C1,12C2,1203,12~4,12C5,1206,1207,12o~,1209,121o,121~,1212) 
1,WCIS 

1201 hRITE(6,61)0CF 
GC TC 1215 

1202 kRITE (6,62Jb!OP 
GC TC 1214 

1205 kRITE(6,631t!CP 
GG TC 1219 

12C4 hRITEI6,64JHCP 
EC TC 1215 

12C5 kRIJE(Çr65JVCF 
GC TC 121Ç 

12CE LtRITEltrEO)W~P 
132 TG i219 

12C7 YRIJE(trC7JPCF 
GC TC 1219 

12CE WRITE(ÇrCE!JP.CP 
GG TC 1219 

12C9 kîRITE(tt69JKGP 
GC Ta 1219 

1210 hPITE (6,7CJk!@P 
GP TO 1219 

1211 HRITE(t,71JHUP 
GG TC 1215 

1212 kRITElh,72JFGP 
1215 ITCT=ITCT+MGP 

GO TC 1îîG 
1 I85 KAP=-1C; 
122C CCF;TIFikE 

IF(MAPll230,1225,1225 
1225 HRITE(6,73JITCT 
123C CCATIhLE 

SF tNFLL’-2 11240,125G,126O 
1240 WRITEthr74) 

GC ?C 12EO 
125C WRIIE(t,751 

GG TC 12eo 
1260 kRSTE 16,761 

GC TC 12EO 
li7C kRITE(6r77) 
1ieC IF(I-2Jli82,12~3,12E3 
1282 kRITE(6,7B)CAk 

Gt TC 12E5 
1283 WRITE(tr7EJJAtd 
1285 IF(~P~V(I)J,l3CC,i287,1287 
1287 kRITE~6,79WP~V(I) 
13CC YRIlEIÉrECJ 
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1FL1FF~1400,1301,1301 
KRIJE~É,7F~lPP 
WRlTEt6,elJ 
lF(I-2)1401,1402,1402 
AAFINI=AKFIk-1 
WRITE(6,@2)AhCE@,ANFINI 
CC TO 1421 
WRIJE~C,JZ~~A~~OE~,PNFIN 
CC 142C CCIS=i,l2 
MAT=VCkPA (1,MOlSJ 
fCRE=ICLPb(l,P,OJSJ+l 
CALL IMPR IC 
MCI§=13 

1301 
1400 

1401 

1402 
1421 

1420 

1430 

14’90 
1491 

1495 
15ClB 

1510 
1520 

1525 

1527 
152E 
1530 
1540 
155@ 

156.0 

1565 
1569 
1570 
15EO 
1590 

1600 

2000 

CALL IWPRIi 
IF~f'l'!PJ144C,1430,14~C 
h’RlJE(6,E3J 
MCIS-F 
MPJ=PKP 
IORE= lMP+l 
CALL INPRIH 
GO JC 1491 
URIJEIt,SSJ 
lOEF=O 
CC!EF=O. 
IF(CF@VlI))1525,1495,1495 
IF~IEISJ1500,l51O,1~OO 
Ç=315?E. 
GO.TO SS20 
C=31622.4 
XLAM=CAD*C/SE 
lCEF=FFEV(I)-INTLXLAF) 
CCEF=XlAN*lCC./FLOAT~MP~VtI~~ 
kRITEl6,84) 
IF1 ICEF )1528,1528,1527 
kRiTE(~rES~ICEF 1. 
IF11DEM)154C,1540,1530 
WRlJEl6,&6)ICEf’ 
IF(MACC1156C,155G,L550 
MCIS=ll 
MA7=PACG 
ICRE=lbCC*L 
CALL IMPRIM, 
WRITE(trE71lCACO 
WRIJE(L,EEl 
IF(COEF~l56¶,1564,1565 
tiRIJf(E,E91CCEF 
IFICEMJl580,15@0,1570 
dRllE[6,SO)CEM 
IF.~HACEhlltCC,1~00,1~9O 
MOIS-12 
MAJ=tJ.bCEN 
ICRE= IACEh+l 
CP’LL IHFRIH 
COkJ INUE 
tc 10 100 
SJCP 
ENC 
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StJ@RCUfIhE IMPRIM 
CCHMCN iCPE~CdT,MOIS 
IFtMdT13108299~300 

259 E070~201,2C2,203,204,2C5,206,207,20~,2C9,210,211,~12s213~,~R1S 
201 MRITE(6vl2Oll 

12C1 FOPMATl'*',l21tlX,'O.OOO'J 
GO TO 31c 

LC2 WPI7E(611202) 
12C2 FOPPdTl't',T27,1X,'C.OOO'J 

GO TO 3ic 
2C3 hRlTEl6,1203J 

12C3 FCRY4119t',133,1X,'0.000'J 
GC TU 310 

2G4 YRITE(6.1204J 
12C4. FtRCdT~'t',739rlX,'O.OOO'J 

GCI TO 31C 
: 2c5 WRITE~o*l2G51 

12C5 FOA~.dT~'t',T45a1X~'O.COo'J 
GO 10 310 . 

2CC WRITE(6elZC6J. 
L2C6 F~RMdT~'t'~T5l,1X,'O.000') 

GO TO 310 
2C7 kRITEfC,lZQ7J 

12C7 FORMdTI't',T57rlX,'O10001) 
GO TO 310 

2C@ hRITE(Cs1Z'O@J 
12Ce' FCPMA1f1t',T63,1X,*0.00') 

GC TC îlC 
20s kPfTE16rl209J 

12CÇ FCRMdT~'~',f6C~I~,'O.@OO') 
c-c TC 31c 

21C kRITE(t,l21OJ 
121C FCP~Plt'i'>T75,1n,'a.oOo'~ 

GI2 TC 31c 
211 WAITEltrl211J 

1211 FCRIATl't',l~l,lX.*F.OOO'~ 
GC 10 31C 

212 kRITE(611212J 
1212 FCR~dT~.~t',T~,7,lX,'O.OOC'J 

GC TC 31C 
213 hRITE(br12131 

1213 .fCR~dT~'t',T93,1X,'O.oOo'J 
GC TC 31C 

?CC G070~?01r302r303,304,305,3@6J,1~RE 
3Cl ~X~AT=FLCdJ(CATJ*O.COl 

cc TC1401,402,403,404~40~,40~,40??40a~409,410?41~~41.î,413~1M~1~ 
3C2 Xb!AT=FLCdl(t'ATJ*C.Cl 

GC TC15C1,5C2,5C3~5C4,505,5C6,5C7,5C~,~C9~51C,511,512,5131~~0iS 
3C3 XCdT=FLCdT(t'AlJ*C.l 

GU ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
3C4 CO JC~7C1,7C2,703,7C4,705,70t,?C7,7C~,7C9,71C~711,712,713~~~~1S 
305 GO TC(@Cl~~C2r@O3r@C4,EO5, ECC,EC7,ECfr&CS,E1C,El1,~l2,el3J,MosS 
3C6 GO TC~901,902,9C3,9C4,9C5,9C6,907,90~,S05~9X0,911,912~913J~M0lS 
4Cl hPIJE~6rl4ClJXFdT 

14Cl FORCdT('t'rT2lrF6.3J 
cc TC 31c 

4Cf ~RITE(C~14C2JXCdT 
1402 FORHAT('t',T27,F6.31 
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GO 10 31c 
403 WRITE~6r1403JXHAT 

1403 FOP~Alls+',T'3rF6.3J 
GC TC 31C 

404 WRITEf6,14C4JxMPT 
1404 FORPAT('~',f39,Fh.?l 

CO 10 31Q 
405 h\RITEitrl4CS)Xt'AJ 

1405 FORHdJl'+'~J45,F6.3~ 
GO TO 310 

406 WPITE(6,1406~XPPJ 
1406 FORMAT('+',T5l,F4.3~ 

GO TO 31C 
407 WEI?E(6,1407JXYAT 

1407 FORl'!A111+',T57,FC.3J 
CO TO 310 

4Oe h~RITE(6,14Gf)XMAJ 
140E FOPMAl('+';TÇ3,F6.31 

GU TO 310 
409 WRlTEIE,1409JXNAT 

1409 FORCAT('+'.T69.F6.3J 
GO IC.310 - 

410 WRIJE(6,l4101XMAl 
1410 k-ORk‘dJ('+'r775rF6.31 

GO 70 31c 
411 kRI?E~t,l411JXtJAT 

1411 FORCAT('+',TBl,F6.3J 
GO TC 31G 

412 
1412 

413 
1413 

501 
1501 

502 
1502 

503 
1503 

504 
1504 

505 
1505 

506 
1506 

507 
1.507 

508 
1506 

#A1TE(6r1412)XMAT 
FCRt'ATl*t',f87,F6.3) 
GO TC 310 
WR1-JE~~r1413JXMAJ 
FRRMAT('+',T93,F7.?J 
GO TC 310 
WRITE~t,l5OlJXMAT 
FCRMAT('+',TZlrF6.2) 
GO TO 310 
WRITEt6,25O2lXMAT 
FCRMdJ~‘+‘,T27,F6.2~ 
GO TU 310 
WRITE16,lSO?)X~IP 
FCRMAT~,t',J33,F6.21 
CO JO 310 
hRIlE(6rl5C4JXMAT 
FORMAJl'~',T?S,F6.L~ 
GO TC 310 
hRITEl6,1505)XMAT 
FClRMATl'+'rT45,F6.2) 
GO TO 310 
hRITE~E~I504IXMAJ 
FOR~ATI'+'rTSlrF6.2J 
GO TC 310 
WRITEt6,1507~XNAJ 
FORPATt'+',T57,F6.2~ 
GO TC 310 
h~PITE/6tl508JXMAT 
FOPMAT('+'sT63,F6.2J 
GQ JO 31c 

509 
1509 

510 
1510 

511 
1511 

51i 
1512 

513 
1513 

601 
16Ill 

t02 
1602 

603 
1603 

604 
1664 

605 
1605 

60t 
160t 

607 
1607 

60E 
160E 

609 
1609 

610 
1610 

Cl1 
1611 

612 
1612 

613 
1613 

701 
1701 

702 

WR3JE~6,1509)XMAT 
FORMdJ~'t',T69,FC.2) 
ca Jo 31~ 
WRITE~6,15101XMAJ 
FURf-ldT('~'rT75,F6.21 
G@ TO 310 
WPITE(É~1"11)XMAJ 
FORMATI'+',T&l,F6.2) 
CO TC 310 
WPIJE~t,l512~XMA-l 
FOPPAT('t*rTE?,Fh.21 
EO TC 310 
WRITEI~,~~~~)X~A~ 
FORt'AT('+'rTF3,F6.2) 
GO TC 310 
WRITE16rl6OL)XMdT 
FORMPf('+',T2l,FC.l~ 
GO 10 31Q 
HRITE(6,lt02)XNAJ 
F@RMPl('+',TZî,F6.1) 
GU JC 310 
WRITE(6,16O3)XMdJ 
FORbPT('+',T3?,F6.1) 
GC! TU 310 
tiRlTEIC,1604)XMAl 
FOPMAJ~'+',T3S,F6.11 
GO TU 310 
kRITE~Ç,1605Ix~AT 
FORMAT('+',J4C,Ft.l) 
ca lu 310 
hRIJE1~,1606)A’M6J 
FORNPlI'+',J5l,F6.1) 
ca JO 310 
W~1JE(6,1607)XMdT 
FQRMATI'+',T57,F6.11 
ca TO 310 
WRIlE(6,160E!)XMAT 
FCIPMdJ(*+*~Jt3,FC.L1 
GO TO 310 
WRIJfl6,ltOS~XMP? 
FCIRMPT('+',JC4,F6.1) 
GO TC 310 
h'RIJE(6~IClO)XHAT 
FORt'PJ('+',J75,F6.1~ 
GO TC 310 
URITE(C,I611IXMdT 
FORPPT('+',JEL,FC.l) 
GO ic 310 
h'RIJE(6,1612)XNdJ 
FORt'AT('+',TE7,Ft.ll 
Gel JC 310 
hRITEtt,l613~XNPT 
FC!Rf'AT('+',T93rF6.lJ 
GO TC 310 
hPITE~~,l70L)t4AJ 
FORPdT1'+',J2lrI5) 
GC TO 310 
WRITEl6,17C2)MAT 
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1702 FGRMAT('f',T27,ISJ 
GO TO 31c 

703 kdRIT~(6,1703jti~~ 
1703 FORMAT~'t',J33,1SI 

GO Tt! 310 
7G4 WRITE(6rl704JHAJ 

1704 FGRMATi*t',T39,15J 
705 ~RI?E~É,1705lMPT GO-Ta 310 

1705 FORflAT('f',T45,15) 
fo Ta 310 

7Qt WPI?E(Ev1706JMA7 
1706 FOPMAT~'t',J5l,I5l 

CO TQ 310 
707 bdRITE(6,1707JMAT 

1707 FOAMbTi*+',T57,15) 
GQ TO 310 

708 WRIJE10,170eJMAJ 
1708 FGRb'.AT('t',T63,15) 

GO TU 31c 
709 WRIJE(6,17OSIMAT 

1709 FORMAT('1 ',169,X5) 
GO TO 310 

710 WRITEIE,17lO~MAT 
1710 FORMAJ('r','T75;I5) 

GO TO 310 
711 WRITEI6~17~1JMAJ 

1711 FORMAf('i*rT@l.ISI 
- ~_ GO TCi 310 

712 WRIfEf6rl712JMAT 
1712 FORMAT~'t(,T87,1.5l 

GO JO 310 
713 tiPSTE~6,1713JMAT 

1713 FGRMAll'f'~T93,15) 
GO TO 310 

eO1 h'RITE(t,leOlJMAT 
leO1 FOAMA1~'t~,J21,14,'0') 

GO JO 310 
E02 WRITEl6,leOiJHAT 

lEO2 FqR~ATL'f',T27,14,'0') 
GO TO 310 

803 #RIJE~~,~Èc~)MAT 
1803 FOPMAT('t',T33,14>'0'~ 

Gti TÇI 310 
804 WRlTElt,leC4lMAT 

le04 FURMAT~'t',T3Ç,I4,~0') 
CU ,TO 310 

805 WRITEltrleC5JMAT 
1805 FOR~ATl~t',T45,14,'0') 

GO TO 310 
E06 WRITE(O,leC6JkAT 

le06 FOR~AT~at',T51ti4r*O'~ 
EU Tn 310 

607 WRITE(C,lEC?)MPT 
1607 FORMAT('f',T57,14,'0') 

CO' Jo 310 
808 WRIlE(t,lBCBJP,iT 

1808' FORMAT(*+'>T6nrX4,'0') 

GO TO 310 
ECS WRITE(t,lEOSJMAJ 

1ECÇ FGRMATl'+*,J~9,14,*C') 
CU TO 310 

ElC WPITE(6rlelO~HAT 
1ElC FORMATl**',T75,I4,'0') 

GO TU 310 
El1 WRITE(CslQllJ!'AT 

1Ell FGPMAT~'t',TBl,ï4,'0'~ 
GD TO 310 

e12 WPITE16rle12JMAT 
1Eli F@RMAT('+',T87,14,"0'l 

CCI TO 310 
El3 WRITE~trle13lPAT 

lEl3 FUPMAT('f',T93,14,*O'J 
G@ T@ 310 

4Cl WRIJE(~rl901JMAT 
1ÇCl FCPHAT('t',T21,13,'0C'~ 

GO TO 310 
SC2 WRITE~6>1902)NAT 

15C2 FOPM4J('f'~J27,13,'0O'J 
GO TO 310 

SC3 hRITEltrl503J~AT 
15C3 FOR~AT('i',f33,I?,'GU*) 

G@ TO 310 
SC4 WRITE(h,lS04JMAT 

14C4 FOR~AT('t',T3F,I3t'GO*J 
GI1 TO 310' 

SCC HRITE(6,lSOS~MAT 
l'àC5 FORMAT('+',T45,13,*00') 

G[I JO 310 
SCC WRITE(é,lFOC)flPT 

15CC FOFMAf~'t',T5l,I3~'0O'J 
ca TCI 310 

SC7 WRITE(t,l407JkAT 
lSC7 FORM41('ti,T57,13,'QG') 

CO TO 310 
5Ce WRITE(6,lSOeJMAJ 

1SCE FGFMAT~'t',Tt3,13,s00'J 
GO T@ 310 

SCS WRITE(t,lFOS)MAT 
1SCS FGPMAT('t',T~Ç,I3,*0Q') 

GO TO 310 
SlC WRITELÇ,lSlOJMA'T 

1910 FORMAT~'t',T75rI?,'GO') 
GO TO 310 

511 WRITE~t,l9LlJtjAJ 
1511 FCPMAl~'t',Tel;I?,'O0') 

GG TO 310 
912 WRlTE~6,1412JMAT 

1912 FORMAJl't'rJ~7,l?,'Oa') 
GO TO 310 

513 WPITE(6,1913JMAT 
lS13 FORMA7~~t',T5?,I?r'OO'J 
?lC RETURN 

EN0 
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