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Le probléme de ’exploitation des relevés hydrométriques en calcul automatique
a déja fait 1'objet de deux articles parus dans les Caliiers O.R.S.T.0.M., série
Hydrologie. .

Deux méthodes peuvent &tre utilisées: la méthode dite & « pas de temps constant »,
qui est plus particuliérement appropriée aux relevés limnimétriques et la méthode
dite & « pas de temps variable » qui s’applique aux relévés limnigraphiques.

~ Le présent article expose une combinaison de ces deux procédés permettant, &

Iintérieur d'un méme programme, d’employer successivement ces deux pas de
temps, donc d’utiliser au mieux, et sous la forme la plus réduite, I’information
recueillie & une station donnée.

Le traitement en calcul automatique des hauteurs d’eau a déja été largement
exposé par M. RocHE dans de précédents cahiers; aussi, nous nous contenterons de
donner une bréve récapitulation de ce qui a été fait dans ce domaine 2 1’O.R.S5.T.O.M.
en laissant le soin au lecteur de se rapporter, si nécessaire, 4 ces articles.

Le Cahier « Hydrologie », volume V, n° 3, 1968, fournit un premier programme
(POH 301) permettant de calculer les débits moyens journaliers (avec constitution
d’une matrice QJ et d’un vecteur Q) & partir de relevés limnimétriques perforés sur
le modéle de carte COH 301. Ce programme est 4 pas de temps constant: les hauteurs
sont supposées étre lues & intervalles de temps égaux, chaque débit moyen journalier
étant établi a partir de la moyenne de » débits instantanés correspondant aux n

‘hauteurs journaliéres (1 & 16 lectures par jour). Cette méthode traite de fagon satis-

faisante une grande partie des stations de réseau et peut représenter assez fidélement
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2. Généralités

sur le programme

76

POH 327

2.1. Description d’ensemble

les hydrogrammes de crue des bassins ol la variation journaliére du plan d’eau est
faible. Elle emmagasine sous un minimum de volume un grand nombre d’informa-
tions, les relevés de chaque carte étant exactement définis dans le temps par I’année,
le mois et la combinaison de la variable CAS (nombre de relevés par jour) et de la
variable GROUP (position dans le mois).

Le cas des stations présentant uns variation trés rapide de débit et pour lesquelles
le choix d’intervalles de temps égaux n’aurait pas permis de saisir toutes les carac-
téristiques de I’hydrogramme a été étudié dans le Cahier, volume VI, n° 2, 1969.

Le programme POH 310 est 4 pas de temps variable, c’est-a-dire que les relevés
sont a intervalles de temps quelconques. Il permet de transcrire avec fidélité les
enregistrements des limnigrammes; la densité des points retenus (adressés dans le
temps par I’année, le mois, le jour et I’heure exprimée en heures et minutes) dépend
uniquement de la forme de I’hydrogramme avec toutefois, un minimum de deux
données par jour (un relevé & 0 heure et un relevé a 24 heures). Ce programme calcule
les débits instantanés et les débits moyens journaliers par la méthode des trapézes.

L’emploi de ces deux méthodes permet de traiter ’ensemble des stations d’un
réseau et des bassins expérimentaux ou représentatifs. '

La premiére est d’un emploi simple bien que nécessitant une préparation non
négligeable des données; elle stocke les relevés sous un faible volume, mais elle est
assez rigide dans son exploitation et ne peut traiter tous les cas.

La seconde est beaucoup plus souple et compléte mais donne un volume de
stockage important (trois jours par carte au maximum contre seize) et chaque relevé
doit étre adressé spécialement dans le temps.

11 s’est donc avéré nécessaire d’établir nn programme mixte qui, en combinant
les avantages de ces deux méthodes, permette de donner pour tous les cas possibles
et sous une forme souple et trés compactée, les variations de I"hydrogramme et les
débits journaliers, avec une précision satisfaisante en utilisant au mieux les relevés
disponibles.

Le programme POH 327 dont la logique générale est représentée sur la figure 1
reprend presque intégralement le POH 301 et une bonne partie du POH 310. Il
reprend le premier programme cité en se servant des cartes de données COH 301
jnsqu’a I’élaboration de la matrice QJ. A ce stade, la matrice est provisoire car elle
contient & la fois des débits moyens journaliers déterminés avec une précision suffi-
sante (périodes de tarissement, d’étiage, d’étales) ou trés approximativement (pointes
de crue par exemple), soit que la variation du plan d’eau soit trop rapide ou irréguliére
pour que la méthode & pas de temps constant soit applicable, soit que ’on veuille
réduire tout simplement, puisque cela est devenu possible, le nombre de relevés portés
sur les cartes COH 301 (CAS = 1 ou 2 par exemple).

Les cartes COH 311 (relevés limnigraphiques) vont, dans la seconde étape de ce
programme largement inspirée du POH 310, fournir une meilleure évaluation des
débits de crue qui viendront remplacer dans la matrice les anciens; d’oll une matrice
QJ qualifiée de définitive.



2.2. Probléme posé
par les variations
d’étalonnage
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Fig. 1. — Logique générale du POH 327.

Dans le programme POH 310, les relevés pouvaient commencer un jour quel-
conque de ’année, mais devaient ensuite &tre complets jusqu’a la fin de la période
retenue (par exemple mai & octobre). Ici les relevés peuvent &tre isolés et ne concerner
que quelques jours de I’année. Les débits moyens sont calculés carte par carte et la
constitution de vecteurs JO (K), HEURE (K), et Q (K) est inutile.

La troisiéme étape du programme reprend les instructions du POH 301 aprés la
construction de la matrice QJ et fournit les mémes résultats que celui-ci avec, en plus,
["impression et la perforation des débits instantanés.

La présence de deux ensembles de données pour une méme année (cas général,

bien que les relevés limnigraphiques puissent manquer) pose un probléme pour
I’étalonnage.
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3. Principales
étapes
du programme

Trois possibilités se présentent:

1) Procéder de la m&me maniére que pour les programmes précédents, c’est-a-dire
placer le premier étalonnage en début de données, puis les cartes de hauteurs limites
et de coefficients de parabole des étalonnages suivants en séquence chaque fois que la
variable CHANG indique un changement de tarage.

Ce procédé présente I'inconvénient dans le cas de plusieurs changements d’étalon-
nage au cours d’une méme année, d’obliger & répéter les mémes jeux de cartes de
tarage dans les cartes de relevés limnimétriques puis limnigraphiques.

2} Placer tous les étalonnages d’une année avant les relevés du 1€ janvier.
Cette méthode est plus séduisante mais oblige & répéter un méme étalonnage
d’année en année méme si celui-ci ne varie pas pendant plusieurs années.

3) Placer tous les étalonnages en début de données, avant les cartes COH 301.

Cette méthode a été retenue par sa simplicité et par les facilités de manipulation
de cartes qu’elle entraine. Tout étalonnage lu dans le sous-programme TARAG
légérement modifié porte un numéro qui le rend distinct des autres et il suffit de
I’appeler par son chiffre lorsque 1'étalonnage change. En pratique, lorsque le cas
se produit, on indique sur la carte ICHA D’ancien tarage NETAL valable jusqu’a
ICHA et le nouveau tarage IETAL valable & partir du relevé ICHA - 1. Une
seule contrainte: il faut indiquer I’étalonnage & prendre en considération pour les
premiers relevés limnigraphiques de chaque année et garder, grice 4 un changement
de variable, I’étalonnage valable le 31 décembre pour les relevés limnimétriques
afin qu’il puisse étre repris I’année suivante.

Pour une station donnée, définie par NOSTA et FRAG:

1) Définition des variables suivantes:

— NBETAL = nombre d’étalonnages a utiliser,
% — NETAL = numéro du premier étalonnage,

— JUNITE = unité de hauteurs (0 en cm, 1 en mm),
- — JUDEBI = unité de débits (0 en m?¥/s, 1 en I/s).

2) Lecture de tous les étalonnages dans le sous-programme TARAG au moyen
d’une boucle DO allant de 1 8 NBETAL; mise en mémoire de toutes les hauteurs
limites dans une matrice HP (J, L) et de tous les coefficients de parabole dans une
matrice A (J, I, L).

3) Traduction en débits des 16 hauteurs contenues dans les cartes COH 301 au
moyen du sous-programme TRAD et tri du débit maximal.

S’il y a un changement d’étalonnage, CHANG = 9, ce qui provoque la lecture.
d’une carte contenant les variables.

— ICHA = numéro de la derniére hauteur utilisant le précédent étalonnage,

— NETAL = numéro de I’étalonnage précédent valable pour la traduction
des relevés 1 & ICHA,



— IETAL = numéro du nouvel étalonnage intervenant pour les relevés
ICHA - 1 & IFIN.

Les relevés limnimétriques doivent couvrir toute I’année, mais peuvent présenter
des lacunes. Les débits sont calculés comme dans le programme POH 301 et sont
Aorng 1o mmateina twenrriontea NT /TN ATNTQ
lll.lb Udlld ld 1iatlive PlUVlDUlLU WY JU, VIVLO ).

Aprés la traduction en débits de chaque carte (avec traitement des différents CAS)
le numéro d’étalonnage est conservé (NETALA = NETAL).

4) Une carte blanche indique la fin des données limnimétriques de I’année en cours.
Ensuite, une carte NETAL indique le numéro du premier étalonnage servant a
traduire les relevés limnigraphiques. Si celle-ci est blanche, il n’y a pas de données
supplémentaires permettant d’améliorer la connaissance des débits de la matrice QJ
et I’on passe a la suite du programme (instruction 1 010); dans le cas contraire, on
effectue la lecture des cartes COH 311, la traduction des relevés contenus dans chaque
carte, la perforation et I'impression des débits instantanés carte par carte. Un chan-
gement d’étalonnage a lieu si CHANG = 9 et améne & la lecture d’une carte ICHA,
NETAL, IETAL, comme indiqué au paragraphe 3.

5) Les débits moyens journaliers sont calculés au fur et & mesure carte par carte.
Un contrdle en fin de jour est donc nécessaire avant d’employer les débits instan-
tanés. Ce contrdle peut se faire soit sur les heures (HEU = 24) soit sur la variable
JOUR. Le premier procédé semble plus avantageux du fait qu’il permet de diminues
le nombre des contrdles lorsque les données d’un méme jour sont perforées sur
plusieurs cartes; mous avons finalement adopté un compromis utilisant les deux
procédés car la variable JOUR «adresse » dans le temps avec précision chaque
relevé HAUT alors qu’il n’en est pas de méme si I’on associe HAUT & HEU: des
confusions peuvent se produire si les cartes ne sont pas en séquence chronologique,
ceci pouvant d’autant plus facilement arriver que les jours sont discontinus.

La figure 2 donne la logique du calcul de ces débits moyens journaliers. On met
a zéro un totalisateur S et I’on utilise les débits instantanés de la premiére carte
(LC = 1) pour calculer la surface du premier trapéze & laquelle on ajoutera celle
du second,; etc. & I'aide de la formule:

S = S + [HEURE (J 4- 1) — HEURE (J)] x [DEB (J) + DEB (J + 1)}/2.

Lorsque JOUR (J + 1) est différent de JOUR (J), on divise S par 1 440 minutes,
on place le débit moyen journalier dans la matrice QJ et ’on continue aprés avoir
mis S & zéro. Si ’heure du dernier relevé de la carte est égale & 24 [IHAFIN = HEU
(IFIN)], on recalcule un nouveau débit et I’on va prendre les données d’une nouvelle
carte. Si IHAFIN est différent de 24, on garde en mémoire les données intéressant
le dernier relevé, c’est-a-dire I'heure exprimée en minute 'HECONS = HEURE
(IFIN), le débit instantané DECONS = DEB (IFIN), le jour JOURI = JOUR
(IFIN) et le mois IMO = MOIS. Sur la nouvelle carte, on vérifie que le premier
relevé correspond au méme jour et au méme mois que I’ancien. Si I'une des variables
est différente, il s’agit d’une mauvaise séquence et 1’on élimine toutes les cartes
COH 311; si la séquence est bonne, on effectue le calcul de la surface du trapéze,
telle que: -

S = S + [HEURE (1) — HECONS) x (DECONS -+ DEB (1)}/2.
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4. Présentation
des cartes
de données

Un seul relevé dans la nouvelle carte indiquerait qu’il s’agit d’une fin de mois
et 'on calculerait alors le dernier débit moyen journalier de ce mois; sinon on se
reporte & la boucle DO 6200 aprés avoir fixé le nombre de relevés dans la carte
(JX = IFIN — 1). Une premiére carte blanche de fin de données limnigraphiques
indique que tous les débits calculés & partir des relevés limnigraphiques sont venus
effacer les anciens débits correspondants dans la matrice QJ qui est alors considérée
comme étant définitive. '

.6) A partir de I'instruction 1010, on retrouve les diverses phases terminales du
POH 301.

— Perforation de la matrice QJ (JO, MOIS),

— Mise en vecteur Q de la matrice,

— Interpolation des débits manquants,

— Calcul et perforation des débits mensuels,

— Perforation du vecteur Q interpolé,

— Impression des débits moyens journaliers, mensuels, du module et du débit
maximal.

7) On proceéde ensuite & la lecture d’une nouvelle année de relevés COH 301
(avec NETALA = NETAL), une seconde carte blanche faisant passer & une nouvelle
station et une troisiéme carte blanche arrétant le programme.

— Carte d’identification COH 302,

— Carte NBETAL, NETAL, JUNITE, JUDEBI,

— Dans le sous-programme TARAG, « NBETAL fois »:
— Carte de hauteurs limites COH 306,
— Cartes des coefficients de parabole COH 307.

— Pour chaque année:

— n cartes de relevés limnimétriques COH 301,

— Si changement d’étalonnage, carte ICHA, NETAL, ETAL,

— Carte blanche de fin d’année (cartes COH 301),

— Carte NETAL (numéro d’étalonnage des premiers relevés limnigraphiques).
— n cartes de relevés limnigraphiques COH 311,

— Si changement d’étalonnage, carte ICHA, NETAL,

~— Carte blanche de fin d’année (cartes COH 311),

* — Carte blanche de fin de station ou nouvelle année,

— Carte blanche de fin de données.
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Fig, 2. — Calcul des débits journaliers & partir des relevés limnigraphiques.
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PROGRAMHE PO 327
CE PROGRAMME UTILISE L5 RELEVES LIMNIMETAIQUESICOMIOL) €T LIMMIGRAPHIQUES
{COH311} COMBINANT AINST LE PAS DE TEMPS FIKE DU POH30L ET LE PAS DE TEMPS
VARIABLE DU POH31Q
SI JURITE=D HAUTEURS EN CM
JUNITE=1 HAUTEURS EH MM
St JUDEMI=0 _DERITS EN N3/S
JUDEBI=1- DEBIYS EN LIT/S
LYORCRE DES CARTES EST LE SUIVANT 3
TOUS LES ETALDNNAGES SUNT GROUPES EN DESUT DE DONNEES
PUIS POUR CHAQUE ANNEE : CARTES CON301 SUIVIES DES CARTES COH31L
ETAPES DU PROGRAMME.ANNEE PAR ANNEE
TRADUCTION DES HAUTEURS DES CARTES COM301 ER DFBITS .
CALCUL DF LA MATRICE Q.
TRADUCTION DES WAUTEURS DES CARTES COH3LL EW DEBITS
IMPRESSION ET PERFORATION DES DFBITS INSTANFAHES
FTADLISSEMENT DE LA MATRICE QJ DEFINITIVE ET PERFORATION DE CELLE~CI
INTERPOLATION DES DEBITS HANQUANTS
PERFORATION DU VECTEUR Q INTERPOLE
TMPRESSION DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS,MENSUELS,DU NODULE ET DU HAXIMUM
AKNUEL DE CRUE
INTEGER CAS+ANNEE,GROUP, CHANS (HEUL6)
REAL HOAN
COMMON JMIHs JHAX¢ HAUT(16) s HAUSLMAX {50} sHPLG0416) }IEBTLG) s H AL500 3y
116}y GMAXKMAX(50) s NISTA,CE3515) s ATLL MO, TGRDNETAL  IOSTA, NBETAL
COMMON JUNTTE .
DIMENSIONQILIL, 121 (MANT(1T) 2 ICARLLT)¢G(3661 HAQMD(12), 1CQHOL12)
DIMENSIONQJOT16) JFRAGI28) 4 JOURLE) ,MINT6) 1 HEURELS)
DIMENSIDNDEBEN{12),VAR(12)
9000 FORMATIS,16A4)
9001 FORMAT(212,211)
9002 FORMAT(LX,*ERREUR OPANNEE')
9003 FORMAT[1X, 'ERREUR DE STATION®)
9004 FORMAT(18,13,13(13,11}) -
9005 FORMAT(18,212,17413,11)}
9006 FORMAT(312)
G007 FORMAT( 1%, 1844 5%, "STATION NUMERQ®,2X,18/7)
9008 FORMAT(/735y'DEATTS INSTANTARES EN M3/5 EN 194,12//)
9028 FORMAT{ Y35, *DEBITS INSTANTANES EN LIT/S EN 19%,12//)
9009 FORMAT(IA,1A512+61312,13,11)+11415)
9010 FORHAT(1X,16,14,61214,13,F742})
9011 FORMAT{18,312,16F4.2,21})
9012 FORMAT{+4,T120,17)
9013 FORHAT{IS,212,11,16(13,11
9100 annu’(:)-.xau.sx.'snnrm NUNERQ® 42X, 18///35%, 'DEBITS HOYENS JOU
IRNALIERS €N 19%,12//7
*101 (FORMAT{5X SIANVIER® 42X+ *FEVRIERY 14K SHARS S 44X ¢ VAVRILY 5K, THAT 96X,
14 4ULRe SUILLET®(4X ¢ "AOUT? (2K * SEPTEMBREy 1X; *OCTOBRE® , 2Xs *HOVE
DECENBRE?///)
9111 FORMAT(1X,12¢2X,12F9.2) .
9112 FORNAT(0',12,2X,12F9.2)
9113 FORMAT(1X,1242XsF9.2,9%X,10F9.2)
aNle Funnn('n'.!z.zx.a(ss 2,9%112F2.2,209%,F9.21//3
9120 FORMAT(5X¢12F9-2
9150 FORMAT{38X, '0EBIT nquu ANNUEL® s T63,F9.2, 1%, 1H3/S7/ /37X, *DEAIT HAX
TIHAL ARNUEL'+T63,F9.2,1x,N3/5%)
9151 FORMAT(38X, *'0EBIT KOYEN ANNUEL'»T63¢F9.2,1Xy ILIT/S*//37X, 'DEBIT M4
IXIMAL AHHUEL®+T63,F9.2,1Xs *LIT/S®)
9302 FORMAT{IS,14¢12,60312:F4.2),211, 14}
49 READ(5,3000)NOSTA,FRAG
IF{NOSTA}98,999,98
98 TOSTA=NOSTA
REAG(S,900L INBETAL, HETAL , JUNT TE, SUDERS
IF(NBETAL)®7,99,97
CALLTARAG
Lecruae DES 16 HAUTEURS CONTENUES DANS UNE CARTE

AdeAnNnanANAOANARNANAN

-
2

unuxn
101 READ{S5:S0LXINDSTA¢ARNEEMOIS»GROUPHAUT 4 CAS s CHANG
IF{NOSTA) 103,410,103
MO=XOIS

TGRO=GROUP
X+

IF(NOSTA=10STA) 104,106,104 .
10& MRITE{6,9003
105 READ{S.9011}HOSTA
IF{NDSTA) 105y lﬂZleS
106 IF(X-1)107+139,1
107 lF(NlLL—ANNEE)lB!.lBQ,lDI
108 URITEL6,9002)
GDTEI105

L=af
lFlINNEE-IAHNEEIQ)‘ID)l&D.lAlvliD
140 JOAN=3,
sorauz
181 JDAR=386 .
142 1BIS=<JOAN-36
TRADUCT ION EH DEBITS DES 16 NAu\'EURS CONTENUES DANS UNE CARTE
YRT OU DEBIT MAXEMAL [ QN
IF{CHANG-9) 1094110,109
110 READ(5,90061 ICHA,NETALTETAL

L2

JMIN=L

JNAX=TCHA

CALLTRAD

1E{ ICHA~16) 1999, 2008, 2000
2000 NETAL=IETAL

&0

1999 IMIN=ICHA+L

NETAL=IETAL
CALLTRAD
GOTO148
109 JNIN=1
JRAX=16
CAL1 TRAD
148 GUTDIZﬂOl.ZDQu'ZOOZ.ZUOZ.ZUG?y?ﬂOZ'ZOUZ'o.UUZvZUV‘!lchS
c TRAITEMENTY DU C
2001 IF(GROLP-2) l601l§9sl’ﬂ
149 GOTO{150,151+150,152,150,2524150+150,152,150,152,1507,M0IS
150 JMAX=1S

GaTD159
151 IF(IRIS)1534154,153
153 JMAX=12
GOTALSS
154 JMAX=13
GOFOLSS
152 JMAX=14
GOTO155
160 JHAX=16
155 DOLSSJI=1yJuAX
JO=16%(GROUP~11+J
IF{JUDEBT)156,159,156
156 DEBLJY=DER(J)*1D09.

159

QJ(JUvNUIS)‘DEB‘J)

112 HETALAH

c
2002

6O0TO101

TIAH’E‘IEN' DES CAS 2 A 8

ICA=CAS—
GﬂTDl2!9'ZQD.ZMhZﬁl.ZQZ«Z‘].ZQH'lCA

239 JMA=15

240 JHA=13

241

243 JMa=8

264
249

B0250J=1, JMALCAS
KO={J+ICA) /CAS

M=)

D=0
D0252R=1,LAS
MM+ L

= 34N=1
IF(NEBLL)12514252,252

251 KaM-l

DEB{L)=0

252 D=D+DEB(L)

261

CIF(MI 261,261,262
QJO(KOY=—10.

6aTH2AS0

QJOIKD)=D/H

IFLJUDEBI) 405,250,405

405 QINIXO)=QJO{KI)*1000.
250 CONTINUE

272
271

TFLCAS~ 7'2711272'272
CAS=6

ICA=CAS-1
60Y0{279,280,281,282,283},1

279 60T0(291,292,291, Z90y2911290'29112911290.2911290'2911yNDIS

291

IF(GRONP-4)58,57,57

290 IF{GROUP-4)50,%¢,58

292 1FIGROUP-4158,293,293

293 TF{I8IS)54,55,54

280 GOT0(301,302,301+55,301455+301¢301,55,301455,301),4015

301

TEIGROUP-T7155,51,51

302 (F{GROUP-6)55,311,311

311
281
321
322
220

TF(IBIS)S3,54,53
6010(321'322'!Zl.320,321,320'32h32[,32‘1.32lv32ﬂ-BlevNUlS
IF(GROUP-8) 54,53

TFLCrPOUP— E)ﬁ&-Slvil M

IF{GROUP-B} 54,5

282 5070(331.332.3)X.53.33X,53|3)\ +3315534331,53,331)HD1S

331

TF{GROUP~11)53,51,51

332 IF(GROUP-10)53,333,333

333 IF(INIS)SL,52,51

283 GOTOK34 1, 342434),52,341,525341,341,52, 341,52y 341),H015
341 IFIGROUP-16)52,51,51

342 IF(G:DUP—15)52751.51

S1

52

53 KHX=3

@
>
=
x
x
[l

»

5%

@
-

59
401

402

«
2003

411 W
410
413
432
4086
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MX=8
400 IF(CAS=2}59,52,401

CAS=0
DN 402 KD=]1,KHX
J0={ A~CAS) *[GROUP-1)4KO

QJ(40,H01S k01
5@ 10 112
TRAITEMENT DU CAS 9
=0
JD=GRDUP
r;uua.nxl,u

+1
mnsaunau.un.nu

H-1
oEsLI1=0
DaDsDERLS)
IF(M)413,413,412
ﬂJ(JﬂyNUIi)“—IO

o 112
Ty P

IF(JUDER] 406,112,404
Ql(m.HnlS)qu(Jn.nulsltxooo.
6o T

LECTURE DES RELEVES
5=0

Le=0

THAFIN=0Q
READ{5, 9001 INETAL
IFINETAL)1015,1010,1015 -
WRTTEL6,90071FRAS, 1ASTA

IF(JUDESL11039,1040,10%0

WRITEL44902R) MILL

50 YJ 1020

WRITELS,9008)HIL

LIMNIGRAPHIQUES

READHV\UBIlN(‘SYl'JlMN.lﬂUIS-(JUUF’(I),HEU( D) s MIRCI) S HAUTE) 2121460y

LIUNTTE s CHANG , NOCART
JFINOSTA)301041010,3010
TF{NOSTA-INSTA)3015,3020,3015
HRITEL6,9500)

FORMATILX, 'ERREUR OE STATION CARYE COW 311¢)
G0 10 999

no 6000 I=l,¢

IELIOURTI) 160016001 ,6009
TEIN=]~

G3 T 6002

CONTINUE

IFiN=6
IF¢CHANG=9)3030, 393%,3020
AMIH=1



[

a0

C

JMAX=IFIN

GO 70 3050

IFLICHA-£)1570,1980,1980
1980 HETAL=IETAL

G 0
1970 IF{ICHA-IFIN}1985,1980,1900
1985 JHIN=TCHA+L

CALL TRAD
3050 DO 6199 J=1,IFIN
X=0

J)
TFUJUDEBT} 3060,4660,3060
3060 X=X#1000
4660 1=0

4700 x-.noasox
0ex

k)
6199 HEURE(J)=60$HEU(J) ¢WINLJ)
IFLIFIN=614190,4196,4196
5190 JFIN=IFIN¢L
D 4195 J=JFIN¢S
JOURTY
HEYLJ)=-1
KINCJ)=-1
HANTLJI=-10
4195 ICAR(JI=0
FERENRATION EY IMPRESSION DES DERITS INSTANTANES
kl?& HRETE(7,9009)NOSTA» JANN, MOTSy { JOURTJ) S HELH J)  MINTI ) e HANT L)1 ICAREY
111471, 6) 5 JUNITE NOCART
HRITEL63 90100 JARN MOTS, (IOURSJY s HEUL )y HIKLY }DET LS} d=15 RFIH)
MRITEL6,9012) NOCART
CALCUL DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS A PARTIR OES RELEVES LIMNIGRAPHIQUES
ETABLISSEMENT DF LA MATRICE QJ DEFINITIVE
LCaLEaL
IFILC.FO. 1. OR:THAFIN.EQ.24)6N Y0 7160
7000 IF{JOURT.EQ.JOURLLI.ARD.IND.EQ.KOISIGE TD 7200
7111 HRITE(6,9122) NOCART
9122 FORKAT{LX,ERREUR DE SEQUENCE CARTE COb 311 NUMERG ?,13}
TLL0 READ(S,9302)NDSTA
IF{NOSTAJ711041010,7
7200 S=S+{HEURELL - chuNSltlchuus»nea(l))12.
7100 IFCIFIN=1) 7160+ 71654716
7160 JX=IFIN-1
7180 DO 6200 J=l,0x%
IFISQURLI+1).HE.JOURLI )50 T 6210
6220 S‘Sb(HFURE(JOl) HEURE (.0} ) $(DFRLJ) +DER(I¢11) /2,

6210 QJ(JUUR!JI PHOIS)=571440,
S=0

6200 CONTINUE

TE6S IHAFIN=HEU( IFING
IF{THAFTH-241 7175, 7170, 7175

7170 QJIIDURTIIHOTS)=S/1440, ) '
$=0.

G0 TD 1020
7175 HECONS=HEURELIFIN)

DECONS=DEB( IFIN}

JOURI=JTUR LIFIN)

TRO=NOT S

G0 10 1020

PERFORATION DE LA KATRICE QJIJG,HDIS)

MISE €N VECTEUR Q DE CETTE MATRICE ~ INTERPOLATION DES DEBITS MANQUANTS
wm MHx0

nQ1ENTIS=Ly 12

GOTO{ILe 124111351050 3400,101,513,10413,11},H01S

11 MAXe3l

R0T016
12 TFLIAIS) 14,245, 14

15 HAx=29
GOTo14
13 MAX=3Q
16 TMAX=15
IMIN=)

697 XINSKINHL
DO69BID=THIN, THAX
X=QJ[J0,MO1S)
J240-15#{KIN-1)
IFEX} 450, €40, 660

650 1DE=~}0
1=0

699 lFlX—.99°'§)700.702 102
02 X=0,1%

I=14}

6070699
700 X=.0005+%

670 MANT{J)=IDE
698 CAR(J)=]
IFIKIN—UTM},‘HD:741
T40 LIM
ru!mﬁ
T4l LIN=MAX-1S
745 WRITE(7,9013) IOSTASMILL sHOTS  KINy [HANTLI) ; TCARTS) 2 J=1,L1H)
IF(KIN=2) 750,760,760
750 IHAX=MAX
IMIN=16

GOTNE97
760 DO1B.JO=1,HAX
MzM+],
18 OtM1=0J(J0,HOIS}
INTERPOLATION
1=

00218=1, 104N

TF113-1122,22,23
22 IFLQIMI}IZ0421,21
20 MDEM-1

1J=2

a

a

507021
22 IFLGQ! 2%y 25
24 rﬂl=lU(H) Q(Nﬂ))/(“ -ND)
MDP=MD
HF-K‘I
NOZ6N=MDP ,MF
26 0{N)=Q{N-1}+COR
1J=1

21 CONTINUE
cAu:u\. ET PFRFORATION DES DEBITS MOVENS MENSUELS

DO3THDYS=1,12
GOTO(31,32431+30,31430,31,31,32,31,30,31),M01I5
3

32 lFl 1815113.34y33
33 MAX=

rnvn:

34 Kaxs=2
35 [HAX=IMAX+HAX
5=0

DN36K=IMIN, IMAX
36 S=$40(M}

IMINSTMTH4MAX

QND=5/FLDA1(NAX)

I=i
49 lFIQNU-.CIWqﬁlhl"«Z'iz

41 QMD=.0005+QM0
DE= 1000, #QM0
HAGKO(MOI S} =DE

37 ICOMNINCYS)=]

1=0
1F(JUDEBI} 65,443,865
65 CMAX=QMAX#1000.
%3 IF(QMAX—.9995)44,45,45
A5 QMAX=,18QMAX
=1+l

GOTOAY
44 QMAX=QKAX+.000%
DE=1000.40MAX
NADKA=BE
TLOMA=
HRUE( 1.'700")lﬂ%Tl.“lLL.lHAD“ﬂlHUH)' ICQHOTHNTS) s HOIS=1,12)sHAGHA,

ICOM

PERFONATXUN DU VECTEUR Q INTERPOLE
500 DO 600 KW=1,22

NC=H

00 550 J=1,17
M=17%IN-1}¢J
HAX=365
IFLIBIS) 560,561,560
561 MAX=366
560 IF{M-MAX)562,562,563
$63 X=0.
6270564
562 X=QIN]
564 1=0
509 IF{X~.9995) 510,520,520
520 ¥=.l¥x
1=1+1
GOTO509
510 X=.0005+X%
DE=1000.4X
HANT(J]=DE
550 I1CARLJ)=]
600 WRITELT,90051105TA¢MILLyNC, (NANTILO), ICAR{LOY,10=1,17)
WRITEL6,910NIFRAG, TOSTALMILL
NRITEL6,9101)
nOAaL0JO=1,31
NOSOINDIS=1,12
A0l VARINRIS)=0J(J0,M0LS)
TF140~29)A02,805,907
802 IF{{(J0~1)75)%5-00+2}1202,004,003
803 uuHEIe.vlann.vu

204 unlYE(ﬁ.‘lllZlJD.VAl
GOTI

805 lFllBlslaue.aohao&
806 WRITEL6,9113) 00, VARIL) ;[ VAR{MOIS},MCTS=3,12}
50T0%10
807 IF{JO~30)805,80¢,309
809 WRITF(&,9)114)40,VARLI),VARII) ,VARIS),VARIT), VARLB), VAR[10},VAR{12)
RLN CONTINUE
N0B20MDIS=1412
820 DEBEMIMDIS)=0,O0T¥FLOAT[MAGRN(NUIS]) 10, *+*#ICQNILNOIS)
WRITE(6,9120) DEREN
MOAN=(
l\ﬂ!\‘!ONDlS 1,12
830 YORN=MOAN+DEBEMINGIS)
MDANTHOAN/12.
QMAX=0.00] *MACHA®LN.*#]C0MA
TF(JUDEB! ) A40,850,340
840 WRITEL6,91S2IMDAN,QNAX
60 70 102
850 WRITELL, 9150 HOAN,THAX
102 ¥=0
QaX=zq
90 READ{S,901) INOSTA  ANNEE,HOTS, CROUPHAUTyCASy CHANG
TFINDSTA)111,99,111
111 NETAL=NETALA
50 TO 103
999 S0P
END
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SUBROUTINE TRAD

COMMON JMIN, JMAX,HAUT(16),HAU,LMAX{S0),HP(50,16),DEB{16),H,A{50,3,
116} ,QMAX,KMAX{50) 4NOSTA,C(3,15) 4 MILL, MO, IGRO,NETAL, IDSTA,NBETAL
COMMON JUNITE

I=NETAL

KMAXA=KMAX{T)

DO 130 J=JMIN,JMAX

IF{JUNITE)165,160,165

165 HAU=HAUT{J)*0.1

GD TO 170

160 HAU=HAUT(J)

170 IF({HAU.EQ.99.99.0R.HAU.ERQ.9.999)1G0 TO 131
119 IF{HAU-HP{I,KMAXA}}121,122,122

122 L=KMAX{I)

121

GO TO 120
DO 115 1=2,KMAXA
IF{HAU-HP{TI,L})110,110,115

110 L=L-1

GD Y0 120

115 CONTINUE

120

129

131
130

3002
3003
3004
9005

N =

oowmbw

H=HAU-HP{I,L)
DEB{J)=H¥{A(I,1,L)*H+A{1,2,L))+A(1,3,L)
IF(QMAX-DEB{J)) 129,130,130

QMAX=DEB{J}

GO TO 130

DEB{J)=—10.

CONT INUE

RETURN

END

SUBROUTINE TARAG

COMMDON JMIN, JMAX,HAUT{16) ,HAU,LMAX(50),HP{50,16),DER{1L6),H,A(50,43,
116) 4OMAX s KMAX{ 50} ,NOSTA,C{3,15),MILL, MO, IGRO,NETAL, T0STA,NBETAL
COMMON JUNITE

FORMAT(18,13,12,16F4.2)

FORMAT (1X, *ERREUR DE STATION POUR L ETALONNAGE',I13)
FORMAT(I8,13,12,8E8.5/13X,8F8.5)

FORMAT{1X, *ERREUR DANS LES CARTES COH 306 DU 307 POUR L ETALONNAGE
11,13) .

DO 100 N=1,NBETAL

READ(5,9002 }NOSTA, JyLMAXI 4 {HP{J,L},L=1,LMAXI}

LMAX(J)=LMAXI

IF{NOSTA-I0STA)1,2.1

WRITE{6,9003)N

KMAX{J)I=LMAX{J)-1

KMAXI=KMAX{J)

DO 100 K=1,3

READ(5,9004INOSTA, JA, I, {CIK,L)4L=1,KMAXI)

IF{NOSTA-IQSTA)3,4,3

WRITE{6,9003}

IF{JA-J31546,5

WRITE(&+y9005)N

DD 100 L=1,KMAXI

A(Jy!vL)=C(KQL)

RETURN

END
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MHARDC CLED LAXKWCAR SIC1-DRISS STATION NUMERG 28384015
CEDITS MOYEWS JOURNALIERS EN 1966

JANVIER FEVRIEN HARS AVRIL HAL JUIH JUILLET ADUT SEPTEMBRE (CTOBRE KOVEMBRE DECEMBRE
1 €.90 $.59 4.BA 66T 4450 T.16 3.33 1.79 3.00 742 675
2 644 5459 -84 11.73 L3 6.00 3.33 1 3.00 4,72 6.75
3 .91 4,84 4,67 3 co 17 4 6,75
4 T7 4a 84 4abT ii6.13 5 8,09
5 6.90 4.19 4.50 22.98 6409
L3 [ L] 4.19 1.51 6409
7 Eoh4 4.15 Ll.47 6.09
2 8,22 4.19 147 609
9 ey 4018 68.20 5.49
10 Eohd 4418 T4.29 5449
11 6.00 4,19 451 2.38 3.46 14.81 5.49
12 6.00 4.19 19.0% 2438 8.03 10.C8 4.98
13 6.01 4,19 Be24 2.38 3.18 8,283 4.96
14 5.79 418 6,01 2.22 2.37 1.77 4296
15 6269 4.19 4.04 5.86 4677 T.77 4.50
1€ 4. §2 4419 4.19 hoCh 2.15 19.79 8.88 4.50
17 £.00 4.19 4.19 4.40 3.68 5.39 8.50 4.50
12 6.00 4.19 4.19 4.40 3,33 3.34 7.08 4.11
19 6.00 4.19 5.09 4,40 3.00 2.52 5.2% 4.1l
2¢ 6.00 4419 6.0C 4.0 z.60 4.40 5e25 4296
2t 6400 419 8.7¢ 404 2.07 1387 4.2 4,9¢
22 6400 5.59 9.18 4.04 2.07 57.64 4423 5.49
23 6.CC L2CL 30.20 4. 04 2.0 22.082 4,23 S.49
24 £.C0 .00 13.88 4.04 2.07 5.78 4,23 5.49
25 €00 5. 59 11.79 £.04 1.79 3,68 4.23 5.49
26 6.00 5.59 4.84 9.13 4.0k 1.79 3.68 4.23 S5e49
21 £.C0 5.20 4.84 5413 3.22 1.79 3,33 4,23 4,96
28 §.C0 Al t4 4.50 Se 48 3.33 1.79 3.33 4,23 4.9
29 5.59 4,50 9.84 3.62 1.79 3.00 4.23 4.96
k) 5.59 4.50 9.13 3.33 1.79 3.00 4.23 4,96
3t .59 9448 3.32 1.79 4.23 4.96
614 4.69 8.58 5.34 7.75 446 3.27 2,70 7.91 13.80 20.10 .35
DEBIT WOYEH ANNUEL 151 MI/S -
TERIT MAXINAL ANKUEL 341,00 H3/S.
HAROL OUED L AKHDAR SIDI-DRISS STATIDN NUMER 28384015
DEBITS INSTANTANES FN M3/S EN 1966
1966 3 13 0 D 364 13 8 0 64 13 12 0 4,19 13 18 D 6.00 13 23 0O B.44 13 23 15 11.50
1965 3012 23 30 12.38 13 23 45 13.28 13 24 0 15,12 14 0 0 15.12 14 0 15 16.07 14 0 30 18,00
1966 3 14 9 4% 18,98 )& 1 16 18,00 14 145 17.92 14 2 15 16.07T 14 2 45 15.12 14 3 0 14,20
1956 3 14 315 13.28 14 345 12.34 14 4 0 11,50 14 4 39 10.20 24 5 0 B.44 14 530 7.90
1966 3 14 6 6.90 146 630 T 6.44 14 T 0 6,00 16 830 6,00 14 12 0 5.20 14 26 0 884
1966 3 15 o0 0 4.84 15 | 9 4,50 15 12 D 4.84 15 18 0 .00 15 22 O 6.45 15 2215 6.90
1966 3 15 22 30 7.90 15 22 45 9.00 15 23 0 10.20 )5 23 15 10.% 15 23 30 11.50 15 23 45 13.26
1966 3 15 24 0 13.28 16 0 9 1328 t& 030 12,38 16 1 0 11.5 1& 115 10.84 16 1 30 10,20
1966 3 16 145 9.59 16 2 0 B.hh 16 315 T.90 16 3 30 T.39 16 3 65 6,90 16 4 15  7.39
1966 3 16 430 7.90 & 4 A5 8.48 16 s 0 959 16 530 19.20 16 5 45 10.84 16 615 11.50
1966 3 16 6 45 12.38 16 T 9 13.28 16 7 37 14,20 16 T 45 13,28 1& 2 0 13.28 15 24 0 13.28
1966 3 19 ¢ 0 15.12 19 A 0 14,20 19 12 0 13.28 19 18 0 12.38 19 20 0 16.07 19 20 15 18,00
1966 3 19 2045 18,93 19 21 9 19,98 19 21 30 21.00 13 22 0 19,98 19 23 O 18,98 19 23 45 18.00
1966 3 19 26 0 17.02 20 5 Q0 17.02 20 1 0 16.07 20 3 0 15.12 20 3 15.14.20 29 3 45 13,28
19566 3 20 4 30 12.38 20 4 0 11.50 20 2% 9 (l.50 23 4 @ 18.83 23 0 21.00 23 125 24,14
1966 3 23 1 30 26,30 23 145 27.40 23 2 0 28,52 23 3 0 26,30 23 330 25.21 23 4 0 24.14
1966 3 23 8 30 Zé.lé 23 9 O 23.08 23 9 3 22.03 23 10 9 21.nY 23 10 30 19.98 23 11 30 18.98
1966 3023 12 0 18.00° 23 )3 Q0 17.92 23 13 30 16,07 23 16 9 15.12 23 24 O 15.12
1966 7 14 0 Q 3.00 14 4 O 406 14 5 N 13.00 14 4 0 20,7 14 T 0 17.63 14 8 0 13.00
1966 7 16 9 0 9.84 14 10 0 7.9 14 11 O 7.79 14 12 9 6,00 14 24 0 4,79 -
1966 a 15 9 0 2.37 15 8 0 5.18 15 12 2 4,06 15 18 0 2.68 15 21 O 6.56 15 22 0 13.00
1966 8 15 23 0 24.97 15 2% 9 33.37 16 2 9 33.37 16 1 0 30.13 16 2 0 23,00 16 3.0 17.63
1966 A L& 4 0 12.27 1§ 5 D Buke )6 6 9 76 16 12 0 L0 16 18 0 ATT 16 24 0 A.04
1966 9 1] 0 0 1.7% 1] 18 0 1.79 11 23 0 13,00 1} 24 0 14.76 12 0 0 14,76 12 2 .0 20.76
1966 9 12 6 0 12.17 )12 8 4 5.5% 12 12 0  4.79 12 13 0 440 )2 26 0 405 15 0 20.76
1966 ? 15 1 0 20.76 15 3 0 45.90 15 5 0 36,73 15 8 a 14,76 15 11 O &.00 15 18 0 72.00
1966 9 15 19 8 81.55 15 20 0 10n.44 15 21 0 103,48 15 22 0 17M.11 15 23 0 100.4% 15 24 O 685.78
1966 9 16 0 0 B85.78 16 1 @ %5.78 16 Z O 72,00 16 4 Q 35.60 16 6 O 12.17 15 B 0 12.17
1966 9 16 12 0 9.84 16 156 D  T.16 16 26 D 6,00 21 0 0 4.40 21 & 0 9.8%4 21 12 0 5.58
1966 9 21 16 0 8.%4 21 20 0 B.46 21 21 O 24.9T 21 22 q 41.38 21 23 0 70.53 21 24 0 8436
1966 9 22 G 0 84,35 P2 1 9 97.84 22 2 0 984T 22 o 85,78 22 & 0 82.95 22 5 0 Th.E8
1968 9 22 6 0 36.73 22 8 0 16,66 22 170 0 11.36 22 12 0§ 19.59 22 1T O 4T.47 22 18 0O 100.44
1966 9 22 19 0 106.56 22 20 0 10%.46 22 21 0 98,94 22 22 0 85,78 22 23 0 82.95 22 24 0 "#0.16
1966 9 23 0 0 80.]6 23 1 0 72.00-23 2 0 69.07 23 3 0 4T.47 23 4 0 24.97 23 8 0 24.97
1966 9 23 12 0 13.M 23 16 9 11.35 23 24 Q 9.13 N
1946 10 & 0 0 3,00 & & 0 23.00 & 5 0 55,20 & 65 D IN3.4B & T 0 120.44 4 3 0 149,05
1966 19 4 9 0 1%50.59 610 0 153466 4 11 9 141.38 & 12 n 189.15 4 13 0 175.20 4 14 0 158.30
1966 10 4 15 D 151.50 & 16 0 149,80 & 1T 0 148.10 & 18 0 146.50 & 19 O 143.00 & 20 9 139.60
1966 10 4 21 0 134.50 4 22 0 129.40 4 23 9 117,50 4 26 0 ]112.40 S 0 D 112.40 5 1 0 09.92
%66 10 5 Z 0 T3.00 5 3 0 82,45 5 4 3 57,59 s 5 0 %0.83 5 A D 42,69 5 T D 45.88
1966 19 s 8 0 18.90 5 9 2 1473 5 10 9 19,93 s 11 a0 6en3 5 12 0 3.00 5 13 0 2.13
1966 10 5 1% 0 .1.92 5 1% 0 1.75 5 2% 9 1.7% 9 o0 0 1.47 9 290 2.13 9 3 0 €43
1966 19 9 S 0 24.81 ? 6 0 39.56 a 3 N 39,5 9 19 0 38,02 9 11 0 34.9% 9 12 0 32.00
1966 10 9 13 O 3M.02 9 6 0 42,69 9 16 0 45,38 9 17 0 54,07 9 16 0 88,92 9 19 0 1l4.10
1966 10 9 20 © 129.40 9 21 9 153.20 9 22 0 229.00 9 23 0 260.96 9 24 0 244,12 10 0 0 24%.12
1966 10 10 1 Q 227.15 1o 2 9 194,00 )9 3 0 18%.50 10 4 Q 166.80 10 5 0 151.50 10 6 0 129.40
1966 10 10 7T 0 99.78 10 8 O &4.36 10 9 0 42,69 15 10 0 39,5 10711 O 36.49 10 12.0 33.48
1966 10 12 23 0 32,00 JO 14 O 24.8) 10 24 O .
1966 11 3 0 0 8.50 3 1 0 3.69 3 2 5 3 3 0 32.00 3 4 D 3I9.56 3 & 30 64.35
1966 11 3 5 0 99,78 3 5 30.10%.30 3 6 01 3 6 30 129.40 3 7 0 143,00 3 7 30 151.50
1966 11 3§ 0 156,60 3 B 30 166.80 3 9 @ 3 9 30 185,50 3 10 0 194.00 3 10 30 194.00
1966 11 3 J1 0 248.00 11115 267,44 3 1139 3 12 0 291.20 3 12 15 299.84 3 12 30 304.16
1966 11 313 0 321.44 313 15 374440 3 14 0 3 14 )5 340,88 3 15 0 334,40 3 1% 15 330.08
1966 11 3 15 30 325.76 3 1% 0 3)2.80 2 1615 3 ¥6 J0 299,04 3717 D 282.56 3 .17 15 276,24
1966 11 3 17 30 269.60 3 18 0 267.44 3 1815 318 30 248,00 3 19 0 231.92 3 19 15 227.91
3966 11 3 §9 30 203.88 3 20 N 177,95 3 20 30 3 21 0 156.09 3 21 30 148.16 3 22 0 138.26
1966 11 3 22 30 128.37 3 23 0 122.45 3 23 30 % 24 0 112.59 - 0 0 112.599 4 0 30 198%.66
1966 11 4 1 0 102.75 & 2 b 94,89 4 3 9 4 A D B6.T9 & 5 0 &T.61 4 6 D 61,50
1966 11 4 8 0 57.50 4 9 0 aT.78 4 10 0 4 11 2 45.88 4 12 0 54,00 4 13 D 42.13
1966 11 & 14 0 42,13 & 15 0 40,28 A 17 0 4 18 D 33.4& 4 26 0 33.03 7 O 0 15.96
1966 11 7T 11 9 15.96 T 12 0 45,88 715 9 T 16 9 42.13 T 17 0 Az.13 7 18 0 59.49
1966 )1 7T 19 0 59.49 7 20 D 47.78 7 21 O 7 22 0 4213 7 24 0 42.13 9 0 O 25.06
1966 11 2 8 0 24.04 9 12 0 25.3% 9 1% 0 9 21 9 44,00 e 22 ¢ 118.51 9 23 0 15410
1%6 1] 9 24 0 187.91 10 N 0 187.91 10 10 19 2 0 162.0% 10 3 0 128.37 10 4 0 110.63
1966 11 10 5 0 84,60 10 6 0 63.52 19 0 10 4 p 29,50 10 9 9 26.70 10 12 0 34.04
1966 11 10 16 0 21.56 19 26 0 17.20
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