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RESUME

La Guadeloupe, par l'effet convectif qu'entraîne la pré
sence de ses terres, et le phénomène orographique crée par l'ob
stacle qu'offre le massif volcanique de la Soufrière aux Alizés
chargés de masses nuageuses venant de secteur est, reçoit par an
3 à 4 milliards de m3 d'eau, ce qui correspond à une lame d'eau 2
à 3 fois supérieure à la pluviométrie sur l'océan qui l'entoure,
(estimée à environ 900mm), cette lame d'eau est très inégalement
répartie puisqu'elle évolue entre lm sur la bordure atlantique de
la Grande-Terre et lOm sur la crête, pour atteindre à nouveau lm
au sud de la cote sous le vent.

Les quantités importantes de précipitations receuillies sur
des sols souvent saturés et le fort gradient pluviométrique sur
la GUADELOUPE, nous ont conduit à utiliser la méthode du GRADEX.

Cette méthode pratique a pour but la prédetermination des
crues de fréquences rares, et s'appuie sur l'analyse fréquentiel
le conjointe des séries climatologiques de pluie et de débit. Ou
tre le fait qu'elle nous permet d'éstimer le débit de pointe d'u
ne récurence donnée, cette méthode présente l'avantage non moins
important de caractériser par le paramètre GRADEX des pluies, le
risque d'averses extrêmes pouvant provoquer des crues suivant la
région, la saison et le pas de temps considéré.

Dans un premier temps, notre étude s'est organ~see autour
des valeurs journalières maximales annuelles des précipitations,
dans le but de caractériser un GRADEX journalier régional par
poste et les variations spatiales du GRADEX en fonction du relief
et de l'exposition aux vents.

Dans un second temps on a estimé aux postes pluviographiques
de longue durée un GRADEX sur différents pas de temps horaires.
Ceci, afin d'étudier son évolution d'un pas de temps à l'autre,
dans le but de caractériser la nature et la durée des averses
extrêmes.

Enfin dans un troisième temps on s'est limité au bassin ver
sant du GRAND CARBET (7,28 Km2) et on a essayé par la méthode du
GRADEX de prédéterminer le débit de pointe de crue pour des ré
currences rares.

Le but recherché par cette étude, est d'abord de caractéri
ser un GRADEX régionnal pluviométrique par pas de temps, suivant
qu'il s'agit de la GRANDE TERRE, de la cote au vent ou de la cote
sous le vent.

Ensuite, dans un second ordre, qui à défaut d'être pratique,
restera purement théorique, faire de la prédétermination de crues
s\,r un petit bassin versant montagneux recevant des quantités im
?ortantes de pluies, ce qui présente un intérêt évident, puisque
ce type de bassin versant est recherché en priorité pour les amé
nagements hydro-électriques.
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1
INTRODUCTION

Pour cela, la panoplie des méthodes utilisées par l'ingé
nieur est trés variée, et lui permet d'exploiter tel ou tel caté
gorie de données, sans qu'aucune n'ait la prétention d'être
universelle.

Aujoud'hui, l'homme a pris conscience qu'il ne peut échapper
à ses calamités naturelles ... Il tente désormais, par de multi
ples méthodes et dans les diverses disciplines concernées, d'es
timer l'importance de ces phénomènes lorsqu'ils se produisent,
pour se prémunir à posteriori en fonction de ces estimations.

L'urbanisation de plus en plus étalée à proximité des cours
d'eau, et les intérêts économiques de plus en plus importants mis
en jeu sous forme d'aménagement et d'équipements, font que la
prédétermination des crues d'un cours d'eau est devenue une prio
rité d'étude dans tout projet particulièrement exposé à ce
è-::'sque.

de règle, et
a souvent pris

En hydologie, l'observation statistique est
l'éstimation des crues et leurs prédéterminations,
le pas sur les autres matières de la discipline.

Dans le cas particulier de cette étude nous nous sommes ap
puyer sur la méthode du Gradex. Couramment utilisée en France,
cette méthode connait moins de succès ailleurs. En Guadeloupe
elle n'a pas encore été testée, nous allons donc voir, dans
qu'elle mesure nous avons pu envisager son utilisation, et analy
ser les résultats obtenues par cette méthode concernant le risque
de crues sur la Guadeloupe en terme Spatio-temporel, et dans le
cas particulier du bassin versant de Grand Carbet.

Car il ne faut pas oublier que les Antilles se trouvent dans
un tourbillon de cataclysmes naturels, et n'échappent pratique
ment à aucun d'entre eux. Les pages d'histoire de ces îles s'ac
compagnent de nombreux désastres causés par les éruptions
volcaniques, les tremblements de terre, les raz de marées, les
cyclônes et les inondations. Et les populations locales ont tou
jours vécu cette crainte collective de voir le pire !

La GUADELOUPE ses premiers habitants les indiens des caraî
bes l'appelaient "KARU-KERA" qui signifie "L'île aux belles
eaux". Lorsqu'elle fût découverte en 1493 par Christophe Colomb,
il lui donna le nom de GUADELOUPE qui signifie en arabe "La ri
viere de l'amour". Est ce donc par hasard qu'on fasse réference à
l'eau pour nommer la Guadeloupe 7 ... Sans doute que non. En effet
cette île reçoit chaque année des quantités considérables de
pluies (environ 3 à 4 Milliard de m3), souvent sous formes d'a
verses brêves et intenses. Ces eaux s'écoulent rapidement dans un
réseau hydrographique particulierement pentu en empruntant de
longues failles, donnant lieu par endroit à des cascades ou à des
chutes. Cependant ces écoulements rapides peuvent devenir soudai
nement brutaux, et le risque de crues dommageables est important
en Guadeloupe, comme partout ailleurs dans cette région du monde
particulièrement perturbée par les catastrophes naturelles.
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A - ASPECT GEOGRAPHIQUE :

L'archipel Guadeloupeen a une situation centrale sur l'arc
des petites Antilles qui s'étend du Nord au sud de PORTO-RICO à
l'île de TRINIDAD, et qui constitue la limite orientale de la mer
des Caraïbes séparée de l'océan Atlantique.

Le département de la Guadeloupe regroupe un archipel (Basse
Terre, Grande Terre, Marie Galante, la Désirade et les saintes.)
et deux petites dépendances du nord de l'arc des petites
Antilles, Saint Martin et Saint Bar~h~lémy.

Pour notre étude, nous nous limiterons aux deux plus grandes
iles (Grande Terre, Basse Terre) où se localisent les activités
principales du département. D'apparence géographiques trés voisi
nes (les deux îles sont séparées par un étroit bras de mer; La
Riviere Salée), elles présentent pourtant des contrastes géologi
ques et climatologiques trés marqués.

LA GRANDE TERRE : 570 KM2

C'est une île calcaire peu élevée (altitude maximale 135 m)
à faible pluviométrie, elle est composée de plateaux au Nord et
au Sud Est et de mornes au Sud.

LA BASSE TERRE : 950 KM2

Cette île appartient à une ère géologique plus ancienne, et
corréspond à la formation d'une chaîne montagneuse volcanique qui
occupe la majeure partie de l'île, et qui culmine au sud au mas
sif de la soufrière 1467m. Elle présente une forme elliptique
d'axe principal NNO-SSE.

B - ASPECT CLIMATIQUE

Le climat des Antilles est détérminé par l'action des cellu
les de hautes pressions de l'atlantique nord (principalement
l'anticyclone des Açores) qui dirigent toute l'année un courant
d'est: Les ALIZES. Ce flux est alimenté par des masses d'air Bo
réales qui glissent le long des façades orientales et méridiona
les des centres anticycloniques, se dirigent vers l'arc antillais
plus ou moins rechauffé et chargé d'humidité, selon la durée du
trajet maritime (Monographie de la Guadeloupe : 1985)

Pendant l'hiver Austral (second semestre), cette action se
trouve renforcée par la remontée des anticyclones de l'atlantique
sud (anticyclones du BRESIL et de St HELENE) qui repoussent vers
le nord une zone de dépression plus ou moins pérturbée; la "zone
intertropicale de convergence ll

•

Nous distinguons donc deux saisons de durée sensiblement
égale et qui différe par la hauteur des précipitations.

La saison sêche ( Décembre à Mai)

Plus communement appelée ilLe Carême Antillais ll
, cette saison

correspond à des Alizés rapides et une diminution notable des

8



précipitations (environ 1/3 du total annuel), cette saison qui
bien que relativement sêche, connait une période plus marquée de
sêcheresse durant les mois de Mars à Mai.(Figure 2)

REPARTITION GEOGRAPHIQUE DU MOIS AYANT LA PLUVIOMETRIE MINIMALE DANS L'ANNEE

Il nterprétation de la figure 3·25, et des indices de variations locales)

, '
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Figure 2 (d'après Monographie de ~a Cuadeloupe
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1
1 La saison humide ( Juin à Novembre)

1
1
1

Trés humide, elle se caractérise par des précipitations
importantes, parfois orageuses (surtout entre Septembre et
Novembre).(Figure 3). C'est la période d'apparition d'ondes tro
picales d'est à caractère orageux, de dépressions tropicales à
circulation tourbillonnaire violente. Selon la force des vents
qui les accompagnent, on classe ces dépressions en tempêtes tro
picales et en ouragons.

REPARTITION GËOGRAPHIQUE DU MOIS AYANT LA PLUVIOMËTRIE MAXIMALE DANS L'ANNËE

1 (Interprétation de la figure 3·26, et des indices de variations locales)

its minuscules correspondent aux mois les plus arrosés. mais le caractère eu moins nef Que ci-dessus

les MAJUSCULES correspondent aux mois nettement les plus arrosés: plus de 50 % des stations ont leur valeur maximale

au COU" de ce mois, tant en analvse des médianes que des moyennes
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C - CARACTERISTIQUES GENERALES DU CLIMAT :

Nous donnons ici un aperçu général des caractéristiques cli
matiques de la Guadeloupe.

1 - Les précipitations

Le Gradient pluviométrique faible sur la Grande Terre tend à
SI accroître au fûr et à mesure que l'on s'approche de la ligne de
crête de la Basse Terre, et décroit rapidement sur le versant Ca
raïbe de la chaine volcanique, qui est abritée des vents.(Figure
4)

L1exposition des îles aux vents d'est dominants (Les Alizés)
et l'intervention des reliefs justifient les inégalités observées
dans la répartition des pluies.

2 - Les vents :

On relève le quasi monopole des vents Alizés du secteur est,
qui représentent 80 à 907. des observations. Le reliquat est es
sentiellement constitué par les calmes (vitesses inférieures à 1
mis)

3 - La température de l'air:

La moyenne annuelle est voisine de 25°C. avec un m1n1mum de
23°C pour les stations d'altitudes et un maximum de 27°C pour les
petites dépendances du nord des Antilles. LI amplitude inter
mensuelle est faible de l'ordre de 3°C.

4 - L'humidité de l'air:

L'humidité moyenne est forte (sup à 757.) avec une faible am
plitude inter-mensuelle. Maximum au coeur de l'hivernage (807.) et
minimum du Carême (70 à 757.).

5 - L'évaporation:

L'évaporation moyenne annuelle varie en raison inverse de
:~'~~de et de la pluviometrie annuelle: comprise entre 900 et

~~GO ~U1 pour les stations les moins élevées (pluviometrie annuel
le inférieure à 1600 mm). elle décroit entre 500 et 900 mm pour
les stations d'altitude (pluviometrie annuelle supérieure à 2000
mm)

Les valeurs mensuelles sont minimales pendant l'hivernage
(Septembre. Octobre) et maximales au cours du carême avec une am
plitude plus marquée pour les stations de faible altitude.

CONCLUSION :

En conclusion de ses caractéristiques générales. on notera
le fort gradient pluviométrique en fonction du relief et de l'ex
position aux vents. Et les faibles amplitudes intermensuelles et
interannuelles des caracteristiques climatiques generales. en
raison du régime régulier des ALIZES.

11



On retiendra, que le climat de la Guadeloupe appartient au
domaine tropical maritime chaud et humide, mais tempéré et uni
formisé par le régime des Alizés.
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CHAPITRE DEUX

LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE
ET LES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

DES BASSINS VERSANTS DE BASSE TERRE
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1
1 A - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

1
1

Le réseau 'hydrographique actif de l'archipel n'est
representé. en s'en doute que dans Basse Terre. Sur la Grande
Terre. la pluviosité réduite. la trop grande modération du
relief. font qu'on observe uniquement quelques ravines à écoule
ment intermittent.

1
Sur la Basse

indépendants. dont
rieure à 1 Km2.

Terre on dénombre environs 55 cours d'eau
les bassins versants ont une superficie supe-

1
Le réseau hydrographique s'organise de part et d'autre de la

ligne de crête de la dorsale montagneuse nord-sud.(Figure 5)

B - CARACTERISTIQUES DES BASSINS VERSANTS :
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1 - la superficie

La superficie de ces bassins varie assez régulièrement de 2
à 130 Km2 , mais les superficies les plus fréquentes se situent
entre 5 et 25 Km2 •

2 - Indice de forme :

Les bassins sont généralement allongés, les rivières emprun
tent de préférence de longues failles rectilignes lorsqu'il s'a
git de bassins montagneux. Les bassin? les moins allongés (C<1.2)
correspondent aux petites rivières de Basse Terre dont les forma
teurs naissent en altitude moyenne.

3 - Indice de pente :

Les bassins de Basse Terre, qui s'appuient sur le massif
montagneux de la soufrière, présentent de fortes pentes. Pour ces
bassins, les valeurs de l'indice de pente (ROCHE), de la superfi
cie du bassin et de l'altitude moyenne du bassin sont
interdépendantes.

L'indice Ip décroit en même temps que l'altitude moyenne en
raison du profil concave des pentes. De la même façon Ip décroit
avec la superficie du bassin, car le relief est homogène en
général, donc plus le bassin est vaste et plus il incorpore un
pourcentage croissant de zones à faible relief.

4 - Indice climato-végétal :

La figure 6, permet de situer les bassins par rapport aux
isohyètes interannuelles.

Pour des précipitations super~eures à 2500 mm, ce qui cor
rés pond à la majeure partie de Basse Terre, la saison sèche, bien
qu'assez marquée est faiblement déficitaire, ce qui permet le dé
veloppement d'une forêt humide. Le couvert végétal présente ce
pendant des aspects différents suivant l'altitude.

Entre 500 m et 1000 m, la forêt dense mais dégradée et com
~osée de plusieurs strates de végétations, peut être assimilée à
une forêt pseudo-équatoriale, mais au delà de 1000 m la végéta
tion composée d'arbustes est rabougrie et son aspect chétif est
essentiellement lié à un excès de précipitations (>6000 mm).

Au dessous de 500 m d'altitude, la forêt mésophile, moins
dense, laisse progressivement la place aux cultures vivrières et
aux bananeraies.

Ce complexe végétal qui recouvre les bassins d'altitude,
trés différenciés selon l'altitude et le climat à fort gradient
de précipitations, est typiquement insulaire. On le qualifie
d'hyperhumide insulaire, et on le classe parmi les grands ensem
bles climato-végétaux des zones chaudes, comme un complexe du
type "équatorial de transition" (D.IBIZA : 1985).

15

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SITUATIor~ .JI .. ' 1.. •·•. '>;; :';.'; ,~·.i·:.·;i.>,: .'; 1.1

PLUVIOMETRIE ANNUELLE

16 20km.

® GACHET

@ DUVAL

(jRr\~l)[:: -TERRE
( GuadelouPe 1

12ao 4

liASSE - TEIWE
(Guadeloupe 1

CD DU PLESSIS

ev GD CARBET

0 LEZARDE

CD PETITE PLAINE

0) CAPES TERRE

CV VIEUX HABITANTS

(j) PETITE GOYAVE

® PRISE D'EAU

(0 BOUCAN
--_.-

j 1
0 5 10 15 10km

Figure 6 ( D'après D. IBIZA 1985 )



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Ceci dit l'interception de la pluie par la végétation qui a
été estimé a 157. de la pluviométrie annuelle en forêt amazonienne
( Roche: 1982) est cetainement beaucoup plus faible ici en Gua
deloupe étant donné la dégradation relative du complexe végétal
qui est nettement mois dense que celui de la forêt amazonienne.

5 - Aperçu pédologigue :

La majeure partie des sols de piedmonts ou des flancs escar
pés des zones montagneuses de Basse Terre ont une formation vol
canique ancienne. On a des sols profonds, trés profonds par
endroits, fortement argilisés, trés friables, qui s'emiettent en
pseudo-sable et relativement pérméables. Les niveaux superficiels
sont assez meubles sur le pourtour des massifs montagneux moins
arrosé, les sols sont plus compactes sur 60 cm et plus d'un mètre
de profondeur, et la perméabilité devient plus faible. Pour les
fortes pentes intérmédiaires, les sols sont caractérisés par
l'apparition de la Montmorillonite, argile qui a la propriété de
gonflement et de rétention forte d'eau en saison humide. Dès que
le gonflement est terminé, l'infiltration cesse,et l'imperméabi
lité devient totale (Monographie de la Guadeloupe: 1985).

CONCLUSION :

En conclusion de ces caracteristiques physiographiques
génerales, on retiendra que les bassins versants sont montagneux,
de petite taille, de forte pente, et de forme allongée. Ces ba
sins versants sont par ailleurs fortements arosés, le couvert ve
getal est tantôt dense, tantôt chetif et rabougrie. La perméabi
lité quant à elle est souvent faible. Ces différentes caractéris
tiques se rejoignent et font que les ruisselements sont impor
tants et rapides, et les crues sont brutales, comme nous allons
le voir au chapitre suivant.
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CHAPITRE TROIS

CARACTERISTIQUES DES AVERSES
ET DES CRUES EXEPTIONNELLES.

APPERCU SUR LA METHODE DU GRADEX
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A - CARACTERISTIQUES DES AVERSES :

Sans rentrer dans les détails complexes et encore peu explo
rés des différentes formes d'averses qui composent les crues sui
vant le climat et la région (voir: D.IBIZA,1985), signalons tout
simplement que les crues d'averses ont pour origine un phénomène
pluvieux, exeptionnel par son intensité, son extention, sa durée
ou encore une succession rapprochée d'averses.

En Guadeloupe, et en climat tropical et humide, les averses
ont deux origines différentes : souyent orageuses, et dans cer
tains cas cycloniques. Mais c'est principalement par leurs for
tes intensités que les averses sont génératrices de crues, comme
nous allons le voir au paragraphe suivant.

Ainsi on ne fera pas de distinction entre une averse résul
tante d'une précipitation exceptionnelle et une averse occasion
née par le passage d'un cyclône (Monographie de la Guadeloupe
1985). Les cyclones aux Antilles qui ont une fréquence décénale
d'apparition ne sont pas toujours accompagnés d'averses
exceptionnelles, on a observé des cyclones ayant apporté des pré
cipitations modestes (exple: cyclone CLEO 1964) et à l'inverse
des pluies exceptionnelles n'ayant pas de rapport direct avec une
onde cyclonique (exple : 7 sept 1981). Donc nous faisont l'hypo
thése que les échantillons que nous aurons à étudier seront cons
idérés comme appartenant à la même population. Cette hypothése de
départ nous évite d'abord de rentrer dans un débat qui n'est pas
encore clairement élucidé, et présente pour nous un avantage pra
tique certain notament pour les séries pluviographiques disponi
bles en Guadeloupe relativement courtes et que nous ne voulons
pas voir "grignotées" d'avantage.

A titre d'information, nous pouvons consulter à l'annexe IV
l'inventaire des précipitations remarquables enregistrés aux An
tilles et principalement en Guadeloupe.

B - CARACTERISTIQUES DES CRUES :

Les crues des petits bassins versants sont caracterisées par
des variations brutales du plan d'eau et du débit. Elles ont pour
origine la concentration et à l'évacuation rapide (souvent
torrentielle) des exédents pluviométriques receuillis sur les
bassins suite à de très fortes intensités.

La lame ruisselée de la crue est la somme des différents
écoulements élémentaires produits au cours de l'averse. Elle dé
pend de la forme de l'averse, des conditions initiales de réten
tion du sol et des caractéristiques intrinséques du bassin.

En Guadeloupe, la taille relativement modeste des bassins
versants, le relief accentué et les quantités importantes de pré
cipitations receuillies sur des sols pratiquement saturés la ma
jeure partie du temps, font que les nombreuses crues (plusieurs
dizaines par an) observées sont dépendantes essentiellement des
fortes intensités de pluies.

Ces crues sont caractérisées par des hydrogrammes trés
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le risque
de temps

pointues, et des temps caracteristiques faibles.

On trouvera dans l'annexe IV les débits de pointe remarqua
bles et extrêmes enregistrés sur les principales rivieres de la
Guadeloupe.

C - BREF APERCU SUR LA METHODE DU GRADEX

La méthode du GRADEX vise à estimer des débits de crue à
partir des pluies, correspondants à des périodes de retour très
élevées 1000 à 10000 ans.

Crée en 1967 par GUILLOT & DUBAND, cette méthode s'interres
se aux bassins versants de superficie allant de 0 à 5000 Km2 , re
lativement impermeab1es et de région climatique tempérée et
homogéne.

Cette méthode repose sur deux hypothéses fondamentales

1 - Hypothèse probabiliste

Pour définir les pluies de durée de retour élevée, une pra
tique couramment utilisée consiste à ajuster la loi de Gumbel aux
valeurs maximales d'une période calendaire de l'année. La fonc
tion de répartition de cette loi s'écrit

u
e

F(p) = e

avec u = (p-p')/a

a et p' étant des constantes positives.

On montre alors que sur un échantillon de n valeurs
maximales, la fréquence des précipitations est à décroissance
asymptotiquement exponnentie11e du type

_u
F(p) = 1 - e

Ce qui donne sur papier Gumbel, à graduation Gumbel avec u
eil abscisse et p en ordonnée, une droite de pente "ail pour la
distribution des pluies.

C'est ce paramètre qui a été baptisé GRADEX par les
de la méthode GUILLOT & DUBAND en 1967. Il caractérise
de crue suivant la région ,la saison et le pas
considéré.

2 - Hypothèse déterministe :

Cette hypothèse s'appui sur le concept intuitif qui consiste
à considérer que la rétention du bassin versant n'est pas
illimitée. Ce qui devrait nous donner en période de hautes eaux
remarquables, une saturation du bassin et un surplus de lame
ruisselée égale au supplément de pluie tombée.

19

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
,

""""

distri
devenir
suivant

1967)

"-Extrapolation

grade x des pluies

Q ct ~

gradex des pluies
./'---"--

Rétention

FIGURE 7

Cd'après GUILLOT & DUBAND

Loi de
d'eau

h
P

mm/h

3
rn /6 0e
ou ou

Q

Cette méthode suppose au préalable que le pas de temps choi
si pour les pluies et les débits est le même pour pouvoir passer
du Gradex des pluies à celui des débits.(Figure 8)

D'une man~ere statistique ceci revient à dire que la
but ion des valeurs extrêmes des debits engendrés tend à
asymptotiquement parallèle à la distribution des pluies
une droite de même pente " a " le GRADEX des pluies.

1
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1

FigLln~ 8

Cd'après MASSON 1983)

Le passage du débit moyen pris sur le pas de temps considéré
au débit de pointe qui demeure l'information intéressante se fait
à l'aide d'un coeficient R. Ce coeficient R peut s'obtenir au
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moyen de quelques crues, sur lesquelles on estimerait la valeur
du rapport R = Débit de pointe / Débit moyen. Le coefficient de
passage R est alors égal à la moyenne des valeurs éstimées.

Ceci pour les hypothèses, pour l'application pratique quoi
que relativement simple, elle nécessite un certain nombre de
précautions, notamment pour l'estimation du GRADEX spatiale ou
encore pour le choix du pas de temps. les différentes difficultés
d'applications pratiques ont été passé en revue par Y.ZAHAR
(1986), il n'est donc pas nécessaire de les reprendre dans le
détail, nous verrons certains aspects de ces difficultés que nous
avons rencontré pour l'application de la méthode du Gradex au
bassin versant de Grand Carbet (Chapitre VI).

CONCLUSION :

Retenons uniquement que pour la Guadeloupe l'ajustement de
la loi de Gumbel à des séries pluviométriques de valeurs maxima
les nia jamais été fait auparavant, et qu'éventuellement ce point
serait la restriction en Guadeloupe pour l'utilisation de cette
méthode étant donné l'origine des averses, et la region
climatique. C'était l'objet de notre première partie d'étude
voyons les résultats ...
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POSTES PLUVIOMETRIOUE5 RETENUES POUR

L'E5TIHRTION OU GRROEX JOURNRLIER SUR LR GUROELOUPE

f=====a•••T=ca======a====T.=====.====.T.==a••·.~···i············1
IORGRNI5ME\ Station \ Oate pose \ Oate fln IRnnte manqu·1
~•••••••••~••=•••••••==••~====.=c==.=~*.===•••=.=.=*.•...=••••=.4
1 ORS TOM 1 BRNRNIER 1 1951 1 1966 1 57-76-61 1
t=====.=.=i•••=.==.=.==.=i==.=====.===i=·==········*·········===4
1 OR5TOM 1 BRROT 1 1973 \ 1966 1 1 \
t=====··.·9·.=·=·=·====··*==·========·~==·====··===*··==========4
1 OR5TOM 1 BERUPLRN 1 1976 1 1966 1 1 1
t=========i-·===··===-==-*============9=======-====*··==========~

1 OR5TOM 1 ST MRRGUERlTE\ 1976 1 1966 1 1 1
~=========*==·===========9·===·=======*============*====.=======~
1 OR5TOM \ BOMBO 1 1971 1 1966 1 1 1
~========·9·===·=========*=====·======*============*== ==========4
1 OR5TOM \ GROS CRP 1 1976 1 1966 1 1 1
t========.*===========.==*==~=========*============*========a===~
1 OR5TOM 1 PORT BLRNC 1 1966 1 1966 1 1 1
t=======-=~==========-===~============~============~============~
\ ORS TOM 1 CRMPECHE 1 1976 1 1966 1 1 1
~=========*=======a======~============~======s=====~=======~====~
1 OR5TOM 1 BELCOURT 1 1979 1 1966 1 1 1
t==a======*==============~=a========a=~====a=======~============~
1 ORS TOM 1 ECHELLE 1 1976 1 1966 1 1 1
t====a====*==a===========*=======a====~=====~=====_~====K======~i
1 OR5TOM \ PETITE PLRINEI 1966 1 1966 1 1 1
t=========*===========a==*==========~=~============*=~==========f
1 OR5TOM 1 CONGO 1 1979 1 '966 1 1 1
t=========~==============*============*============*=====~~=====f
1 ORS TOM 1 BETE5 ROUGES 1 1979 1 1966 1 1 1
t=========~====a=========*============~============~============~
1 OR5TOM 1 RETENUE 1 1 1979 1 1966 1 1 1

t=========*==============~============*============i============~
1 OR5TOM 1 PITON BOUIL. 1 1971 1 1966 1 62 1
~=========*==============*============*============~===a========~
1 OR5TOM 1 GRRNO CRRBET 1 1976 1 1966 1 1 1
~=========*===a=a===~====*============*=======a===a*===z=c======~
1 METEO \ TROIS RIVIER.I 1977 1 1965 1 1 1
~=========*==============*============*=~==========*==?~~.:- ...
1 METEO 1 OOUVILLE 1 1961 1 '9cl5 1 6li-/:;l-Il'
t=========~s=.====a===a==~============*============~==c======c=~~
1 METEO 1 GENTILLY 1 1965 1 1965 1 66-79-11' 1
t==a===a==~==.=aa~=a===aa*==========a=~=======m==a=*==a===a=.=~=~
1 METEO 1 NEUFCHRTERU 1952 1965 1 62-63-li9
t========a*.=c=a~.======a~a=a=========*============~s==-========f
1 METEO 1 PRRNR55E 1 1951 1 1965 1 5~-62-110

~a====a=a=~===aca==Daa=2=*=====a======*===a=~a=2aa=*=a=••==.C&~&4
1 METEO 1 ST FRRNCOI5 1 1951 1 1965 1 56-6~.66-791

~====~=a==~==.ac=.====aa=*=aa=a.aaaa==*=a=======a==*a=aaa====Kc=~
1 METEO 1 POINTE NOIRE 1 1965 1 1965 1 79
~====a=a==*=.a=2=aa===a.=*==a==a==a===~==aa===a====*=======c===c4
1 METEO 1 OUCL05 1 195~ 1 1965 1 56-59-60 1
t===~=====*==c.===a==a===*=====aa====a*=ac=====a==a*a.a.a==a====~
1 METEO 1 PROVIOENCE 1977 1 1965 1 1
t=========*2=a=a=====a==a~====a=a=c===*=a==.==.a=a=*============4
1 METEO 1 CONVEN~NCE 1 195~ 1 1965 1 56-66-70-611
~====.===a*a=======.=====~=ac=====c===*==a.==s·====ia=====-ca===4
1 METEO 1 CRILLOU 1 1970 1 1965 1 79 1
t==.aa==c=*a==a=======a==*==.=~==ca===~==aaa.=a====~===c=aac====4
1 METEO 1 GROSSE MONT. 1 1952 1 1965 .1 56 1
~=========*==============~============*============*============~
1 METEO 1 BOUBERS 1 1955 1 1965 1 79 1
~=========*=a============~============*============~============~
1 METEO 1 BONNE TERRE 1 1967 1 1965 1 1
t=====c===~==D=a==2======*============*============~=~==========~
1 METEO 1 PETIT BOURG 1 1951 1 1965 1 7~-61 1
t=====a===*==D=====~=====*=:==========~=======ac===~============~
1 METEO 1 5RINTE RNNE 1 1951 1 1965 1 61-66 1
~==c==C===*=D===Daca=====*============*===========c~============~
1 METEO 1 LE RRIZET 1 1950 1 1965 1 66-79 1
~=========*==============*============*==========i=~============~
1 METEO 1 PETIT CRNRL 1 1951 \ 1965 156 -66-70-71-791
~=========*==~===========*============*==========~=T============~
1 METEO 1 PIGEON 1 1965 1 1965 1 79 1

~=========i==============~============*============*============~
1 METEO 1 OE5HRIE 1 1951 1 1965 1 56-6~-70-751

~=========*==============*============*============*============~
1 METEO 1 SRINTE ROSE 1 1951 1 1965 1 1 1

~=========*==============*============*============*============~
1 METEO 1 PORT LOUI5 1 195' 1 1965 1 66-75-79
~=========*==============*====~=======*============~=====~~~.-
1 METEO 1 RN5E BERTRRNTI 1!:l51 1 '965 1 / 1

~=========~==============~============~============~============~

Tableau 2
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A - DONNEES ANTERIEURES A L'ETUDE :

Dans ce chapitre on se propose d'éstimer le gradex journa
lier par poste et d'observer sa variation d'un poste à l'autre.

Pour cela nous avons retenu sur la totalité du réseau plu
viométrique de la Guadeloupe les postes correspondant aux séries
les plus longues et les plus fiables, soit au total 40
postes. (Voir tableau 2, figure 9)

Cette sélection n'était pas du tout évidente, les postes que
nous avons retenus sont gérés soit par l'ORSTOM soit par la Mé
téorologie Nationale, et les périodes d'observations ne corres
pondent pas; les données de la météo ayant des périodes d'obser
vation plus longues. Il n'est pas rare aussi qu'il y ait une à
plusieures années manquantes au sein d'une même série, la supres
sion de certaines années parce que douteuses ou incomplêtes ou
encore la disparition pûre et simple de certaines fiches d'archi
ves de relevés annuels pourraient expliquer ces défaillances.

Il est important de préciser ceci dès le départ car la qua
lité de nos résultats dépend naturellement de ce qui vient d'être
dit. Il est probable que des distortions soient observées dans
l'estimation du Gradex à cause de la longueur des séries qui ne
sont pas concordantes.

L'idéal bien sûr serait de disposer d'un réseau dense, où
les périodes d'observations sont concordantes et longues à la
fois. En hydrologie la richesse des données est une qualité qui
s'apprécie rarement .•• 1 Nous allons donc nous contenter de tra
vailler sur les séries disponibles, en gardant bien à l'esprit
ces différentes remarques.

B - AJUSTEMENT DE LA LOI DE GUMBEL AUX SERIES PONCTUELLES DE
PLUIES JOURNALIERES :

1 - Particularités de la loi de Gumbel :

Bien que couramment utilisée, depuis les premiers résultats
obtenus par Hershfield &Kahler (1960) qui constataient sur plu
sieurs échantillons que la loi de Gumbel ajustée à la distribu
':-.:;, ,:e la pluie maximale de l'année, ou d'une periode de l'année
definie sur un pas de temps donné, fournit une éstimation experi
mentale valable de la fréquence des pluies rares, cette loi fait
l'objet de certaines reticences voir contestations quant à son
application (voir: Y.ZAHAR : 1986). Notament lorsqu'il s'agit de
climat des régions intertropicales caractérisé par une irrégula
rité interannuelle, et des précipitations exeptionnelles de natu
re orageuses ou cycloniques.

Par conséquent dans un premier temps nous avons constitué, à
partir des échantillons de pluies journalières, des séries de va
leurs maximales annuelles, et pour chaque série nous avons ajusté
la loi de Gumbel par la méthode du maximum de vraisemblance. Les
ajustements figurent à l'annexe I.

2 - Critique des ajustements
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Le test d'adéquation de la loi à l'échantillon de valeurs
~c~ utilisé est celui de Brunet-Moret, la valeur la plus forte du
test correspond au poste de Congo. Ce poste est géré par l'ORSTOM
et la taille de l'échantillon de valeurs est de 8. En observant
de plus près l'ajustement obtenu sur cette série on remarque le
décrochement d'une valeur particulière, cette valeur correspond à
l'averse exceptionnelle causée par le passage du cyclone David
(1979). les postes voisins à Congo gérés par l'ORSTOM (Petite
plaine et Bêtes rouges) présentent ce même décrochement pour cet
te même valeur. Il faut savoir que les quantités maximales enre
gitrées aprés le passage de ce cyclone étaient à ces postes pré
cisement (CONGO 438 mm). sachant de plus que ces postes sont sur
la côte sous le vent donc généralement abrités des vents. il est
par conséquent normal d'observer un tel décrochement étant donné
que le passage du cyclone David sur la Guadeloupe a provoqué une
inversion des directions du vent, qui soufflaient alors de sec
teur ouest.

D'autre part la taille de cet échantillon très réduite peut
expliquer aussi ce fort décrochement. Car sur les séries plus
longues on n'observe pas de particularités aussi marquées pour
les valeurs cycloniques. Il semble donc que la taille des échan
tillons joue un rôle sur l'homogénéité des échantillons et que
les valeurs cycloniques qui ont une fréquence décénale d'appari
tion font corps avec le reste de la population lorsque cette der
nière est beaucoup plus fournie. Ceci dit on a aussi observé le
décrochement de valeurs d'origine non cyclonique (exemple:
1981).

Mais dans l'ensemble. on peut considérer que les ajustements
sont convenables. Mis à part ces quelques particularitées, on n'a
pas observé de cassures dans les distributions ou encore des
écarts à l'alignement manifestes. La loi de Gumbel semble bien
s'adapter aux séries des pluies journalières maximales annuelles
de la Guadeloupe.

Nous avons souligné le caractère fondamental de ce résultat
sur le reste de l'étude. Nous tenons à préciser qu'il ne concerne
que la région étudiée à savoir la Guadeloupe. Et nous ne préten
dons en aucune manière infirmer l'hypothése de la mauvaise adé
quation de la loi en région intertropicale.

Il nous semble cependant, que le climat de la Guadeloupe qui
est comme nous l'avons vu tempéré et uniformisé par le régime ré
gulier des Alizés (Chapitre un), et les fréquences faibles d'ap
parition des cyclones accompagnés dl averses exeptionnelles
(Chapitre trois). sont probablement la raison pour laquelle la
loi de Gumbel est un bon modèle d'ajustement sur les séries des
maximas pluviométriques de la Guadeloupe.

3 - Estimation du Gradex journalier ponctuel

Une fois l'ajustement fait. l'information essentielle qui
nous interesse c'est la pente de la droite d'ajustement: le
GRADEX. Ce paramètre à été estimé à chaque poste. et les résul
tats figurent sur les graphiques d'ajustement (Annexe 1).

Le Gradex résume l'ensemble de l'information concernant les
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pluies ponctuelles remarquables. Et sans avoir recours à une ré
currence donnée il est possible de comparer deux postes entre eux
à l'aide de ce paramètre uniquement. Cependant il ne faut pas
perdre de vue que la loi de Gumbel est un modèle qui s'adapte
bien à l'extrapolation, et donc aux fréquences rares. Et que les
séries de maximums présentent parfois une courbure dans la partie
inférieure qui convergent plus ou moins rapidement vers l'asymp
tote exponnentielle. T. LEBEL (1984) montre que pour des périodes
de retour intermédiaires «100 ans) les erreurs sont assez
fréquentes. C'est pour cette raison d'ailleurs que la méthode du
gradex est une méthode de prédetermination de crues de fréquences
rares. On l'a appliqué pour la réalisation de grands ouvrages hy
draulique (barrages, digues ... ), et 'pas pour des petits aménage
ments hydro-agricoles qui sont généralement dimensionnés pour des
periodes de retour moyennes (la à 50 ans).

1
1
1
1
1
1

Il est important de signaler ceci avant de
de la répartition régionale du Gradex pour bien
type de variable à cartographier il s'agit.

passer à l'étude
savoir de quel 1

C - LE GRADEX JOURNALIER REGIONAL

Nous avons montré dans un premier temps les caractéristiques
des pluies en Guadeloupe. Nous avons alors vu que cet élément de
climat varie graduellement en fonction du relief et de l'exposi
tion aux vents.

D'autre part nous venons d'estimer le Gradex ponctuel à cha
que poste retenu.

Donc dans une optique de régionalisation de l'information
contenue dans chaque valeur du Gradex, il serait intéressant de
représenter ce paramètre sur l'ensemble de l'archipel et d'étu
dier sa varition géographique.

L'étude spatiale du Gradex à partir d'un échantillon de va
leur ponctuelle peut être conduite de plusieurs manières diffé
rentes suivant la superficie considérée, la qualité des valeurs
disponibles et l'objectif visé.

1 - 1 ère méthode d'estimation du Gradex spatial:

Lorsqu'il s'agit d'une région homogène où les séries sont à
la fois denses, longues, et de même périodes d'observations ont
peut caractériser le gradex spatiale en s'appuyant sur l'hypothè
se faite par GUILLOT & DUBAND (1967) où ils considèrent que la
pluie moyenne tombée a aussi une fréquence à décroissance
exponentielle. Au quel cas il suffit de synchroniser entre elles
les séries ponctuelles en tenant compte de l'abattement, pour
constituer une seule série de pluies moyennes qui sera traitée de
la même manière qu'une série ponctuelle, et pour laquelle on es
timera un Gradex moyen spatial.

Cependant, faut il le redire, les données ne sont pas tou
jours satisfaisantes, et il n'est pas toujours possible de calcu
ler une série de pluie moyenne homogène de bonne qualité.

2 - 2 ème méthode d'estimation du Gradex spatial
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Une deuxieme façon de procéder, toujours pour une région ho
mogène s'appui sur une deuxième hypothèse de GUILLOT & DUBAND, on
considére dans ce cas que le Gradex moyen est égal à la moyenne
des Gradex. Cette hypothèse suppose que les séries ponctuelles
sont fortement corrélées entre elles Cr de l'ordre de 1) et que
chaque Gradex ponctuel est estimé correctement.

3 - Gradex regional :

Dans le cas où les séries sont hétérogènes et où la surface
à prendre en compte est beaucoup plus grande il est intéressant
non pas d'extraire une information spatiale qui englobe toute la
surface considérée mais au contraire de régionaliser les inform
tians obtenues aux différents postes.

Il serait intéressant alors, d'étudier la distribution géo
graphique du Gradex et de caractériser les régions où le gradex
est le plus fort donc les régions à plus haut risque de crues.
C1est ce que nous nous proposons d'étudier sur l'ensemble de
l'Archipel.
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D - DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DU GRADEX JOURNALIER :

Sur la figure 10 nous observons la distribution géographique
du Gradex journalier obtenu aux différents postes retenus.

Nous pouvons remarquer la variation graduelle du Gradex au
fur et à mesure que l'on s'approche de la ligne de crête. Le Gra
dex ponctuel varie entre 20 et 60mm environ, à titre de
comparaison, le Gradex journalier en France varie de 8mm à
l'ouest à 80mm sur le Sud des Alpes (Guillot et Duband : 1967)

Donc en moyenne le Gradex journalier est fort en Guadeloupe,
et présente une forte variabilitée graduelle. L'effet convectif
de l'Archipel explique les valeurs relativement fortes du Gradex
sur la Grande-Terre. Et l'effet orographique causé par le massif
montagneux conduit à une augmentation très sensible du Gradex, si
on se rapporte à la taille de l'Archipel. C'est sur l'extrême
cote sous le vent que le Gradex est le moins élevé (20mm à
Pigeon).

Notons d'autre part que sur Grande-Terre la distribution
géographique du Gradex parait assez homogène et comprise entre 25
et 35mm environ.

Une étude faite dans la monographie de la Guadeloupe (1985)
portant sur la méthode du vecteur des indices annuels de précipi
tations a permi de caractériser les régions de précipitations ho
mogènes (voir figure 11)

Nous allons donc essayer d'estimer le gradex moyen par ré
gion après avoir vérifié les corrélations entre postes. Les cal
culs comprendrons l'estimation du Gradex journalier moyen par
région, l'écart type à la moyenne pour avoir une appréciation de
l'intervalle de confiance à accorder à la valeur moyenne obtenue,
et le coefficiant de variation pour estimer l'homogénéité de cha
que échantillon de valeurs.
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2 - Grande-Terre Sud Ouest :

28

1 - La Grande-Terre Nord

On remarque donc que les corrélations inter-postes sont
bonnes.

1.000
.7962

1.000
.9074
.7340

1.000
.8669
.9241
.7878

1. 000

1.000
.8155
.7327
.7788
.7949

1.000
.8204

1.0~0

.6975

.8156

.7489

.8H9

.6817

1.000
.8905
.7665

CORRELATIONS ENTRE POSTES GRANDE TEaRE SUD OUEST
MATRICE DES CORREl~TIONS

no~br~ de variables: 4
BAROT BOMBO PORTBLA LERAIZE
1.000

CORRELATIONS ENTRE POSTES GRANDE TERRE NORD
nATRICE DES CORREL~TIQNS

nOffibr~ d~ Yariabl~s: 7
ANSEBER PORTLOU PTCANAL BE~UPLA CAMPECH GROSCAP STEr.ARG

AHSEBERT 1.000
F'ORTLOUI .7897
F'TCANAL .6977
BEAUF'LAN .8105
CAMPECHE .8618
GROSeAP .8205
STEl'\ARG .6461

le gradex journalier moyen est égal à 33,3 (s = 1,57, cv =
0,05). On peut penser que c'est sous l'effet de convection qu'en
traine la présence des terres de l'Archipel à l'extrême ouest.

Pour cette région nous disposons uniquement de 5 valeurs ces
valeurs sont bien corrélées entre elles comme nous pouvons le
voir ci-dessous.

Le Gradex moyen estimé est égal à 27.5mm ce qui peut paraî
tre acceptable pour la région si on en juge par la valeur de l'é
cart type obtenu (s = 2,6) et par la faible disperssion entre les
différentes valeurs (cv = 0,09).

BARDT
2.iJi'1eO .9246
F'ORTBLAH .9032
LEr~ AIl ET •81 04

Nous disposons sur cette région de 7 valeurs relativement
bien réparties sur la totalité de la surface considérée.

Nous avons estimé les corrélations entre ces postes pour
l'année 1985. Ci dessous la matrice de corrélation obtenue.
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1
que
sur

le Gradex obtenu est relativement plus élevé qu'au Nord,
le sud est de la Grande terre.

3 - Grande Terre Sud est:

et 1
1

Les postes retenus sont peu nombreux, 4 au total, assez bien
desservis sur la région, mais bien corrélés entre eux. 1

1
1
1
1

1.000
.892'3

1. e'00
.8608
.74'35

1.000
.7362
.8498
.8282.7782

.74~2

CORF:ELATIONS ENTRE POSTES liE GRhiiûE TEF:RE SUD EST
MATRICE DES CORRELATIONS

nombre de variables: 5,
RETEHUE STFRHHC STErit-mE DOU'JILL GEHTILL
1. ~00
.6937
.6838

F:ETENUEl
STr-RANCO
STEHHNE
:,OUV ILLE
Gé:HTILLY

1
Le gradex moyen est égal à 26,8mm, ce qui est sensiblement

égal au Gradex journalier moyen du Nord de grande-Terre. 1
4 - Basse-terre au vent

Les postes retenus sur la côte au vent sont au nombre de 13
et couvrent la totalité de la surface prise en compte. Seulement
comme l'intuition nous le laisse supposer, il n'y a pas ou peu de
correlations entre les postes du nord et du sud de la région, de
même entre les postes d'altitudes et les postes de plaine.

1
1
1

1
1

1.,,,,,,11.1)('(,

.9305

1. (11)0

.7797

.8317

1. Q(u)

.758:

.7404

.8182

1.000
.7092
.6064
.6306
.6382

CORRELATION ENTRE POSTES DE BASSE TERRE AU VENT
MATRICE DES CORRELATIONS

~8~=~e Ce variables: 13

- c -.~~~ C;,: LLDU 9ELCPLU BOUBERS GRMONTA CONVb'H uuc.LOS PTBOURG F'ROV 1DE NEUF CHA 8ANAN [E ECIiELLL . ,:..... ""
'- - -- • (~0(.,

:=r", :L:"'2',.j .6001 1.000
é~~CF'LUV .6524 .8812 1.000
::,]UBERS .7~57 .7962 .8454 1.000
';3': :"'IGr~T ~G .3165 .6492 .5952 .6796 1.000
.::: :~~VEN::'N .63~O .8356 .91)42 .8911 .6899 1.000
: --::'_:::5 · 6~~1 .7896 .8397 .7306 .4006 .8221 1.000
=- -?r:;J~ , :::329 .6750 .7736 .5446 .2281 .7155 .7629 1.000

- ' - • _c,::::,_, .7:.99 .7536 .7415 .2967 .7097 . 8~IJ9 .6667
- " .. - - -=:;7: .6978 .8019 .6406 .3273 .7287 .8001 .7194

; .~~c3 .6050 .6810 .5829 .3334 .666~ .69:8 .60~7
: -.... ~.-.- · 5(; ~ l .5014 .6235 .5260 .3322 .6558 .6191 .5669
.: .. _-.~ =' " • ~.~r;l) .5533 .6662 .6035 .2274 .6678 .7222 .5818

1
1
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1.000
.5689 1.000
.5598 .7742 1.000
.6531 .6581 .7727 1.000
.ô567 .5278 .7237 .6787 1.1)00
.6191 .6437 .7066 .7741 .7042 1.000
.4661 .4463 .4377 .6313 .6825 .8062 1.000
.5742 .8743 .7074 .0439 .5350 .7245 .6044 1.000

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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1
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Il n'est donc pas possible de parler de Gradex moyen
régional.

Cependant nous pouvons remarquer qu'au nord de cette reglon,
le Gradex est relativement stable entre 25 et 35 (ou 40mm)
environ, ces valeurs correspondent a peu près aux valeurs obte
nues sur la Grande-Terre, car le Nord de la cote au vent corres
pond également à une région de plaine, et les postes retenus se
trouvent en totalité en plaine. Nous ne disposons pas de postes
proche de la crête, mais il est fort probable que le gradex est
beaucoup plus grand.

Au sud de la cote au vent 4 postes uniquement ont pu être
retenus, et sur les 4 valeurs de gradex journalier, une seule est
représentative pour un poste d'altitude, c'est celle de Grand
carbet (58,lmm), l'altitude de ce poste est 600mm environ, et son
exposition au vent est bonne.

Le poste de l'échelle ayant un site très particulier, la va
leur du Gradex obtenu (35mm) ne peut être retenue à une telle al
titude (1040m). Dans une étude relative à l'influence de la topo
graphie et de l'exposition aux vents dominants, sur les mesures
de précipitations, M.MORELL (1986) montre que les données de ce
poste ne sont pas significatives, étant donné qu'il y a constam
ment une sous-estimation des quantités de pluies par rapport aux
postes voisins ce phénomène s'explique par la présence de vents
ascendants sur le site même.

5 - Basse-Terre sous le vent :

Sur cette région également, il y a peu de correlations entre
les differents postes.

CORRELATION ENTRE POSTES BASSE TERRE SOUS VENT
MATRICE DES CORRELATIONS

nombre de variables 1 10 .
DESHGEN POINTEN PIGEONG BONNETE TROISRI BROUGES PPLAINE CONGO PITBOU PARNIPG

OESHGEND 1.000
PO!NTENO .5086 1.000
- : ;~:;~"G . 5814 . :'999
~:·.~.~7ER .52~o .4517
~·::~~:v .5733 .4668
5RDUGES .7705 .5429
;.: ~:~E .5140 .5891
:c~sc .6442 .6288
:::":7BOU .5~95 .5677
R~RN!PG .5454 .4370

- les variations du Gradex journalier sont tout à fait re
marquables sur cette région où nous avons à la fois plusieurs
postes en hauteur, voir sur la crête (Piton de Bouillante) et des
postes de plaine et abrités des vents (ex. Pigeon), si bien que
cette région a elle seule caractérise un très fort gradient par
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Ceci est d'autant plus remarquable que ces deux postes sont
éloignés de seulement Skm environ

D'une part la proximité de la crête explique le Gradex im
portant obtenu au poste de Piton de Bouillante, d'autre part la
zone abritée des vents et des pluies de la cote sous le vent ex
plique le faible Gradex obtenu à pig~on.

rapport au Gradex.

- Piton de Bouillante
- Pigeon 19,9mm

SSmm

1
1
1
1
1

Le cas de ces deux postes voisins donne une illustration si
gnificative à l'effet orographique du relief sur la pluviométrie
et au phénomène de l'exposition au vent ou non des sites, que ca
ractérise la région de Basse-Terre sous le vent. le Gradex varie
très rapidement de la crête jusqu'à la proximité de la mer si
bien que sur l'ensemble de cette région qui est très étroite dans
le sens est ouest nous obtenons une varat ion graduelle du Gradex
de 11 ordre de 200 à 300%.

Les Gradex obtenues à Congo et à Betes rouges semblent sur
restimés à cause des problèmes dus à l'echantillonnage et aux
ajustements, que nous avons précisé plus haut.
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CONCLUSION :

Donc en conclusion de ce chapitre. nous pouvons résumer
l'ensemble des analyses faites sur la variabilité spatiale du
Gradex journalier en Guadeloupe par les remarques suivantes

- le gradex journalier en Guadeloupe est fort et très cer
tainement supérieur dans la plupart des régions à 20rnm.

sur la Grande-terre il est sensiblement constant et com
pris dans l'intervalle 25 à 35rnm environ. les valeurs maximales
se situant à l'extrême sud est.

- sur basse-terre. tout comme la variabilité des pluies. le
gradex journalier. qui est sensiblement de l'ordre de 25 à 35mm à
proximité des cotes est et ouest. varie graduellement au fur et à
mesure que l'on s'approche de la crête jusqu'à la valeur estrême
estimée à 60mm environ. Le gradient d'évolution pouvant atteindre
par endroits 7mm/km.

On retiendra que sous l'effet convectif de ces terres. et
l'action des Alizés constamment chargées en masses nuageuses la
Guadeloupe est une région à haut risque de crues d'averses
extrêmes. Ce risque s'accentuant très sensiblement ausitôt que
l'effet orographique de la chaîne montagneuse se fait sentir.

La question que l'on peut se poser maintenant c'est de sa
voir si le Gradex journalier. est véritablement un paramètre ca
ractéristique des risques de crues en Guadeloupe. En effet. étant
donné la nature et la taille des bassins versants qui comme nous
l'avons vu présentent un danger de crues lorsque les intensitées
de pluies sont fortes. ne serait il pas plus intéressant de tra
vailler sur des pas de temps plus faibles. et d'analyser un gra
dex horaire en étudiant sa variabilité spatio-temporelle. En
choisissant des pas de temps plus faibles on gagnerait dans la
précision de l'information en matière de pluies intenses. on
pourra alors comparer le gradex obtenu pour differents pas de
temps horaires.
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CHAPITRE CINQ

ANALYSE SPATIO-TEMPORELLE DU GRADEX
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A - DONNEES ANTERIEURES A L'ETUDE :

Pour étudier les variations spatio-temporelles du gradex il
faut disposer de chroniques pluviographiques suffisamment longues
concernant les postes distribués géographiquement et climatologi
quement de façon aussi dense qu'homogène. Malheureusement on s'é
tonne de constater que pour la Guadeloupe le réseau pluviographi
que a été longtemps délaissé et concerne uniquement quelques pos
tes particuliers (voir annexe III).

les quelques longues séries disponibles dépassent rarement
10ans d'observations.

Notre étude se limitera aux 4 postes suivant

- Petite Plaine (Basse-Terre sous le vent)
- Grand Carbet (Basse Terre au vent)
- Grand sans toucher (Crête)
- Port Blanc (Grande Terre)

Ces postes ont été choisi de façon à caractériser chaque
zone (ou presque) de pluviométrie homogè~e.

D'autres part ces séries sont de tailles et de qualités
inégales.

1 - Petite plaine :

1
L'installation de l'appareil a été faite en

disposons d'une série de 20 ans d'observations.
1982. La suite des données n'ayant pas été saisies

1963. et nous
soit jusqu'en
à ce jour.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

la ser1e de Petite Plaine est entachée de lacunes. souvent
non comblées. ces lacunes se rapportent surtout aux premières an
nées d'installation de l'appareil. En général ces lacunes sont
brêves. mais elles sont dues dans certains cas à des averses ex
ceptionnelles ou cycloniques.

2 - Port blanc :

La station de port blanc se trouve sur un morne. sur la
Grande Terre. C'est le seul poste de Grande Terre que nous avons
retenu. La série qu'on dispose comprend 16 années de 1968 à 1983.
de qualité relativement bonne avec quelques interruptions. mais
fort heureusement souvent brèves.

3 - Grand sans Toucher:

De 1971 à 1979. nous disposons à ce poste de 9 années
d'observations. C'est les données les moins sures que nous avons.
En effet. ayant été équipé d'une table déroulante (appareil de
mesure qui c'est avéré pas très efficace). ce poste de crête com
prend de nombreuses lacunes souvent durables. étant donné que
l'accessibilité du poste est très difficile.
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4 - Grand Carbet :

Ce poste a été installé en 1978. et nous avons fait le né
cessaire pour disposer des données complètes jusqu'en 1986. afin
de traiter le chapitre suivant. Nous disposons donc au total de 9
années d'observations. La qualité de cette ser~e est
satisfaisante. mis à part les deux premières années où les lacu
nes sont assez fréquentes (Pas ~'observations pour le cyclone Da
vid en 1979 en particulier).

B - CHOIX DES PAS DE TEMPS

Dans ce chapitre nous avons choisi de travailler sur des pas
de temps horaires fixes. Le plus faible pas de temps est de 1h et
la progression d'un pas de temps à l'autre est de 1h, ceci
jusqu'à 6h. Les pas de temps suivant sont 12h 24h et 96h.

Ce choix de pas de temps n'a pas été fait d'une man~ere

arbitraire, nous pensons par là étudier 3 intervalles de temps
successifs.

1 - 1er intervalle : de 1h à 6h.

Les corps d'averses sont généralement concentrés sur quel
ques heures. il s'agira par conséquent d'étudier le gradex horai
re et de voir son évolution jusqu'à un pas de temps de 6h.

2 - 2ème intervalle : de 6h à 24h.

les pluies journalières sont souvent causées par des averses
en général concentrées sur quelques heures. On essayera donc de
voir si le gradex journalier est significativement différent du
gradex caractéristique à un pas de temps plus faible.

3 - 3ème intervalle : de 24h à 96h.

les pluies en Guadeloupe sont rarement durables sur plu
sieurs jours consécutifs, et dans le cas où elles le sont, elles
correspondent à une succession d'averses. Il s'agira dans ce cas
de voir si le gradex continue à évoluer sur plusieurs jours
consécutifs.

C - AJUSTEMENT DE LA LOI DE GUMBEL AUX SERIES RETENUES

1 - Critique des ajustements : (Voir Annexe 1)

a - Poste de Petite plaine :

C'est l'échantillon le plus consistant dont nous disposons.
Nous avons de bons ajustements sur les pas de temps 1h et 2h. A
partir de 3h, nous observons une légére courbure dans la partie
inférieure de l'échantillon. Au delà de 4h la valeur cylclonique
de 1979 commence à décrocher, il en est de même dans certain cas
pour l'averse exeptionnelle de 1981.
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b - Poste de Port blanc :

Nous disposons à ce poste de 17 années d'observations. Mal
gré les quelques disperssions observées, qui s'attennuent d'ail
leurs avec le pas de temps, nous avons des valeurs de test de
Brunet moret en général faibles. Donc là encore nous obtenons de
bons ajustements.

c - Poste de Grand sans toucher :

9 années d'observations de mauva~se qualité à ce poste.

1
1

En ce qui concerne les ajustements,
valables, malgrés la taille et la qualité de
plus mauvaises adéquations correspondent aux
et plus.

d - Poste de Grand carbet :

ils sont en général
l'échantillon. Les
pas de temps de 24h

En revanche l'averse causée par le cyclone David (1979), nia
pas été enregistrée.

De 1978 à 1986, nous
Carbet. Cette série se
fait exeptionnels : 1981,

1
1

avons la ser1e complète de
caracterise par trois évenements
1985, 1986 (Voir Annexe IV).

Grand
tout à

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Ceci nous donne une ser1e de valeurs dispersés, essentielle
ment sur les pas de temps 3,4, et 5heures. Sur ces pas de temps
intermediaires, l'échantillon de valeurs comprend des intensités
très fortes, et des intensités moins fortes, c'est ce qui expli
que la courbure inférieure observée sur ces distributions.

Signalons encore que sur 96heures, l'ajustement est de mau
vaise qualité.

2 - Remarque importante :

Avant de passer à l'analyse du Gradex par pas de temps, nous
tenons à revenir sur une remarque déjà faite, par l'illustration
suivante.

Nous avons signalé (Chapitre quatre), que les échantillons
disponibles étaient d'inégales tailles, et ne correspondaient pas
toujours à la même période d'observation, ce qui n'est pas sans
conséquences sur l'éstimation du Gradex.

Pour Grand carbet, où nous avons la ser1e complète de 1978 à
1986, il est vraisemblablement certain que les deux événements
1985, 1986 ont eu pour effet de corriger dans le sens de l'ac
croissement l'éstimation du Gradex sur les différents pas de
temps inférieurs à la journée. Le Gradex en 24h n'ayant pratique
ment pas changé. Ci dessous, l'éstimation du gradex avec et sans
les évenements 1985, 1986.
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Donc la comparaison du Gradex obtenu à Grand Carbet. et le
Gradex éstimé aux autres postes doit tenir compte de la non homo
géneisation des échantillons. Signalons toutefois que les averses
,x[~5~es de 1985 et 1986 étaient localisées uniquement sur la
cote au vent (voir annexe IV).
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1
1
1
1
1
1
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1
1 D - VARIATIONS TEMPORELLES DU GRADEX

1
1 - Poste de Petite plaine :

- 1er intervalle de temps : 1h à 6h

1
1

Nous avons un Gradex qui varie de 13.1 à 20.7mm. Donc un
Gradex horaire qu'on peut considérer Comme déjà fort et une rela
tive croissance d'un pas de temps à un autre.

- 2éme intervalle de temps : 6h,~ 24h

1
1
1

De 6h à 12h, le taux d'accroissement du Gradex est égal à
537., soit sensiblement le taux d'accroissement de 1h à 6h (587.).

De 12h à 24h la croissance du Gradex est de 247., soit un ra
lentissement significatif. Le Gradex en 24h étant à peu près égal
au Gradex journalier (42.8mm), qui à été éstimé par contre sur la
période compléte (1963-1986).

- 3éme intervalle de temps : 24h à 96h

1
1

Pas d'accroissement important du Gradex au delà du pas de
temps de 24h (a48 = 42.7, a96 = 47.2).

GRADEX PETITE PLAJNE
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3 4 S 6 U U ~ U

PAS Dl l'lllPS (HEUR!S)
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? - P~ste rie Pnrt hlRnr. :

- 1er intervalle de temps : 1h à 6h

A ce poste nous observons encore une relative stabilité du
Gradex, avec un palier de 4h à 6h. Le Gradex sur Ih étant faible.

Donc, à ce poste de Grande Terre on peu supposer que les
averses extrêmes sont brêves, mais pas véritablement intenses.

- 2éme intervalle de temps: 6h.à 24h

1
1
1

- 3éme intervalle de temps : 24h à 96h

De 6h à 12h le Gradex passe de 18.5
d'accroissement de 467.. Le Gradex en 24h
au Gradex en 12h (+127.).

à 27mm soit un taux
étant à peine supérieur 1

1
Au delà de 24h le Gradex ne croit plus significativement.

GRADEX PORT BlANC

30 +------------..,.,.7"'I-f-H4-f-1-I-J

Z5 +------------I7<-f71-i+f+tf-f'Tt~

10 +1----------+H*"~f-I.-tH"·1_Ir4r ....~
1
1

5 12 24 43 S&

PAS Dl fl1lPS{IIKURlsJ
TAUX D'ACCROISSEMENT OU GRAOEX D'UN PAS DE TEMPS A UN AUTRE

Figure 16

39

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3 - Poste de Grand sans toucher :

- 1er intervalle de temps : 1h à 6h

La fourchette du Gradex sur cet intervalle de temps (13.8 à
25.1), nous raméne à la même conclusion, un Gradex horaire fort.

- 2éme intervalle de temps : 6h à 24h

De 6h à 12h on a, +427., et de 12h à 24h, +387.. Le Gradex en
24h est égal à 49mm. Ici par contre le Gradex en 24h (qui du res
te peu sembler sous éstimé pour un poste de crête), est sensible
ment plus fort que le Gradex en 12h. Sur la crête les pluies ex
trêmes semblent plus durables.

- 3éme intervalle de temps : 24h à 96h

Pas de croissance significative sur cet intervalle de temps,
et à ce poste non plus.

GRADEX GRAND SANS TOUCHER

60...---------------------,

50 +--------------fHl-f-f.,LJ

44 +----.---------tT#-i+JH-11+f-;1

~
~
~ 30 +---------"""'""'"i'rf+J+-ff-ht--tH71-bf-l-t,
q

i

2 3 5 12 24 48 96

PAS Dl flllPS (HEUPJS)

TAUX D'ACCROISSEMENT OU'GRAOEX O'UN PAS OE TEMPS A UN AUTRE

Figure 17
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4 - Poste de Grand Carbet

- 1er intervalle de temps

Pour Grand Carbet on observe d'abord une croissance aigu du
Gradex de 1h à 4h (+1957.). puis un palier jusqu'à 6h.

- 2éme intervalle de temps

Le palier qu'on a commencé à observer se poursuit jusqu'à
24h. Ainsi le Gradex horaire est fort, et les faibles correla
tions entre les heures successives entrainent un Gradex en 24h à
peine supérieur.

- 3éme intervalle de temps :

Sur ce poste par contre et pour cet intervalle de temps il
semble y avoir une continuité sur les jours successifs, et le
Gradex continue à croitre jusqu'à 96h. (a24 = 56.7, a48 = 72, a96
= 93.2). Rappelons que l'ajustement obtenu sur 96h n'est pas très
valable.
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E - VARIATIONS SPATIO-TEMPORELLES DU GRADEX

Nous retiendrons pour ce paragraphe les pas de temps compris
entre Ih et 24h (voir figure 19). Nous allons donc voir la dis
tribution géographique du Gradex pour chaque pas de temps
considéré, en supposant que le Gradex obtenu à chaque poste est
représentatif de la région à laquelle il appartient (Figure 20).

l - Distribution du Gradex éstimé sur 1 heure :

Le Gradex en 1h est fort, ceci ~aractérise donc de fortes
intensités de pluies qui semblent être tributaires du relief,
étant donné que sur la Grande Terre (Port Blanc) le Gradex en 1h
est nettement moins élevé. En altitude, le Gradex en 1h est sen
siblement le même pour les 3 postes concernés, l'exposition des
sites aux vents ne semble pas jouer un rôle sur les fortes inten
sités de durées très brêves.

2 - Distribution du Gradex éstimé sur 2,3,4,5 et 6heures :

Les caractéristiques du Gradex horaire éstimé sur ces diffé
rents pas de temps sont les mêmes. Un Gradex horaire sur la cote
au vent (Grand Carbet) 2 à 3 fois supérieur au Gradex horaire
sous le vent (Petite plaine). Nous rappelons tout de même la fai
ble synchronisation entre les deux séries (5 années en commum
uniquement: 1978, 1979, 1980, 1981, 1982). Ceci étant dit le
Gradex horaire obtenu au poste de Grand sans toucher (crête) se
situe entre les deux valeurs obtenues respectivement à Petite
Plaine et Grand Carbet. Quoiqu'il nous parait sous éstimé vu la
qualité de la série pluvigraphique, et le manque d'informations
pour les dernières années (1980 à 1986) en particulier les événe
ments de 1981, 1985, 1986 qui certainement nous auraient donné
des éstimations plus vraisenblables du Gradex horaire à ce poste.

Sur Port blanc, le Gradex horaire est du même ordre que sur
Petite plaine, pour les différents pas de temps pris en compte,
les continuités entre les prem1eres heures successives enregis
trées sur les deux postes sont très voisines.

3 - Distribution du Gradex éstimé sur 12 heures :

Ce pas de temps est assez caractéristique des durées maxima
les des averses extrêmes. En effet, en comparant les différentes
valeurs du Gradex obtenues à chaque poste, on observe une certai
ne ressemblance avec les resultats obtenues sur le Gradex
journalier. A savoir que le Gradex sur 12 heures est fort en tout
lieu (27mm à Port blanc). Il est d'autant plus fort que l'effet
de relief se fait sentir (35,6mm à Grand sans toucher bien que
sous éstimé très certainement). Et d'autant plus fort encore que
l'exposition au vent est bonne (Grand Carbet: 54mm, Petite plai
ne : 31.2mm). Les averses sur la cote sous le vent paraissent
plus durables qu'intenses.

4 - Distribution du Gradex éstimé sur 24 heures

Sur ce pas de temps il n'y a rien à ajouter par rapport à ce
qui à été dit sur le Gradex journalier.
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CONCLUSION :

TAUX DE VARIATION DU GRADEX PAR INTERVALLE DE TEMPS

1
1
1 INTERVALLES PORT BLANC PT PLAINE GD S TOUCH GD CARBET

1h à 12h 2467. 1427. 1587. 2147.1
1

12h à 24h

24h à 48h

127.

27.

247.

97.

387.

137.

57.

277.

- Le Gradex en 1h est fort et caractérise de fortes intensi
tés de pluies extrêmes surtout sur les reliefs.

D'abord, au delà des disparités régionnales, des caractéris
tiques semblables sur les variations temporelles du Gradex appa
raissent :

- Le Gradex horaire est fort aussi, et croit assez sensible
ment jusqu'au pas de temps de 12h. Il caractérise la durabilité
des averses sur cet intervalle de temps.

1
1
1
1
1

De 12h à 24h,
nière très nette, si
rieur au gradex en
semble toutefois plus

la variabilité du Gradex diminue d'une ma
bien que le Gradex en 24h est à peine supe
12h (sur la crête la durabilité des averses
grande: Grand sans toucher).

1
1
1
1
1
1
1

- Au delà de 24h la variabilité du Gradex est toujours
faible.

En ce qui concerne l'analyse spatio-temporelle du Gradex
certaines disparités régionnales apparaissent, liées encore une
fois au relief et à l'exposition au vent.

Ainsi le gradex horaire est plus fort sur la cote au vent
que sur la cote sous le vent.

- Considéré sur les pas de temps de lh à 12h, le gradex est
plus important, et évolue plus rapidement sur la cote au vent que
sur la cote sous le vent. Il semble donc, que sous l'action du
vent, les pluies extrêmes sont plus brêves et plus intenses sur
la cote au vent.

- L'effet de relief semble par contre se manifester plus sur
la durée des averses. Etant donné que les gradex horaires, d'a
bord très voisins entre les postes de port blanc et de petite
plaine (voir même grand sans toucher), s'écartent au fur et à me
sure que le pas de temps augmente, si bien que le gradex en 12h
ou en 24h est sensiblement plus fort en altitude, que sur la
Grande Terre.

1
1
1
1

On retiendra donc de
horaires, la caractérisation
fort, que l'effet de relief
Le risque d'averses brêves

ces résultats d'analyse du Gradex
d'un Gradex horaire d'autant plus
et l'action des vents s'accentuent.
et intenses est important en
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Guadeloupe, et d'autant plus dangeureux donc, qu'il s'agit de pe
tits bassins versants montagneux.

c'est le cas du bassin versant de Grand Carbet, voyons dans
ce cas precis l'éstimation du débit de pointe de fréquence rare,
à partir du Gradex horaire obtenu.
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CHAPITRE SIX

PREDETERMINATION PAR LA METHODE DU GRADEX
DES CRUES DE FREQUENCES RARES

SUR LE BASSIN VERSANT DE GRAND CARBET

AS



A - CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU BASSIN VERSANT

Le bassin versant de Grand Carbet est un bassin d'altitude,
situé sur la côte au vent, au pied de la cheminée du volcan de la
soufrière. Sa superficie est égale à 7.28 Km2 (à la section de
contrôle située à la côte 410m).

Le bassin versant de Grand Carbet est relativement peu al
longé (C = 1.25), par contre il a une forte pente moyenne
(422 % °), avec deux chutes successives de plus de 100m chacunes.

Si bien que ce bassin versant a été choisi par EDF, pour
11 implantation d'un barrage hydroèlectrique qui exploiterait la
forte charge d'eau. Ce projet du reste nia jamais vu le jour à
cause notamment du fort risque sismique de la région, et de la
proximité du site au volcan de la soufrière.

B - EQUIPEMENT DU BASSIN VERSANT :

Dans l'ordre chronologique, le bassin versant de Grand Car
bet a d'abord été équipé d'un limnigraphe à la côte 410m en no
vembre 1961. La section de contrôle qui se trouve à proximité du
poste est instable (mobilité des matériaux du lit). Les coulées
boueuses liées aux manifestations phréatiques de la soufrière ont
entrainé un détarrage important (Juillet 1976), depuis cette date
la section est très instable en période de crues (Monographie de
la Guadeloupe: 1985).

En 1978, un premier pluviographe est installé à la côte 600m
environ. Et récement, l'ORSTOM a entrepris l'installation de plu
viographes d'altitudes et sur la crête. Vers Grand Carbet nous
avons 4 pluviographes installés en amont du Bassin Versant.

- ECHELLE 1978
- SOMMET 1983
- CITERNE 1983
- COL DE L'ECHELLE 1986

Le poste de l'échelle nous l'avons vu (Chapitre IV), n'est
pas significatif de la région.
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C - DONNEES ANTERIEURES A L'ETUDE

1 - Données de pluies :

De toute évidence, nous allons exploiter pour entreprendre
cette étude, la série pluviographique de Grand Carbet.

Le reste des données pluviographiques étant pour le moment
statistiquement inexploitables, nous allons devoir considérer, la
série de Grand Carbet comme représentative de la pluie moyenne
reçue sur le bassin versant, en dépit de sa variabilité spatiale.

La surface relativement petite du bassin versant, son expo
sition au vent, et son altitude moyenne élevée ne doit pas nous
faire prendre trop de risques sur cette hypothése.

En effet, nous avons retenu trois postes voisins à Grand
Carbet, qui ont été installés en 1983 (Sommet, Citerne, 3ème
Chute, ce dernier se trouvant à proximité de la section de contô
le à l'aval du bassin versant). Et nous avons éstimé pour les 3
dernieres années la pluviométrie moyenne journaliere du bassin
versant par la méthode de Thiessen. Les coefficients de Thiessen
retenues sont les suivants.

SEUIL DE TRONQ. COEF. D'ABATEMENT

Nous avons alors observé que la pluviométrie moyenne calcu
lée à l'aide de cette méthode et de ces coefficients, était très
voisine de la pluviométrie ponctuelle du poste de Grand Carbet.

Nous avons donc éstimé l'abattement en faisant le rapport
Pluies ponctuelles 1 pluies moyennes, pour différents seuils de
tronquature de la pluie, et nous avons obtenu les résultats
suivants.
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Donc visiblement les coefficients d'abattement sont proches
de l, surtout s'il s'agit uniquement de pluies journalieres im-
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GRAND CARBET

3EME CHUTE

CITERNE

SOMMET

20 mm

50 mm

70 mm

Pj MAX ANNUELLE

0.91

1.02

0.98

1.07

0.62

0.04

0.15

0.19



portantes (>50mm).

1
1

Pour les faibles averses, les écarts entres pluies moyennes
et pluies ponctuelles sont faibles également, mais ils peuvent
donner des rapports d'abatement de l'ordre de 0.5 seulement, com
me dans le cas où la pluie ponctuelle est égale à 1mm et la pluie
moyenne à 2mm.

Ceci explique le coefficient d'abattement plus faible, lors
que le seuil de tronquature est fixé à 20mm.

Par ailleur les pluies journalieres entre ce poste et les
postes voisins sont fortement corréiéès.

CORRELATIONS PLUIES JOURNALIERES 1984

1
1
1
1

E - CHOIX DU PAS DE TEMPS

1 - Position du problème :

La méthode du Gradex suppose que les conventions sur les in
tervalles de temps pour les pluies et les débits sont les mêmes.

En revanche, le choix d'un grand pas de temps engendre une
disperssion dans les valeurs du rapport R (R = Débit de
pointe/Débit moyen) et l'estimation du coefficient de passage R

1
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1
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1
1
1
1
1
1
1

0.85

0.86

0.91

0.85ECHELLE
/

~3EME CHUTE
CARBET

\ CITERNE

SOMMET

GRAND

2 -Données de débit :

Par conséquent, pour diminuer l'erreur introduite en cons
idérant la même unité de temps pour les pluies et les débits,
certains utilisateurs de la méthode proposent d'adopter un grand
pas de temps de l'ordre du temps de base. De cette façon, on ar
rive à cerner une plus grande proportion du volume écoulé dans
li intervalle de temps.

Seulement cette démarche n'est pas très aisée et constitue
~'une des difficultés pour l'application de la méthode du Gradex.
En effet, théoriquement il est impossible de trouver un pas de
temps satisfaisant rigoureusement à cette question, étant donné
qu'une pluie qui tombe durant une durée h, produit un écoulement
de durée h + tc (tc : temps de concentration).

Pour les données limnigraphiques nous disposons de 24 années
d'observations de 1962 à 1985 inclus, ce qui représente déja une
information consistante. La qualité de cette série est bonne,
malgré les nombreuses pannes d'enregistrement qui fort heureuse
ment étaient de courtes durées et sans rapport avec les crues
exeptionnelles (Monographie de la Guadeloupe: 1985).
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devient aléatoire. en ce sens qu'on risque de prendre en compte
les faibles volumes écoulées qui précédent ou suivent la crue
cernée, ce qui n'est pas sans conséquences d'erreurs sur le débit
de pointe à éstimer en final, et qui demeure l'informaton essen
tielle recherchée.

Donc un faible pas de temps bien que pouvant tronquer une
partie de la crue devrait engendrer moins de dispersions entre
les valeurs du rapport R.

En effet Y.ZAHAR (1986), a montré que cette derniere thése
engendre une moindre erreur dans l'éstimation du débit de pointe.
Et le choix d'un faible pas de temps (par rapport au temps de
base), ne signifie pas en tout cas. une sous éstimation du débit
de pointe.

2 - Pas de temps caractéristigues

a - Le temps de montée :

Le temps de montée a était éstimé à 30 mn (Figure 25).

b - Le temps de base

Sur Grand Carbet. le temps de base éstimé est égal à 250 mn
(D.IBIZA : 1985).

c - Le temps de concentration

Le temps de concentration sur Grand Carbet. nous l'avons és
timé à l'aide d'une dizaine de crues relativement simples. bien
lissées et ne présentant au tant que possible qu'une seule
pointe. Leurs averses respectives nous les avons choisies de ma
n1ere à ce qu'elles soient au tant que possible brêves et se ter
minant par une pointe de forte intensité. Les résultats figurent
sur les figures 26 à 30.

Le temps de concentration éstimé en faisant la moyenne des
résultats obtenus est égal à :

tc = 204 mn.

L'écart type à la moyenne de ces valeurs est égal à 25, le
coefficient de variation calculé est 0.13.

Cette éstimation du temps de concentration parait donc
correcte. 45 mn environ séparent le temps de base et le temps de
concentration.
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3 - Pas de temps retenu :

Les temps caractéristiques finalement très faibles, et les
formes très pointues des crues ont constitué pour nous une diffi
culté supplémentaire dans le choix du pas de temps à retenir. En
effet, cette dificulté se présente pour l'éstimation du débit de
pointe à partir du débit moyen. Pour un pas de temps pris égal à
JhJOIlUl soit environ le temps de concentration. nous avons obtenu
un coefficient de passage R égal à 3.2 ce qui très vraisemblable
ment est élevé à causes de certaines valeurs fortes du rapport R,
et de la forte disperssion des valeurs.

VAR1

avons donc due délibérement descendre à un pas de temps
plus faible à savoir 2h. En effet le coefficient Rest
plus faible, de même que la disperssion entre les

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

écart type

moyenne

50

23
2.23043 moyenne
2
1.9
2.14851
0.404941
0.63635 écart type
0.132688
1.2
3.5
2.3
1.8
2.5
0.7
0.720419
1,4105

-0.246961
-0.241 761

23
3.1913
3.1
2.9
3.08652
0.698103
0.835525
0.174219
1.7
4.7
3
2.6
4.1
1,5
0.357676
0.70029

-0.631127
-0.617839

VAR3

Sample size
Average
Median
Mode
Geometrle mean
Variance
Standard deviatien
Standard errer
Hi ni mlJm
Maximum
Range
Lower quartile
Upper <!uartile
lnterquartile range
Shwn~ss

Standardlzed skewness
1.UnOS1S

Standardi:ed kurtosis

Vari abl e:

Sample size
Average
I-\edian
Mode
Geometrie mean
Vari anee
Standard deviatien
Standard errer
Minimum
Max l mum
Range
Lower quartile
Upper <!uariile
lnterquartile range
Skell!ness
Siandardized skewness
Kurtosi s
Standardized kurtosis

Variable:

Nous
nettement
nettement
valeurs.
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E - ESTIMATION DU DEBIT DE POINTE POUR DES RECURRENCES RARES
Le choix des différents paramétres d'études étant fait, nous

pouvons passer à l'éstimation du débit de pointe par l'applica
tion de la méthode du Gradex.

Nous avons donc ajusté la loi de Gumbel à la ser1e de pluies
maximales annuelles sur 2h, et nous avons extrapoler la loi des
débits à partir de la distribution des débits moyens obtenues
pour un même pas de temps, parallèlement à la loi des pluies. Le
point à partir duquel l'extrapolation a été faite correspond au
débit décénale (Guillot & Duband : 19?7).

Le débit de pointe éstimé pour les reccurences suivantes 100
ans, 1000 ans, 5000 ans est égal à :

1
1
1

RECURRENCE

100 ANS

1000 ANS

5000 ANS

DEBIT DE POINTE

500 m3

800 m3

1100 m3

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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CONCLUSION :

Il ressort donc de cette éstimation que le débit de pointe
extrême probable sur Grand Carbet pour une reccurence donnée est
très élevé. En effet le débit de pointe maximal observé en 24 an
nées sur ce bassin versant est de 150 m3/s environ le 07.09.1981
(Voir annexe IV), et ce n'est qu'une éstimation.

Nous avons donc un débit centenal environ 4 fois superieur à
cette crue, et un débit millénale 6 fois superieur.

Ces résultats sont à prendre en compte dans une optique d'a
ménagement de barrage. Ils sont plutôt sécurisants, étant donné
que leur probabilité d'apparition est liée à la concordance des
trois événements suivants, à savoir

- De très fortes intensités de pluies.

Des conditions de retention du sol proches de la
saturation.

- Un débit de pointe de crue très fort par rapport au volume
moyen ruisselé.

A défaut d'être pratiques, ces résultats donnent tout de
même une bonne illustration des pointes de crues qui risquent
d'être atteintes, qui sont liées à de très fortes intensités de
pluies et qui peuvent se produire sur des petits bassins versants
montagneux.
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CONCLUSION GENERALE
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CONCLUSION GENERALE

La mise en évidence d'un Gradex en Guadeloupe apparaissait à
priori comme une étude à la fois trop osée et trop ambitieuse.

Trop osée, étant donné la validité du comportement exponen
tiel des séries des valeurs pluviomériques maximales annuelles en
Guadeloupe, qui a priori n'était pas aquise. La vérification d'un
tel ajustement en région intertropicale, peu s'expliquer dans le
cas de la Guadeloupe, par le régime régulier des Alizés qui sem
blent adoucir les effets des différentes composantes climatiques
en particulier la pluie, l'humidité ,de l'air et la direction du
vent, et homogéneiser en quelque sorte leurs effets. C'est une
hypothése que nous faisons et qui mériterait d'être vérifiée, no
tamment en comparant les séries intertropicales de différentes
régions climatiques. Nous avons malgré tout obtenu certains mau
vais ajustements à cause des valeurs cycloniques, plus particu
lierement sur la cote sous le vent, mais ces résultats semblent
plus liés à des problèmes d'échantillonnage.

Trop ambitieuse, étant donné que, comme nous l'avons vu, les
données que nous avons traité n'étaient pas toujours de fiabilité
certaine et de tailles suffisement longues. Notre étude est resté
limitée par la faible densité des postes pluviographiques
anciens.

Enfin malgré le caractére provisoire de nos résultats, qui
somme toute est la régle en hydrologie, nous avons pu éstimer re
lativement correctement le Gradex en Guadeloupe et donner des
chiffres à sa variabilité spatio-temporelle, et au débit de poin
te maximum probable qui peut lui être accordé.

En ce qui concerne l'analyse temporelle du Gradex, on a pu
vérifier que les averses extrêmes étaient souvent brêves et
intenses. On a observé en effet un fort Gradex horaire sur des
pas de temps allant de lh à 12h. Et une faible corrélation entre
les heures successives au delà de 12h qui nous donne un Gradex
journalier très peu différent du Gradex en 12h voir moins que
12h.

On a montré alors que la variabilité spatiale du Gradex
était liée aux effets de relief que constitue la barrière du mas
sif volcanique, et à l'exposition aux vents d'est dominants. Ain
si Sur la crête, et en flanc de montagne exposé au vent le Gradex
journalier est très fort, de l'ordre de 60mm. Aussitôt que le re
:ief s'attennue, et que l'action des vents ne se manifeste plus,
le Gradex chute très rapidement, en cote sous le vent, jusqu'à
20mm, avec un Gradient de variation pouvant atteindre 7mm/Km.

le Gradex était
en répartition

Ainsi, on a pu voir que sur la Guadeloupe,
fort, que ce soit en répartition spatiale ou
temporelle.

1
1

1

1
1

1

1
1
1
1
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Sur la Grande Terre les mêmes caractéristiques d'averses ex
trêmes sont observées, des averses brêves et intenses donc, mais
relativement moins fortes que sur la Basse Terre. La variabilité
spatiale du Gradex est très faible sur la Grande Terre.
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Donc l'analyse conjointe de la variabilité spatio-temporelle
du Gradex a fait ressortir un caractére plus intense et plus bref
des pluies extrêmes en région de relief exposée aux vents, et un
caractére moins intense et relativement plus durable des averses
en région de relief abritée des vents. En région de plaine les
intensités et les durées sont relativement plus fa101es mais le
Gradex demeure assez fort.

Ainsi sur le bassin versant de Grand Carbet (7.28 km2 ), la
pointe de crue prédéterminée pour une reccurence de 1000 ans est
forte: 800 m3/s. D'une part le Gradex horaire fort, et d'autre
part le site du bassin versant et ses caractéritiques physiogra
phiques générales doivent nous conduire à la sécurité, sachant
qu'en cas d'aménagement d'un barrage hydro-éléctrique sur Grand
Carbet, cette pointe de crue ne sera probablement jamais obsevée.

Cette étude reste quand même incomplète. l'installation ré
cente de postes pluviographiques a proximité de la crête doit
certainement nous apporter plus de renseignements à propos des
intensités et des durées des pluies extrêmes en fonction du site.
On pourra alors éstimer le Gradex horaire aux différents postes
de crête.

Le réseau hydrographique se repartit de part et d'autre de
la crête et la plupart des affluents formateurs prennent naissan
ce à proximité de la crête, les fortes crues sont donc aussi fré
quentes en côte au vent qu'en côte sous le vent.

La chaine de traitement pour une telle étude étant désormais
en place il est possible de reprendre cette analyse et de l'ap
pliquer aux nouvelles données.

Signalons enfin que nous n'avons pas tenu compte de la va
riabilité saisonnière du Gradex, étant donné que ce qui nous in
teressait le plus au cours de cette étude, c'était l'analyse du
Gradex horaire. Nous avons vu qu'il était d'autant plus fort que
les pluies sont brêves et intenses, du type orageux, hors ce type
d'averses n'est pas lié à une saison particulière comme ceci peu
s'observer en climat méditerranen par exemple. En Guadeloupe les
averses orageuses s'observent tout au long de l'année voir plu
sieurs fois dans l'année, et les valeurs extrêmes ne sont pas
liées à une saison particulière. La variabilité saisonnière du
Gradex était donc sans interêt d'autant qu'elle nous aurait privé
de plusieurs événements importants.

Ce travail a porté sur une très large partie du réseau hy
dropluviographique de la Guadeloupe, au delà de la porté modeste
de nos résultats, la Guadeloupe nous est apparu comme un exelent
laboratoire en matière de recherche hydrologique, particuliere
ment à propos des thèmes suivants

- Relief et micro-climat.

- Intensités de pluies extrêmes.

- Crues de petits bassins versants montagneux.
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ANNEXE l

Ajustements ~tatistiques de la loi de Gumbel
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Gradex Journalier
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ANNEXE II

Programmation et moyens de calcul.



1
1
1

Les travaux que nous venons de présenter dans ce mémoire se
sont appuyés sur un travail informatique important, qui a pu être
réalisé grâce au matériel disponible au centre ORSTOM de la
Guadeloupe.

l - MATERIEL

Nous avons travaillé sur des micro-ordinateurs Goupil (G3 et
G4). reliés à des imprimantes Mannesmann et à deux tables traçan
tes une Ankersimit et une autre Hewlett Packard.

1
1 II PROGRAMMATION ".

III - LOGICIELS

Les différents prograrrunes dont nous venons de parler sont
écrits en GW-BASIC, les listings de ces prograrrunes se trouvent à
la suite de la 3éme page de cet annexe.

La première orientation de ce stage était de mettre au point
un certain nombre de programmes permettant l'exploitation des
données pluviographiques de la Guadeloupe saisis sur fichiers du
type LAB. Ces programmes au nombre de 4, ont été achevés par la
mise en place de la chaîne de traitement "PLUGRAPH", qui a fait
l'objet d'un premier rapport en février ("PLUGRAPW' Y. ZAHAR et
D.ROSSIGNOL : 1987), pour permettre la diffusion des programmes
au sein de l'ORSTOM.

1
1
1
1
1
1

D'autre part, et en ce qui concerne la méthode du
prograrrunes ont été fait. Le premier "AVERMAX", permet
pour un pas de temps donné l'averse maximale annuelle.
"DEBlMAX" permet l'extraction du débit maximal annuel
dant au même pas de temps.

Gradex. 2
d'extraire

Le second
correspon-

2

du Gradex journalier sur le
Guadeloupe a été réalisée par

même pour les calculs de

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Un certain nombre de logiciels hydrologiques, ou autres sont
disponibles au laboratoire. ils nous ont été d'un grand apport
pour l'élaboration de ce travail:

~ - PLUVIO :

Mis au point par (D. ROSSIGNOL. M. MORELL) pour le traitement
statistique des données hydrométriques. en particulier. les don
nées pluviométriques.

Nous avons principalement utiliser l'option "Ajustement
statistique". pour ajuster la loi de Grumbel aux séries des maxi
mas obtenus.

Cette option a fait l'objet d'une légère modification, afin
de porter les données sur papier Grumbel et d'avoir en conséquen
ce des ajustements linéaires.

Pour les données pluviométriques. une option supplémentaire
qui permet la recherche de la pluie journalière maximale annuelle
a été inclu à ce logiciel. qui nous a permis d'effectuer les cal
culs sur le Gradex journalier.

La distribution géographique
traçé automatique de la carte de la
l'option "Analyse multivariée". de



corrélations.

2 - HYDROM

Ce logiciel vient d'être mis au point par le laboratoire de
Montpellier, (G. COCHONEAU: 1987), bien qu'il demande encore
certaines corrections, il nous a été d'un grand apport pour le
traitement des données hydrométriques, notamment, pour la recher
che du temps de concentration sur Grand Carbet, où nous avons
couplé ce logiciel avec "PLUGRAPH", et pour l'extraction du fi
chier des relevés limnimétriques de Grand Carbet, que nous avons
traité par la suite avec Débimax.

3 - AUTRES LOGICIELS

Enfin certains logiciels du commerce, Dyncalc (Tableur sur
G3) et LOTUS (Tableur sur G4) Statgraphics (logiciel statistique
sur G4) ont été utilisés comme utilitaires.

Dynacalc, pour le transfert des données obtenues sur G4 par
Avermax, au G3. Nous avons saisi les données sur fichiers
Dynacalc, que nous avons alors traité avec Pluvio.

Statgraphics pour les calculs statistiques.

LOTUS, pour les graphiques à commenter, dont la souplesse et
l'apport à nos commentaires, nous a permis de raffiner ce
travail.

"3
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• :260 NEXT
~300 LPRINT " l "Dl$;" 1 "; Hl$;" 1"
'350 LPRINT:RETURN
100 REM --------------CALCUL 3MA$ ET HMS$ A PARTIR DE T~----------------------

120 X30Z=INT(Tu/86400! ):X30=X30%
:30 XHE=INT«Tu-X~O*86400!)/3600)
140 XMN=INT«Tu-X~D*86400!-XHE*3600)/60)

150 XSE=Tu-X30*86400!-XHE*3600-XMN*6Û
160 HMS$=RIGHT$("0"+STR$(XHE),2l+"h"+RIGHT$("0"+STR$(XMN),2)+"'''+RIGHT$(''0''+STR

~ ( XSE ), 2 )
170 AP1%=AP%:APP1%=AP1%/4:IF APP1%*4=AP1% THEN N3%(2)=29
180 N~~%=O:FOR 11%=1 TO 12
~90 N33%=NJJ%+NJ%(Il%):IF XJO%+1>N33% THEN 5220
200 XMS%=Il%:XJO%=XJO%+1-N33%+N3%(Il%)
210 GOTO 5240
,'~20 NEXT
230 AP1%=AP1%+1:X30%=X30%-N33%:GOTO 5180
240 ~MA$=RIGHT$("0"+STR$(X30%),2)+N/"+RIGHT$(NON+STR$(XMS%),2)+"/"+RIGHT$("

.,.STR$( AP 1%),4)
.250 RETURN
,900 COLOR 15,1:CLS:COLOR 14,4
'~10 LOCATE 1,6:PRINT " INVENTAIRE DES LACUNES DES FICHIERS PLUVIOGRAPHIQUES .LA

920 X$=STRING$(79,CHR$(20S»
~30 LOCATE 24,1:COLOR 14,1:PRINT X$;:LOCATE 2S,1:PRINT "COMMENTAIRES :";:COLOH
-;,l:RETURN
)000 REM ----------------EFFACEUR DE FIN DE LIGNE ----------------------------
1(>10 FOR IIII%=POS(O) TO 79:LOCATE CSRLIN,IIII%:PRINT SPACE$(l);:NEXT

':1020 RETURN
0100 REM ----------------EFFACEUR DE FIN D'ECRAN ------------------------------
0110 GOSUB 30000
)120 FOR 3J~3% =CSRLIN+1 TO 24:LOCATE ~J33%,1:PRINT SPACE$(79);:NEXT

'1)130 RETURN
,')000 REM ------SAISIE D'UNE CHAINE TEXTE = X$ DE LONGUEUR LMX% ---------------
.1)010 L%=CSRLIN: C%=POS( 0 l
,0020 X$=HN:CTR%=O:LOCATE L%,C%:COLOR 14,4
0030 FOR Q%=l TO LMX%:PRINT "_";:NEXT:LOCATE CSRLIN,POS(O)-LMX%:GOTO 400S0

,0040 BEEP
40050 K$=INKEY$:IF K$="" THEN 400S0
'+0055 IF K$=CHR$( 27) THEN GOTO 45000
",0060 KY%=ASC(K$):IF KY%=B AND CTR%>Û THEN LOCATE CSRLIN,POS(O)-l:PRINT "_";:LOC
ATE CSRLIN,POS(Ol-l:CTR%=CTR%-l:X$=LEFT$(X$,CTR%l:GOTO 40050
40070 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 40040
'+0080 IF CTR%>O AND KY%=13 THEN COLDR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," ");
:LOCATE L%,C%:PRINT X$;:RETURN
40090 IF CTR%=O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 40040
:.0100 IF CTR%>O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 40040

'/'",=>:';;+f";': C:TR~~=CTR~~+l:PRINT K$;
-'- r' C1;":;;~=L1'IX% THEN COL OR 15,1: LOCATE L;{" Ct.;: PFHNT STR 1NG$( LMX%," ");: LOCf~TE

,,' l-%: PRINT X$j: RETURN
,IH30 GOTO 40050
.'JOUI) SYSTEM
~OOl REM LOCATE 2S,l:COLOR 14, 1: GOSUB 30000:LOCATE 25,1:PRINT "Chargement du me
: en cours ... N;:CHAIN "PLUGR"
~OOO REM ---------------SOUS PROGRAMME D'ATTENTE -----------------------------

~ù1)10 FOR 1%=1 TO SOOO:X%=I%:NEXT
',1)020 RETURN
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1Il

1";

Frappez la bar

._--------------

, .

LPRINT TT$
LPRINT TT2$

cOO LPRINT " l "DO$j" 1 "; HO$; Il 1
.60 FOR J%=1 To RPZ-1
.2(1 AP%=AN%( J%. (1): T:u=Tou( J%): GOSUB 5100: HI'ISDS:::HI1S$: JI'llèlD$=JI'IA$

"'. AP%=AN~~( J%. 1 ): ln=TFn( J% ): GOSUB 5100: HI'\SFS:::HI'\S$: JlvIAF$=:Jl"\A$
LPRINT USl\'~G":u:utt:U:U";J%;:lPRINT" , ";.JI"(':'I)$;" l ";H\1S0$;" l ";:JlvIAF$;" \ ";HI'I

.;;" \ ";:LPRINI USING "ttn:llu.#";PS(J%);:LPRINl"j"

. :f\iT:
,,(180
'()9(l

J9~~IF-AP%>AA%+1 THEN 394
,93 IF TFtt-TDtt>86400! THEN 394 ElSE 396
-94 KP%=KP%+1:TDtt(KP%)=TDtt:TFu(KP%)=TFU:PS(KP%)=-999:AN%(KP%,O):AA%:AN%(KP%,l)=A

96 IF CQ%<>9 GOTO 398
-'7 ,,:P%=f:::P%+l: TDtt( f(P% )=VAL< MIDS( ZZ$, 1,8) ): TFtt( f<P% )=VAL< MID$( ZZI, 14,8) ): PS{ KP% )=V
,~(MID$(ZZ$,22,4»:AN%(KP%,O)=AP%:AN%(KP%,1)=AP%

98 IF EOF(1)=-1 THEN 400
'99 GOTO 360
·00 J%=LEN{ZZ$)/13:J%=J%-1
.10 TFFtt=VAl(MID$(ZZ$,J%~13+1,8»

,15 AF%=AP%
~45 REM---------------------ECRITURE DES RESUlTATS-----------------------------
,47 BEE?
50 PGZ=l:RPZ=O:PS{O)=O:KPZ=KP%-l

oc0 IF PGZ>l THEN FOR J%=5 TO 22:loCATE J%,1:GoSUB 30000:NEXT
,61 FOR 1%=0 To 17
',62 IF 1%=17 AND RP%=KP% THEN 840
',65 IF RP%=KP%+1 THEN 840
'j68 IF RPZ=O THEN 790
·70 LOCATE I%+5,l:COlOR 15,1

-1) AP;~=AN%( RP%, (1 ): Tu=Tou:{ RP% ): GOSUa 5100: Hl"ISO$=HI1S'.f>; JI1AO$=JMA$
~s APX=AN%(RP%,1):Ttt=TFU:{RP%):GOSUB 5100:HMSF$=HMSS:JMAF$=JMA$

(.1 PRIN! LJSING"ttuu::u:u";RP%;:PRINT" 1 ";Jl'IAO$;" 1 ";HI1SD$;" 1 ";JMAF$;" l ";Hl"ISF
.;" l ";:PRINT USING "u:u:tttt.u";PS(RP%);:PRINT "1";
,'90 RP%=RP%+1
1\00 NEXT
'10 lOCATE 2S,1:GOSUB 30000:l0CATE 25,1:CoLoR 14,1:PRINT "Suite

8 d'espacement .•• ";
j20 R$=INKEY$
d30 IF R$=" " THEN PG%:PG%+1:GOTO 660
835 GOTO 820
j40 COLOR 15, 1: LOCATE CSRLIN+l,l
)45 AP%=AFZ:Ttt=TFFu::GOSUB 5100:Hl$=HMS$:OlS=JMA$
.,,5(1 PRINT Il 1 "011;" 1 "; Hl$;" 1
·30 COLOR 15,1:CLOSE :ul
.c,O BEEP: LOCATE 25,1: GOSUB 30000: LOCATE 25,1: COloR 14,1: PRINT "Voulez-vous l'illlP
~55ion des résultats (o/N) 7";

iSO R$=INKEY$
960 IF RS="D" OR R$="o" THEN GOSUS 2000:GOTO 1040
970 IF R$="N" OR RI="n" THEN GOTO 1040
980 GoTo 950
1040 BEEP:LoCATE 25, 1: GOSUB 30000:LDCATE 25,1:COLOR 14,1:PRINT "Voulez-vous un n
ouvel inventaire (O/N) 7";
1050 R$=INKEY$
1060 IF RI:"'O" OR RS="o". THEN CLEAR : GOTO 50
1070 IF RS:"N" OR R$="n" THEN GOTo 45000

""1', GOTO 1050

"cyl--------------------IIV!PRESSIOI\I DES RESUl..lr.TS------------------------------
LOCATE 25,l:COLOR 14, 1: GoSUB 30000:BEEP:LOCA'r~ 25,l:PRINT "Si l' 1mprimant~

'. t. en mal'che, frappez la barre d'espacement .•• ";
.<2(i R~=INf:::t::Y$

. .130 IF R$=" " THEN 2050
-,"'0 GOTo 2020
-,SO LrJRINT TAB( 6);" INVENTAIRE DES LACUNES DES F--ICHIERS PLUVIOGRAPHHJUES . L~lf.j "

. _PF:INT; LPRINT
)60 LPRINT "Station: ";LEFT${NŒ1S$,20);:lPHHIT T(.~B(40);"N0 de poste : ";NST:U:LP



PROGRAMME : INVENTAV

B - INVENTAIRE DES AVERSES

Ci dessous un exemple de sortie imprimée.

_ Mise en oeuvre du programme :

4.5
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Elle s'effectue de la même manière que le programme
précédent. Si l'option de calcul de l'indice des précipitations
antérieures est sélectionnée (Option qui nIa pas été modifiée),
dans ce cas il faudrait introduire au préalable les différentes
valeurs du paramètre de ressuyage ) et le paramètre API initial.

Dans sont principe ce programme n'a pas fait l'objet de mo
difications fondamentales par rapport au programme correspondant
OEDINV, de P.CHEVALIER. pour cela nous renvoyons le lecteur à la
note de P.CHEVALIER (NOVEMBRE 1986 : Version actualisée).

1

Par contre ce programme permet de traiter une séquence par-
ticulière d'averses préalablement sélectionnée par la saisie des
dates au clavier. Au delà de 200 averses l'inventaire est
interrompu, il est alors possible de demander le traitement de la
série d'averses obtenues, en sauvegardant les débuts et fin d'a
verses ainsi que la hauteur sur un fichier qui porte l'extension
".INV", et qui est nécessaire pour l'exécution des programmes
suivants. Ou bien de renvoyer le programme à partir de la date
d'interruption pour sélectionner une autre série d'averses.

_ Objet du programme

N~ av Date début API pour « =
····-_·_T=:--:~-=~+-H_._d_é_b_U_t-l-_H_.__r_i_n_1

1

: SEAUr
30/ 1/1978 15h15' 0 ~
30/ 1/1978 1Bh5~' r.1 19h~~' '

- ~ o.J 0 1 (i • (1 1
31/ 1/197 Q ~1'1~6' 1

0
") 4 1 1v -... h36' . (1 1 ~ 5

31 / 1 / 1 9 7 8 5 Il 4 l .' 1) 1 (1 h LI' (;' (1 '1 l ~. c: !
31/1/1978 11hl5lL' 1

0
') l~tL--' c ...... \

' ~1:::llJ' (l 1,0
31/ 1/1978 18h~' C)"-' 1 Lih :3 1 (; 1 .,) C 1
31/ 1/1978 19h 6' 1',', ~"~ 1 ~ ......

~U,l c·' (l" u. 5 '131/ 1/1978 21h 3' r.l 2~~ ~
~l i .:::' (; 1 2,5

31/ 1/1978 2~h S' 1.') '-- un ~' n 1 ~ S'

1/ 2/1978 1h4B' 0 56'hl_llt43', l(~:ll 1 3~1):.15)!11/ 2/1978 5h44' 0
11 2/1978 1~hc...J5' 1".1 1-h 1, ~ 55' 0 0.5'
2/ 2/1978 1h5S' 1',1 ~2h55' (>
2/ 2/1978 1 4h 6' 1

0
"1 6hl1' (>

2/ 2/1978 \ 7h13' 08h43' (i
2/ 2/1978 17h12' Q' 18h12' i) \
3/ 2/1978 \ 14h33' 0 .15h33' 0 \

I" 3/ 2/1978 17h19" \ 1
(J 18h lS" 0 \

~2 '1 3/ 2/1978 2('h23, 10

.) ,.. 211118' (1
,~ \ 3/ 2/1978 2 .

1 \ 2h42' n \' Oh 0' 0 \~'..' il 4/ 2/1978 . ~h 4' 1:.1- 4h 4' (l \" i 7/ 2/1976 lh 0'.0 \ 1h50' 0
22 \ 13/ 2/1978 20h24' 0 21h24' 0 \

\ 131 211978 \ 23h11' 0 \
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-----_._---------~----------~---_._---'-------

Adaptation du programme oedinv de P. CHEVALLIER JUIN 1986
ou traitement des fichiers pluviographiques type .LAB.
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• i'J )" ;

340 Rs=INfŒY$
350 IF R$="O" OR R$="ou THEN ZAPZ=1:GOTO 380
::>60 IF R$="N" OR R$="n" THEN ZAP%=O:GOTO 380
:.:>7 0 GOTO 340
3BO COLOR 15,1:IF IAP%=1 THEN GOSUB 5000
~90 BEEP:LOCATE 25,1:PRINT "Voulez vous le traitement d'une séquence d'averses p
,~,:,ticulieres : COIN )";
'.:.91 R5=INfŒY$
'~'2 IF R$="N" OR R$="n" THEN ZIP%=1: GOTO 407
"",3 IF Rs="O" OR R$="o" THEN ZIP%=O: LOCATE 25,1: [,OSUB 30000: LOCAlE 25,1: PRJI\JT"tll
-"';'1' les dates de la séquence sélectionnée.";: l3LITCI ~::lcI5

>i4 GOTO 391
c9~ LOCATE 19,5:PRINT"Début de la séquence 0 tro~ter : Dote :";:LOCATE 19,55:PRl

l" JJ-MM-AAAA";:LOCATE 19,45:LMX%=10:GOSUB 40000:D$=X$:AN%=VALCMIO$CD5,7,4)
<96 GOSUB 60000:TDTu=Tu
1~7 LOCATE 21,S:PRINT"Fin de la séquence à traiter Date : ";:LOCATE 21,55:PRI

:0 REM ------INVENTAIRE DES AVERSES ET CALCUL DE API D'UN FICHIER .LAB---------
15 REM
è9 REM
?O REM
n REM
22 REM
.03 REM
24 REM
30 REM -------------------------------------------------------------------------
110 fŒY OFF

.J DIM APII6,200),ALPHAC6),TP$C35),CUM$C3S),NJ%C12),TDuI200),TFu(200),PSI200)
2 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31

" FOR 1%=1 TO 12: READ NJ%CI%):NEXT
.":J GOSUB 9900
'1) LOCATE 4,S:PRINT "Fichier à traiter: "j:LOCATE 4,33:PRINT ".LAS"j
~U LOCATE 4,2S:LMX%=8:GOSUB 40000:NOM$=LEFT$CX$+" ",8)+".LAB"
~o OPEN NOMS FOR INPUT AS U1
95 INPUT U1,ZZ$
~6 NSTu=VALCMID$CZZ$,1,10»
(il CQ%=VALCMID$CZZ$,19,1»:IF CQ%=9 THEN INPUT u1,ZZ$:GOTO 95
'00 REM ----------------IDENTIFICATION DU FICHIER------------------------------
LlO LOCATE 4,40:PRINT "Fichier d'ideritification :";
;15 LOCATE 4,67:LMX%=12:GOSUB 40000:NOMF$=LEFT$CX$+"
~20 NST:=VALCMID$CZZ$,1,10»
:25 OPEN NOMF$ FOR INPUT AS u2 LEN=86
'.0 INPUT u2,A$:IF EOF(2)=-1 THEN NOMS$="Non identifié":GOTO 160
~S NUMSTAU=VALCMID$CA$,1,10»:NOMSTA$=MID$CAS, 11,36)
::00 IF NSTu=NUl"ISTAu THE:N NOMS$=NOMSTA$: CLOSE U2: GOrD 160

,':>5 GOTO 140
,00 REM ----------------LECTURE DES ENREGISREMENTS-----------------------------
80 IF MID$CZZ$,21,S)=" " OR MID$CZZ$,21,5)="99999" THEN HS=99999! ELSE HS=V

C"LIMID5CZZ$,21,S»/10
200 RT=VALCMID$CZZ$,27,6»
~20 AP%=VALCMID$CZZ$,12,4»
230 NP%=VALCMID$CZZ$,34,4» : NS%=INTCCNP%-1)/6)+1
.'.31 INPUT U1, IZ$
232 TDDU=VALCMID$CZZ$,1,8»:TDu(O)=TDDu
233 Tu=TDDu:GOSUB 5100:HO$=HMS$:DO$=JMA$
240 CLOSE 1
241 OPEN NOM$ FOR INPUT AS u1
242 INPUT u1,ZZ$
243 CQ%=VALCMID$CZZ$,19,1»:IF CQ%=9 THEN INPUT U1,ZZ$:GOTO 242
250 LOCATE 6,5:PRINT "Numéro de poste: u;NSTu:LOCATE 6,40:PRINT"Nom de la stati
an : ";LEFT$CNOMS$,20)
260 LOCATE 8,5:PRINT "Début d'enregistrement le : ";00$;" à ";HO$;
310 REM -----------------INVENTAIRE DES AVERSES ET CALCUL DE API---------------

QCAl"E 25, l:GOSUB 30000:COLOR 14,1
DcEP:LOCATE 25,1:PRINT "Inventaire des averses - Voulez-vous calculer API (U



1 " j

( o/N

"+ALPHAS,

THEN INPUT Ul,ZZS:GOTO 641

3,1:PRINT TTs;:IF ZAPZ=l THEN COLoR 12,1:PRINT TTls;

4,1:PRINT TT2s;:IF ZAP%=l THEN CoLOR 12,1:PRINT TT3S;
5,1: PRINT " l "DOS; Il l "; HoSj" 1 1

IF ZIP%=l GOTO 637 ELSE IF XU)TFTu THEN 645
37 GOTO 530
jB IF EOF(1)=-1 THEN 645

Y~=VALlMID$CZZ$,I%*13+9,5»:CUMM=CUM
M+YU

·.1 II\lPUT Ul, Z.ZS: CQ%=VAL< 1"1IOSC ZZS, 19,1) ): IF cr~%=9

O-=:::-=:-~:-:::-:=--:-;::;-:;:-"7':"::
'"--_' .

o 1-,,·05.J-=MM-AAAA";: LoCATE 21,45: LMX%-10: 88BU8 40000 : oS-X$

~8 GoSUB 60000:TFTu=Tu

~9 BEEP:LoCATE 25,1:GoSUB 30000:LoCATE 25,1:PRINT"Validation des dates?

. -+0

~4 INPUT ul,ZZS:IF LEN(ZZS)<)37 THEN 494 ELBE AP%=VALCMIo$CZZS,12,4»:NP%=VAL(M

,$(ZZ$,34,4»:NS%=INTCCNPX-l)/6)*6:GoTO 492

Jl) LIN%=l: RG%=l: f(P%=O: TTFu=TDDu: CPT%=O: CUI'1=O: DIFFu=O: TTDU=TDDu : CUrll"!=o: CUrIO=VAL
-)ELTA$ )
:.0 INPUT u1,ZZ$
~15 1%=0 :DER%=NPX-INTCNP%/6)*6

,30 LOCATE 2S,16:COLoR 14,1:IF KP%=O THEN PRINT "Patientez ••• "; ELSE PRINT" aver
ie nO"; f~PZ;

S31 LOCATE 25,60:PRINT"ANNEE :";AP%;:IF ANZ=O THEN AA%=AP% ELSE AA%=AN%

S32 IoER%=6:IF LIN%=NS% THEN IDER%=DER%
S33 XU=VALCMIDSCZZS,I%*13+1,8»:IF ZIPZ=l THEN 540

535 IF KP%=O THEN CUMo=VAL(MIo$(ZZ$,I%*13+9,5»+CUMM
537 IF XU(ToTu THEN 546
540 CPTZ=CPT%+l:IF Xu-TTF#>=3600 THEN 580
545 IF CPT%=l THEN DIFFu=TTFU-TTDu

L PG%=RG%+l:IF RG%=NP%+l THEN 638

:~~=~=:I%=I%+l:IF I%=IDER% THEN I%=O:LIN%=LIN%+l:INPUl #I,IZ$

o () GOlO 530

~u IF KP%=O THEN TFU(O)=TTFU:KP%=KP%+l:TTDU=XU:CPT%=O:OIFFU=O:GOTO 545

~u TFnlKP%I=TTFU:IF CP TI>l THEN TDuCKP%)=TTD:lt-DIF~u ELSE TD:ltCKP%)=TTDU-3600

JO TTDn=XU:TTFU=Xn:CPT%=O:DIFFu=O
10 YU=VALlMID$(ZZ$,I%*13+9,5»+CUMM

'15 IF Y:=CUM GOTO 546

-20 PS(KP%)=(YU-CUM)/10:CUM=Yu:IF KP%=l THEN PSCKP%)=PSCKP%)-CUMO/l0

~25 RG%=RG%+l:IF RG%=NP%+l THEN 638

o,;() r~{=I%+l: IF 1%=IDER% THEN 1%=0: LII\l%=LIN%+l: INPUT Ul, IZS

CP%=KP%+l:IF KP%>200 THEN TU=TTFU:GDSUB 5100: LOCATE 25,1:GOSUB 30000:LOCAT~

,1:rRHJT"TRAITEMENT INTERROrlPU APRES 200 ~WERSES LE :";JI1A$;" A ";HI"IS$;:GOTO 6

,
/)() RS=INf(EY$
0')1 IF R$="O" OR R$="o" THEN 407

·)2 IF RS="N" DR R$=" n " THEN:LoCATE 25,1:8oBUB 30000: LoCATE 25,1:PRINT"Faites va

modifications :";:8oTo 395
·03 GoTo 400
,07 GoSUB 9900
.118 TTs="N° av 1 Date début 1 H. début 1 H. fin 1 P SEAU I"

)9 TT2S="------t------------t----------t---- t -t"

:0 IF ZAP%=O THEN 435
~() TT 1$="": F'OR 1%=1 TO NI%: ALPHAS=STRS( ALPHA( IZ ) ): ALPHAS=RIGHTS( "

I:TT1S=TT1$+ALPHAS+"\":NEXT
22 TT3$="":FoR 1%=1 To NIZ:TT3S=TT3S+"-----t":NEXT

iO LoCATE 2,5S:CoLOR 12, l:PRINT "API pour ~ =";

iS LoCATE 2,11:PRINT"Station : ";LEFTS(NoMSS,20);:LOCATE 2,44:PRINT"N0 de poste

: "; NSTu
.0 COLOR 15,1:LOCATE
~O CoLOR lS,l:LOCATE
bO COLOR lS,l:LoCATE

: IF ZAPZ=O THEN 491
'.6S CoLoR 12, 1
,.71) FOR IZ=l To NI%

.15 IF API(I%,0)(100 THEN PRINT USING "unu.U";API(IZ,O);:PRINT 11";:80To 490

·80 PRINT USING IUUUUU"jAPI(I%,O);:PRINT "I";
-.'7'0 NEXT
·,91 DELTAS=".S": IF' ZIP%=l THEN 500
·~2 IF AP%<AN% THEN 493 ELSE 500

·93 LoCATE 2S,16:COLOR 14,1:PRINT"Patientez ..... ;:LOCATE 25,60:PRINT"ANNEE :";AP
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2030 IF R$=" "
2040 GOTO 2020

THEN 2050

"1";:G01"O 910
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~ ------
~~o5Ô LPRINT TAB( 5 )j" INVENTAIRE DES AVERSÊS DES FICHIERS PLUVIOGRAPHIQUES . LAB "
: LPRINT:LPRINT
2060 LPRINT "Station : ";LEFT$(NOMS$,20);:LPRINT TAB(27)j"ND de poste :";NST~:LP

RINT:
2070 LPRINT TAB(4S):LPRINT "API pour « ="
~080 LPRINT TT$;:IF ZAP%=l THEN LPRINT TT1$ ELSE LPRINT
2090 LPRINT TT2$;:IF ZAPZ=l THEN LPRINT TT3$ ELSE LPRINT
2100 LPRINT " 1 "00$;" l ";HO$;" 1 1 l'';:IF ZAPZ=O THEN 2150
~110 FOR 1%=1 TD NI%
2120 IF API(I%,O)(100 THEN LPRINT USING "#~#.#";API(I%,O);:LPRINT "1"j:GOTO 2140
~130 LPRINT USING "#uu.u";API(I%,O);:LPRINT"I";
'140 NEXT
~150 LPRINT
~160 FOR 3%=1 TO RP%-l
lSO T:=TDU(3%):GDSUB 5100:HMSD$=HMS$:3MAO,=3MA$
~~O Tu=TFu(3%):GOSUB 5100:HMSF$=HMS$ .
.2(11) LPRINT USING"uUUuu";3%;:LPRINT" l "j311AD$j" 1 ";Hl'"ISD$;" l ";HMSF$j" l ";:L
~INT USING "uuuu.u";PS(3%);:LPRINT"I";:IF ZAP%=O THEN 2250
210 FOR 1%=1 TD NI%

.~220 IF API(I%,3%)(100 THEN LPRINT USING "uuu.u";API(I%,3%);:LPRINT ''l'';:GOTO 22

~230 LPRINT USING "uuuuu"jAPI(I%,3%)j:LPRINT "1";
2240 NEXT
2250 LPRINT
2260 NEXT
2300 LPRINT " 1 "Dl$;" 1 ";Hl$;" 1 l'';:IF ZAP%=O THEN 2350
2310 FOR 1%=1 TD NI%
2320 IF API(I%,RP%)(100 THEN LPRINT USING "uuu.u";API(I%,RP%);:LPRINT ''l'';:GOTO
'2340
2330 LPRINT USING "UUUUU"jAPI(I%,RP%);:LPRINT "1";
2340 NEXT
2350 LPRINT:RETURN
~OOO REM-----------------STOCKAGE DES AVERSES SUR DISQUE-----------------------
~Ù04 LOCATE 25,1:COLOR 14,1:GOSUB 30000:LOCATE 25,1:PRINT "Ecriture sur le fich1
,'r "iLEFT$(NOM$,8)+".INV";
;005 OPEN LEFT$(NOM$,8)+".INV" AS 1 LEN=30:CLOSE 1
:,(106 I<ILL LEFT$( NOMS, 8 )+" • INV"
3010 OPEN LEFT$(NOM$,8)+".INV" AS 1 LEN=30
3020 FIELD ul,30 AS ZZ$
3025 AA$=RIGHT$(STRING$(4," ")+STR$(AA%),4)
3026 LSET ZZ$=AA$
3027 PUT ul,l
3030 FOR 1%=2 TO RP%-2
3040 TD$=RIGHT$(STRING$(10," ")+STR$(TDu(I%-1»,10)
3050 TF$=RI8HT$(STRING$(10," ")+STR$(TFu(I%-1»,10)
3060 PS%=PS(I%-1)*10:PSS%=PS(I7.-1)*10-PSZ:PS$=STR$(PS%)+"."+RIGHT$(STR$(PSS%),1)
3070 N8ASC$=RIGHT$(STRING$(10," ")+PS$,10)

non LSET ZZS:TD$+TF$+NBASC$
, _~ PUT '::1,1%

_~090 NEXT
3100 CLOSEu1:RETURN
",UUU REM ------------SAISIE DES PARAMETRES DE CALCUL DES API--------------------

!)1{) l_OCAfC:: 11,5: PRINT "Nombre d'indices avec diffërentes valeurs de <X : (<:5)

;:LOCATE 11,SO:LMX%=1:GDSUB 41000:NI%=X
",:)15 If= NI;-C·5 THEN LOCATE 25,1: GOSUS 30000: LOCAlE ~~5, 1: COLDR 14,1: PRIN! "l'lmamulll

ce 5 voleurs possible";:BEEP:COLOR 15,1:LOCATE li, 1: GOSUB 30000:80TO 5010
~020 FOR 1%=1 rD NI%
',030 LOCATE 11+1%,5: PRINT 1%;". Paramèh'e <X = "i: L1vl)(%=5: GOSUB 41000: ALPHA( l':; ):':i(

,035 LOCATE 11+I%,35:PRINT "Valeur api début enr. = "·:LMX7.=5:GDSU8 41nnl)·AP·[~(1·~'0 .... . ',u
,O)=X
:':040 NEXT
',050 RETURN
'leO REM --------------CALCUL 3MA$ ET HMS$ A PAHTIH DE nt----------------------
120 X30X=INT(Tu/86400! ):X30=XJO%

, 130 XHE=INT< (Tu-XJO*86400! )/3600)
',14(1 XMN=INT( (Tu-X30*86400!-XHE*3600 )/60)



DES AVERSES DES FICHIERS PLUVIDGRAPHIQUES .L
~1!::3 ";

DE LONGUEUR LMX% -----------------

L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," ");:LDCATE

L%,C%:PRINT STRINGS(LMX%," "1;:LOCATE

30000:LOCATE 2S,1:PRINT "Chargement du mp

CHAINE TEXTE = X$ DE LONGUEUR LMX% ----------------

~920 XS=STRING$(79,CHR$(205»
~930 LOCATE 24,l:COLOR 14,1:PRINT X$;:LOCATE 25,1:PRINT "COMMENTAIRES :";:CDLDR
15,1:RETURN
30000 REM ----------------EFFACEUR DE FIN DE LIGNE -~--------------------------

,0010 FOR IIII%=PDS(O) TD 79:LDCATE CSRLIN,IIII%:PRINT SPACE$(l);:NEXT
_j(lC)20 RETURN
30100 REM ----------------EFFACEUR DE FIN D'ECRAN -----------------------------
~0110 GDSUB 30000
0120 FOR JJJJ% =CSRLIN+1 TO 24:LOCATE JJJJ%,l:PRINT SPACES(79);:NEXT

,1) 130 RETURN
·()ooo REM ------SAISIE 0' UNE
.aU10 L%=CSRLIN:C%=POS(O)
,')020 X$="": CTR%=O: LOCATE LX, C%: COLOR 14,4
.0030 FOR Q%=l TO LMX%:PRINT "_";:NEXT:LOCATE CSRLIN,POS(O)-LMX%:GOTO 40050
',0040 BEEP
40050 K$=INKEY$:IF K$="" THEN 40050
c.0055 IF ~~$=CHR$(27) THEN GOTO 45000
.0060 KY%=ASC(KS):IF KY%=8 AND CTR%>O THEN LOCATE CSRLIN,POS(O)-l:PRINT "_";:LOC
,rE CSRLIN,POSI 0)-1: CTR%=CTR%-l:XS=LEFTSI XS, CTR%):GOTO 40050
.(1070 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 40040
~0080 IF CTR%>O AND KY%=13 THEN CDLDR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT
:LOCATE L%,C%:PRINT X$;:RETURN
40090 IF CTR%=O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 40040
't0100 IF CTR%>O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 40040
40110 X$=X$+K$:CTR%=CTR%+l:PRINT KS;
40120 IF CTR%=LMX% THEN COLOR 15, 1: LOCATE
L%,C%:PRINT X$;:RETURN
40130 GOTO 40050
41000 REM ------SAISIE D'UN NOMBRE ENTIER X
41010 L%=CSRLIN:C%=POS(O)
41020 X$="":CTR%=O:LOCATE L%,C%:COLDR 14,4

Ingo FOR Q%=l TO LMX%:PRINT "_";:NEXT:LOCATE CSRLIN,POS(OI-LMX%:GDTO 41050
. '"" i:H::.EP

·.lUSO f:::$=HJf:::EY$: IF ~::$="" THEN 41050
'.ll)SS IF f<$=CHR$( 27) THEN GOTO 45000
·]()60 f:Y%=ASC(K$I:IF ~::Y%=8 AI\!D CTR%>O THEl\! LOCAlE CSRLIN,POSI(l)-l:PRINl "_";:LClC.
. r~ CSRLIN,POS(OI-l:CTR%=CTR%-l:X$=LEFT$(X$,CTR%I:GOTD 41050
.1070 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 41040
"1080 IF CTRZ>O AND KY%=13 THEN COLOR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT
: LOCATE L%,C%:PRINT X$;:X=VAL(X$I:RETURN
-1090 IF CTR%=O AND (KY%<43 OR KY%> 57) THEN 41040
.1~00 IF CTR%=O AND KY%=44 THEN 41040

-1110 IF CTR%>O AND (KY%<46 OR KY%>57 ) THEN 41040
'.1120 IF CTR%>O AND KY%=47 THEN 41040
·1130 X$=X$+K5:CTR%=CTR%+1:PRINT KS;
·1140 IF CTR%=LMX% THEN COLOR 15,1:LOCATE
~%,C%:PRINT X$;:X=VALIX$I:RETURN
41150 GOTO 41050
lt5000 SYSTEM
.SOO~ REM LOCATE 25,1:COLOR 14,1:GOSUB
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nu en cours .•• N;:CHAIN NPLUGR u

SOOOO REM ---------------SOUS PROGRAMME D'ATTENTE -----------------------------
S0010 FOR 11=1 TO SOOO:XI=II:NEXT
:00020 RETURN
~OOOO REM ---------CALCUL DE T# A PARTIR DE ~MA$ ET HMS$ ----------------------
,0010 AA%=VALIMID$IDS,7,4»
.',0020 MM%=VAL< MID$( D$, 4, 2) )
00030 JJ%=VAL(MID$(D$,1,2»
",0040 AP1%=AA%:NJJI=O:APP11=AP11/4:IF APP11*4=AP1% THEN NJ%(2)=29
nOOSO FOR 1%=1 TO (MMI-1)
b0060 NJ~%=NJJ%+N~%(II)

.'00070 NEXT
00080 T~=(NJ~%+J~%-1)*86400!

60090 HH%=VAL(MID$(H$,1,2»:MM%=VAL(MID$(HS,4,2»:SS%=VAL(MID$(H$,7,2»
00100 T~=T#+(HHI*3600+MM%*60+SS%)

60110 RETLIRN



1
C - TRAITEMENT DES AVERSES

PROGRAMME : INTENSAV

1
1

Ci dessous un exemple de sortie imprimée.

_ Mise en oeuvre du programme

ne comporte pas de modifications
la séquence d'averses préalablement
d'extension ".INV" par le programme

Par ailleurs il est possible de fixer un seuil
averses à traiter.

1
1

1
1
1

desminimal

il faut rentrer aussi laOutre le nom du fichier à traiter.
hauteur minimale des averses à traiter.

_ Objet du programme

Ce programme également
fondamentales. Il va traiter
sélectionné sur le fichier
INVENTAV.
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REM
~ REM D. ROSSIGNOL •••...... DECEMBRE 1986
_C) REM Y. ZAHAR ••••••••••••• ~ANVIER 1987

. .,. REM
~O REM -------------------------------------------------------------------------
.... 1) f<EY OFF
~O DIM NJ%(12),CUM(1000),TluCl000),ISC1000),DRuCl0),SEUILC10),TDuCl0),IMNC10),HH
, 10 )
:;2 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31
SS FOR 1%=1 To 12: READ N~%CI%):NEXT

S6 DATA 60,300,600,900,1200,1800,3600,7200,~6800,14400

58 FOR 1%=1 To 10:READ DRu~I%):NEXT

60 DATA 5,10,15,20,25,30,40,50
62 FOR 1%=1 TO 8: READ SEUILCI%):NEXT
,-,8 GoSUB 9900
-s LoCATE 4,5:PRINT uFichier 0 traiter :u:LOCATE 4,33:PRINT u.LAB u;
') LoCATE 4,25:LMX%=8:GoSUB 40000:NoM'=LEFT$CX$+u U,8)+u.LAB u

.00 OPEN NOMS FOR INPUT AS #1
JlS INPUT Ul, ZZ$
~o NSTn=VALCMID${ZZ$,1,10»
·C REt1 --------------------IDENTIFICATIoN DU FICHIER--------------------------

LOCATE 4,40:PRINT uFichier d'identification :";
,:~ LOCATE 4,67:LMX%=12:GOSUB 40000:NOMF$=LEFT$CX$+u U,12)
,,) OPEN NOMF$ FOR INPUT AS u4 LEN=86

!NPUT u4,A$: IF EoF(4)=-1 THEN NoMS$=uNon identifiéu:GoTo 160
_ NUMSTAn=VALCMID$(A$,1,10»:NOMSTA$=MID$CA$,11,36)

,~0 IF NSTn=NUMSTAU THEN NoMS$=NoMSTA$:CLoSE #4:GOTO 160
.SS GoTo 140
~o REM -------------------LECTURE DES ENREBISTREMENT5-------------------------

. /0 LOCATE 6,1:PRINT uHauteur minimale des averses 6 traiter (mm) : ";:LOCATE 6,
3:LMX%=5:GOSUB 41000:HMIN=X
~~o IF MID$CZZ$,52,5)=u U THEN HS=99999! ELSE HS=VAL(MID${ZZ$,52,5»/10
~00 RT=VAL(MID$(ZZ$,27,6»
220 AP%=VALCMID$(ZZ$,12,4»
230 NP%=VALCMID$(ZZ$,34,4»:NS%=INT«NP%-1)/6)+1
231 INPUT ul,ZZ$
232 TDDu=VAL(MID$(ZZ$,1,8»:TDu(0)=TDDu
233 Tu=TDDu:GOSUB SlOO:HO$=HMS$:DO$=JMA$
240 CLOSE l:OPEN NOM$ FOR INPUT AS ~l:INPUT Ul,ZZ$
250 OPEN LEFT$CNOM$,8)+u.CARu AS 3 LEN=256:Kl%=2
260 FIELD #3, 255 AS Y$
310 OPEN LEFT$(NOM$,8)+u.INVu AS 2 LEN=30:KZ=1

':LS: GOSUB 9900: LOCATE 3, 1: PRIN,. "Trai ternen t averse nO"; K;~

_ FIELD u2, 30 AS W$
2:. GET ..2,1

:22 AA%=VAU MIDS( W$, 1,4) )
23 IF AP%<AA% THEN 324 ELBE 330

~OCATE 25,16:PRINTUPatientez •.. u;
~ !:JPu'r U1,ZZ5:IF LEN(ZZ$)<>37 THEN 325 ELBE APZ=VAL(MIDS(ZZS, 12,411:NPZ=VALIM
~s:ZZ$,34,411:NS%=INT«NP%-1)/6)+1:GOTO323
,;;\) GET :U:2, 2
,3S LIN%=1:I%=0:OER%=NP%-INT(NP%/6)*6:CUMM=0:RG%=1
:'36 INPUT u1, ZZ$
,r:; TDn=VAL< MID$( W$, 1, 10) ): TFu=VAL< t'lI0$ ( W$, 11, 1011: I\lB%=VAL.( 1"110$( WS, 21, 10) 1

:~5 N8ASC5=RIGHT$(MID$(WS,21,lO),6):N8ASCC%=VALINBASCS):NBASCC=NBASCC%/10:NBASC5
-STR$(NBASCC) 0

'sa T~=TDu:GOSU8 5100:~D$=JMA$:HD$=HMS$

ob') Tn=TFn: GOSUB 5100: JF$=~I'1A$:HF$=H1VIS$
70 LOCATE 3,25:PRINT uoébut le U;~D$;U 0 U;Ho$;
~8ù LOCATE 4,2S:PRINT uFin le u;JFS;u 0 u;HFS;
~a5 LOCATE 3,60:COLOR 14,4:PRINT LEFT$(NOMSS,20);:COLOR 7,1

---FICHIERS PLUVIOGRAPHIQUES • LAB : HYETOGRAMMES ET INTENSITES l''IAX
1
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:) REM
REM
REM
REM

-----------~---------

Adaptation du programme intensl de P. CHEVALLIER ~UIN 1986
au traitement des fichiers pluviographiques type .LAB.
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1
386- COCAlE 4,60: PRINT "P seau =";: -PRINT NBASC$;: PRINT " mm";
390 TR$="Intervalle base. Intens.(mm/h)":LoCATE 6,1:PRINT TR$;:LoCATE 6,41:
PR INT TR$;
405 ~%~l:TIU(O)=TDu:PG%=l

406 IDER%=6:IF LIN%=NS% THEN IDER%=DER%
.10 X==VAL(MIO$(ZZI,I%*13+1,8»:CUM1=VAL(MIO$(ZZ$,I%*13+9,5»+CUMM
-.15 IDER%=6:IF LIN%=NS% THEN IDER%=DER%
.20 Tu~Xu:GDSUB 5100: IF Ttt)TDtt THEN 445 ELSE CUMO=CUMl
>:s t="LAG%=O: RG%=RG%+l: IF RG%=NP%+l THEN 591
30 1%=1%+1: IF I%=IDER% THEN I%=O:LIN%=LIN%+l:INPUT #l,ZZ$

.Cj(J GoTO 410
·~5 TIU(J%l=Ttt:CUM(O)=CUMo

1) IS( ~% )~( CUM1-CUMo )*3600/( Tltt( J% )-T1#( J%-l) )/10: CUM( ~% )=CUM1: CUMo=CUMl
~0 IDER%=6:IF LIN%=NB% THEN IDER%=DER%
.~ Tu=Tlu(J%-l):GoSUB 5100:Hl$=HMS$
~O Tu=TIU(J%):GoSUB 5100:H2$=HMS$
a2 IF ~%-(PG%-1)*30<=15 THEN LoCATE J%-(PG%-1)*30+7,1 ELBE LoCATE ~%-(PG%-1)*30

9,40 .
·g4 PRINT Hl$;" ";H2$;" ";:PRINT UBING "tt###.#";IB(J%);
~0 IF T1:(J%»=TFtt THEN GoTo 550
,,-, TEST=J% MoD 30: IF TEST=O THEN GoSUS 5300: PG%=PG%+l
.~ FLAG%=l:RG%=RG%+l:IF RG%=NP%+l THEN J%=J%+l:GoTo 591

~%=J%+l: 1%=1%+1: IF I%=IDER% THEN 1%=0: LIN%=LIN%+1: INPUT #1,ZZ$
10 xu=VAL(MIO$(ZZ$,I%*13+1,8»:CUM1=VAL(MID$(ZZ$,13*I%+9,5»+CUMM
20 Tl:(J%)=Xu:GOTO 450

,sa PRX=l:IF NBASCC<HMIN THEN 1045
',51 LoCATE 25,1,1:CoLOR 14, 1: GoBUB 30000: LoCATE 2S,1:PRINT"Voulez vous une sorti
~ imprimée (o/N) ?";
~',60 R$=II\JI<EY$
~10 IF R$="o" OR R$="o" THEN GoSUB S400:PR%=1:GoTo 595
580 IF R$="N" OR R$="n" THEN GoTo 595
S90 GoTo 560
S91 X==VAL(MID$(ZZI,I%*13+9,S»:CUMM=CUMM+Xu
~92 INPUT ttl,ZZ$:AP%=VAL(MID$(ZZ$,12,4»:NPX=VAL(MID$(ZZ$,34,4»:NS%=INT«NP%-l)
i6}+1:RG%=2:LIN%=1
. 93 DER%=NP%-INT(NP%/6)*6:I%=1

94 IF EOF(l}=-l THEN 1200 ELBE INPUT #l,ZZS:IF FLAG%=O THEN 410 ELSE 510
S~5 t="OR M%=l TO la
:'98 IMN(M%l=O
600 LoCATE 25,1:CoLDR 14,1:GDSUB 30000:LoCATE 25,1:PRINT "Calcul des intensités
maximales en ";DRtt(M%)/60;" minutes ";
610 !t'IN( M% )=0
620 FOR J~%=l To J%-l
630Dltt=Tltt(JJ%)-DRtt(M%)
640 ~M%=l:IX=O

650 IF J~%-JM%<O THEN 710
660 IF D1U)=T1tt(~J%-JM%) THEN 690

" IX=IS( JJ;~-JM%+1 )*( Tltt( JJ%-JM%+l )-Tl:1t( JJ%-JlvIÎ~) )+1>(
-~,_, Jf"I1c=JM%+1: GoTo 650

,90 IX=IS(JJ%-JM%+ll*(Tl#(JJ%-JM%+l)-Dltt)+IX:IX=IX/ORu(M%l
100 IF IX)IMN(M%l THEN IMNCM%)=IX
'10 JP%=1:IX=0:D2tt=TluCJJ%)+DRttCM%)
120 IF ~J%+JP%>J% THEN GoTo 800
'25 IF D2tt<=Tlu(JJ%+~P%)THENGOTO 780
30IX=IS(JJ%+JP%l*(T1u(JJ%+JP%)-TlttCJJ%+JP%-1ll+IX

!40 JP%=JP%+l:GOTO 720
80 rX=IS(JJ%+JP%l*(D2u-TlttC~J%+JP%»+IX:IX=IX/DRU(M%)

790 IF IX>IMNCM%l THEN IMNCM%)=IX
clOO NEXT
810 NEXT
EH4 IMX=O
GIS FOR L%=l To ~%

J16 IF IS(L%l)IMX THEN IMX=ISCL%)
:.17 f\lEXT
~20 FOR L%=6 To 22:LoCATE L%,l:GoSUB 30000:NEXT:CoLoR 7,1
~s LOCATE 8,1:PRINT "Intensité maximale de l'averse pour une durée donnée";:LOC
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! t: fi)~-l-:-PRlm li durée-( mn) : "j': LOCATEll, 1: PRINT-" in t:- T riiïn/h )" j
.26 LOCATE 10, 15:PRINT "inst. ";
~7 LOCATE 11,15:PRINT USING "~~u~.~";IMX;

'<Xl FOR M%=1 TD 7
·35 IF IMNIM%)=O THEN 860
40 LOCATE 10, (M%)*8+17:PRINT DR#(M%)/60;'
:45 LOCATE 11,IM%)*8+15:PRINT USING "U#UU.U";IMN(M%);

",50 NEXT
~60 IF R$="D" OR R$="o" THEN GOSUe 5600 .

70 LOCATE 25,1:CDLDR 14, 1: GOSUB 30000:LOCATE 25,1:PRINT "Calcul des hauteurs de
c'overse tombées avec une int.> seuil donné .•. ";:COLDR 7,1
ac LOCATE 14,1:PRINT "Hauteurs de l'averse tombées avec une intensité supérieur

oux seuils ";
~~o LOCATE 16, l:PRINT "Seuil (mm/h) :";:FOR L%=1 TD 8:LOCATE 16,(L%-1)*8+17:PRIN
T SEUIL(L%)j:NEXT
~oo FOR L%=1 TD 8
910 HHIL%)=O
Q20 FOR JJ%=1 TO J%
)30 IF IS(JJ%)(SEUIL(L%) THEN GOTO 950
'40 HH(L%)=HH(L%)+(CUM(J%)-CUM(J%-1»/10
:50 NEXT
...·60 NEXT
~70 LDCATE 17,1:PRINT "Haut. (mm) :";:FOR L%=1 TD 8:LDCATE 17,(LZ-1)*8+15:PRINT

SING "uuuu.u";HH(L%);:NEXT
~O IF Rs="O" OR RS="o" THEN GOSUB 5700
~2 CYS="":CYS=CY$+MKI$(K%+NUMO%-1)+JD$+HD$+JFS+HF$+MKS$(NBASCC)+MKS$(IMX)
=~ FOR PAR%=1 TO 7:CY$=CY$+MKS$(IMN(PAR%'):NEXT
,~ ~OR PAR%=1 TO 8:CY$=CY$+MKS$(HH(PAR%":NEXT

B5 LSET Y$=CY$:PUT u3,K1%:K1%=K1%+1
. ()4S r(%=K%+l
. :)50 GET U2, K%+1

·c.O IF EOF(2l THEN CLOSE U1:CLOSE #2: GOTO 1090
CLS:GOSU8 9900: LOCATE 3,1:PRINT "Traitement averse nO"jK%j:GOTO 340

)~,) Kl%=K1%-1:CY$="":CY$=MKIS(K1%)+DO$+HO$+D1S+H1S:LSET Y$=CY$:PUT u3,1:CLOSE u

.105 LOCATE 25,1:COLOR 14, 1: GOSUB 30000:LOCATE 25,1:PRINT "Voulez vous une impre
.Slon simplifiée? (O/N) ••• ";:COLOR 7,1
1200 LOCATE 25,1:COLOR 14, 1: GOSUB 30000: LOCATE 25,1:PRINT "Voulez vous traiter u
ne nouvelle cartouche 7 (O/N) ••• ";:COLOR 7,1
1210 Rs=INKEYS
1220 IF RS="o" OR R$="O" THEN CLEAR:GOTO 50
1230 IF R~="n" OR R$="N" THEN CLS:SYSTEM
1240 GOTO 1210
5000 REM ------------CALCUL DE Tu A PARTIR DE JMA$ ET HMSS---------------------
5005 JO%=VAL(MID$(JMAS,1,2»:MO%=VAL(MID$(JMAS,4,2»:AN%=VAL(MID$(JMAS,7,4ll
5010 HE%=VAL(MID$(HMSS,1,2»:MN%=VAL(MID$(HMSS,4,2»:SC%=VAL(MIO$(HMSS,7,2)l
5020 Tu=SC%+MN%*60+HE%*3600

;.:-'~'::':fè,r·,%: NJ,J~(=O: APP1;t=AP1%/4: IF {~PP1%·I'li:::;:;1"1;~ ·IHI:'.N N,J;~( 2 )::29

.03S IF MOX=1 THEN GOTO 5060
~040 FOR 11%=1 TO MO%-1
SOSO NJJ%=NJJ%+NJ%(I1%)
0 1)55 NEXT
~060 NJJ%=NJJ%+JOZ:Tu=Tu+(NJJZ-1)*86400!
:'.070 RETURN
'100 REM -------------CALCUL JMA$ ET HMS$ A PARTIR DE Tu-----------------------
~120 XJOZ=INT(Tu/86400! ):XJO=XJO%
;130 XHE=INT«Tu-XJO*86400! )/3600)
-140 XMN=INT«Tu-XJO*86400!-XHE*3600l/60l
:50 XSE=T:-XJO*86400!-XHE*3600-XMN*60
_aU Hr'IS$=RIGHT$( "O"+STR$( XHE), 2 )+"h"+RIGHT$1 "O"+STH$( Xl"Il\l l, 2 )+'" "+RIGHT$( "0"+511<

,(I<S:::),2)

:70 AP1%=AP%:NJJX=0:APP1%=AP1Z/4:IF APP1Z*4=AP1% THEN NJ%(2)=29
_0') FOR 11%=1 TO 12
.l~O NJJ%=NJJ%+NJ%(I1%):IF XJO%+1>NJJ% THEN 5220
~200 XMS%=I1%:XJO%=XJO%+1-NJJ%+NJ%lI1%)
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":,210 GOTO 5240
'3220 NEXT
5230 AP1%=AP1%+1:XJO%=XJO%-NJJ%:GOTO 51BO
S240 JMA$=RIGHT$(NON+STR$(XJO%),2)+N/"+RIGHT$(NON+STR$(XMS%1,2)+"/"+RIGHT$(N
"+STR$( AP1% ),4)
5250 RETURN
5300 REM ------------------AFFICHAGE PAGE SUIVANTE------------------------------
5310 GOTO 5350
S311 REM LOCATE 25,1:COLOR 14, 1: GOSU8 30000:LOCATE 25,1:PRINT "Suite: frappez l
l barre d'espacement .•• u ;
-~320 R$=II\IKEY$
S330 IF R$=u " THEN GOTO 5350
cc 340 GOTO 5320

350 FOR LG%=7 TO 22:LOCATE LG%,1:GOSU8 30000:NEXT
~360 COL OR 7,l:RETURN .
:400 REM -----------IMPRESSION DES INTENSITES ELEMENTAIRES---------------------
. 410 WIDTH NLPT1:",120:GOTO 5450

411 LOCATE 25,1:COLOR 14, 1: GOSUB 30000:LOCATE 25,1:PRINT NVériEiez que l'imprim
llite est en marche et frappez la barre d'espacement •.. Ni

':0420 R$=INI<EY$
~430 IF R$=" U THEN GOTO 5450
'-,440 GOTO 5420
',450 LPRINT CHR$(12):LPRINT "HYETOGRAMME DES AVERSES D'UN FICHIER PLUVIOGRAPHIQU
~ TYPE .LAB"iTASCBO)j"Edition du : U;MIO$CDATE$,4,2)i"-";MID$(DATE$,1,2)i"-NiMID
~(OATE$,7,4) .
',460 LPRINT "***************************************************
.,,*********"; TAS( BO ); " à : "i LEFT$( TIME$, 5 )
~462 DUR:=Tl:C~%)-Tl:(0):H1U=INT(DURu/3600a):H2.=INT«DURa-Hla*3600a)/60a):H3:=O

.m:-H1a*3600a-H2a*60u
",463 DUR$=STR$( Hla )+"hN+STR$( H2a )+N' N+STR$( H3a)
~,465 LPRINT :LPRINT NStation : "iLEFT$(NOt'IS$,20)
,466 LPRINT TAB(30)iNAverse nON;K%iTAB(50)iNDébut le "iJD$iN à N;HD$jTA8(90)jNP
.,eau =u;NBASC$i N mmN:LPRINT TAB(50);"Fin le ";JF$;U à UjHF$jTABC9(1 )j UDurée
'; OUR$: LPRINT

S467 LPRINT NIntensités élémentairesu
~470 LPRINT STRING$(120,"-");
'480 ET$=u HMS basc "+N int ":FOR Z%=! TO 8:LPRINT ETSj:NEXT
~490 ET$=" "+N mm/h":FDR Z%=1 TO B:LPRINT ET$;:NEXT:LPRINT STRING$(120,
"-" ) j
5500 CL%=O:JX%=O:IMX=O
5510 FOR JJ%=! TO J%
5515 T#=T1#(JJ%-!):GOSU8 5100
5520 LPRINT TA8(CL%*15+1)i" ";HMS$;" ";:IF IS(JJ%»100 THEN LPRINT USING "aaaua N
;IS(JJ%); ELSE LPRINT USING ".a•• a"iIS(JJ%)i
5525 IF IS(JJ%»IMX THEN IMX=IS(JJ%):JX%=JJ%
5530 CL%=CL%+1:IF CL%=B THEN CL%=O
5540 NEXT
~cn T~=T1U(J%):GOSUB 5100: LPRINT TABCCL%*15+1 I;~ ~;HMS$

LPRINI STRING$(120,U-U);
,;'0 LPRHH "Intensité maximale élémentaire: ~;:LPRINT U:-3ING ~n:au:.a";nIX;:l_pfn

• l "mm/h pendant ~; (Tla( JX% )-Tl#( JX%-l»;" secondes à partir de :";: TU:=Tl:( JX%-l
; llClSUB 5100: LPRINT HMS$: LPRINT STRING$( 120, ~-~ 1;

-,580 RETURN
-600 REM ---------------IMPRESSION DES INTENSITES MAX---------------------------
-,bl0 LPRINT:LPRINT"Intensités maximales pour une durée donnée"
~620 LPRINT STRING$(120,N-N)j
:0630 LPRINT "Durée Cmn): "iTABC!5);" inst.";:FOH 1"'1%=1 TD 10:LPRINT TAB(I"'I%*8+17)
. :LPRINT DR:(M%)/60j:NEXT
~40 LPRINT :LPRINT "Int. Cmm/hl : u;:LPRINT TAB(lS);:LPRINT USING "uu:ttU.u:u;IMX;
~OR M%=l TD 10:LPRINT TAB(M%*B+15);:LPRINT USING ~ttauu:.a";IMN(M%);:NEXT

~50 LPRINT:LPRINT STRING$(120,~-N)

~bO RETURN
,/00 REM --------IMPRESSIDN DES HAUTEURS D'INTENSI1E ) SEUIL-------------------
'lU LPRINT:LPRINT "Hauteurs tombées avec une intensité supérieure aux seuils su
IGnts : ~

~720 LPRINT STRING$(120,"-");
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)73()" LPRINT....... Seuil (mm/h) :";: FOR L%-l Ta 8: LPRINT TAS( (L%-l )*8+17 ); : LPRINT SEUl
_( L%);: NEXT
~740 LPRINT :LPRINT "Haut. (mm) :u;:FOR LI=l Ta 8:LPRINT TAS«L%-1)*8+15);:LPRIN
. USING "uuuu.u";HH(LZ);:NEXT
5750 LPRINT :LPRINT STRINGS(120,~-U);

5760 RETURN
9900 CDLDR 7,1:CLS:CDLDR 14,4
-l e110 LDCATE 1,10: PRINT U FIcHIERS PLUVIOGRAPHIQUES .LAB - HYETOGRAMrlES - INTENSI
r~s MAX "
1920 XS=STRING$(79,CHR$e205»
'930 LOCATE 24,l:COLOR 14,l:PRINT XS;:LOCATE 25,l:PRINT "COMMENTAIRES :";:COLOR
·,1: RETURN
1000 REM ---------DEPACKAGE DES ENTIERS CODES EN BINAIRE----------------------

. :001 REM -------------ENTREE : X$--------SORTIE : Xu--------------------------

.1010 IF LEN(XS)(2 THEN PRINT ux trop petit pour dépackeru;:STOP
i 1020 Xu=O . ,
~1030 FOR I1Z=1 TO LENeXS)
:1040.XXu=ASCeMID$(XS,I1Z,1»*256 A eLEN(XS)-Il%):XU=Xu+XXU
11050 NEXT
è1060 RETURN
:1100 REM ----------PACKAGE DES ENTIERS CODES EN 8INAIRE-----------------------
,1101 REM ----------ENTREE : NCZ , X#------SORTIE: X$-------------------------
è1110 XS=""
11120 FOR I1Z=NC% TO 1 STEP -1
11130 XS=CHRS(Xu-INT(Xu/256)*256)+X$
11140 Xu=INT(X#/256)
11150 IF Xu=O THEN 11170
:1160 NEXT
11170 X$=RIGHT$(STRING$eNCZ,CHR$(O»+X$,NCZ)
: 1195 RETURN
0000 REM --------------EFFACEUR DE FIN DE LIGNE-------------------------------

,0010 FOR IIII%=POS(O) TO 79:LOCATE CSRLIN,IIIIZ:PRINT SPACE$(l);:NEXT
;;0020 RETURN
30100 REM -----Effaceur de fin d'écran --------------------------------------
30110 GOSUS 30000
30120 FOR ~~~~% =CSRLIN+l TO 24:LOCATE ~J~~%,l:PRINT SPACES(79);:NEXT
30130 RETURN
35000 REM ------------------ENTREE DATE=DAT$-----------------------------------
35030 POSO=POS(O)
35040 DAT$=UU: CTR%=O: LOCATE CSRLIN,POSO:COLOR 14,4
35050 FOR Q%=l TO 8:PRINT u_u;:NEXT:LOCATE CSRLIN,POSeO)-8:GOTO 35070
35060 BEEP
35065 IF K$=CHRS(27) THEN GOTO 45000
35070 KS=INfŒYS: IF K$="" THEN 35070
35080 KYZ=ASC(KS):IF (KY%=8 DR KYZ=27) AND CTR%>O THEN LOCATE CSRLIN,POSeO)-l:PR
INT "_";:LOCATE CSRLIN,POS(O)-l:CTR%=CTR%-l:DAT$=LEFT$(DATS,CTR%):GOTO 35070
35090 IF CTRZ=O AND KY%=13 THEN 35100 ELSE 35150
~S100 DAT$=STRING$e8,CHR$el»:GOTO 35301

':'r- ;~i r~~~=O AND (fO::y%.:::Lf8 OR f::Y%>57) THE:!\! ::l5060 F.LSf.:. 3:,160
_,::,1) Or! CTRI.; GOTO 35170,35190,35180,35200,35190,35180, ::l5180, 35220

;L70 IF KY%=4S THEN 35250
,~lBO IF KY%<48 OR KYZ>57 THEN 35060 ELBE 35240
~S190 IF KY%(>45 THEN 35060 ELSE 35240
j5200 IF KY%=45 THEN 35260
~5210 IF KY%<48 OR KYZ>57 THEN 35060 ELSE 35240
'S220 IF KY%=13 THEN 35280 ELSE 35060
5240 DAT$=DATS+K$:CTRZ=CTR%+l:PRINT KS;:GOTO 35070
':~~50 DAT$="I)"+[)ATS+K$: CTR%=CTR%+2: LOCATE C!::-;RL11\J, pnS( 1) )-1: F'RII'H DAH;;: GOTD ,.,',(';',
~261) DAT$=LEFTS(OATS,3)+"0"+RIGHT$(DATS,ll+K$:CiRZ=C1R%+2:LOCAlE CSRLIN,POStuI-
:FRINT RIGHTS(DATS,3);:GDTO 35070

-<:71) REI'1

~260 JJ%=VAL (LEFTS(DATS,2):MM%=VAL (MIOS(DATS,4,2»
,~290 IF JJ%>31 OR MM%>12 THEN 35320
~300 LOCATE CSRLIN,POSeO)-8

-S301 COlDR 15,l:PRINT DAT$;:COLOR 7,l:RETURN
';5310 RE!"1
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S32uLOCATE CSRLIN,POSO:COLOR 7,i:GOSUB 30000:BEEP:GOTO 35040
..)(J(JO REM ----------SAISIE D'UNE CHAINE TEXTE = X$ DE LONGUEUR
1)010 L%=CSRLIN: C%=POS( 0)
')020 X$="": CTRio=O: LOCATE q,:, C%: COLOR 14,4

,1)030 FOR Q%=l TO LMX%:PRINT "_";:NEXT:LOCATE CSRLIN, POS(O)-LMX%: GOTO 40050
")040 BEEP
.OOSO KS=INKEYS:IF KS=HH THEN 40050
.(J055 IF KS=CHRS(27) THEN GOTO 45000
-0060 KY%=ASC(K$):IF KY%=B AND CTR%>O THEN LOCATE CSRLIN,POS(O)-l:PRINT H_";:LOC
,TE CSRLIN,POS(O)-l:CTR%=CTR%-l:X$=LEFTS(XS,CTR%):GOTO 40050
-0070 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 40040
-0080 IF CTR%>O AND KY%=13 THEN COLOR 15, 1: LOCA'rE L%,C%:PRINT STRINGS(LMX%," "1;
:LOCATE L%,C%:PRINT X$;:COLOR 7,1:RETURN
40090 IF CTR%=O AND (KY%<43 OR KYX>122) THEN 40040
40100 IF CTR%>O AND (KY%<46 OR KYX>122) THEN 40040
40110 X$=XS+KS:CTRX=CTR%+l:PRINT K$;
40120 IF CTR%=LMX% THEN COLOR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," H);:LOCATE
L%,C%:PRINT X$;:COLOR 7,l:RETURN
40130 GOTO 40050
.1000 REM ---------SAISIE D'UN NOMBRE REEL X DE LONGUEUR LMX%------------------
.1010 L%=CSRLIN:C%=POS(O)
.1020 XS:H":CTR%=O:LOCATE L%,C%:COLOR 14,4
.1030 FOR Q%=l TO LMX%:PRINT "_";:NEXT:LOCATE CSRLIN,POS(O)-lMXX:GOTO 41050
d040 BEEP
,1050 K$=INKEY$:IF K$="H THEN 41050
·lOS5 IF K$=CHR$(27) THEN GOTO 45000
,1)60 KY%=ASC(KS):IF KYio=B AND CTR%>O THEN LOCAlE CSRLIN,POS(O)-l:PRINT "_";:LOC
'~ CSRLIN,PDS(OI-l:CTR%=CTR%-l:X$=LEFT$(X$,CTR%):GOTO 41050
:(I/(l IF CTR%=O AI\JD KY%=13 THEN 41040
:~80 IF CTR%>O AND KY%=13 THEN COlDR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%,H "1;
LOCATE L%,C%:PRINT X$;:X=VAL(XS):CDLOR 7,l:RETURN

·1090 IF CTR%=O AND (KY%<43 OR KYX> 57) THEN 41040
-1100 IF CTR%=O AND KY%=44 THEN 41040
·1110 IF CTR%>O AND (KY%<46 OR KYX>57 ) THEN 41040
'1120 IF CTR%>O AND KY%=47 THEN 41040
.1130 X$=X$+K$:CTR%=CTR%+l:PRINT K$;
.1140 IF CTR%=LMX% THEN COLDR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%,U H);:LOCATE
~Z,C%:PRINT X$;:COLOR 7,l:X=VAL(X$):RETURN
41150 GOTO 41050
45000 SYSTEM



PROGRAMME : TRACLAB

_ Objet du programme

D - TRACE GRAPHIQUE DES HYETOGRAMMES

..
Mise en oeuvre du programme
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Pour l'impression des graphiques on utilisera la fonction
<PRTSC>. Les touches <Fl>, <F2>, <F3> permettent de gérer l'affi
chage selon l'exemple proposé sur l'écran suivant.

Elle s'effectue de la même manière que le programme
précédent.

Pour chaque averse l'affichage du hyétogramme s'effectue par
tranches de 2 heures. L'échelle des intensités est variable, elle
est fixée en tenant compte de l'intensité maximale observée du
rant l'averse.

Ce programme achève la chaîne de traitement par l'affichage
à l'écran des hyétogrammes des averses. Ces hyétogrammes ont la
particularité de représenter tous les intervalles entre bascule
ment successifs.
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S2 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31
~5 FOR 1%=1 TO 12: READ NJ%(I%):NEXT
~6 DATA 60,300,600,900,1200,1800,3600
SB FOR 1%=1 TO 7:READ DRU(I%):NEXT
~O DATA 5,10,15,20,25,30,40,50
02 FOR 1%=1 TO 8: READ SEUILlI%):NEXT
.. 8 GOSUS 9900
'(, LOCATE 4,5:PRINT "Fichier à traiter: "j:LOCATE 4,33:PRINT ".LAB"j

, LOCATE 4,25:LMX%=8:GOSUB 40000:NOM$=LEFT$(X$+" ",8)+".LAB"
J OPEN NOM$ FOR INPUT AS u1

1.10 INPUT U1,ZZ$
liS NSTu=VAL(MID$(ZZ$,1,10»
!20 REM ------------------IDENTIFICATION DU FICHIER----------------------------
25 LOCATE 4,40:PRINT "Fichier d'identification :"j

:35 LOCATE 4, 67:LMX%=12:GOSUB 40000:NOMF$=LEFT$lX$+" ",12)
,40 OPEN NOMFS FOR INPUT AS u3 LEN=86
'45 INPUT u3,A$:IF EOF(3)=-1 THEN NOMS$="Non identifié":GOTO 160
: C,b r~UI15TA:n:=VALCMIoSl AS, 1, 10) ): NOMSTA$=MIDIl AS, 11,36)
.50 IF NSTu=NUMSTAu THEN NOMS$=NOMSTA$:CLOSE :3:60TO 160
,5S GOTO 145
:60 REM ------------------LECTURE DES ENREGISTREMENTS------------------------
:70 LOCATE 6,5:PRINT "Hauteur minimale des averses à traiter len mm) : "j:LOCATE
6,54

175 LMX%=4:GOSUB 41000:HMIN=X
180 IF MID$lZZ$,52,5)=" " THEN HS=99999! ELSE HS=VAL(MID$lZZI,52,5»/10
200 RT=VAL(MID$lZZ$,27,6»
220 AP%=VAL(MID$(ZZ$,12,4»,
230 NP%=VAL(MID$(ZZ$,34,4»:NS%=INT(lNP%-1)/6)+1
231 INPUT U1,ZZ$
232 TDDu=VAL(MID$(ZZ$,1,8»:TDU(0)=TDDU
233 Tu=TDDu:GOSUB 5100:HO$=HMS$:DO$=JMA$
240 CLOSE 1:0PEN NOM$ FOR INPUT AS u1:INPUT U1,ZZ$
310 OPEN LEFT$(NOM$,8)+".INV" AS 2 LEN=30:K%=1

CLS:GOSU8 9900: LOCATE 3, l:PRINT "Traitement averse nO";K%;
.c'.; r- IELü u:2, 30 AS WS

)21 GET U2,1
322 AA%=VALlMID$lW$, 1,4»
323 IF AP%<AA% THEN 324 ELSE 330
:2:+ LOCATE 25,16: COLOR 14,1: PRINT"Patientez ... ";
~s INPU~ U1,ZZS:IF LENlZZ$)<>37 THEN 325 ELBE APZ=VALCMID$lZZI,12,4»:NP%=VAL(M

LOs(ZZ$,34,4»:NS%=INT«NP%-1)/6)+1:GOTO 323
330 GET U2,2
335 LIN%=1:I%=0:DER%=NP%-INT(NP%/6)*6 :CUMM=O :RG%=l
336 INPUT U1,ZZ$
~YO TDU=VALlMIDSlWS,1,10»:TFu=VAL(MIDS(WS,11,10) ):NBZ=VALlMID$(WS,21,10»)
45 N8ASCS=RIGH'fSlMIDSlWS,21,10),6):NBASCCZ=VALlNBASC$):NBASCC=NBASCCZ/10:NBASC$

,cSTR$( I\lBASCC )
~47 IF N8ASCC<HMIN THEN GOTO 1040
~~O T:=TD:n::GOSUB 5100: JO$=JMAS:HDS=HMSS
:bO T:=TFu:GOSUB 5100:JF$=JMA$:HFS=HMS$
~70 LOCATE 3,25:PRINT "Début le "jJDS;" à "jHD$;
380 LOCATE 4,2S:PRINT "Fin le "jJFSj" à "jHF$j

LO REM
:5 REM
'9 REI'1
..'-' () REM
.c l REM
.22 REM
23 REM
24 REM
30 REM
32 fŒY
40 KEY
SO DIM

-TRACE GRAPHIQUE DE HYETOGRAMMES POUR LES FICHIERS PLUVIOGRAPHIQUES .LAB-

Adaptation du programme traclab de P. CHEVALLIER JUILLET 86
au traitement des fichiers pluviographiques type .LAB.

D. ROSSIGNOL •...••.. DECEMBRE 1986
Y. ZAHAR ••••••••..•• JANVIER 1987

1,"":KEY 2,"":KEY 3,""
OFF
NJ%(12),CUMl700),T1u(700),IS(700),DRul10),SEUILl10),TDU(10),IMNl10),HHC 10
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<PrtSc>" ;
<Fl>" ;
<F2>";
<F3>" ;

-----_ .. ---_.-
3,60:COLOR 14,4:PRINT LEFT$(~OMS$,20);:COLOR15,1
4,60:PRINT "P seau =";:NBSC=VAL(NBASC$):PRINT USING "uuuu.u"jNBSC;:PR

7,5: PRINT "rIODE GRAPHIQUE: "i
8,5:PRINT" Hard copy : vérifier que l'imprimante est

2':> LOCATE
-.,~ LOCATE

~ :'JT " mm" j
;9(l LOCATE

7' 1 LOCATE
on line . .. ";

,92 LOCATE 9,5:PRINT " puis:
'93 LOCATE 11,5: PRINT " Suite du hyétogramme :
74 LOCATE 12,5:PRINT " Retour au début du tracé
~5 LOCATE 13,5:PRINT " Averse suivante:

196 LOCATE 15,5:PRINT "FRAPPER UNE TOUCHE ••• ";
:;'97 R$=IN.<EY$
~98 IF R$="" THEN 397
.00 LOCATE 25, 16:COLOR 14,1:PRINT "Patientez .•. "i
.05 J%=l:Tlu(O)=TDU:PG%=l : ISMAX=O
·10 Xn=VAL(MID$CZZ$,I%*13+1,8»:CUM1=VAL(MID$(ZZ$,I%*13+9,5»+CUMM
·~5 IDER%=6:IF LIN%=NS% THEN IDER%=DER%
·20 Tn=Xu:GOSUB 5100: IF Tu>TDU THEN 445 ELSE CUMO=CUMl
.2S FLAG%=0:RG%=RG%+1:IF RG%=NP%+l THEN 591
.:::0 I%=I%+1:IF I%=IDER% THEN I%=O:LIN%=LIN%+l:INPUT Ul,ZZ$
·.40 GOTO 410
.45 Tln(J%)=Tu:CUM(O)=CUMO
.• c, 7 LOCATE 25,20: GOSUB 30000
.':":1 IS( J% )=( CUM1-CUrI0 )*3600/( T1U( J% )-Tlu( J%-l) )/10: CUI-".J% )=CU\"ll: CUMO=CU\"ll

_ IF ISMAX<IS(.J%) THEN ISMAX=IS(J%)
.~~ IOER%=6:IF LIN%=NS% THEN IDER%=DER%

• LOCATE 25,16 :COLOR 14,1:PRINT TluC.]%);:COLOR 15,1
"J IF Tln(.J%)=TFU THEN F%=J%:LOCATE 20, 1: GOSUB 3000:GOTO 1040

J FLAG%=1:RG%=RG%+1: IF RG%=NP%+1 THEN .J%=J%+1: GOTO 591
~) J%=J%+1:I%=I%+1:IF I%=IDER% THEN I%=O:LIN%=LIN%+l:INPUT Ul,ZZ$

. ':1 /{::=VAL( MIDsC ZZ$, 1%*13+1, B) ): CUM1=VAU MIO$( ZZ$, 13*1%+9,5) )+CUMM
~':I) Tln(.J% )=Xu: GOTO 450
~: Xn=VALCMID$(ZZ$,I%*13+9,5»:CUMM=CUMM+Xu
.~2 INPUT u1,ZZ$:AP%=VAL(MID$(ZZ$,12,4»:NP%=VALCMIO$CZZ$,34,4»:NS%=INT«NP%-l)
lb 1+1: RG%=2: LIN%=1
~93 DER%=N~%-INTCNP%/6)*6:I%=1

~4 IF EOF(l)=-l THEN 1200 ELSE INPUT #l,ZZ$: IF FLAG%=O THEN 410 ELSE 510
.V40 K%=K%+l:IF 1%<0 THEN I%=3S:LIN%=LIN%-1
lOSO GET #2,K%+1
1060 IF EOF(2) THEN CLOSE #l:CLOSE u2:GOTO 1200
1070 CLS:GOSUB 9900: LOCATE 3,1:PRINT "Traitement averse nO";K%;:PR%=O:GOTO 340
1200 LOCATE 25,1:COLDR 14, 1: GOSUB 30000:LOCATE 25,1:PRINT "Voulez vous traiter u
ne nouvelle cartouche? (o/N) ••• ";:COLOR 15,1
1210'R$=INKEY$
1220'IF R$="o" OR R$="O" THEN CLEAR:GOTO 50
1230 IF R$="n" OR R$="N" THEN CLS:GoTO 45000
1240 GOTo 1210

REM ------------------ REPRESENTATION GRAPHIQUE -----------------------~--
.':'0 CLS

:;015 SCREEN 2
-045 UO:=TO::UO$=LEFT$(HDS,2):D%=1:PG%=0
~O XD==INT(UD~/3600)*3600:XFu=XDu+3600*2

,n PG%=PG%+l:ISMAX1=INT(ISMAX/10)*10:IF ISMAX<>ISMAX1 THEN ISMAX=ISMAX1+l0
~2 LOCArc: 1,1: PRn":T "STATION: "jLEFT$(NOI-IS$,20);

.',,:03 LOCATE 2,1; PRINT "AVERSE NO: "; K%j
)':;~T LOCATE 1,40: PRINT "DEBUT D'AVERSE LE "; JD$; " A .. ; HD$;
ilS 1..OCAïE 2,40:PRINT"P seau = ";:PRINT USINC'i "Ulnm.lt";NBSC;:PRINT " mm";

.!Db LOCATE 2,6S:PRINT "Page ";PG%;
''-1 LINt:: (40,188 )-( 600, 188): LI NE -( 600,18): LIN!:. --( 40,181: LINt::: -( 40,188)
71 NGRADYX=INTtISMAX/50):IF NGRADY%*50-ISMAX<>O THEN NGRAOV%=NGRADY%+l
~O FOR Z%= 1 TO NGRAOY%-1:Y%=18B-170/ISMAX*SO*ZZ:LINE (40,Y%)-(600,Y%):NEXT
·~S FOR Z=O To NGRADY%-1:NLIN%=170*50*Z/ISMAX/B
'~6 LOCATE 24-NLIN%,1: PRINT 50*Z;:NEXT:LOCATE 3,1:PRINT ISMAXj

'.,~u FOR Z= 1 TO 7:X=40+Z*900*560/7200:LIN~ (X,lBB)-(X,191):NEXT
jlOO VLUX=VAL(UO$)
_~ 1.05 IF VLU%>=24 THEN VLU%=VLU%-24
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J110LOCATE4-;1: PRINT "mm/h";
3120 LOCATE 25,3:PRINT VLU%;"hOO";
3125 LOCATE 2S,20:PRINT VLU%;"h30";
3128 IF VLU%=23 THEN VLU%=-l
3130 LOCATE 25,3B:PRINT STR$(VLU%+l);nhoo n;
~135 LOCATE 25,SS:PRINT STR$(VLU%+1);nh30 n ;
~138 IF VLU%=22 THEN VLU%=-2
3140 LOCATE 25,72:PRINT STR$(VLU%+2);"hOOn;
3160 FOR J%=D% TO F%
3165 IF T1U(J%)<UDu THEN 3200
1170 Y=188-170/ISMAX*IS(J%) :X1=(T1UeJ%-1)-XDu)/7200*S60+40 :X=(T1u(J%)-XDu)/72
')(1*560+40
~!80 IF T1U(J%-1»XDU THEN LINE eXl,188)-eX1,Y) ELSE LINE (40,188)-(40,Y)
~8S IF T1U(J%)=<XFU TH EN LINE -(X,Y) ELSE LINE -(600,Y)
:90 IF Tlu(J%)=<XFU THEN LINE -(X,188) ELSE LINE -(600,188)
,1~5 IF T1U(J%»XFu THEN GOTO 3203
J20c) NEXT
-'203 D%:=:,J;~-1

210 R$:=:INfŒY$
_20 IF RS=CHR$(O)+CHRS(S9) THEN GOSUB 3300: GOTO 3260
':,0 IF R$=CHRS( 0 )+CHRS( 60) THEN GOSUa 3400: GOTO 3260

~40 IF RS=CHR$(0)+CHRS(61) THEN GOSUB 3500:GOTO 3260
'.::50 GOTO 3210

3260 SCREEN 0,0,0: CLS:RETURN
,:J300 CLS
3310 IF D%>=F%-1 THEN BEEP:LOCATE 12,5:PRINT "Tapez (F3> pour continuer ••• n;:LOC
.TE 13,8:PRINT nou <F2> pour revenir au debut du hyetogramme.•.• n;:RETURN 3210
~32c) XDu=XFu:UDu=XDu:UDs=STR$eVALeUDS)+2):XFu=XDu+7200
3340 RETURN 3060
3400 CLS
3410 RETURN 3045
3500 RETURN
S100 REM -----------------CALCUL JMA$ ET HMS$ A PARTIR DE Tu-------------------
:,120 X,JO%=INT< Tu/86400! ): XJO=XJO%
;130 XHE=INT«Tu-XJO*86400! )/3600)

140 XMN=INT«Tu-XJD*86400!-XHE*3600)/60)
!SO XSE=Tu-XJO*86400!-XHE*360û-XMN*60
160 HMS$=RIGHTS("O"+STR$eXHE),2)+"h n+RIGHT$("on+STR$eXMN),2)+",n+RIGHTS("0"+STR

~ ( XSE ),2 )
S170 AP1%=AP%:NJJ%=0:APP1X=AP1%/4:IF APP1%*4=AP1% THEN NJ%(2)=29
5180 FOR 11%=1 TO 12
5190 NJJ%=NJJ%+NJ%eI1%):IF XJO%+l>NJJ% THEN 5220
5200 XMS%=I1%:XJo%=XJO%+1-NJJ%+N~%(I1%)

5210 GOTO 5240
5220 NEXT
5230 AP1%=AP1%+1:XJO%=XJO%-NJJ%:GOTO 5180
5240 JMAS=RIGHT$("û"+STR$eX~O%),2)+"/"+RIGHT$("0"+STR$eXMS%),2)+"/"+RIGHTS("

"+STR$( AP1% ),4)

"i.J r::C:TURr-J
7':'(1 COLDR 15, 1: CLS: COLDR 14,4

'910 LOCATE l,8:PRINT " FICHIERS PLUVIOGRAPHIQUES .LAB - TRACE GRAPHIQUE DE HY~l

·'Gf,{At1I"iES ";
~~20 X$=STRINGS(79,CHR'(205»
~930 LOCATE 24,1:CDLOR 14,1:PRINT XS;:LOCATE 25,1:PRINT "COMMENTAIRES :";:COLDR
~S,l:RETURN

,1000 REM --------------DEPACKAGE DES ENTIERS COD~S EN BINAIRE-----------------
:1010 IF LEN(XS){2 TH EN PRINT "X trop petit pour dèpacker";:STDP
11020 Xu=O
11030 FOR 11%=1 To LENeX$)
~1040 XXu=ASC(MIDS(XS,Il%,1»*256 A (LENeXS)-I1%):Xu:Xu+XXu
,1050 NEXT
: 1060 RETURN
;0000 REM ------------------EFFACEUR DE FIN DE LIGNE---------------------------
1,1.110 FOR IIII%=POS( 0) TO 79: LOCATE CSRLIN, II Il;';: PHINT SPACES( 1 li: NEXT
':(120 RETURN
;100 REM ------------------EFFACEUR DE FIN D'ECRAN-----------------------------
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3a110 GOSUB 30000
~0120 FOR JJJJ% =CSRLIN+l TO 24:LOCATE JJJJ%,l:PRINT SPACES(79);:NEXT
:)1.30 RETURN

,0000 REM ---------SAISIE D'UNE CHAINE TEXTE = XS DE LONGUEUR LMX%-------------
,0010 L%=CSRLIN:CZ=POS(O)
'1020 X$:"": CTRZ=O: LOCATE LZ, C%: COLOR 14,4

·0030 FOR 0%=1 TO LMXZ:PRINT "_";:NEXT:LOCATE CSRLIN,POS(O)-LMXX:GOTO 40050
.l)040 BEEP
.0050 KS=INKEYS:IF KS="" THEN 40050
,0055 IF K$=CHRS(27) THEN GOTO 45000
·0060 KY%=ASC(KS):IF KYZ=8 AND CTR%>O THEN LOCATE CS~LIN,POS(O)-l:PRINT "_";:LOC
.iE CSRLIN,POS(0)-1:CTR%=CTRZ-1:X$=LEFTS(XS,CTRZ):GOTO 40050
·0070 IF CTRZ=O AND KY%=13 THEN 40040 '
.0080 IF CTRZ>O AND KY%=13 THEN COLOR 15,1:LOCATE L%,CZ:PRINT STRING$(LMXZ," ");
: LOCATE LZ,C%:PRINT XS;:RETURN
,0090 IF CTRZ=O AND (KY%<46 OR KY%>122) THEN'40040
,0100 IF CTR%>O AND (KYZ<46 OR KYZ>122) THEN 40040
~Ol10 X$=X$~K$:CTR%=CTR%+1:PRINTKS;
40120 IF CTR%=LMX% THEN COLOR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," U );:LDCATE
L%,CZ:PRINT X$;:RETURN
40130 GOTO 40050
,.1000 REM ----------SAISIE D'UN NOMBRE ENTIER X DE LONGUEUR LMX%------~------

-.1010 L%=CSRLIN: C%=PoS( 0)
,1020 X$="": CTR%=O: LoCATE LZ,C%:COLOR 14,4
·L030 FOR QZ=l TO LMXX:PRINT u_u;:NEXT:LoCATE CSRLIN,PoS(O)-LMXZ:GoTo 41050
·l040 BEEP
.L050 K$=INKEYS:IF K$=uU THEN 41050
·~055 IF KS=CHR$(27) THEN GoTo 45000
,')60 KY%=ASC(K$):IF KY%=8 AND CTR%>O THEN LoCATE CSRLIN,PoS(O)-l:PRINT "_";:LOC
'~ CSRLIN,POS(0)-1:CTRZ=CTRZ-1:X$=LEFT$(X$,CTRZ):GOTo 41050
,~70 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 41040
,~8û IF CTR%>0 AND KY%=13 THEN COLOR 15,l:LOCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," ");
,ùCATE L%,C%:PRINT X$;:X=VAL(X$):RETURN

è 1)9(l IF CTR%=O AND (KY%<43 OR KYZ> 57) nlEN 41040
L100 IF CTR%=O AND KY%=44 THEN 41040

,_110 IF CTR%>O AND (KYZ<46 DR KY%>57 ) THEN 41040
·l120 IF CTRZ>O AND KY%=47 THEN 41040
.1130 X$=X$~K$:CTR%=CTR%+1:PRINTKS;
'.1140 IF CTR%=LMX% THEN COlOR 15,1:lDCATE LZ,CZ:PRINT STRING$(lMXZ,U ");:LoCATE
L%,C%:PRINT X$;:X=VAL(X$):RETURN
41150 GOTO 41050
45000 SCREEN 7:SYSTEM



PROGRAMME : AVERMAX

- Objet du programme

- Mise en oeuvre du progr~e

E '- AVERSE MAXIMALE ANNUELLE PAR PAS DE TEMPS

1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1

et à mesure les résultats à
une sortie imprimée des

RVERSE MRXIMRLE RNNUELLE POUR UN PRS OE TEMPS OONNE

Le programme affiche au fur
l'écran, et achève le traitement par
résultats, (Voir ci dessous).

La mise en oeuvre de ce programme s'effectue de la même ma
niere que pour les programmes précédents. Il suffit de rentrer
encore le pas de temps choisi.

Ce programme recherche pour le pas de temps choisi l'averse
maximale pour chaque année. Le programme affiche alors la date et
le jour de l'averse ainsi que le volume (en mm) correspondant.

Station: GRRNO CRRBET
N° de poste : 2620243500
Oate de pose de L'appareiL Le :30/ 1/1978

Pas de temps: 3.5 Heures

18/6/1978: 81.5
17/5/1979: 72.4
23/ 4/1980: 168.2
16/ 4/1981: 175.5

6/11/1982: 115.6
2'-/ 5/1983: 77
31/10/1984: 78.1

1/ 1/1985: 94.5
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i ..

K": U1CA1 M?-\XI

",12 )

DATE1 l''IAXIDATE

Y. ZAHAR •••••••••.•• MARS 1987

1 l"IAXI

Programme de traitement des données des fichiers pluviographiques
type .LAB : Recherche de l'averse maximale annuelle pour un pas

de temps .donné.

~o REM ----------AVERSE MAXIMALE ANNUELLE POUR UN PAS DE TEMPS DONNE-----------
'S REM
~9 REM
.) REM

:1 REM
~2 REM
23 REM
24 REM
30 REM -------------------------------------------------------------------------
40 KEY OFF
~o DIM CUM(1000),NJ%(12),MAX(30),JMAI(30),PU(10)
~2 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31
~5 FOR 1%=1 TD 12: READ NJ%(I%):NEXT
.-;,0 GOSUB 9900
'0 LOCATE 4,5:PRINT uFichier 0 traiter :u;:LOCATE 4,33:PRINT u.LAB";
,0 LOCATE 4,2S:LMX%=8:GDSU8 40000:NDM$=LEFT$(X$+u U,8)+u.LAB u

;0 OPEN NOM$ FOR INPUT AS u1
,'5 INPUT U1, ZZ$
~6 NSTu=VAL(MID$(ZZI,1,10»
-7 CQi.=VAL(MID$(ZZI,19,1»:IF CQi.=9 THEN INPUT U1,ZZ$:GOTO 9S

I/J REM ----------------IDENTIFICATION DU FICHIER-------------------------------
'.1 LOCATE 4,40: PRINT "Fichier d' identi fication :";

~5 LOCATE 4,67:LMX%=12!GOSU8 40000:NDMFS=LEFTS(X$+"
~5 OPEN NOMF$ FOR INPUT AS #2 LEN=86
,,,) INPUT U:2, AS: IF EOF( 2 )=-1 THEN NOMS$="Non identifié": GOTO 160
.S NUMSTAn=VAL(MID$(A$,l,10»:NDMSTA$=MID$(AS,11,36)
~0 IF NST:=NUMSTAtt THEN NOMS$=NOMSTA$:CLOSE u2:60TO 160
:',5 GOTO 140
60 REM ----------------LECTURE DES ENRE6ISREMENTS-----------------------------
,SO IF MID$( ZZ$, 21,5 )=" Il OR 1'110$( ZZ$, 21,5 )="99999" THEN HS=99999! ELSE HS=V

,L( MIO$( ZZ$,21, 5) )/10
200 RT=VAL(MIDS(ZZ$,27,6»
120 AP%=VAL(MIDI(ZZ$,12,4»:AN%=AP%
'30 NPI=VAL(MID$(ZZ$,34,4» : NS%=INT«NPi.-l)/6)+1
~31 INPUT #l,ZZ$
232 TOD:=VAL(MID$(ZZ$,l,8»
~33 Tu=TDD::60SUB 5100:HOI=HMS$:DO$:JMA$
240 CLOSE 1
241 OPEN NOM$ FOR INPUT AS u1
242 INPUT u1,ZZ$
243 CQ%=VAL(MID$(ZZ$,19,l»:IF CQ%=9 THEN INPUT U1,ZZ$:GOTO 242
245 LOCATE 6,S:PRINT "Numéro de poste: u;NST#:LOCATE 6,40:PRINTuNom de la stoti
on : U;LEFT$(NOMS$,20)
246 LOCATE 8,S:PRINT "Début d'enregistrement le : U;DO$;" 0 ";HD$;
247 REM -----------TRAITEMENT DES AVERSES POUR UN PAS DE TEMPS DDNNE-----------
248 REM DATA 3600,7200, 10800, 14400, 18000,21600, 43200!,86400!,172800 !,345600!
'.'49 REM J%=l

., :::r1 rŒAD Pu( J% )
_OCATE lO,5:PRINTHPas de temps'des averses en secondes :";:LOCATE 10,4S:LMXZ

d:GOSUB 40000:Pn(J%)=VAL(X$)
..~~ TT1S="f============~=======i============~=======i============~=======~N:LOCA
~ 11,S:PRINT TT1$;

':oS 1"1"2$=" 1 DATE
E 12,S:PRINT TT2$;

,,:;6 -C1"3$=" ~============:f=======~============:f===::.::===t==;===::;==::;::;=:f=======~": L.OC(~
:E 13,S:PRINT TT3$;
;::; 7 TT4$=" 1 1 1 1
~58 FOR 1%=1 TD 10:LOCATE 13+I%,5:PRINT TT4$;:NEXT
~;9 TTS$="!=======::;::;===~=======!============~====::.::==!============~=======~":LOCA
-E 24,5:PRINT TT5$;
~60 REM --------------CREATIDN D'UN FICHIER A ACCES DIRECT--------------------
.)61 A%=O:CUMM=O:ZIP%=O
'63 CLOSE 1:0PEN NOM$ FOR INPUT AS #1
.~~ INPUT :l,ZI$:AP%=VAL(MID$(ZZ$,12,4»:AN%=AP%
':IS NP%=VAU MID$( IZ$, 34, 4»: NS%=INT( (NP%-l )/6 )+1: CQi.:=VAL< t'IIDS( ZZ$, 19,1»)
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270 IF CQ%=9 THEN INPUT u1,ZZ$:GOTO 264
275 CLOSE 2:0PEN "R",2, "transit.rpi",16:CLOSE 2
279 KILL "transit.rpi"
280 OPEN "R",2,"transit.rpi",16
281 fIELD u2,8 AS T$,8 AS C$
282 RECORD%=O:RG%=1:LIN%=1
.~83 INPUT #1, ZZ$
285 I%=0:DER%=NPX-INT(NPX/6)*6
~:86 LOCATE 25,S:PRINT"Patientez, je traite l'année :";APX;
.'90 IDER%=6:1F LIN%=NS% THEN IDER%=DERX
~95 Xn=VAL(M1D$(ZZ$,1%*13+1,8»:Yu=VAL(MID$(ZZS,1%*13+9,S)):Yu=Yu+CUMM
~97 LSET T$=MKD$(Xu)
298 LSET C$=MKD$IYu)
299 RECORD%=RECORD%+1:PUT u2,RECDRD%
300 RG%=RG%+1:IF RG%=NP%+1 THEN 315
305 1%=1%+1: IF I%=IDER% THEN I%=O:LIN%=LIN%+l:INPUT Ui,ZZ$
.:310 GOTO 286
j15 IF EOF(1)=-1 THEN CLOSE 1:ZIP%=1:AN%=AP%:RET%=RECORD%:GOTO 490
J16 CUMO=CUMM:CUMM=Y~

~20 AN%=AP%:INPUT u1,ZZ$:CQ%=VALIMID$(ZZ.,19,1»:IF CQX=9 THEN INPUT ul,ZZ$:GOTO
315
~25 AP%=VAL(M1D$(ZZS,12,4»:NPX=VAL(MID$(ZZS,34,4»:NS%=INT«NPX-l)/6)+1:RGX=1:L
IN%=l:I%=l:IF APX>AN% THEN RET%=RECORD%:GOTO 490
330 GOTO 283
-.90 REM -------------------VALEUR MAXIMALE ANNUELLE----------------------------
+95 CUM=O:A%=A%+l:MAX(A%)=O:Xlu=O:Ylu=O:YYn=CUMO
-:'00 MEli%=O
:)05 MEM%=MEM%+l:RECORD%=MEM%
i06 GET n2,RECORD%:Xu=CVD(TS):Yu=CVDIC$)
J07 TDu=Xn:TFu=TDn+Pn(J%)
,08 CUM=CUM+(Yu-YYn):YYu=Y~:Xl#=Xu:Y1~=Y~

10 RECORD%=RECORD%+l:IF RECORDZ>RET% THEN 550 ELBE GET n2,RECORD%
15 Xn=CVDIT$):Yu=CVDIC$)
36 IF Xn>TFu THEN 537 ELSE CUM=CUM+(Yu-Yl~):X1n=X#:Y1#=Y~:GOTO 510

.37 IF Xn)TFu+3600 THEN Ylu=Yu:X1u=Xu:GOTO 544
·38 Y2=(Y~-Y1u)*(TF~-Xl~)/(Xu-Xl#)

,39 CUM=CUM+Y2:X1u=Xu:Ylu=Yu
',44 IF CUM>MAX( A%) THEN MAX( A% )=CUM: Tu=TDu
~47 CUM=O:GOTO 505
550 DEC=MAX(A%)-INT(MAX(A%»
560 IF DEC>.5 THEN MAX(A%)=INT(MAX(A%»+l ELSE MAXIA%)=INTIMAXCA%»
570 MAX(A%)=MAX(A%)/10
580 GOSUB 5100:JMA$(A%)=JMA$
600 REM --------------------AFFICHAGE DES RESULTATS----------------------------
643 IF A%>=11 THEN 644 ELSE LOCATE 13+A%,6:PRINT " ";JMA$(A%);" I";MAX(A%);:GOTO

650
644 IF A%>=21 THEN 645 ELSE LOCATE 3+A%,27:PRINT " u;JMAS(A%);" I";MAXCA%);:GOTO

650
:-F (.';;~>=3i THEi'l 650 ELSE LOCATE A%-7,48:PRI/'·rr" ";JIYIA$(A%);" !"jl"IAX(A%);:l':;DTLJ

SO IF ZIP%=1 THEN CLOSE 2: GOTO 2000
60 GOTO 275
1)00 REM--------------------IMPRESSION DES RESULTATS---------------------------
!iSO LPRINT fAB(6);" AVERSE MAXIMALE ANNUELLE POUR UN PAS DE TEMPS DONNE": LPRINT

; '_Yi"i TNT
1)/:'0 LPRINT "Stat~on :" i LEFT.( NOIYISS, 20): LPR H·,lT " 1\1° cie poste:"; 1\l5Tu

?(i LPRli'JT "Dote de pose de l'appareil le : "; DO$: L.PRINT: LPRINT "Pas de tE'mps :"
.Pt;(J%)/3600; "Heures";
~080 LPRINT:LPRINT
~090 FOR 1%=1 TO A%
~100 LPRINT JMA$(I%);":";MAX(I%)
'110 NEXT:FOR 1%=1 TO 5:LPRINT:NEXT

.<120 GOTO 45000
~100 REM --------------CALCUL JMA$ ET HMS$ A PARTIR DE Tu----------------------
·,120 XJOZ=INT( Tu/86400! ): XJO=XJO%
~i30 XHE=INT«Tu-XJO*86400! )/3600)



·1 :1 fltC:i"xMN=rtilifTT=t-XJO*864ôO! -XHE*3600 )/60)
5150 XSE=T#-XJO*86400!-XHE*3600-XMN*60
;160 HMS$=RIGHTS(Uou+STRS(XHE),2)+uh u+RIGHTS(Uou+STRS(XMN),2)+u,u+RIGHT$("0"+STR

1 Ï>( XSE ), 2 )
S170 AP1%=AN%:NJJ%=0:APP1%=AP1%/4:IF APP1%*4=AP1% THEN NJ%(2)=29
S1S0 FOR 11%=1 TO 12

1
~190 NJJ%=NJJ%+NJ%(Il%):IF XJO%+l>NJJ% THEN 5220
S200 XMS%=Il%:XJO%=XJO%+l-NJJ%+NJ%(Il%)
S210 GOTO 5240
S220 NEXT

1:i230 AP1%=AP1%+1: XJO%=XJO%-NJJ%: GoTO 5180
~240 JMAS=RIGHT$("O"+STR$(XJO%),2)+u/"+RIGHT$("0"+STRS(XMS%),2l+"/"+RIGHT$("
'+STRS( AP 1% " 4 l
S250 RETURN

1
:(900 CLS
~910 LOCATE 2,20:PRINT " AVERSE MAXIMALE ANNUELLE PAR PAS DE TEMPS ";
,930 RETURN

1

cOOOO REM ----------------EFFACEUR DE FIN DE LIGNE ----------------------------
~OlO·FOR IIII%=POS(O) TO 79: LOCATE CSRLIN,IIII%:PRINT SPACES(l);:NEXT
~(l020 RETURI\!
30100 REM ----------------EFFACEUR DE FIN D'ECRAN ------------------------------

1

30110 GOSUB 30000
30120 FOR JJJJ% =CSRLIN+l TD 24:LoCATE JJJJ%,l:PRINT SPACES(79);:NEXT
::0130 RETURN
10000 REM ------SAISIE D'UNE CHAINE TEXTE = XS DE LONGUEUR LMX% ----------------

1
.0010 L%=CSRLIN: C%=POS( 0)
~')020 X$="": CTR%=O: LOCATE L%, CI: COLOR 14,4
~0030 FOR Q%=l TO LMX%:PRINT "_";:NEXT:LDCATE CSRLIN,POS(O)-LMX%:GOTO 40050
40040 BEEP

1
t.+0050 f($=IN~~EYS: IF f($=U" THEN 40050
.0055 IF K$=CHRS(27) THEN GOTO 45000
·.0060 KY%=ASC(KS):IF KY%=8 AND CTR%>O THEN LoCATE CSRLIN,POS(Ol-l:PRINT "_";:LOC

I
·.'TE CSRLIN, pose 0 )-1: CTR%=CTR%-l: XS=LEFTS( )($, CTR%): GOTO 40050
~0070 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 40040
-+I)OSO IF CTR%>O AND KY%=13 THEN CoLoR 15, 1: LOCATE L%,C%:PRINT STRINGS(LMX%," ");
; LOCATE L%,C%:PRINT XS;:RETURN

1 ,()()90 IF CTR%=O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 400l.0
'U100 IF CTR%>O AND (KY%<44 OR KY%>122) TH EN 40040
'.0110 X$=XS+KS: CTR%=CTR%+l: PRINT K$;
40120 IF CTR%=LMX% THEN COLDR 1S,1:loCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," ");:LDCATE

1
L%,C%:PRINT XS;:RETURN '. .
40130 GoTO 400S0
41000 REM ------SAISIE D'UN NOMBRE ENTIER X DE lONGUEUR LMX% -----------------
41010 L%=CSRLIN:C%=PDS(O)

1
41020 X$=".":·CTR%=O:loCATE l%,C%:ColOR 14,4
41030 FOR·Q%=l To LMX%:PRINT "_"j:NEXT:loCATE CSRLIN,PoS(O)-LMXZ:GoTO 41050
41040 BEEP

l
'+1050 K$=INKEY$: IF KS="" THEN 41050

. :: ~ ~=CHR~(27) THEN GoTo 45000
.,., ,·,;~=ASC" ,::$ ): IF I<Y%=8 AI\lO CTR%>O THEN LOUYTT: CSliLIN, pose (1 )-1: PRII\!T " __ ";: L rll:

~ CSRLIN,POS(O)-l: CTR%=CTR%-l:XS=LEFT$(XS, CTRX):GOro 41050

1
.O~O IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 41040

.; ')80 IF CTR%>O AND f(Y%=13 THEN COLoR 15,1: LOCATE L%, C%: PRINT STRINGS( U'1>,%," ");
~OCATE L%,C%:PRINT X$;:X=VAl(X$):RETURN

1

,1<)90 IF CTR%=O AND (f(Y%<43 OR KY%> 57) THEl\! 1... 1040
~1100 IF CTR%=O AND KY%=44 THEN 41040
,.1110 IF CTR%>O AND (KY%<l.6 OR KY%>57 ) THEN 41ClltO
'1120 IF CTR%>O AND KY%=47 THEN 41040
·~130 X$=X$+K$:CTR%=CTR%+l:PRINT KS;

1
·:l40 IF CTR%=LMX% THEN COLOR 15,1:LoCATE L%,C%:PRINT STRING$(LMX%," ");:LOCAIE
.,' C%: PRINT Xs;: X=VAL< X$): RETURN

.1150 GOTO 41050

1

-'::'000 SYSTEM
. ci1(11 REM LOCATE 25,1: COloR 14,1: GoSUB 30000: LOCAll:: 25,1: PRINT "Chargement du m(l~

;,;.'n cours ••• ";: CHAIN "PLUGR"
1000 REM ---------------SoUS PROGRAMME D'ATTENTE ------------------------------

1
1



,ôôl0 FOR ~(%=1 Ta SOOO: X%=K%: NEXT
-,1)020 RETURN
',0000 REM ---------CALCUL DE T# A PARTIR DE ~MAS ET HMS$ ----------------------
',0010 AA%=VALCMID$CD$,7,4»
. '"1020 MM%=VALC MID$( D$, 4, 2 ) )

1030 JJ%=VAL(MID$CD$,1,2»
0040 AP1%=AA%:NJJ%=O:APP1%=AP1%/4:IF APP1%*4=AP1% THEN NJ%(2)=29
0050 FOR K%=l Ta CMM%-l)

'.0060 NJJ%=NJJ%+NJ%CK%)
')0070 NEXT
~0080 T#=CNJJ%+JJ%-1)*86400!
~0090 HH%=VALCMID$CH$,1,2»:MM%=VALCMID$CHS,4,2»:SS%=VALCMID$CH$,7,2»
00100 T#=T#+CHH%*3600+MM%*60+SS%)
60110 RETLIRN
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PROGRAMME : DEBIMAX

F - DEBIT MAXIMAL ANNUEL PAR PAS DE TEMPS

Pas de temps: 3.5 Heures

Identique au programme avermax.

2.4
3.3
1.7
2.9
4.3
4.7
2.5

4.3
4.1
2.7
3.1
4.7

2.6
3.2
3.5

;~ • li'

25.9 2.6
36 2.9
25.9 4.1
53 2
24.7
25.7
39.5
33.7
22.3
36.1 2.9
40.9
33.3
30.6
4 l+
32.2 3.3
32.8 3.2
43.7
31. 9

.72.3
42.4
28.8
26.7
50.3

25/ 9/1962:
27/10/1963:
30/ 7/1965:
27/ 9/1966:
4/11/1967:

11/ 6/1968:
27/11/1969:

8/ 7/1970:
l8/ 2/1971:
28/ 4/1972:
1.2/ 6/1973:
9/ 9/1974:

1.9/11/1975:
4/10/1976:

22/11/1977:
27/ 1/1978:
3/ 9/1979:

29/11/1980:
7/ 9/1981:

20/12/1982:
25/ 5/1983:

3/11/1984:
5/10/1985:

DEBIT MAXIMAL ANNUEL POUR UN PAS DE TEMPS DONNE

- Objet du programme

Mise en oeuvre du programme

Station :gdcarbet.DEB
N° de poste : 2622900140
Numéro de capteur : 9

Ce programme affiche aussi les resultats au fur et à mesure
à l'écran, et achève le traitement de la même manière que
avermax, par une sortie imprimée.

Ce programme permet le traitement des fichiers des débits
instantanées, extraits d'HYDROM. La recherche du débit maximum
s'effectue de la même manière que le programme précédent. Ce pro
gramme calcul aussi la valeur du rapport R = Débit de point / Dé
bit moyen. Les résultats comprennent la date et le jour de la
crue, le débit moyen du pas de temps choisi (en m3/s), et la va
leur du rapport R.
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~~OR~~M ----------DEBIT MAXIMAL ANNUEL POUR UN PAS DE TEMPS DONNE----~-----------I

19 REM Programme de traitement des données des fichiers des déb1ts
20 REM instantanées extraits d'HYDRDM : Recherche du débit maximal
21 REM Pour un pas de temps donné. 1
22 REM
23 REM Y. ZAHAR •••••••.•••• MAI 1987
24 REM

~g ~~~ g~~~::::~~::~~::~~:::~::~~::::~::~~::~::~~::::~::~----------------------- 1
S2 DATA 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31
55 FOR 1%=1 TO 12: REAO NJ%(I%):NEXT 1
6CJ GOSUS 9900
70 LOCATE 4,5:PRINT "Fichier à traiter :~;:LOCATE 4,33:PRINT ".DES";
80 LOCATE 4, 25:LMX%=8:GDSUB 40000:NDM$=LEFTS(XS+" ",B)+".DEB"
90 OPEN NoM$ FOR INPUT AS #1 1
95 INPUT #l,ZZ$
96 NSTu~VAL(MID$(ZZ$,1,10»

160 REM ----------------LECTURE DES ENRE6ISREMENTS----------------------------- 1
180 CP%=VAL(MID$(ZZS,11,1»
220 AP%~VAL(MID$(ZZ$,12,4»:AN%=AP%

225 MP%=VAL(MIO$(ZZS,16,2»
230 NP%=VAL(MIO$(ZZ$,18,4» : NS%=INT«NP%-1)/10)+1 1
24S LOCATE 6,5:PRINT "Numéro de poste :";NSTU:LOCATE 6,40:PRINT "Numéro de capte
ur :"; CP%
246 LOCATE 8,5:PRINT "Année début d'enregistrement :";AP%
2~7 REM -----------TRAITEt'IENT DES DEBITS POUR UN PAS DE TEI'IPS DDNNE------------·- 1
248 LOCATE 10,5:PRINT"Pas de temps choisi en secondes :";:LOCATE 10,39:LMXX=B:GO
SUS 40000:pu=VAL(X$)
254 TT 1$=" r;=====::=r==::====r===Ü======T====;:===U======;::====;=
===u": LOCAT~ 11,2: PRINf TT1$; \1 li 1m TT2$=" IJ DATE +MAXI R Il DATE MAXI R Il DATE MAXI R

Il":LoCAT~ 12,2:PRIN TT2$;
256 TT3$=" Il :\:===F=~:i=l ====F====l=~Jl:=1 ====i====l==--r: LOCATd 13,2: PRINt TT3S; iî 1
25 TT4$:" Il 1 \1 Il

2Sn"FOR 1%=1 TO 10:LOCATE 13+I%,2:PRINT TT4$;:NEXT 1
259 TT5$:" l' 1 1 Il Il

---W': LOCATE 24,2: PRINT TT5$;
260 REM --------------CREATION D'UN FICHIER A ACCES DIRECT---------------------
261 A%=O: CUt'IM=O: ZIP %=0 1
275 CLOSE 2: OPEN "R",2,Utransit.debu ,16:CLOSE 2

[·.::'e..-L "I:.ransi t. deb"
:C:d(1 OPEN "R",2, "transit.deb", 16
LBl FIELD ~2,8 AS T$,8 AS C$ 1
282 RECORD=O:RG%=l:LIN%=l
283 INPUT U1,ZZ$
285 I%=O:DER%=NPX-INT(NP%/10)*10
286 LOCATE 25,5:PRINT"Patientez, je traite l'année :"jAP%; 1
~90 !DER%=10:IF LIN%=NS% THEN IDER%=DER%
291 H$=MID$(II$,I%*13+1,6):Y#=VAL(MID$(IZ$,I%*13+7,5»
292 IF Yu=9999 OR Y#=9998 THEN 296 1
293 Yl=VAL(MID$(IZ$,I%*13+8,1»:Y2=Y#-Y1*1000
294 Y~=Y2*(10A(Yl-3»

296 GOSUB 60000
297 L8ET T$=MKO$(Xtt) 1
298 LSET C$=MKD$(YU)
299 RECORD=RECORD+1:PUT #2, RECORD
~ÙO RG%=RG%+l:IF RG%=NP%+l THEN 315
~os 1%=1%+1: IF I%=IOER% THEN I%=O:LIN%=LIN%+l:INPUT U1,ZZ$ 1
31t:' GOTo 286
315 IF EOF(l)=-l THEN CLOSE l:ZIP%=l:AN%=AP%: RET=RECORO: GOTO 490
320 AN%=AP%:INPUT #l,ZZ$

1
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325 AP%=VAL< MID$( ZZ$, 12, 4) ): 11P%=VAL< MID$( ZZ$, 16, 2) ): NP%=VAl:(1-tl-o~e-ZZ$,iB-;-i+-h-:-NS%::
INT«NPt-1)/10)+1:RG%=1:LIN%=1:I%=1:IF AP%>AN% THEN RET=RECORD:GOTO 490
330 GOTO 283
490 REM -------------------VALEUR MM(IHALE ANNUELLE----------------------------
495 CUM=0:A%=A%+1:MAX(A%)=O:X1~=O:Y1U=O

500 t"'IEM=O
505 MEM=MEM+l:RECORD=MEM
506 GET u2,RECORD:X~=CVD(T$):Y~=CVD(C$):IF Yu=9999 OR Yu=9998 THEN 575
507 TOu=Xu:TF~=TD~+P~

508 Xlu=Xu:Ylu=Y~

510 RECORD=RECORD+l:IF RECORD>RET THEN 5eo ELSE GET u2,RECORD
515 Xu=CVD(T$):Y~=CVD(C$):IFYu=9999 OR'Yu=9998 THEN 575
536 IF Xu)TFu THEN 537 ELSE CUM=CUM+«Y~+Y1U)/2)*(XU-X1U):Xlu=Xu:Ylu=Y~:GOTO 510
537 IF X~)TF~+3600 THEN CUM=CUM/Pu:GOTO 544
538 Y2u=(Yu-Ylu)*(TFu-X1U)/(XU-Xlu):Y2u=Y2u+Yl~

539 CUM=CUM+«Y2u+Ylu)/2)*(TFu-Xlu):CUM=CUM/Pu
544 IF CUM(MAX(A%) THEN 575 ELSE MAX(A%)=CUM:Tu=TDu
545 REM -----------CALCUL DU RAPPORT R=DE8IT POINTE/DEBIT MOY------------------
546 IF MAX(A%)=O THEN 575
550 PT~=O:RAPu(A%)=O:FIN=RECORD

551 LP=MEM
552 LP=LP+l
553 RECORD=LP:GET ~2,RECORD

555 YYu=CVD(C$):IF YYu=Yu THEN 570
560 IF YY~>PP~ THEN PP~=YY#

565 GOTO 552
570 RAPu(A%)=PPu/MAX(A%)
575 CUM=O:GOTO 505
580 REM --------------------AFFICHA6E DES RE8ULTATS----------------------------
581 GOSUB 5100:JMA$(A%)=JMA$
S8S MAX(A%)=MAX(A%)/100
586 DEC=MAX(A%)-INT(MAX(A%»
587 IF DEC>.5 THEN MAX(A%)=INT(MAX(A%»+l EL8E MAX(A%)=INT(HAX(A%»
588 MAX(A%)=MAX(A%)/10
590 RAP~(A%)=RAPU(A%)*10

595 OEC=RAP~(A%)-INT(RAPU(A%»

600 IF DEC>.5 THEN RAP~(A%)=INT(RAPu(A%»+l ELSE RAPu(A%)=INT(RAPU(A%»
605 RAP~(A%)=RAP#(A%l/10

643 IF A%>=l1 THEN 644 EL8E LOCATE 13+A%,3:PRINT JMA$(A%)i"\"iMAX(A%)i:LOCATE 13
+A%121:PRINT"I"iRAP~(A%):LOCATE13+A%,26:PRINT "1I":60TO 650
644 IF A%>=21 THEN 645 EL8E LOCATE 3+A%,27:PRINT JMA$(A%)iUI"iMAX(A%);:LOCATE 3+
A%,45:PRINT"1"iRAP#(A%):LOCATE 3+A%,50:PRINT "11":60TO 650
645 IF A%>=3 THEN 650 EL8E LOCATE A%-7,51:PRI~T ~MA$(A%)i"I";MAX(A%};:LOCATE A%
-7.69:PRINT"''';RAP~(A%):LOCATE A%-7,74:PRINT "II":GOTO 650
~~v IF ZIP%=l THEN CLOSE 2:GOTO 2000
660 GOTO 275
2000 REM--------------------IHPRESSION DES RESULTATS---------------------------
2050 LPRINT TAB(6);U DEBIT MAXIMAL ANNUEL POUR UN PAS DE TEMPS DONNE": LPRINT: LPk
IN!
2060 LPRINT "Station :";LEFT$(NOM$,20):LPRINT"N° de poste :";NST~

2070 LPRINT "Numéro de capteur: u; CP%: LPRINT: LPrUNT "Pas de temps:"j P~/'3600; "He
ures";
2080 LPRINT:LPRINT
2090 FOR 1%=1 TO A%
2100 LPRINT JMA$(I%)i":"iMAX(I%)iRAPu(I%)
2110 NEXT:FOR 1%=1 TO 5:LPRINT:NEXT
21.20 GOTO 45000
5100 REM --------------CALCUL JMA$ ET HMS$ A PARTIR DE Tu----------------------
5120 XJOZ=INT(Tu/86400! ):X~D=X~D%

S 130 XHE=nlT( ( Tu-XJO*86400! )/3600)
5140 XMN=INT«Tu-XJO*86400!-XHE*3600)/60)
S l.Sl) XSE::Tu-XJO*8640û! -XHE*3600-Xl"IN*60
5100 HMS$=RIGHT$(" O"+STR$( XHE), 2 )+U h U+RIGHT$( "0" +STR$( X\"IN ), '2 )+" '''+11181-11$( "1)" ;STf<
$(XSE),2)
5170 AP1X=AN%: NJJ%=0:APP1%=AP1%/4: IF APP1%*4=AP1% THEN NJ%(2)=29
5180 FOR Il!=1 TO 12
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5190 NJJ%=NJJ%+NJ%(I1%):IF XJO%+l>NJJ% THEN 5220
5200 XMS%=I1%:XJO%=XJO%+1-NJJ%+NJ%(I1%)
5210 GOTO 5240
5220 NEXT
5230 AP1%=AP1%+1:XJO%=XJOX-NJJX:GOTO S180
5240 JMAS=RIGHTS("0"+STR$(XJO%),2)+"/"+RIGHT$("0"+STRS(XMS%),2)+"/"+RIGHTS("
"+STRS(AP1%),4)
5250 RETURN
9900 ClS
9910 lOCATE 2,20:PRINT " DEBIT MAXIMAL ANNUEL PDUR UN PAS DE TEMPS DONNE";

~~~~OR~~~R~---------------EFFACEUR DE FIN DE lIGNE -----------------------------1
30010 FOR IIIIX=POS(O) TO 79:l0CATE CSRlIN,IIII%:PRINT SPACE$(l);:NEXT
30020 RETURN
30100 REM ----------------EFFACEUR DE FIN D'ECRAN ------------------------------1
30110 GOSUa 30000
30120 FDR JJJJ% =CSRlIN+1 TD 24:lDCATE JJJJ%,l:PRINT SPACES(79);:NEXT
30130 RETURN
40000 REM ------SAISIE D'UNE CHAINE TEXTE = X$ DE lONGUEUR lMX% ----------------1
40010 l%=CSRlIN:C%=POS(O)
40020 X$="":CTR%=O:lOCATE l%,C%:COlOR 14,4
40030 FOR 0%=1 TO lMX%:PRINT "_";:NEXT:lOCATE C~RlIN,POS(O)-lMX%:GOTO40050
40040 BEEP
40050 K$=INKEY$:IF KS="" THEN 400S0
40055 IF KS=CHRS(27) THEN GOTO 45000
40060 KY%=ASC(KS):IF KY%=8 AND CTR%>O THEN lOCATE CSRlIN,POS(O)-l:PRINT "_";:lOCI'
ATE CSRlIN,POS(O)-l:CTR%=CTR%-l:XS=lEFTS(XS,CTR%):GOTO 40050
40070 IF CTR%=O AND KY%=13 THEN 40040
40080 IF CTR%>O AND KY%=13 THEN COlOR lS,1:l0CATE l%,C%:PRINT STRING$(lMX%," "1;
:LOCATE l%,C%:PRINT XS;:RETURN 1
4C090 IF CTR%=O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 40040
40100 IF CTR%>O AND (KY%<44 OR KY%>122) THEN 40040
40110 XS=X$+KS:CTR%=CTR%+l:PRINT KS;
40120 IF CTR%=lMX% THEN COlOR 15,1:l0CATE l%,C%:PRINT STRING$(lMX%," ");:lOCATE 1
l%,C%:PRINT XS;:RETURN
40130 GOTO 40050
41000 REM------SAISIE D'UN NOMBRE ENTIER X DE lONGUEUR lMX% -----------------1
41010 l%=CSRlIN:C%=POS(O)
41020 XS="":CTR%=O:lOCATE l%,C%:COlOR 14,4
41030 FOR 0%=1 TO lMX%:PRINT "_";:NEXT:lOCATE CSRLIN,POS(O)-LMXZ:GOTO 41050
41040 BEEP
41050 K$=INKEY$:IF K$="" THEN 410S0
41055 IF K$=CHR$(27) THEN GOTO 45000
41060 KY%=ASC(KS):IF KY%=8 AND CTR%>O THEN lOCATE CSRlIN,POS(O)-l:PRINT "_";:lOC
~TC CSRLIN,POSCO 1-1:CTR%=CTR%-1:XS=lEFT$(X$,CTR% 1: GOTO 41050 1

. il: 2.i· CTr,%=O AND ~::Y%=13 THEN 41040
',11)E,(1 IF CTR%>O AND KY%=13 THEN COlOR 15,1: lOCAlE lX, C%: PRINT STRINGSC lM)(%," ");
:LOCA'rE L%,C%:PRINT X$;:X=VAl(XS):RETURN
41090 IF CTR%=O AND (KYX<43 OR KY%> 57) THEN 41040 1
41100 IF CTR%=O AND KY%=44 TH EN 41040
~1110 IF CTR%>O AND (KY%<46 OR KY%>57 ) THEN 41040
41120 IF CTR%>O AND KY%=47 THEN 41040 1
41130 XS=X$+K$:CTR%=CTR%+l:PRINT KS;
41140 IF CTR%=lMX% THEN COlOR 15,1:l0CATE l%,C%:PRINT STRING$(lMX%," ");:lOCATE
L%,C%:PRINT XS;:X=VAl(XS):RETURN
41150 GOTO 41050 . 1
45000 SYSTEM
45001 REM lOCATE 25,1:COlOR 14, 1: GOSUB 30000:l0CATE 25,1:PRINT "Chargement du me
nu en cours ... ";:CHAIN "PlUGR"
5COOO REM ---------------SOUS PROGRAMME D'ATTENTE --------------------- 1
50010 FOR K%=l TO 5000:X%=K%:NEXT
50020 RETURN
60000 REM ---------CAlCUl DE T~ A PARTIR DE JMA$ ET HMSS -------------------- 1
60010 AA%=AP%
60030 JJ%=VAlCMIO$(H$,1,2»
60040 AP1!=AA%:NJJ!=0:APP1f=AP1!/4:IF APP1%*4=AP1% THEN N~%(2)=29
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600S0 IF MP%=l THEN NJJ%=O:GOTO 60080
600SS FOR KZ=l TO (MPZ-l>
60060 NJJ%=NJJ%+NJ%(K%>
60070 NEXT
60080 X#=<NJJ%+JJ%-1>*86400!
60090 HHZ=VAL<MIOS(HS,3,2»:MM%=VAL<MIOS(H$,S,2»
60100 X#=X#+(HH%*3600+MM%*60>
60110 RETURN
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Le stage effectué en Guadeloupe comprenait une part im
portante d'hydrologie pratique de terrain. Cette partie de mon
stage que j'ai trouvé très intéressante m'était necessairement
utile et m'a beaucoup apporté sur le plan pratique, souvent né
gligé au cours du cycle aèadémique, mais qui pourtant est absolu
ment indispensable à l'ingénieur, qui a besoin d'un support pra
tique d'observations et d'une expérience sur le terrain, avant
d'entamer ses travaux d'études.

Les nombreuses sorties sur le terrain que j'ai eu à
faire m'ont permis notamment de voir de quelle manière s'effec
tuait l'organisation et la gestion des postes d'observations.

J'ai pu ainsi apprécier les pratiques de l'hydrologue
de terrain, qui au delà de l'effort physique doit user de toute
son expérience pour palier à tant de problèmes qui pourraient se
poser éventuellement à la visite d'un poste.

remercie
techniciens

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Je voudrais à cette
ments à toute l'équipe
hydrologues.

occasion renouveler mes
très sympathique des

l



A - INVENTAIRE DU RESEAU ET MATERIEL.

l - LE RESEAU PLUVIOMETRIQUE

1 - Historique et inventaire

Il est particulièrement dense et ancien, (269 postes en
tout, soit 1 poste/10km2).

Les organismes de gestion du réseau sont nombreux mis à
part l'OR5TOM, la météo notamment, mais aussi les organismes de
recherche à vocation agricole INRA et IRFA de même que certaines
usines, agricoles et sucrières et autres particuliers.

c'est la raison.pour laquelle le réseau a été essentielle
ment développé sur Grande terre. Ce n'est que récemment l'ORSTOM
a entrepris l'installation de postes en altitude.

L'inventaire exhaustif des postes d'observations est
présenté dans la monographie de la Guadeloupe (1985) ci-joint la
répartition géographique des postes.
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2 - Le matériel d'observation

Le matériel utilisé en pluviométrie est très
diversifié, il dépend de la date d'installation du poste et de
l'organisme gestionnaire. Pour notre part nous présentons le ma
tériel que nous avons rencontré au cours des tournées.

Nous distinguons deux types de pluviomètres :

a) pluviometrie nécéssitant l'utilisation d'une éprouvette
graduée.

pluviomètre association

Il en existe sous 2 versions suivant les dimensions de
la bague : 400 cm2 ou 314cm2.

La capacité théorique du seau est de 175mm. Constitué
en zinc, ce pluviomètre n'est pas très conseillé en région chaude
à cause des riques d'évaporation.

Pluviométrie association tropicalisé.

De même constitution que le précédent, ce pluviomètre a
la particularité d'avoir une capacité plus importante par le ra
jout d'un cylindre supplémentaire soudé au sommet du seau qui lui
confère une capacité équivalente à 270 mm de pluie. Ces deux ty
pes de pluviomètres équipent la plupart des postes de la
Guadeloupe.

b pluviométrie ne nécéssitant pas l'utilisation d'une
éprouvette

La lecture est directe.

pluviomètre en plastique SPIRA, (syndicat professionnel
de l'industrie des engrais azotes), modifié MN R 01 - 2050 i

L'évaporation est réduite grâce à une faible conductivité
des matériaux plastiques utilisés. accru par l'air existant entre
seau et éprouvette.

Capacité 187.5 mm de pluie on l'a rencontré à St Claude
notamment.

pluviomètre en plastique MN R03 - 2030

Sa constitution de po1yster armé de fibre de verre, lui
confère une grande inertie thermique. d'où une faible
évaporation.

Sa capacité est de 320mm de pluie. Poste du Raizet
notamment.

c - Les p1uviographes :

Nous les présentons au paragraphe suivant

3



1
II - LE RESEAU PLUVIOGRAPHIQUE 1

ci-joint la répartition géographique des postes.

1 - Historigue et invention

Si le réseau pluviométrique est particulièrement dense
et ancien en revanche le réseau pluviographique est pauvre et re
lativement récent. C'est surprenant lorsqu'on sait que la pluvio
métrie en Guadeloupe est plus caractérisée par des averses brèves
et intenses, que des pluies durables.

Récemment le réseau pluviographique a été amélioré, on
dénombre actuellement 38 postes ORSTOM dont 15 enregistreurs
OEDIPE. Ces pluviographes OEDIPE sont d'installation récentes
(les données ne sont pas encore statistiquement exploitables).
Ils équipent essentiellement les postes de crête en toute
évidence.
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Le matériel utilisé à l'installation des premiers pos
les tables déroulantes est la cause majeure de ces lacunes.tes

En fait les premiers postes installés correspondaient à
des études particulières, comme par ,exemple l'étude d'un bassin
versant représentatif. Les séries obtenues sur ces postes sont
de plus, de qualité médiocre, étant donné que l'absence d'un ré
seau pluviographique proprement dit, ne justifie pas une suivie
de près et une gestion saine du réseau, surtout si l'on sait que
priorité était faite à l'hydrométrie. De nombreux arrêts d'appa
reils sont enregistrés, surtout lorsqu'il s'agit d'un poste de
crête difficile d'accès (ex. Grand St Toucher, Piton de
bouillante) •
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2 - Le matériel d'observation

Nous distinguons deux types de pluviographes gérés par
l'ORSTOM. Le pluviographe à augets basculeurs type précis
mécanique, équipant les postes les plus anciens, et plus récem
ment le pluviographe OEDIPE à augets basculeurs à contact mercure
type précis mécanique.

a - le pluviographe à augets basculeurs CERF et PRECIS
MECANIQUE, le ROS 3020 B.

Cet appareil comprend un auget basculeur, qui se dé
clenche chaque fois que 20 grammes d'eau sont stokés, puis
vidangés. Les 20 g d'eau correspondent à 0,5 mm de pluie soit la
plus petite quantité d'eau mesurable. La bague est de 400 m2.

Les mesures sont inscrites sur un papier gradué en
temps et en hauteur d'eau. Il est fixé sur un tambour réglé sur
une horloge, la période de révolution est de 24 heures. Le relevé
du poste peut attendre une semaine environ, le dépouillement des
relevés s'effectue en faisant des recoupements entre les enregis
treurs consécutifs.

Les risques d'erreurs portent sur l'évaluation du temps
d'une part et sur les hauteurs d'eau d'autre part.

b - le pluviographe OEDIPE
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Organe
pluviométrique.

- Description

d'enregistrement Digital d'information

L'enregistreur est alimenté par une batterie 12 volts
rechargée par panneau solaire photovoltaique.

l'organe d'enregistrement: il mémorise sur une cartouche mé
moire amovible, l'histogramme des basculements, qui s'effectue à
.~ suite du contact mercure établit entre 2 électrodes reliés à
l'enregistreur, déclenché par le basculement.
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Le pluviographe se compose en deux parties :

- l'organe de mesure: dont le principe est classique
basculeur

un auget
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Cet appareil peut être équipé selon l'accessibilité du
poste d'une carte émettrice Argos qui fournit les données par té
létransmission satellitaire. (ex. poste de Grand sans Toucher).

L'avantage d'un tel appareil est la preC1s10n des
enregistrements, et la très grande autonomie du poste (une seule
cartouche peut mémoriser 8m d'eau).

Un module de lecture permet de transférer les données
de la cartouche à un ordinateur.

5



Les modules de contrôle de lecture et d'effacement.

Le module de contrôle

il se connecte sur l'enregistreur OEDIPE et permet le con
trôle sur le terrain du cumul totaltdu nombre d'octets écrits
dans la cartouche t de la durée de l'enregistrement t de la durée
au dernier basculement et permet de vérifier l'état de tension de
la batterie.

le module de lecture:

il permet de transférer sur un terminal informatique
les données en code ASe II.

le module d'effacement

les cartouches sont réutilisables plus de 200 fois t et
un module effaceur aux UV permet d'effacer les cartouches après
transfert des données sur ordinateur.
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III - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE

1 Historique et inventaire

le réseau hydrographique de l'ORSTOM comprend une tren
taine de stations la plupart sur Basse-Terre, mais certaines sur
Grande-terre, pour la protection contre les inondations dans les
régions à écoulements temporaires des Grands Fonds. Situation
géographique voir figure.

"
Réseau hydropluviomelriQue de la Basse Terre

+ 'U11IDIiI&hl t!.I.!..!.!.

Sb



Les lacunes d'observations les
pondent à l'endommagement de la station à
d'une crue particulièrement violente.

2 - matériel d'observations

plus fréquentes corres
la suite du passage

1
1
1

a - le limnigraphe graphique

L'appareil de mesure est monté sur une gaine. dans la
quele coulisse un flotteur qui permet le tracé des côtes attein
tes par le plan d'eau sur du papier gradué. Selon le même princi
pe que le pluviographe à auget basculeur. ce papier est fixé sur
un tambour à horloge. La période· de révolution étant d'une
semaine.

L'inconvénient de ce type d'appareil. comme nous allons
le voir plus loin (paragraphe B). c'est que du fait qu'il soit
installé sur une gaine implantée en bord de rive du cours d'eau
donc directement aux flux d'eau et de matériaux charriés les ris
ques d'endommagements. et de rupture d'enregistrement sont fré
quents en période de crues.

c'est l'amélioration fondamentale apportée par la cen
trale limnimétrique du type CHLOE.

b - Le limnigrphe CHLOE

Centrale hydrologique limnimétrique ORSTOM ELSYDE.

- Description.

L'appareil se compose de deux parties:

1
1
1
1
1
1
1
1

- l'organe de mesure: une sonde
l'organe dl enregistrement

pluviographe OEDIPE.

piézométrique
le même que pour le 1

La sonde piézométrique immergée fournit à llenregis
treur la hauteur dleau. la densité. la température par une liai
son du type informatique. L'organe enregistreur est installé en
hauteur et à distance de la sonde (ce qui permet d'éviter des
:-:sques à l'appareil en période de hautes eaux et donc de collec
ter des données plus sûrement). Il est connecté à la sonde et en
registre la date et la hauteur d'eau si le niveau
évolue. Le temps d'échantillonnage peut être sélectionné libre
ment entre (l'. 5'. 15'.30'. ou 60 1

).

Il peut être équipé d'une carte émettrice Argos qui
fournit les données par télétransmission satellitaire.
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B - SORTIES ET MANIPULATIONS PARTICULIERES

Les sorties de terrains comprennaient en géneral des travaux
de suivies des postes et stations de la Guadeloupe, et des tra
vaux plus particuliers de relevés de mesures tels que les jaugea
ges en rivieres.

les compagnes de jaugeages d'étiages et de crue sont organi
sés de manière cyclique en fonction des saisons et des régimes
des cours dleau.

L'année en cours 1987 a été marquée par une période de sé
cheresse relativement longue et déficitaire durant les mois de
Mars et Avril. Et une période de pluies abondantes durant le mois
de Mai, ou des jaugeages d'étiages nous sommes passé à des jau
geages de crues.

Etant donné les faibles tailles des bassins versants de la
Guadeloupe qui favorisent les écoulements rapides, aussi bien les
crues que nous avons plus étudié, que les étiages sont brutaux.

L'irrégularité des régimes des cours d'eau est donc très im
portante et les variations des plans d'eau sont très rapides. Si
bien que la Guadeloupe connait aussi bien des problèmes dlexès
d'eau que des problèmes de manque d'eau.

Au delà de ces manipulations particulières une sortie nous a
paru plus interessante à relater peut être parceque touchant plus
à notre pôle d'intérêt à savoir les défaillances d'observation en
période de crues.

l - CONSTATATION DES DEGATS CAUSES PAR LA CRUE DU 16 NOVEM
BRE SUR LA COTE AU VENT :

Arrivé en Guadeloupe le jour même des crues exception
nelles du 16 novembre 1986, je me suis retrouvé aussitôt sur le
terrain pour découvrir ce qui devait être le lieu de mon stage
dans des circonstances qui on ne peut plus coincidées avec l'ob-
jet de ce stage à savoir les crues.

Les crues du 16 novembre étaient dues à de fortes pré
~ipitations qui se sont abattues dans la nuit du 15 au 16 novem
bre et qui ont intéressé la côte au vent uniquement.

L'averse proprement dîte était caractéristique un
corps d'averse bref et intense entre 21h et 6h environ. Le maxi
mum de volume d'eau a été enregistré à Merwart (1000m
d'altitude),275mm. (Moreil: 1986)

Il sien est suivi des crues abondantes et rapides, due
à la relative saturation des sols, à la suite des précipitations
assez importantes qui ont précédé le 15 novembre en cette saison
d'hivernage.

Les crues étaient caractérisées par l'importance des
volumes de matériaux charriés, principalement des troncs d'arbre.

La sortie sur le terrain a été prévu pour constater
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Au total seulement 8 postes sur 16 ont enregistrés le
passage de la crue.

l'importance du phénomène, et évaluer les dégats occasionnés. En
effet de nombreuses stations ont été endommagées plus ou moins
sérieusement par le passage des crues (certains appareils se sont
arrêtés alors que d'autres ont été complètement arrachés).

Faute d'avoir les hydrogrammes de crues,
procédé à l'évaluation des hauteurs d'eau maximales,
nivellement du délaissé de crue.

nous avons
à partir du

1
1
1
1
1

Au pont route de la Boucan, le plan d'eau a atteint le
tablier du pont, le dépassant de 20cm environ ce qui correspond à
une cote supérieure de l,20m environ à celle atteinte lors du
passage du cyclône David.

Nous avons aussi constaté que le profil en travers du
lit mineur de certaines rivières a été fortement modifié (ex. à
Duclos où la berge en rive gauche a été érodée de 4 à Sm). Les
lits majeurs de certaines rivières ont aussi été affectés et cer
taines cultures de bananeraies ont été endommagées.

Au delà des manipulations pratiques que nous avons été
amene a faire, il est important de tirer certaines conclusions à
propos de l'endommagement des postes d'observation. En effet, la
crue du 16 novembre qui a été considérée comme étant
exceptionnelle, à cause des pointes de crues atteinte, présente
en réalité ce caractère exceptionnel d'une manière variable, et
la période de retour estimé pour cet évènèment est comprise entre
10 et 20ans, ce qui en fin de compte n'est pas particulièrement
remarquable.

1
1
1
1
1
1

Un réseau hydrométrique particulièrement sûre et fia
ble est une condition essentielle avant toute étude hydrologique
sinon à quoi bon mettre au point des méthodes de plus en plus
raffinées d'analyses de données, si ces dernières sont entachées
d'erreurs et de défaillances.

Sans vouloir remettre en cause l'installation de ces
appareils ou le choix de leur site, nous tenons simplement à dire
que d'une manière générale et paradoxalement c'est à la suite
d'un évènement exceptionnel du type crue que les arrêts d'appa
reils sont plus fréquents et les données font le plus souvent
défaut. Ceci, d'une part est frustrant pour l'hydrologue qui ne
peut que constater le passage de la crue sans pouvoir estimer son
importance correctement. D'autre part, et à postériori les séries
des relevés limnigraphiques ne sont que partiellement
utilisables, et entachées de lacunes. Hors nous le savons l'ab
sence de données dues à des défaillances d'observation constitue
l'handicap majeur à l'élaboration d'une étude saine en matière
d'analyse hydrologique.

Cependant à cause des matériaux charriés,
occasionnés aux postes sont importants, et seulement
postes ont fonctionné normalement.

les dégâts
50 7. des 1

1
1
1
1
1
1

En Guadeloupe les limnigraphes graphiques actuellement
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utilisés sont installés sur des gaines inévitablement exposés au
flux et matériaux charriés. L'installation récente de limnigra
phes électroniques à mémoire statique du type CHLOE. dont le boi
tier peut être à distance de la sonde piézométrique. devrait
permettre d'acquérir plus surement les données. et améliorer
considérablement les enregistrements de crues.

,

•
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ANNEXE IV

Recensement des cyclônes

et inondations remarquables
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Nous proposons à titre d'illustration le recensement des évènements
remarquables enregistrés sur la région des Antilles. Pour situer le cadre
dans lequel s'inscrit notre travail. Ces pages figurent dans la Monographie
de la Guadeloupe (1985) nous les rapportant tels quels en prenant soin de
rajouter les évènements de ces dernières années.



RECENSEMENT DES CYCLONES ET INONDATIONS

REMARQUABLES

Ce n'est que depuis l'installation du réseau hydrométri
que de GUADELOUPE que l'on connait avec un: c:rtaine préci~ion, la .
distribution et l'ampleur des crues des prlnclpaux cours d eau (Depul~

1951 pour quelques stations équipées d'échelles limnimétriques, depui~

1965 - 1970 pour l'ensemble du réseau avec la mise en place de limni
graphes). Avant 1950, on ne connait que les crues les plus violentes
et uniquement par le souvenir qu'elles'ont laissé (documents d'archives,
journaux etc ... ) des dégâts importants qu'elles ont provoqués (destruc
tions d'ouvrages routiers, inondations, glissements de terrain ... ).
Il n'est pas étonnant que ces destructions soient généralement associees,
dans la mémoire collective, aux très importants dommages provoqués pJr
le passage des cyclones sur la GUADELOUPE (vents violents, raz-de-marf~p... '
et que, par conséquent, se soit établie une relation étroite entre Cy
clone et précipitations exceptionnelles.

Il est vrai que les cyclones s'accompagnent, presque
toujours, de précipitations notables et parfois exceptionnelles (par
exemple les records en hauteurs et intensités du cyclone HELENA - 1963 
et dans une moindre mesure, du cyclone BETSY - 1956). Mais, par contre 1

des cyclones remarquables par l'intensité des bourrasques (Septembre
1928, DAVID en 1979) n'ont pas été accompagné de précipitations (et
de crues) vraiment exceptionnelles. Il semble d'ailleurs que les pré
cipitations les plus importantes ne sont pas toujours associées aux
cyclones les plus violents (par la vitesse des vents) ; par exemple,
au cours du passage d'HELENA et de BETSY, les vitesses mesurées étaient
nettement moins importantes qu'en 1928 et 1979. Il apparait, et cela
s'explique par la structure des cyclones, que les fortes précipitations
sont recueillies à la périphérie des cyclones et en dehors des zones
touchées par les vents.

D'autre part, d'importantes précipitations ont été mesu
rées en dehors du passage d'ondes tropicales. Ces fortes précipitations
peuvent être dues à de brefs phénomènes orageux ou à des dépressions
stationnaires. C'est le cas des précipitations de Septembre 1906 sur
POINTE A PITRE, dl Avril 1927 sur la BASSE TERRE, de Septembre 1949
dàns le Sud de la BASSE TERRF., du 6 Juillet 19f3~ sur toute l.'} r;DI\'~"':

-::~,?,::, d' Août et Septembre 1981 en BASSE TEKRl ... , '.:C' :_'l:ce:',~l"c: ;'..
~~over.1bre 1978 en :·1ARTINIQUE.

Nous présentons ci-dessous, une liste des cyclone~ ot
inondations ayant affecté la GUADELOUPE et ses dépendances. Ce r!:ccn
sement est basé sur les travaux d'archives, effectués pour la pé>r-ino(1
antérieure à 1950, par J.C. KLEIN ("Recensement des inondations ,)u).
MiTl LLES Françai ses - ORSTOM 1971").

Cette liste n'est sans doute pas exhaustive et certain
évènements ont pu être omi s (crues très l oca 1i sees dans des zônv', :1\'1.

hèbitées~ ~isparition de documents anciens). Il est cependant pn)tlj\}~.
que les evenements les plus notables n'ont pas échoppé à ce recens,'
ment.
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1656

•

1666 (4 Août)

1694 (5 Octobre)

Entre 1695 et 1700

1738

1740

1751 (19 et 20 Septembre)

1766 (6 Octobre)

1809 (9 Août)

1821 (1 Septembre)

1824 (7 et 8 Août)

1825 (26 Juî llet)

"Ouragan" sur la GUADELOUPE.

Le terme "ouragan" désigne, dans les
archives anciennes, tous les évènements
de nature cyclonique, sans en caracté
riser la violence. Ce n'est qu'assez
récemment, que les différentes dépres-

. sions tropicales ont été classées d'après
la vitesse des vents mesurés dans la
partie Nord de la dépression (demi-cercle
"dangereux") et 11 importance des dégats
subis (échelle de SIMPSON).

"Ouragan 11 accompagnée d'un violent raz
de-marée. Destruction de la flotte an
glaise de WILLOUGHBY dans le canal des
SAINTES.

"Ouragan 11 accompagné de pluies "tort'en
tielles" sur le Sud de la BASSE TERRE.
~rues importantes sur les rivières SAINT
LOUIS et du BAILLIF. (J. RENARD: Baas,
Blenac).

Très forte crue de débac1e sur la rivière
du BAILLIF, avec dégats importants dans
le bourg. (Signalée par le Père LABAT).

"Ouragan" avec destructions importantes.

"Ouragan" décrit comme plus violent que
cel ui de 1738.

"Ouragan" .

"Ouragan" avec raz-ae-ma,-ée. Les "ri
vières débordent de 25 pieds (environ

-8 m)" et provoquent des dégats impor
tants dans les bourgs (J. BALLET "La
Guadeloupe" 1890).

"Ouragan" touchant principalement la
région de POINTE A PITRE.

"Ouragan". Nomb re ux dégats à BASSE TE RRE.

"Ouragan" sur la BASSE TERRE.

Cyclone accompagné de fortes précipi
tations sur la BASSE TERRE. Crues très
importantes (avec embacle de débris
végétaux et matériaux divers) de la
rivière AUX HERBES. Destructions dans
les bourgs de CAPESTERRE à POINTE NOIRE
ainsi qu'aux SAINTES et à MARIE GALANTE.



1834 (21 Septembre)

1842 (24 Août)

1843 (8 et 9 Janvier)

1865

1889 (7 Août)

1899 (7 Août)

1906 (23 au 25 Septembre)
-

1915 (10 Août)

.1927 (22 Avril)

_1927 (Octobre)

1928 (12 Septembre)

1932 (26 et 27 Septembre)

Dépression Tropicale sur la BASSE TE1~E.

Dépression Tropicale avec vents violents.
Il n'est pas signalé de fortes précipi
tations ni de crues notables.

Une secousse sismique provoque des glis
sements de terrain importants sur la
rivière des VIEUX HABITANTS, suivis
d'une forte crue de débacle (rupture
des barrages naturels).

Cyclone entrainant deI dégats sur ~~A~IE

GALANTE (GRA~D BOU~G).

Très fortes préci?itations sur le bassin
de la G~AN~E ~IVIE~E A GOYAVES entrai
nant une crue importante de la rivière
avec inondations au niveau de la BOUCAN.
Morts et dégats im?ortants.

Raz-de-marée sur la cote Nord 0uest
de la GRANDE TERRE.

Fortes précipitations (Pluie "Jupiter _
Pluvius") dans la région de POINTE A
PITRE avec inondations des bas-quartiers
de la ville.

Cyclone passant entre la OOMINIQUE et
la GUADELOUPE.

Très fortes précipitations au cours
du mois d'Avril avec fortes crues sur
la BASSE TERRE.

Fortes précipitations au cours de la
semaine du 17 au 23 Octobre avec crues
importantes sur les rivières de la
cote "Sous le Vent" ~ord (1ivières Q('

BAILLE ARGENT, CAILLOU et PETITE PLAINL).

Un des ptus vioLents cycLones observés
sur la GUADELOUeE. De très nombreuses
destructions affectent l'ensemble des
iles. Un nombre très élevé de pertes
humaines (1200 victimes !). Des préci
pitations importantes sont observées
le 13 mais on ne signale pas de crues
notables. Raz-de-marée dans le Petit
Cul de Sac Marin.

Cyclone sur S.A.INT BARTHELE'W.
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1949 (Septembre)

~950 (1 Septembre)

1951 (29 Juillet)

1954 (22 Septembre)

1955 (2 Janvi er)

1955 (Il Septembre)

TPès fortes précipitations enregistrées
le 2 et du 19 au 21 Septembre. Ces pré
cipitations ne semblent pas liées à un
cyclone mais à une dépression station
naire. '

Précipitations du 2 (Sur l'ensemble
de l'île).

VIEUX HABITANTS BEAUSOLEIL (307 mm) ,
BASSE TERRE Jardin Botanique (250 mm),
GqAND BOURG DE MARIE GALANTE (237 mm),
SAINT CLAUDE (177 mm~, GOURBEVRE (134 mm),
~OULE (201 mm) ....

Précipitations du 19 au 21 (centrées
sur l'après-midi du 20). Principalement
sur le Sud de la BASSE TERRE.

BASSE TERRE Jardin Botanique (241 mm),
VIEUX HABIANTS BEAUSOLEIL (236 mm),
GOURBEYRE (212 mm), SAINT CLAUDE (422 mm),
~~OULE (90 mn) .

Curieusement, aucune crue notable n'est
signalée le 2. Par contre, le 20, des
crues très violcnte~ sont ob$erv~c~ ~ur

les rivières AUX HERBES (destruction
du pont BERNUS de BASSE TERRE) et des
VIEUX HABITANTS. La cote 7 m serait at
teinte sur la rivière AUX HE~BES.

Cyclone sur SAINT 8ARTHELE~Y. Dégats
sérieux dans le bourg et le port.

Forte crue sur la rivière des VIEUX
HABITANTS et la GRANDE RIVIERE A GOYAVES.
Pas d'observations pluviométriques en
altitude. Les relevés assez modestes
des postes périphériques (PARNASSE Géo
physique : 99 mm, G0URBEVRE : 68 mm,
BASSE TERRE: 51 mm .... ) montrent que
la précipitation a du être localisée à
la zône BOUILLANTE - GRAND SANS TOUCHER.

Petit raz-de-marée provoqué par le pas
sage sur les Antilles du cyclone JANET.

Cyclone CONNIE passant à 200 km au Nord
de SAINT BARTHELE~Y: Faibles dégats.

Cyclone IONE passant à 100 km au Nord
de SAINT SARTHELEMV. Pas de dégats.



Les intensités atteintes par les averse~
sont importantes et les valeurs sui vùnt.:.
sont observées (en mm) :

Les crues et inondations sont notables.
Toutes les rivières du Sud de la BASSE
TERRE sont sorties de leur lit et ont
provoquées de nombreux dégats sur le
réseau routier. La crue de la rivière

Raz-de-marée provoqué par le passage
sur les Antilles du cyclone GRETA.

Cyclone ~ONNA sur les dépendances ~ord
de la GUADELOUPE. Dégats très importants
à SAINT MARTIN et moindres à SAINT BAR
THELE~Y.

1
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100

423

En 24 h

281

59

En 6h

35.0

114

En 1h

Cyclone HELENA (cl assé comme ter~oête
Tropicale en raison de la vitesse assez
modérée des vents : 65 km/h à POINTE A
PITRE) .

Cette dépression est accompagnée de
précipitations exceptionnelles sur la
BASSE TERRE.

MATOU BA : (214 mm le 26,240 mm le 27).
NEUFCHATEAU: (200 mm le 26, 150 mm le 27).
PARNASSE Géophysique : (224 mm le 26,
229 mm le 27).
VIEUX HABITANTS cote 570 : (84 mm le 26,
210 mm le 27).
GOURBEY~E : (195 mm le 26, 184 mm le 27).
BASSE TERRE Jardin Botanique: (124 mm
le 26, 147 mm le 27).

Cyclone BETSY.

Ce cyclone est accom~agné de fortes
précipitations principalement dans le
Sud de la BASSE TE~RE (SAINT CLAUDE
CAt·1P JACOB : 210 mm~ ~1ATOUBA : 192 mm,
NEUFCHATEAU : 120 mm, GRAND CARBET : .
150 mm, DESHAIES : 1~3 mm ... ). De fortes
crues sont observées (GRAND CARBET à la
Prise ~ARQUISAT : 85 m3/s et surtout
sur l~ GRANDE ~IVIERE A GOYAVES : 500 à
600 m3/s). Peu de dégats par les vents.

69.0

22.0

En 30'

PARNASSE ORSTOM 39.8

LE RAIZET 15.0

1960 (4 Septembre)

1956 (4 au 6 Novembre)

1963 (27 Octobre)

1956 (12 Aoüt)



Les crues ne présentent cependant pas
de caractère exceptionnel et n'attei
gnent pas les niveaux d'HELENA.

Cyclone CLEO.
Ce cyclone, caractérisé par des vents
très violents supérieurs à 220 km/h,
n'a affecté qu'une partie de la GUADE
LOUPE. Les précipitations mesurées n'
ont aucun caractère exceptionnel.

des VIEUX HASITANTS (410 m3/s) est la
plus forte observée sur le bassin de
1951 à 1980. (Les crues de BETSY, CLEO
et INES n'ont pas été observées, mais
seule la. crue de BETSY a eu quelque
chance d'ëtre supérieure à la crue
d'HELENA).

Cyclone INES.
Ce cyclone a touché l'ensemble de la
GUADELOUPE. Il est caractérisé par des
vents violents (150 km/h avec des rafales
de 220 km/hl et des précipitations
importantes sur toute l'île ainsi qu'à
MARIE GALANTE (plus de 200 mm en 24
heures sur la majeure partie du massif
montagneux ainsi que sur les GRANDS
FONDS de G~ANDE TERRE).

296 mm.
219 mm.
169 mm.
148 mm.
167 mm.
147 mm.

VIEUX HABITANTS (cote 570)
PETITE PLAINE
MATOUBA
PARNASSE Géophysique
RAIZET
MONTVAL

Cyclone ELOISE.

Le passage de ce cyclone affecte l'îie
de SAINT MARTIN et, accompagné de fortes
précipitations. provoque des crues
importantes sur les petites ravines du
Nord de l'île (dégats aux ouvrages rou
tiers).

Cyclone DAVID.
Ce cyclone est considéré comme l'un
des plus puissants de 1'histoire des
Antilles (et comparable seulement à
celui de 1928). Il est principalement
caractérisé par la violence des vents
et de la houle.

1979 (29 Août)

1975 (14 Septembre)

1966 (27 Septembre)

1964 (22 Août)
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1979 (3 Septembre)

1981 (7 Septembre)

1985 (17 Mai)

1986 (16 novembre)

Les précipitations sont fortes et par
endroit exceptionnelles. Elles ont
principalement affecté la BASSE TERRE
(200 mm à 250 mm en moyenne avec des
précipitations ponctuelles très élevées
439 mm à CONGO) mais la GqANDE TERRE
nia pas été épargnée» surtout dans la
région de POINTE A PITRE (225 mm au
~IZET).

Les crues observées sur la BASSE TERRE
sont importantes par les volumes écou
lés. De formation complexe (nombreuses
pointes de crues)>> les débits maximaux
approchent les tortes valeurs dlHELENA
(GRANDE RIVIERE A GOYAVES). Sur la
GRANDE TERRE» les crues» assez fortes,
restent inférieures à celles mesurées
en Juillet 1979 au passage de la tempète
tropicale CLAUDETTE.

Cyclone FREDERIC.

Le passage de ce cyclone entre ANTIGU~

et BARBUDA provoqua d1abondantes préci
pitations à SAINT BARTHELEMY et à SAINT
MARTIN. En GUADELOUPE» elles ne présen
tent pas de valeurs exceptionnelles mais
l'intensité des averses provoqua d'im
portantes inondations en BASSE TERRE.
Les crues présentent des débits maximaux
nettement inférieurs à ceux de DAVID
avec des volumes encore plus faibles.

Fortes précipitations sur la BASSE TERRE
entrainant la formation de crues équi
valentes et parfois supérieures à celles
de DAVID.

Fortes précipitations localisées sur la

cheminée de la Soufrière» entrainant la

formation de crues assez importantes.

Averse intense sur la côte au vent Basse

Terre. Nombreuses crues de périodes de

retour variant entre 20 et 30 ans.

1
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On retiendra, de l'examen de ce recensement, le risque
fréquent d'apparition des cyclones sur la GUADELOUPE. Le risque à été
évalué a 1 chance sur dix par an de passage direct ou a proximité im
médiate d'un cyclone (dix cyclones par siècle environ). Si l'on prend
en compte le passage plus éloigné de dépressions s~cceptibles ~'~voir

des effets (précipitations ou surtout houle), ce rlsque est V01Sln de
1/5.

La répartition des cyclones est très irrégulière. De
1920 à 1950, on ne note qu·un cyclone important (Septembre 1928). soit
un en trente ans. De 1950 à 1980, ce n'est pas moins de six cyclones
qui sont recensés sur la GUADELOUPE (1956. 1963, 1964, 1966 et deux
en 1979), soit six en trente ans.

Le tableau nO 6.13 présente, les valeurs de débit maximal
des principales crues observées depuis 1951 en GUADELOUPE.

1
La pre~ière partie du tableau regroupe les phénomènes

Jluies-crues ayant affecté la quasi-totalité de l'île ou du moins plu
:,ieurs bassins.

1
La seconde partie, les crues plus localisées (un ou deux

bassins).

1
1
1
1
1

On notera que, si généralement, les plus forts débits
sont relatifs à des cyclones, des valeurs de même ordre de grandeur
~euvent être dues a des précioitations non cycloniques (rèr exemple:
crue du 25.07.51). Les précipitations cycloniques (exception faite de
CLEO) sont généralement étendues et affectent de larges zônes.

Les précipitations non cycloniques sont, le plus souvent,
~eaucou~ plus délimitées et peuvent n'intéresser que quelqu~s bassins,
voire un seul. Notons par exemple, les fortes crues localisées sur un
seul bassin: CAPESTERRE (31 Mai 1972), PETITE RIVIE~E A GOYAVES (2 Mars
1975). VIEUX HA3nANTS (15 Janvier 1962) ....

'''lllHu 6.13
lJ(BIIS Il ..11"11 Mù<ARQulUlll

(M. tuA,((\.UUPl t~n lÛ/\)

." 1 ,. J 2l ., l' , 1.i1 ~n """~L ~ctltc .... "~ hOwclll'l, .. 'Dut ~o:PtlE"""(lt'

1911 19 1\ 'H) 19/9 U,q 1981 liBI
O"'iIL! fk(()( III (_.- ---- ._._.. --.-- ----

, 1 ,. IS ID

'1 li' ~u~ 8~ IÜ

1111 1~1 SI \.1 ,.
Il .1 •• .!1!l. IUO ; Ile

~ S' bu II/ LIB lBS '.1

- 1. i) 11 ..!i 11 Jl

- li:!. - - - - -
a H 60 .!t ••

l~ )' 41. Hl 118 .U 41'

HAHI"IIS"1

lJ -}Jl le IB.US.6·1 <"I"{ ~"ClU:' al .1/ 1. Il.01.19
ln .1/' 1. II OB (,1 ('(tilt 'Ut '1

C""'!). RA' \., J4 -.)/\ 'li:" 01. li") .1:11
lù4 .)/\ IlE" o~ .10. lb (t"uo1t OH '1

\Alhl I.OUI~ b~ -.l/1o lit l'i II ,.
\Ji .)/l 1. lb \1 .\ "",ktl c.AI.. ..."t(

H .ln le 29, 12 8l
1(,4 .. 1/10 le Il Il ;~

lH -J/l 1. JI.ou "li' .1/' 1. 26 OS.BI -------- -

fllll.•• '"

66
II

.1

il

.'lJ ct
.62
.11

BI
Il
BI
Il
Il

.69
oa .1
06.11

..,.
I~ Il a

JUI llcL AoCll Oe,;tc.L,,. Août ')c:,.I\

lill I~S6 li61 1964 19
.(J\I IIll(:iA Cl(O 1"

\ "'LAIU( 1

llAt:lll""'J~ IS" - i!.!l -
t')SI::a - - .1!&l (II) 1

l.:Akbll - (n~1 lUI 19

r~ 1C.w.t. - - - -
( MIII( - - - -
( """,,(1 - - - -
.... - - - -
" <')I1N.t 100
",(1 no l 4'" -
1 D'l"') ~

"",Lot. I~'i. """'U lAldIll • 1.

,{ 1111 PlAlk[ Il ,.]/' 1. lU. 11
>llUI IlAllII,,"'1 II' _1/\ 1. Il 01

19\ _II' la n.ll
i,;a.Att,U (AtlUll 106 .JI> le Il.04

99 .1/' '. 11.11
(.voL';) rl "'ICI. 181 .1/\ lit hJ. U
S"I<I( ""Mil 41 .1/' 1. Il.11
P{llll Wlln~ '4\ .1/1 le OS. li
1l1"'Dl ~" .1/\ le 1'.09
Cl<M()( 1oll"'''S )"1 .. lI" 'c 21.
I, .. ~I U'(""I ))2 ..1/\ ,_ 04.

..~- . -

'Ill ""

WP<

\.lI.AJIU

C.lJo'l')

')"1141

rU11

U.~M

lolIM.
A. ~J
("1)

l''tlll

1
1

1
1
1

1
1

1




