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PRESENTATION

Ce document est le rapport d'un stage de 2 mois et demi
effectué au centre ORSTOM de Pointe à Pitre dans le cadre de la
2-ième année à l'Ecole Netionole Supérieure d'Hydreulique et de
Méconique de Grenoble (ENSHMG)

Je remercie Messieurs OBlEO (Professeur à l'ENSHMG) et
HOEPFFNER (Directeur du centre ORSTOM de P à P) gr~ce euxquels
j'oi pu suivre ce stage.

Je remercie aussi tout le personnel du centre qui a
contribué au bon déroulement de ce stage, et plus particulière­
ment M. Dominique ROSSIGNOL qui lui, m'a encadré durant tout le
séjour .
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RECHERCHE DE CLASSES DE REPARTITION DES PRECIPITATIONS

DURANT L'ANNEE 1984 .

INTRODUCTION

L'augmentation des besoins en eau 1 aussi bien
pour l'agriculture que pour l'eau potable 1 une connaissance plus
approfondie de certains phénomènes hydrologiques (crues ... ) 1 ont
contraint certains organismes dont l'O.R.S.T.O.M. (Institut Fran­
çais pour le Développement en Coopération) à rechercher une meil­
leure évaluation des ressources en eau de surface de la Guadelou­
pe .

Ce travail n'a été possible que grâce à l'implantation ·par
des organismes cités plus loin 1 d'un dense réseau de postes plu­
viométriques (Fig 1).

L'étude qui suit porte sur la pluviométrie journalière pour
l'année 1984 .Son principal but consiste à rechercher des classes
de précipitations sur l'ensemble des deux. îles de Grande - Terre
et Basse - Terre .

Nos moyens de calculs étant très limités 1 un tel sujet ne
peut être traité par l'application directe d'une procédure de
classification sur les données originales 1 trop nombreuses .

Plusieurs analyses se succéderont .

Résumé de l'étude: Tout d'abord 1 un découpage du terri­
toire en 8 régions homogènes conduit à une première réduction des
données

Sur chacune des régions 1 l'application de la méthode de
l'Analyse en Composantes Principales (A.C.P.) doit résumer les
données en conservant néanmoins le maximum d'information. Les
résultats essentiels sont conservés dans un tableau à 366 lignes
et 8 colonnes 1 correspondant à la première composante principale
de chaque région .

Disposant ainsi d'un fichier condensé 1 une classification
peut être amorcée . .

En dernier lieu 1 une analyse spatiale des précipitations ,
éffectuée sur chaque classe 1 devrait montrer s'il existe un type
de variogramme caractéristique de la Guadeloupe ,ou si les vario­
grammes diffèrent d'une classe à l'autre.

Seules sont énoncées ici 1 les grandes lignes théoriques de
chaque méthode. Une présentation plus détaillée peut être cons­
ultée dans les manuels cités en référence .

LES MOYENS DE CALCULS.
Nous disposions de micro-ordinateurs GOUPIL 3

tets avec une extension de 256 k 1 connectés à des
disquettes 8 pouces .

Nos moyens de calculs s'appuient sur un logiciel de traite­
ment PLuviométrique et un logiciel d'~nalyse de Données Multiva-
riée

Mis au point par Messieurs Dominique Rossignol et Marc Mo­
reIl 1 chercheurs au centre ORSTOM de Guadeloupe 1 ces programmes
permettent le traitement statistique des données pluviométriques

2



1
I­
I
I­
I

1
I­
I!
1]
t
li
1
1;
1:
1]
Il

, 1IJ
1:
1-

En ce qui concerne l'analyse spatiale, deux nouveaux pro­
grammes ont du être créés puis insérés dons les logiciels exis­
tants. Ces deux modules écrits en langage SBASIC calculent
d'une port la motrice des distances interstations 0 partir des
longitudes et lotitudes des postes (programme RCHCOORD.BAS) , :t
d'autre port les variogrammes (programme VARIOG.BAS) . Une pre­
sentation vous en est Taite en annexe (Fig- 23 et 24)

SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le département de la Guadeloupe regroupe un archipel
(Gronde - Terre, Bosse - Terre, Marie - Galante, Les Saintes
et La Desirade) , et les deux petites iles de Saint - Martin et
Saint-Barthelémy situées plus ou nord .

Pour notre étude nous nous limiterons à la pluviométrie des
deux îles principales de Grande - Terre et Bosse - Terre où se
situent la plupart des activités de l'archipel à savoir occupa­
tion humaine et agriculture .

L'exposition des îles aux vents d'Est dominants (les
ALIZES) , l'intervention des relieTs et des types de sols justi­
Tient les inégalités observées dans la répart~tion des pluies '.

La Gronde - Terre, une île calcaire, peu élevée (altitude
maximum; une centaine de mètres environ 135 m ou Morne
L'Escode) , 0 Toible pluviométrie, occupe une superficie de 5?0
KM2 . Elle est composée de plateaux au Nord et au Sud-Est , et de
mornes au Sud .

A l'Ouest de celle-ci, la Basse - Terre (950 KM2) , a une
Torme plus allongée d'ellipse d'axe principal NNO-SSE . La majeu­
re partie de l'île est occupée par une chaine montagneuse, vol­
canique , plus élevée au sud (massiT de la SouTrière : 1467 m)
qu'au nord (611 m à Dos d'Ane) et qui o~Tre un proTil dissymétri­
que

Le versant Est dit "au vent" , adouci est très arrosé

Le versant Ouest ou "sous le vent" ", abrupte , sur le
littoral caraibe, voit sa pluviométrie décroître très sensible­
ment

PRESENTATION SOMMAIRE DU CLIMAT

Le climat des Antilles est déterminé par l'action des cel­
lules de hautes pressions de l'Atlantique Nord (principalement
l'onticyclone des Açores) qui dirigent toute l'année un courant
d'Est: Les ALIZES. Ce flux est alimenté par les masses d'air
boréales qui, glissant le long des Taçades orientales et méri­
dionales des centres anticycloniques, se dirigent vers l'arc an­
tillais plus ou moins réchauTTées et c~argées d'humidité, selon
la durée du trajet maritime .
Pendant l'hivers austrol (second semestre) cette action est
renTorcée par la remontée des anticyclones de l'Atlantique Sud
(anticyclones du Brésil et de Ste-Hélène) qui repoussent vers le
nord une zone de dépression plus ou moins perturbée; la" Zone
Intertropicale de Convergence ..

3
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On distingue einsi deux sei sons de durée sensiblement égele
et qui diTTèrent par la hauteur des précipitations .

La saison sèche (Décembre - Mei)
Elle correspond à des alizés rapides et une dimi­

nution notable des précipitations (environ 1/3 du total annuel
contre 2/3 pour le saison des pluies) Cette baisse est plus
marquée durant la période de Mars à Mai qui correspond à ce que
l'on appelle le "Carâme Antillais" .

_La saison des pluies (Juin - Novembre)
Très humide, elle se caractérise par desprécipi­

tations importantes, parfois orageuses (surtout entre Septembre
et Novembre) , des vents faibles. C'est aussi la période d'appa­
rition d'ondes tropicales d'Est à caractère orageux, de dépres­
sions tropicales à circulation tourbillonnaire violente. Selon
la force des vents les accompagnant, on classe ces dépressions
en Tempêtes tropicales et en Cyclones .

LE RESEAU PLUVIOMETRIQUE DE LA GUADELOUPE

Sur l'ensemble du territoire de la Guadeloupe, 269 postes
ont été recensés avec une densité moyenne assez ~orte de 9.1
stations/100 KM2 pour la Grande Terre (52 stations
homogenéisées) et 8.3 stations/100 KM2 pour la Basse - Terre (?9
stations homogenéisées)

Les postes sont gérés par divers organismes comme :
_La Météorologie Nationale
_Différents Instituts ou Offices dont l'Institut Natio­

nal de la Recherche Agronomique (I.N.R.A) , l'Institut de Recher-
ches sur les Fruits et Agrumes (I.R.F.A) les Eaux et Forets
(O.N.F) et l'O.R.S.T.O.M. .

_Des Associations ou Societés à vocation agricole , les
usines sucrières (BEAUPORT , GARDEL, GROSSE MONTAGNE, BOLOGNE
... etc.) , mais aussi quelques rares PRIVES.

Le Matériel de Mesure.

4

+ Pluviomètres nécessitant l'utilisation d'une éprou­
vette graduée (Fig 3)

a) Pluviomètre "ASSOCIATION"
Deux versions :_ Bague de 400 cm2

_ Bague de 314 cm2
Capacité th&orique du seau 1?5 mm de pluie
Constitué de zinc, il présente un fort risque d'évapora­

tion en région chaude .
b) Pluviomètre Association dit "TROPICALISE" ;
Meme constitution et présentation que le précédent, mais

un cylindre supplementaire soudé au sommet du seau lui confère
une capacité équivalente à 2?0 mm de pluie .
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Les appareils utilisés sont très diversifiés
dépent bien-sur de la date d'installation du poste,
du gestionnaire .

Leur type
mais aussi
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c) Pluviomètre en plastique M.N R03 2030; (cf. Notice de

la Météorologie Nationale • Mars 1968)
Sa constitution de polyester armé de fibre de verre. lui

confère une grande inertie thermique. d'où une faible évapora­
tion .
Capacité 320 mm de pluie . Equipe des stations comme Le Roizet et
Basse - Terre Jardin Botanique .

+ Les Pluviographes .
Plusieurs types d'appareils sont rencontrés en Guadeloupe.

notamment le pluviographe simplifié à augets basculeurs (codé ROS
3025 de la M.N) • les pluviographes à augets basculeurs de mar­
ques CERF et PRECIS - MECANIQUE. le ROS 3020 8 (en activité aux
postes ORSTOM )

Rappelons qu'un basculement de l'auget est déclanché et in­
scrit pour 0.5 mm de pluie stockés puis vidangés

Pour ceux de conception ancienne les risques d'erreurs por­
tent sur l'évaluation du temps d'une part et celle des hauteurs
de pluie d'autre part (réglage des augets modifiable)

Ces deux types de pluviomètres équipent 10 pluport des pos-

tes guadeloupéens .
c) Pluviomètre type "DARBOUSSIER";
Equipe encore le seul poste de Darboussier
Constitué de tôle zinguée peinte .
Capacité équivalente à 2?3 mm de pluie .
d) Entonnoirs sur Toit j On le trouve aux stations de Gros-

se - Montagne et Gardel Usine .
Montage (D' après Y. L 'Hote) : L'entonnoir fixé sur une ter-

rosse (Grosse - Montogne) ou sur un toit (Gordel) • est relié por
un tube rigide à l'éprouvette située dans un bureau de l'usine.

ces appa-

5

+ PLuviomètres Totalisateurs i
Installés dans des endroits difficiles d'accès

reils sont relevés à des intervalles irréguliers ~

+ Pluviomètres ne nécessitont pos l'utilisotion d'une
éprouvette (Fig 4)

La lecture se fait directement
a) Pluviomètre type DECUPLATEUR t "de GARDEL" i
La section du réservoir et du tube de plastique transparent

est dix fois plus petite que 10 surface de la bague .
Constitué de tôle zinguée soudée . La faible capacité mesu­

rable avec cet appareil (135 à 140 mm de pluie) nécessite parfois
plusieurs relevés .

Trois exemplaires sont en activité à Labarthe. Pombiray.
Sainte - Morthe ; stations gérées par l'usine de Gardel.

b) Pluviomètre en plostigue SPIEA (Syndicat Professionnel
de l'Industrie des Engrais Azotés) • modifié M.N R01-20S0 (cf.
Notice de la Météorologie Nationale • Jonvier 19?5)

Evaporation réduite gràce à la faible conductivité des ma­
tériaux plostiques utilisés. occrue par l'air eX1stant entre
seou et éprouvette .

Capacité 18?S mm de pluie. Equipe Bonne - Terre et Ste -
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Sur la Grande Rivière à Goyave, il s'agit d'un réservoir
construit localement selon la forme et les dimensions du carter
d'un pluvi02raphe rempli d'une mince couche d'huile (contre
l'évaporation) , et surmonté d'une ba2ue de 400 cm2. Le volume
stockable équivaut à 3?50 mm de pluie •

+ Récemment l'ORSTOM a entrepris en Guadeloupe, l'instal­
lation de centrales d'enregistrements pluviometriques OEDIPE (Fig
5) On les trouve aux postes difficiles d'accès (Moynac) ou les
plus importants pour la recherche comme Port - Blanc et Masselin

Principe de fonctionnement: OEDIPE (Organe d'Enregistre­
ment Digital d'Information Pluviometrique) mémorise sur une car­
touche mémoire amovible, l'histogramme des basculements d'un
pluviomètre à augets équipé d'un contact mercure . L'enregistreur
est alimenté par une batterie 12 volts rechargée par panneau so­
laire photovoltaique 8 W. Cet appareil simple d'utilisation est
parfaitement adapté au climat local Son autonomie permet , par
exemple, pour 0.5 mm/ basc , la saisie d'un total de 8.1 m d'eau
i ce qui est considérable .(cf. Notice ELSYDE)

+ Il existe aussi en Guadeloupe un nouveau type de plu­
viographe à savoir le Pluviographe Horizontal ou "INCIDOGRAPHE" .
Il assure la mesure de la composante horizontale de la pluie
Conçu par M.MORELL (Chercheur du centre ORSTOM Guadeloupe) cet
appareil doit permettre l'étude des précipitations accompagnées
de vent (donc avec une incidence) , comme c'est souvent le cas
aux Antilles. Au même poste, un pluviographe classique et un
anémomètre donnent la composante verticale de la pluie et l'in­
tensi té du vent

Actuellement, il n'existe qu'un exemplaire placé à une
station très exposée aux vents dominants (Port - Blanc :Altitude
100 m) • Le schéma de l'incidographe, vous est présenté fig 6 .
Son profil en forme de réacteur prolongé d'une immense dérive
fait de lui un objet assez impressionnant .

Connecté à un enre2istreur OEDIPE , ce dispositif a un fonction­
nement analogue à celui du pluviographe vertical , avec toutefois
un temps de retard du à un plus long trajet pour l'eau

La répartition géographique de certains de ces appareils
vous est présentée figures 2.1 et 2.2 .

6
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PLUVIOGRAPHES

Bt BETIN
BI BEAUFONDS
P PHILIPSBOURG
S SYLVAIN
CB CLUGNY B
B BEAUPLAN
C CAMPECHE
o DUVAL
GC GROS CAP
SA STE AMt:L1E
SM STE MARGUERITE
Do . DOUVILLE
Al RETENUE 1
R2 RETENUE 2
Bo BOMBO

-Ba BAROT
PB PORT-BLANC
LR LE RAIZer
Du DUBEDOU

L1MNIGRAPHES

1 • GRANDE.RAVINE
2· SOMBO
3· GACHET
4 - DUVAL
5 • LETAYE·AMONT
6 - RENEVILLE
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PLUVIOMÈTRES

G GOURBEYRE
CJ CAMP-JACOB

Fig 2.2
Le réseau de mesure des pluies et des débits

de la B!lsse-Terre.

LIMNIGk..... t'tiES

4 : BRAS DAVID A DUCLOS (110 m)

15; GRAND CARBET A LA CÔTE 410 m

PLUVIOGRAPHES

pp PETITE·PLAINE
ML MORNE LËGER
PB PITON DE

BOUILLANTE
GRAND-SANS­
TOUCHER

P PARNASSE-ORSTOM
Bu BUDON

OP DUPLESSIS
Mal MATOUBA
S SOUFRIÈRE

SOMMET
E 'ËCHELLE

'GC GRANDS CARBET
_---,..\:f'-I.E.GRAND ËTANG

BANANIER
'N NEUFCHATEAU
o DUCLOS
C CITERNE
C.OCONGO
VH VIEUX·

HAB!TA"-'TS

o .limnigraphe

• pluviomètre
!tl ancien ••
If. pluviographe
o ancien ••
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Fig 5: Enregistreur Pluviométrique OEDIPE
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LES DONNEES

Choix des Stetions .
A chacune des stetions du réseau est essocié un Tichier

Pluviométrie Journelière. dans lequel sont enregistrées toutes
se~ données journalières . Il arrive que certains de ces Tichiers
sorent incomplets à cause des aléas "in situ". ATin d'aboutir à
des résultats sUTTisamment corrects en Tin d'étude, mois surtout

compte - tenu de nos peu puissants moyens de calculs (durée de
calcul assez longue) nous nous sommes bornés à ne garder que
les stations dont le Tichier était relativement complet pour
l'année 1984 j soit au total 92 stations. Néanmoins il subsis­
te quelques stations à lacunes .

_ Le problème des données manquantes
L' A.C.P. nécessitant des Tichiers de travail complets

les données manquantes sont tout d'abord completées par régres­
sion linéaire à partir des données d'autres stations. Un pro­
gramme de recherche automatique permet de déterminer les stations
les mieux correlées avec celle à compléter, et naturellement
ne possédant pas les mêmes lacunes . En général , cette opération
a été éTTectuée avec" des coéTTicients de corrélation de l'ordre
de O.? - 0.9 .Un exemple en est donné pour la station de Fermemay

La Tigure 8.1 nous montre la grande densité des données à Tai­
ble valeur par rapport aux Tortes valeurs

Il est probable qu'une telle répartition des points in­
Tluence les résultats de la régression Une autre démarche cons­
isterait à prendre en compte les paramètres saisonniers en iso­
lant la saison sèche où la plupart des valeurs sont Taibles, et
la saison humide correspondant à de Tortes valeurs. Mais cette
méthode ne me parait pas très astucieuse car dans le cas de lacu­
nes en période sèche nous risquons de tomber dans l'un des pièges
de la régression; à savoir un nuage uniquement" concentré au Tai­
bles valeurs Il serait peut - être plus rigoureux d'éTTectuer
une troncature , supprimant ainsi les très petites pluies .

Sur 92 stations , 32 présentent des lacunes; soit environ
35 % . Pour ces postes , le nombre de données manquantas varie de
1 à 48; 48 au maximum à PALMISTE et GROSSE - MONTAGNE. soit 13
% des données

La Tigure 18 montre pour un exemple , de très légères modi­
Tications de la matrice des corrélations aprés la reconstitution

A noter que la régression est moins néTaste q~e le rejet de
tout les Tichiers incomplets. Elle nous permet non seulement de
conserver un grand nombre de données (ce qui est toujours souhai­
table en calculs statistiques) , mais surtout d'avoir en vain
un réseau couvrant tout le territoire

13
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Répartition régionale des stations utilisées
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1 6

GENES
ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES DES 8 REGIONS HOMO-

LU ( &l) ,de mat rice s x:... x"'Y. a
nombre total de stations
tombée à la station j

Tableau 1 : A.C.P. POUR LA REGION NORD GRANDE-TERRE

valeur propre 1 " de variancè " cumulé

1 14.95 ?4.?3 ?4.?3
2 1 . 193 5.966 80.?0
3 .?568 3.?84 84.48
4 .4??2 2.386 86.8?
5 .4325 2.163 89.03
6 .3281 1.640 90.6?
? .2998 1.499 92.1?
8 .2522 1 .261 93.43
9 .2339 1 .1?0 94.60
10 .1?40 .8698 95.4?
1 1 .1434 .?1?1 '96. 19
12 .1340 .6?00 96.86
13 .1263 .6315 9?49
14 . 1 126 .5632 98.05
15 .0990 .4948 98.55
16 .0909 .454? 99.00
1? .0633 .3166 99.32
18 .0559 .2?93 99.60
19 .0485 .2425 99.84
20 .0321 .1606 100.0

Compte - tenu du relieT, de la pluviométrie et des études
précédemment éTTectuées par l'ORSTOM, nous avons divisé le ter­
ritoire en 8 régions homogènes (Fig 9)

Les Tichiers sont traités à l'aide
366 lignes (366 jours) et p colonnes (p
de l a ré g ion k) . x~l est la plu i e en mm
de la région k , penéant le jour i .

Le but de l'ACP est de se ramener à un espace plus res­
treint de dimension q < p, tout en conservant le maximum d'in­
formation
Propriété : Les nouvelles variables obtenues sont orthogonales .

Les calculs de composantes principales sont éTTectués sur
des var i a b les ce n t rée s réd u i tes : yty- ( x:.'t- xi") / {ri""' <if 0 Ù ~ est l' é­
cart - type empirique de la j-ième variable. Le sReTlicient 1/f"
n'a pour objet que de Taire coincider la matricet"XU.* J( t désigne
la transposée) avec la matrice des covariances expérimentale •
conTormément à un usage répandu .

Nous avons pu ainsi appliquer la méthode à chacune des ré­
gions • et en déduire les résultats suivants :
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Pour les huit onalyses éTTectuées. le pourcentoge de
vorionce expliquée por 10 prem1ere composonte est extrèmement
élevé .Lo première composonte explique entre 66.96% (Cote au vent
Nord) et 85.80% (SE Gronde - Terre) d-e 10 vorionce tot 0 le .

Une raison semble être è l'origine d'un tel résultot :
Il existe une concentration assez_ nette du nuoge de points dons
un sous - espoce è une dimension. Ce qui signiTie que dans l'es­
pace des variables • le nuage de points associé aux 366 individus
possède une Torme allongée suivant 10 direction principale repré­
sentée por l'axe 1

La Toçon dont ont été construits les axes principaux. as­
sure que la première direction obtenue est celle qui renTerme le
plus d'inTormation sur la position du nuage de points Cette
dernière remarque justifie alors 10 démarche adoptée par la suite

La sauvegorde des coordonnées des individus par rapport à
la première composante de chaque région • constituo notre nouveau
Tichier de trovoil (cf. tobleou Tigure 19). L'inTormation se
trouva ainsi condensée .
Roppelqrf~que ces~coordonnées sont obtenues en éTTectuont le pro­
dui t .x-u"" ovec u-L vecteur propre nO 1 associé à la région k. _

A ce stode de l'étude. il s'est avéré intéressant d'appli­
quer l'ACP aux nouvelles données (Fig 10)
Ici oussi • les premiers pourcentages sont élevés ; les deux pre­
mières composantes justiTient 86.85% de variance

Interprétation de l'axe 1.
On sait que l'analyse du nuage des individus se fait par

rapport à leur centre de gravité. Il n'en est pas de même pour
les points variables; la simple consultation de leurs coordon­
nées sur le premier axe • nous montre que toutes les régions sont
du même côté de l'origine. Une telle disposition traduit le fait
que toutes les variables sont positivement corrélées entre elles

Si pour un individu. une variable prend une valeur Torte •
toutes les autres voriobles prennent une valeur forte. L'axe 1
est donc un Tacteur da toille. Il oppose les journées à faible
pluviométrie (à gauche) aux journées à Torte pluviométrie (à
droi te) .

La figure 11 représentant les individus dans le premier
plan (axes 1 et 2) rend cette interprétation plus évidente.

Lo figure 12 donne une représentation graphique des points
variables dans le premier plan.

A première vue. deux groupes assez nets se détachent des
autres régions; il s'agit de (NORD GRANDE - TERRE. SUD - OUEST
GRANDE - TERRE) et (NORD COTE SS LE VENT. SUD COTE SS LE VENT.
SOMMETS) .
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APPLICATION DE LA CLASSIFICATION AUTOMATIQUE A LA PRE­
MIERE COMPOSANTE PRINCIPALE DES 8 REGIONS.

Au - dessous de l'axe 1, les régions ayant une plu­
viométrie du type de la pluviométrie de la Basse - Terre .

E

,
'supé-

classes

définir des
semblables et

Le 15.09.84 appartient au demi - plan infé-

: Sur la figure 11 considérons deux journées
Le 2?11.84 appartient au demi - plan

Au - dessus de l'axe 1 , celles qui ont une pluviomé­
pluviométrie de la Grande - Terre , le cas NCAV étant

Exemple

Présentation succin te de la méthode.
La procédure de classification a pour but de

groupements raisonnables en associant les éléments
en dissociant les éléments dissemblables.

Considérons un ensemble E de N éléments e ;
E -( e.A." •• ' eL'··· ,elf)

Définissons une partition de l'ensemble E en k
part les relations ~

1) E - 5oiJ.. E
2) E - (e..., ..• , e". , ... , e )

-,..., ri. ~1. ~ ~

3) El:" EJc. -\r.P
card (Es) "'n~ ; ~ "s "" N

$",-l

rieur

rieur

12) :

trie type
limite .

Suivant l'axe 1 , ces deux journées ont approximative­
ment les mêmes coordonnées Pour chacune d'elles. et à partir
des données du tableau 19. calculons les moyennes des deux fa­
milles précédentes . Nous trouvons :

2?11.84 Moyenne Basse - Terre - 1.23
Moyenne Grande - Terre - 3.53

La pluie est plus importante en Grande - Terre.
15.09.84 Moyenne Basse - Terre - 2.92

Moyenne Grande - Terre - 1.9?
La pluie est plus importante en Basse - Terre.

Ainsi , la seconde composante dissocie Grande - Terre et
Basse - Terre du point de vue valeur des précipitations. C'est
donc un facteur qui exprime la dissymétrie entre régions des deux
îles .

Interprétation de l'axe 2.
L'ACP donne 4 régions corrélées positivement avec la secon­

de composante principale, et 4 négativement (cf. tableau).
Remorque Un point de la sphère de rayon 1 dans ~ repré-

sente une variable. La valeur du produit scalaire des vecteurs
joignant l'origine à deux points de cette sphère est le cosinus
de l'angle entre les deux vecteurs, mais c'est aussi le coeffi­
cient de corrélation des variables correspondantes. Ainsi. les
coordonnées des points variables sur le 2-ième axe ne sont autres
que les coefficients de corrélation entre les diverses variables
et la 2-ième composante. considérée elle - même comme variable
artificielle (combinaison linéaire des autres).

On distingue ainsi deux grandes familles de régions (Fig

r
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des

. Pour notre étude
chaque classe Es •

représentatiT de

Description des Résultats.
ATin de Taciliter l'interprétation des résultdts obtenus •

pour chaque classe, nous avons représenté sur Tond de carte les
valeurs des composantes principales pour 6 journées (Fig 14)
Les journées ont été choisies de manière aléatoire et dans la me­
sure du possible. de Taçon à couvrir toute l'année.

Le principe général de l~ classiTication est le suivant :
Deux éléments appartenant 0 une même classe doivent etre

les plus "ressemblants" possibles, alors que deux éléments ap­
partenant 0 des classes diTTérentes doivent être les plus
"dissemblables" possibles.

On déTinit un indice de similarité s(et,er), ou de dissimi-
larité d(e~,eT) entre les éléments e~et erà classer. Ces indices
ont un certain nombre de propriétés essentielles sur lesquelles
nous ne nous attarderons pas ici -

Rappelons seulement que si les éléments e sont décrits par
un point X(j) de ~~, on peut choisir pour st~-s(et,et) le coeT­
Ticient de corrélation entre e~et e~, et poufr d(et,e~) la distan­
ce de Minkovski d'ordre l : d't.-r-d( e't., el') - [ [x.U i) - x\.( j)]<- ]Alt.

. On Torme ainsi les matrices S a[ s:'i] e •...0 =[ dt"r] exprimant
la topologie du nuage de points correspondant à des notions de
proximité ou d'éloiinement dans l'espace m~.

Deux approches sont possibles
a) Le nombre k est Tixé à l'avance.
b) Le nombre k est déTini automatiquement à partir de

considérations complémentaires concernant la structure des
classes.

L'optimisation de la procédure de classiTication est basée
sur la déTinition de deux indices; la dispersion intraclasse
(mesure de la variabilité interne des classes) notée Q \oC'" , et la
dispersion interclasse (mesure de l'écartement réciproque des
classes) notée Q& _(CT. Ouvrage METEO cité en bibliographie).

La classiTication est d'autant meilleure que Q~est minimum
et Q~ maximum, de Taçon à avoir des classes les plus homogènes
possibles .

Plusieurs méthodes réalisent ce principe
nous avons retenu celle des Etalons : Pour

on déTinit un étalon as, qui est un élément
cette classe .

Ainsi , avons nous entrepris une classiTication automatique
devant déTinir des classes de précipitations sur la Guadeloupe .
Les données Turent encore la première composante des 8 réiions

Le nombre de classes maximum Tut de S _
Dans la déTinition de la distance de Minkovski • l~ 2.
Le critère de choix de la meilleure classiTication est le

rapport entre l'inertie interclasse et l'inertie totale Plus
grande est l'inertie interclasse et meilleure est la classiTica­
tian .

On aboutit alors à une classiTication en ? classes •
366 journées; Inertie Interclasse Maximum ~ 4.8?2 .(Fig 13)
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~L~:SIfIC~T'ON COftP03ANTES PPLES GUADELOUPE 1994
no.t~t de v.ri~b\es: 8 no~br~ d'individu$: 3~6

~~.brt d·;~t~itions: 7

1..
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Fig. 13 Classification des premières composantes de
2 à 8 classes
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L~ classe? (la moins peuplée ~vec 1.4 % de l'éTTectif
total) correspond aux situations de pluie ~bondante sur toute la
Guadeloupe . Elle ne dissocie p~s la Grande - Terre de la Basse­
Terre. Sur la figure , les individus qui la composent sont ré­
partis de part et d'autre de l'axe 1 . Il s'agit donc de la clas­
se la plus humide pour 1984 en Guadeloupe. Cette période plu­
vieuse est en Tait, la conséquence du p~ssage sur l'arc Antil­
lais du cyclone KLAUS .

Ensuite vient la classe 2 qui est du même type que la
précédente (pluie partout) à la difTérence près que la Grande ­
Terre accuse un léger déTicit par rapport à la Basse - Terre .

Les mêmes commentaires restent valables pour la classe
6. Ce qui la distingue de la 2-ième classe , ce sont les résul­
tats des mesures. Il a plu moins pendant les journées de la 6­
1eme classe, mais avec la me me répartition spatiale que pour le
seconde .

Classe 3 la pluviométrie est moins importante en
Cate sous le Vent On perçoit aussi un éTTet de "continentalité"
notable en Grande Terre; d'une manière générale les plus for-
tes valeurs de composantes principales se retrouvent sur cette
zone En résumé, la cl~sse 3 correspond à une Grande - Terre
plus humide et une pluviométrie de Basse - Terre liée à des pré­
cipitations orographiques .

Les trois autres classes regroupent les situations de Tai­
bles valeurs des précipitations. On y trouve les plus petites
valeurs des composantes .

La classe 5 est la plus humide des trois Elle se ca-
ractérise par un équilibre entre le nombre de régions à valeur
positive de la composante principale et le nombre de régions à
valeur négative. Pour les 6 journées représentées. les compo­
santes positives couvrent surtout la région sud Basse - Terre .

L'équilibre se rompt avec la 4-ieme classe. Le nombre
de régions ay~nt une valeur négative de la première composante ,
croit Entre 5 et 4 ce type de régions a gagné progressivement
le territoire . En Grande - Terre , on trouve essentiellement des
valeurs négatives , alors qu'en Basse - Terre, il en existe en­
core quelques positives proches de O. Ceci prouve que malgré le
caractère assez sec qu'ont ces individus , grâce à la chaine éle­
vée que constitue la SouTrière, la Basse - Terre peut encore
être l'objet de précipitations modérées

Quant à la classe 1 (la plus nombreuse :42.3 % de l'ef­
Tectif total) • elle correspond aux situations d'absence de pluie
• ou de pluies très Taibles sur toute la Guadeloupe • contraire­
ment à la ? .

En annexe (Fig 20) ces commentaires se trouvent conTirmés
par le calcul des moyennes sur les? classes • pour 5 stations de
chacune des 8 régions .

A partir des tableaux (Tig 20), le calcul de la moyenne
des précipitations sur toute la Guadeloupe, nous a permis de
ranger les di~férentes classes par ordre décroissant suivant
l'importance des précipitations

De plus. le Bulletin Climatologique Mensuel de la Guade­
loupe nous a aidé dans la recherche d'une signiTication pour cer­
taines classes .
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Situ~tions d'~lizé perturbé.
Situations d'ondes tropicales.
Talweg d'Altitude.
5 (8. O? mm) t 4 (4.03 mm) et 1

1
1-
1
1.
1

pité 65.5

avec 1.2

En première position t vient l~ classe ?
mm de pluie en moyenne .
Classe 2 ~vec 32.?6 mm
Classe 3 avec 29.38 mm
Classe 6 avec 16.02 mm
Puis suivent les classes

mm en moyenne .

LE KRIGEAGE : TRACE DE VARIOGRAMMES.

où il ~ préci-

1
1
1
1
1

1
1
1
1

1.
Il

1
1-
1-

Rappels : On définit le variogramme d'une fonction intrin­
sèque l( x) par "" (h) ca 1/2 var[ Z( ><,+h) - Z( x») (2"!f( h) est
l'accroissement quadratique moyen entre deux points distants de
h) •

Par ~illeurs on fait l'hypothèse suivante
E [ Z( x+h) -Z( x») -0

Le phénomène étudié ici est la pluviométrie Nous suppo-
sons qu'il se développe dans un plan horizontal

Les points expérimentaux étant irrégulièrement espacés t

pour calculer ,nous avons procédé à des regroupements par clas­
ses de distances .

Pou r un pas h de 2 KM t 1e var i 0 g r alJh.'V.~ est a 10 r s cal cul é à
l'aide de la formule :)'"(h) .. (1/2*N(h»*..:E:-[l(x~+h) - l(xt))**2

... -1.: 1 d . toù N( h) est le nombre de coup es e pOl.n s
séparés par une distance comprise entre 0 et h .

De même, on détermine ~ (2h) pour les points
séparés par une distance comprise entre h et 2h ; ... etc ...

Remarque :Nous supposons que le phénomène est isotrope .

Commentaire des résultats.

La figure 15 représente trois variogrammes journalie~s

construits à partir de l'ensemble des stations Guadeloupéennes

Aux faibles distances, les trois graphes ont une allure
plutôt linéaire ,alors qu'aux grandes distances ils présentent un
aspect périodique .

Deux d'entre eux demeurent bornés; il s'agit de celui du
29.05.84 et celui du 2?10.84 . Ils oscillent autour d'axes hori­
zontaux passant par '(' (h) de l'ordre de 585 mm2 pour le premier et
400 mm2 pour le second , avec des amplitudes croissantes .

Quant à celui du 2?11.84, il semble croître indéfiniment
en fluctuant autour d'une droite oblique d'environ 25 degrés

par rapport à l'horizontale et passant non loin du point ~(h) =
439 mm2 .

On peut aussi noter une progression très rapide jusqu'à une
distance d'environ 14 à 16 KM et qui équivaudrait à ce que l'on
nomme : la portée .

Cependant ,le variogramme du 29.05.84 pré sente une dé-
croissance notable jusqu'à de faibles valeurs, autour de 60 KM
et qui semble correspondre à un phénomène cyclique

Revenons maintenant aux classes de précipitations (Fig
16 et 1?)

A partir des moyennes calculées sur chaque classe et pour
chaque poste , nous avons tracé les variogrammes SUI" deux grandes
zones qui correspondent en fait aux deux familles de la figure 12
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A première vue pour le zone composée de Grande - Terre et
du nord de la Côte au Vent, on peut distinguer quatre types de
variogrammes .

Sur les sept tracés, quatre sont très ressemblants j il
s'agit de ceux des classes 2 , 4 , 5 et 6. Ces variogrammes ont
la particularité de présenter après l'origine, une partie pres­
que nulle, qui traduit une forte corrélation entre stations dis­
tantes d'au plus 30 KM

On note aussi la présence d'un pic très net entre 35 et 40
KM Ainsi l'information ~pportée par une mesure ponctuelle se
détériore très rapidement, quand on s'éloigne de 30 à 40 KM de
ce point . Cette allure rappelle celle du variogramme du 29.05.84
et pourrait impliquer le même phénomène .

Ce pic se manifeste aussi eu niveeu du graphe de la classe
2 Néanmoins, il se différencie des précédents par une montée
plus progressive entre 0 et 40 KM Le pente au voisinage de 0
est de l'ordre de 45 0

Entre ces deux types de variogrammes , se range celui de la
?-ième classe Avec une pente d'environ 30 0 il correspond à
une catégorie intermédiaire .

Le variogramme de la classe 1 se distingue totalement des
autres de par sa pente à l'origine (proche de 90°) et son aspect
plutôt périodique , sans maximum entre 35 et 40 KM

Sa périodicité peut se justifier par l'existence d'averses
isolées certains postes ont des précipitations pratiquement
nulles en moyenne (Fig 20)

La comparaison que nous venons de faire ne tient compte que
de l'allure de la qourbe et non de l'échelle Il s'agit là d'un
aspect qualitatif. Une approche quantitative nous donnerait ?
variogrammes bien distincts, avec pour la 61asse 1 un palier
presque nul et une Taible portée « 5 KM)

Pour la zone de Basse - Terre , un seul variogramme se dis­
tingue des autres de par sa forme. Il semble montrer une dé­
croissance continue suivant une courbe de Gauss Un tel aspect
correspond à ce que l'on nomme habituellement "effet de trou" .11
se caractérise par un montée brusque aux Taibles valeurs suivie
d'une décroissance du graphe.

Les autres courbes présentent deux maximums autour de 8 et
30 KM

Ces fluctuations des graphes sont probablement dues à la
présence dans cette zone de la haute chaine de la Soufrière , qui
fait que des régions riches en précipitations sont très proches
de régions pauvres On enregistre en efTet des écarts impor­
tants entre , par exemple, les postes des sommets et ceux de la
côte sous le vent et pourtant ces stations ne sont pas éloi­
gnées de plus de 10 KM

Nous en déduisons que, malgré les nombreux cas de ressem­
blance trouvés pour chaque zone et les différences entre zones ,
nous ne pouvons pas affirmer qu'il existe de variogramme caracté­
ristique de la Guadeloupe ou de l'une des deux zones étudiées

Une étude plus approfondie de la répartition spatiale des
précipitations mettant en cause d'autres paramètres comme l'alti­
tude et l'orientation, serait donc nécessaire Elle devrait
permettre, entre autres, d'ajuster si possible les variogrammes
Guadeloupéens
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CONCLUSION

Nous avons donc vu que l'application de l'ACP aux pluies
journalières de la Guadeloupe • donne des résultats très convena­
bles avec des pourcentaies de variance élevés pour la première
composante

Ces résultats sont d'autant meilleurs. que leur utilisa­
tion pour la classi~ication conduit à la construction de sept
classes de précipitations bien distinctes

En ce qui concerne le tracé des variogrammes un premier
pas a été ~ranchi dans le sens où nous obtenons des ~igures di~­

~érentes pour les deux zones de Grande - Terre + Nord Cote au
Vent et de Basse - Terre Ouest et Sud Mais nous ne pouvons don­
ner d'explication exacte quant à la Torme des courbes

Nous pensons que pour la Guadeloupe. d'autres Tacteurs in­
terviennent J comme par exemple l'altitude et la direction Cà
cause de la présence presque permanente des courants d'Est)

Il s'agissait d'un stage très intéressant dans la mesure où
l'on pouvait réaliser à la ~ois études statistiques et sorties
sur le terrain .

Ainsi J ai - je pu poursuivre mon étude et visiter certai­
nes installations hydrologiques

1
1

même
J'ajouterai en~in • quelques mots concernant le stage lui-

~
~ ..

1
1
1
1
1
1.
1
1
1
1

******
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Matrice des corrélations avant reconstitution des données manquantes

Matrice des corrélations après reconstitution des données manquantes

A.C.P. POUR BASSE_TERRE COTE AU VENT SUD

1 NESTY 6.584 13.25 2.e·E 4.e08
!CAF'EGEND 6.220 11.'14 1. 92~' 3.952
IDUMANOIR 7.653 13.47 1. 760 3.852
!8ANAN!ER 9.913 17.43 1.758 4~207

1 r,OISDEBO 5.747 10.34 1.799 3.783
!/"!%EAl' 8.533 15. 8·~ 1.858 4~5bL

1 !JEUFCHAT Q.4B3 lL90 t.782 4. !89

366

1.000

1.000

1.00~

.8854

1.060
.8812

1.000
.7775
.7927

.7925

1.000
.7845

.7232

1.000
.8603

.7930

1.000
.8593
.7388
.7940

ec. t'dP. ! coet'. var. ! skewness!

1.000
.9128
.8894
.8161
.8620

1.000
.9140
.8829
.B101
.B519

1.000
.8138
.7572
.8275
.7499
.7268

1.000
.8135
.7594
.8276
.7490
.7268

Exemple: Résultats de l'~CP pour la ré~ion Cote au Vent Sud

A.C.P. POUR SASSE_TERRE COTE AU VENT SUD
MATRICE DES CORRELATIONS

nombre de variables: 7 nombre d'individus
NESTY CAPEGEN DUMANOr BANANIE BOrSDEB MOREAU NEUFCH~

1.000
.7046
.7585
.7167
.7559
.8880
.7979

.8993

.7979

A.C.P. POUR BASSE TERRE COTE AU VENT SUD
MATRICE DES CORRELATIONS

nQffibre de variables: 7 nombre d'individus
NESTY CAPEGEN DUMANOI BANANIE BOISDEB MOREAU NEUFCHA
1.000
.7046
.7582
.7191

! variable! moyenne

NESTY
CAPEGEND
DUMANOIR
P·ANANIER
BDrSDEe-O
MOF:EAU
NELlFCHAT

Fi g 18

NESTY
CAF'EGEND
DUM;'HOIR
BANANIER
r.OISD=:e,a
MOREAU
t-!EUFCH~T

1
l '-
1
1
1
1
1
1
1
1
t
1
1
1
1
1
1·,
11

1
1
1



!valeur propr~!X de variance! 7. cumule

A.C.P. POUR BASSE_TERRE COTE AU VENT SUD

! ~~~iable !vecteur 1 !vecteur 2 'vecteur 3 !vecteur 4 1

• variable !facteur 1 !facteur 2 !facteur 1 !f3~teur 4 1

Suite

1 5.809 82.99 82.99
2 .4596 6.566 89.56
"l .2773 3.961 93.52'"'! .1836 2.623 96.14"t

1 r .1263 1.804 97.94..J

b .0770 1.100 99.04
7 .0669 .9555 100.0

'NESTY .8827 -.3735 -.0763 .2407
!CAPEGEND .8741 =210é -.:~085 ·-.1162
'DUMANOIR .9470 .1794 .1317 -.0228
!e·ANANIER .9~81 .2629 "l'lL.,

.124~'• ":'L'.J.'

!~.OISDEBO .9263 .2017 -.0417 .1144
! /'lüF:EAIJ .9194 _ "'Y'ln") -.0364 -.0517,,~~,~~

!NEUFCHAT .9173 -.1615 .181'3 -,'2837

A.C.P. POUR ~A~SE_TERRE COTE AU VENT SUD

VECTEURS PROPRES

A.C.P. POUR BASSE_TERRE COTE AU VENT SUD

TABLEAU DES COORDONNEES DES VARIABLES

!NE5TY .3662 -.55~? • -.1449 .5617
'CAPEGEND .3627 .3107 -.7759 -.2713
~DUMANOIR .3929 .2646 .2500 -.0531
'BANANIER .3768 .3878 .4305 .2893
!BOrSDEBO .3843 .2975 -.0792 .2669
!P10REAU .3814 -.4841 -.0692 -.1207
!MEUFCHAT .3806 -.2382 .3'137 -.6622
---------------------------------------------------------- .. -

Fig 181
1·­
1
1
1
1
1
1
1
1
t
1
1
1
1
1
1­
I l

1
1
1-



~ :. ",r • ';.:.:.

-.3810 -.(\3i~

. ';OQ·; . :6v 1

-.:,8~E -.l·~21

-.~DJJ -.~!:I

-.:!il}o .459i
-.~OB .(\32"
-.12~~ - .. :!~32
-.4958 -.2913

.628e .9';21

.1~?6 .51!~

-.39?5 -.:;';19
Lel7 1.521
.2~6S .4317

-.';437 -.1524
• .;2;9, .2669
.9719 .6·i~5

-.!!~? .3297
-.';1::6 -.S9~~

.3392 .e713
-.35a~ -.&521
-.509J -.5066

, !

- .:?\': f
".337':
- .~~~,.

ln: 1

-.3~ôl

.... ! 715
-.3S~9

' .. .;~~v
- .. 3';6;
-.3?3!

.. ~?~r
-.:!2:i!
"••;9&

1! r ~

-.~~~?

- .~ t-~. .,
:çç,j

...... ." ..... ~ ---

-.!?9t -.FI:!3 .:!~'jb

.2172 -.HP .70';8

.~21; -.2~j; :.;1~

-.lê7? -.3848 .1794
-.2.;~a -.1975 .1282

.e4êl .';361 2.149

.7S82 .994S' 2.174
-.3755 -.3327 -.28~4

-.:';99 -.26S@ .~392

2.773 1.;07 1.019
-.35~1 -.3i33 -.2S~2

-.2797 -.3B.;a -.461~

.3~27 .7j2~ .3649
-.3481 -.25S9 .5e64
-.3879 -.3952 -.14.;7

~.~e'?E-~3-.12~;­

-.3il~':' -.2€1~

',399 7 "".3e'.8
··.!!5 0 -.3i~EI

-.31o~ -.333;

:.~a~~-;3-.31~~ -.31J~

-.13~1 -.;~;3 -.:<27

-.j6o~ -.3~"~ -.j:l~

".3193 -.t6~S -.~2a9 '.aB~E-03 .1332 -.';339
.9235 .27S~ .1828 .G16~ .09;4 .6';48

&.z::-~ _.:~:"o:'

-.::",.: -.:.~:~

... 'r
-.,)C't,J

.92cia
- .2439

:: .lv.3" .~?3~

~3.1G.S':'-.::!~:':'

: -: .. : ~ .. 3':'''' .. .,:·:~·
:~.a.a.; .2~9~

26.U.@'; .1!';1

'1CS') :O~TER~: SC~\I ·J~~·~:~r, SE~T~F:~ !IC,W ses" s[,l~"

:":" .!~.s, .:!~:.:. .!"722 1.~:!l :!.~:'" 1.1:,3 .~~9Î 1.~;6 ~ .. i'3!
23.!a.S;-.1;:; .9?16 -.:~3'; •.;t99 .1702 .~526 -.;231 .7S"
::!?l~.S" l.~:; -.~!:)5 .... !G3·' -.·t~I .. :! -.:i0":! -,"~'=97 .08~3 .327:·
3~.ta.S; !.;~; 1.';.7 2.3~S !.~6~ 1.728 t.ciBl 3.526 '.'0'
31.:[.: .. 3 .. ::: ?1'9 ï.l;J I.e .. : 3.931 ~.~·61 2.~12 3.6(\:"
al.!~.2~ :.!~7 j.;Z; 6.~ï~ 2.~7? ;.~27 3.~~~ ~.949 ~.~~?

92.!!.94 2.~4: !.?,6 !.93é .43;0 .61~6 2.50'; 2.2!1 2.9';~

~3.11.8L ~.i~t ~ r.~7 ~.~~2 ~.2~~ 5.!J7 6.7a2 ?~!9 6.~~~

~';.1!.94 1.SE9 2.15i 3.12" •• 316 >.,.. 3.378 2.~~2 3.79°
a~.11.a4 1.729 4.239 .9.48 4.946 7.34~ 3.';69 1.233 .8222
9:'11.9'; 1.;2: 1.:'75 l.123 2.1!! 2.297 3.181 l..I~ .318.
i7.11.S'; .B~c2 1•.;e2 .8797 2.531 1.42~ .7253 .4';72 .2';\17
;;.:1.ô~ 3.~~~ 1.SSÔ ~.3?~ l.g~9 1.7J3 !.2~j !.8~i 2.~87

~?11.94-.2;=~ -.';31! - ••936 -.290~ -.3329 -.11aS -.2935 -.5843
!?!!.~;-.3~~; -.3S:~ -.~~:~ -.j!~~ -&i5~1 -.:~~6 -.~~~~ -.6729
:!&1~.a~-.~6~! ~.4;S7 -.5~!1 -.~~67 -,j8v~ -&~~19 -.~e75 -.?IB6
::.!l.S~-.~~~S -.~23? -.~;~~ -.2~~~ -.39~8 -.03S1 -.~0aS ·-.7~76

!;.!LB4 1.;~: 2.';3~ 2.6~5 ~.~~5 .Et4::!~ .98 .. 2 .:!6SS 2.f9t
:"t.!!.e~ .,?S:;: ;.!!6 !.~t~ .\'~::~ .1:!91 .3~·tO .~~~i .~~8:'

:S.1!.e~-.3!~~ -.17:~ -.~!2~ -.3~6~ -.32a9 -.3637 -.j~lS -.1~~~

!'.:l.E~-.v~~~ -.~5;? -.~::! .~~~~ -.;2~3 .v6~3 -.~3j~ -.';227
!~_1!.94-.~S;~ -.;~~? -.43$7 -.~4e~ ".3728 -.3~9~ -.4962 -.4164
~:.1!.9':-.2~:: -.:!2:~ .!2:~ ."~l?7 .!79': -.!79! .;;;~ .424e
t~.!!.9:'-.!:!3 -.1259 -.2S9~~-'·2-.:~74 .9U8 .:)89& -.~:iSI .~~2';

~~.11.9';-.31~! -.3313'; -.';~C6 -.2673 -.3737 -.2.77 -.2';';, -.3506
21.11.S:'-.2:ZS -.3331 -.';7,v -.26';2 -.3@95 -.2799 -.34';6 -.478~

::.1!.8'; .12~! .~~6'; -.';074 -.2.9E -.3288 -.2143 -.2893 -.3.36
13.11.a';-.';273 - ••272 -.S:9! - ••233 -.3786 -.3411 -.446; -.:i~13

:~.1!.S;-.:~:: -.';272 -.'~1~ -.~187 -.31';9 -.35';5 -.';92& -.~216

:~.11.84-.';~~; -.~272 -.~99'; -.~1';8 -.3819 -.3673 -.4713 -.6794
::'!1.8'; .22-::' -.1178 ••133 .57:"~ 1.732 .2158 ••5';3 1.';12
27.11.a.; 1.2';6 1.694 2.2;a 2.792 6.665 1.171 1.196 .1865
::.!1.5';-.4!~2 2.532 -.He3 .039~ .1499 -.2';79 -.4S';1 -.6a74
29.11.a4-.';56~ -.1843 -.3711 .3~09 1.494 .1824 -.5&37 -.5271
33"!1.8:'·.';~::" -.3ci15 -.';64~ -.2721 -.936~ -.4';13 -.S&e7 -.5917
~~&.1~.9':'-.:'~;; -.42~~ ".4'2f?) -.'32ô1 ·.3~9j -.~~7~ -&'j~~~ -.':::!~!"

,:.::.:~ .. &';~~" ~.:~.::~ -.0:7: -.~~?~ ~.3ô~1 -.1';7';' -.~~;-:" -.:~.:~

~!.!'.94 .:?:: .:!~.:! -.~4~~

;:.~~.?;·.~ê~: .~Q~1 -.~0~~

~::.!& .. e~-.;"-~ ..;~~~ -.;~~;

\'·.1~.'3;-.;'?:: -.;~~: .:!;!!
~S.l•. e~-.~~:: -.;261 .~2:~

é<.le.3;".;~:; .29~6 -.1308
~7.1 •. a~-.3~=2 .~~3a -.~SSS

)~.1~.8'; .iZ:3 .50S1 .359'
~~.1'.S4-.;!;~ ~.3?:? .:?~~1

:~.li.a;-.3';2: .2';i'; -.911°
::.1'.9'; !.!~~ 1.';1'; 1.2';2
::.le.6'; .2';ù~ 1.'92 .8101
~3.1'.a';-.37'S -.2376 -.';931
:;.1~.3;-.303- -.i93'; -.9291
::;.li.S';-.!é;: 1.721 !.7~3

::.li.a';-.2~5; -.3aal -.2S79
:7.19.S;-.46;7 -.';25~ -.S';46
:3.19.9';-.l6~l .155'; -.9296
:?!9.84-.1S33 -.2648 -.1966
:?19.a';-.3!S'; .1559 -.4553

-.0';;3
-.6313
-.';3:i8
-,1781

! Iii
; l i
1 \

SCsv
-.';?liS
-.';838
-.2319

-·ill~

.','

1

1
l

':
"

,.~

1
1
1
1



! ..~
, ~ "

.!!

sor.
or

•• _0

-,0 ... •-. _. ,)"t

-.~ .. ;,:
.'. 7~~ ':

-.7277
-.6589

·.71~S

-.i:S?

.S17~

,. .....
-. J~"!

.2669

.ô·i9J

.329:
-.~~!~

.6 7 13
- .. 0521
-. 566~.. :,~~~

-.l\3it-
.:oièi

-.6~~!

-.~';19

1. 521
.4317

-.71:7
. 4~97
.~32°

-,2932
- .2813

.9421

....."'.,.:;., J_

,0,:,'.':

scsv

-.4?73

-.';136
.33,2

-.35a~

-.5063

-.!!~~

-.4437 -.1~2:'

.4279

.971O

-. ':,~f

-. :.'·'E
- ...833
-.27'9
-.9919
-.12~:;

-.4959
.628'
.la96

-.3995
1.917
.2~68

! . 1

".3948

t 'C""._.I\oou

~.aaèE-"3 .• 332 -.4339
.8166 .0844 .6448

1.13~ -.381e
-. :::''!.. ... o~-=:
-.j~ô1 -.3';~9

-.~3:'j

-. 2~,:,,;

~ .. 133::
! . ~:,3

-.3:;~:

.~Si3

-.31J~

- .3~27
-.361~

-.0299
.1828

.56!3

-. :. ~\ ;

-.~~~S

- 0 ;,~~"

-.~6!3

-.2123
-.2115

.;173 -.31~~ -.;737
-·.\li!: .';~::7 -':!~~7

··.3!~? -.36~a ··.~~66 -.~l2~

-. ~:z~: -.3S~4 -.~bê~ ·.:!:Z2
-.,213 .. 3e,s ·. .;s~! -.~~~~

. -;-5;.3- -··;-3e-3-:-;~~39- -."?€-:-
-.366~ '.3848 - .•621 -.~~a6

.~l!! -.;~;b -.;~~3

. _~~6~ .'. :~::. .: ~~a
-.3:'';9 -. :!:'o, •~':b~
'.36a6 -.1871 .3Bl

H~DE1EP SEGTER. NeA
, -.t2~S _~';19 -.~66

-.:~~? -,~~!~ ",~~?

-.';i'33
-.3~4~

-. !b~5
.2755

~.~e~~-~:-.1:!:!7 -.1715
-.3~~~ -.2~1~ -.36~9

'.3367 -. 3Et48·. 45~&
-.1!59 -.3i~B -.3';64
-.3191 -.3334 -.3~31

-.1?9\ -.1423 .26~6

.2172 -.340? .7648

.~274 -.2534 1.415
- .127? -.3848 .1794
-.2463 -.1975 .1282

.84èl .4361 2.146

.7682 .6948 2.174
-.3755 -.3327 -.2a94
-.:;9a -.2658 .4392

2.773 1.;07 1.319
-.3591 -.3733 -.25~2

-.2797 -.384~ -.4614
.3427 .7725 .3640

-.3481 -.2~59 .5864
-.3873 -.3652 -.1~47

! .

- .. 3';

-.:?~2

- .. ~';~:

- .. 3'):"7
-.~~42

... "' .....-~ -'
-. !3t11
-. j8~\,

".3193
.9235

SOGTEP.R sc

-,223:

-.::924
.. 3é~~
, .1333
-.~91;:'3

... j! 4":

!les'}

.:';-.~~~2

.3;~-.:i~~

.~.; .~ê3~ -. ~~1~

.. ,~ : .. ;~~ !.~,~31.
30.

:~.!:Z.E~oo.:':":

:;'~2.S';-.\o:-:

!~.l:z_a.;- • .;~?·:

::.::.S~-.:\·':

:~.::z.:~ .. ..: .::

~t.: ~~ .. 4::~ - ;-4-23-)----; ~s-e ..
:!.!:.@~-.~~7; -.'!~5 -.~~~~

::.~:.~~-.~:;~ -.3::: - :e"'~

:!].!~.B4-.::~~ .0.~!!7 - .. ~~~;
:Z'.12.S4 .~:~:z -.34?~ .3Si_
25.12.84-.4e7~ -.3365 -.3442

lfCS~ SOËTERP. SCf.... '!G:.~rER SEGTEF:R !Ie~v scsv ';0""
:7.!~.ô~ .~;:4 .7~22 1.521 ~.4!7 1.143 .1~97 1.;:'~ 2.~3!

23.!~.8~-.1;:: .8116 -.2,3. .4199 .1702 .~526 -.4231 .7~~!

~~.!0.S~ 1.~:3 -.4195 -.1&3~ -.;~45 -.3042 -.~397 .9353 ,327:
3~.1•• S~ 1.~:: 1.477 2.3~S 1.36; 1.728 1.691 3.526 •. ,",
i!.:t.S'; 3.::: 9.169 i .14~ ,.0.,: 3.931 ~.~61 2.';12 3.;(\7
a1.!:.~~ 1.!~: 3. .;2; 6.57~ 2.679 4.~27 3.~42 ~.949 ~.:~~

920!! .. ~4 :!.~;: !.?~6 !.93é .. 4379 .6196 ~.S~'; ~.2!1 2.~~~

~3.1!.a' ~.i~t 4.S~! ~ .. ~~2 ;.2a~ ~.!37 ~.7~2 :.~!8 &.~~~

~4.11.94 1.529 2.150 3.12: •. 316 •. ", 3.378 2.~a2 3.7°0
3S.11.84 1.!~~ 4.239 .9448 4.946 7.34~ 3.469 1.233 .9222
0:.11.~4 1.~2: 1.'7S 1.123 2.111 2.297 3.191 1.~19 .319~

.'.11.S' .Sté: 1.~82 .a707 2.531 1.426 .72S3 .4472 .2'~7

;a.:l.o~ :.~~~ 1.58ô 2.:?~ l.g1? 1.7~3 1.25; !.847 2.427
~~.11.34-.2:~3 -.43~1 -.4936 -.29~7 -.332a -.1185 -.2935 -.~843

!?0~!.:~- .. 1~~; -.3~:e -.~9~~ -.1:?a -,3~41 -.1~!6 -o~~~~ -.672~

!!.!~.8~-.4ô~! -.4GSi -.~~~1 -.:867 -_18v~ -.~~19 -.~e75 -.7196
::.'1.84-.4~93 -.4239 -.::'~~ -.25a6 -.3848 -.0351 -.~0S~ -.729ô
1:.11.84 1.~o? 2.435 2.696 5.9:5 .8422 .2842 .26e5 2.~01

:~·.!l.e~ .?s::: !.!!~ !.;t:- .~~~; .1:!91 .3~:'O .~se7 .~4a2

t5.11.a4-.3~~; ~.3;!~ -.4!1~ -.~~6~ -.3218 -.:b37 -.3~IB - .. !~4~
~'.!1.e4-.w~~~ -.~~;? -.~~91 .191~ -.32~3 .v6~J -.;3,9 -.422!
!'.11.8'-.~873 -.4~3~ -.43~7 -.34e4 -.3728 -.3089 -.4662 -.4164
~:.1!.9~-.2~:: -.228~ .~2:~ .4~9! .!!9~ -.!791 .4~1'; .4~4e

19.11.94-.1~1: -.12~9 -.2S9~E-~2-.35?4 .611a .;899 -.~5~1 .~~24

2~.11.84-.32~1 -.3394 -.4606 -.2673 -.3737 -.2477 -.2444 -.3536
21.11.84-.2::8 -.3301 -.47~3 -.2642 -.3~95 -.2:0B -.3446 -.478~

::.11.84 .12~: .0564 -.467'; -.209~ -.32g8 -.2143 -.2893 -.3436
~3.11.84-.4273 -.4272 -.5~91 -.4233 -.3786 -.3411 -.4464 -.~513

:~.!:.54-.::~: -.427~ -.e?l~ -.~1aj -.3149 -.3545 -.;926 -.~216

:~.11.84-.4~~; -.4272 -.4994 -.4148 -.3919 -.3673 -.4711 -.67°4
:=.11.9~ .2:~~ -.1179 .';131 .~7~~ 1.732 .21~8 .OS43 1.412
Ji,11.!!4 1.24ô :.ô94 2.2ô8 2.,.2 6.66S 1.071 1.19& .\êt5
::.11.84-.41~2 2.532 -.4603 .0399 .1489 -.2478 -.4841 -.6874
29.11.84-.4S65 -.1843 -.3711 .3:90 1.494 .1824 -.S037 -.~271

;;,11.8~-.4;:~ -.3615 -.4640 -.2721 -.6364 -.4413 -.59.7 -.5917
~:.IJ.94-.493' -.4253 -.4295 -.3263 -.3393 -.4472 -,3355 -.~~~4

j:.:1.:~-.4~t~ -.~9;ô - .. 0~?1 - .. 3V't ·.jô~! -.2;i~ ~.~:ji -.:7:~

~:.!2.a.; .14~~ .~2:3 -.~ô7? -.;~~l -.~~~r -.~~!~ .!4~~ .!Q~~

·=~.!:.3';- _~ :-; -.3!~5 -.!é~:: - .. !?~? - .:!~~! " .. 337t· .11:0 -.:':!~

~~.1:.9;-.~~"~ -.:~~l -.:~!~ -.;;~, ·.3~~~ -.~~6r -.;~:iË"~~-.~~:0

~~.l~.9~-.:~;~ ".11~~ -.~?~~ -.3?93 -.~1~'; - .. 3861 -.3~:1 -.:3';:
~7 .. 1~.:~-.19ô9 -.]?~; -.3SS2 - .. ~ô~3 -.:t4e -.4;71 -.~1~6 -.~~~3

~:.!~.ê~-*2~~~ -.37B; -.3~17 ",:338 -.j3~i -.319! -.~~~:! -.~';b3

4c.!~.~:.-.!~:: -.3~3; !.;:! -o:Sl~ ··.~936 -.1731 -.2'7! .;~~!

:~.::.:~-.:~~: ·.32?~ -.~:7~ -.3ae~ ·'.3762 -.;21! -.~l~; -.éÇ6~

::.!:.s~··.~~!~ -.~6:: ··.2!~; .?6~! -.3656 -.17~; -.~~92 ··.!?~7

. ..• _.:"- "'."-" ',;~:: .. - ..... :I~:"'! -.3~~l? ....... -.~~~J -.'33!

::.lr.3'; .~~j!

~3.!:;.5';-.~;:';

:~.!~.;~-.~)7~ -.3645
:~.lQ.84 .2~99 .3868
20.1'.e4 .1141 -.2439

;:.H~.:~- '~ .. '. _.:!o~: ~-,:.

~3.! •. e~- .... ".4~~~ ~9;

~·;.H.'34-. ::: -.41,1 .2011
~5.18.e~-. ~:7 -.4261 .5234
~'.1'.'4·. ~:4 .29~6 -.13;8
.;.18.84-. ~~~ .4~38 -.265S
)9.1'.84 • 2~3 .5a81 .3~96

~9.18.84-. 13! -.31:? .2641
:~.13.a~-. 422 .2464 -.9119
::.1'.94 1.1,; 1.414 1.242
::.18.54 .24v~ 1.9~2 .81~1

~3.18.84-.3'!~ -.2376 -.4031
:~.1~.a4-.391· -.3984 -.62;1
:~.13.34-.;é;: 1.721 1.;~3

::.1'.~4-.2~~; -.3881 -.2578
:~.19.S4-.46~; -.42~~ -.5446
:ô.16.~4-.3H3 .,1554 -.\l29é
:~.19.a4-.15;3 -.2648 -.1666
:;.16.34-.3154 .155e -.4553

NGDETER SESTER~ »e~v sesv SOft"
.• 1~4 -.3843 -.4603 -.49&5 -.6473

-.3~58 -.3801 -.4191 -.4838 -.6313
.~29~ -.2496 -.2~44 -.231e -.43~3

-.'4~9 -.2522 -.2344 -.3312 -.3791
.49i3 .3331 -.~354 -.4815 -.7~99

.7949 -.365~ .1633 -.4736 -.6976

.1~85 -.3629 -.17IS -.2991 -.3IS7

.i3é9 .3327 .1496 .5636 .4239
-.29.7 -.3411 -.2~31 -.3445 -.3549
-.424~ -.383~ -.4626 -.2999 -.665a
-,;1;6 -.3835 -.~644 -.3343 -.~564

.~3'4 .6969 .436f .9188 .924~

.aôi2 .3543 j.:;~2 2.921 l .. i84
:.~27 5.5SS 1.067 -.1328 -.1922
~.2'3 .~618 .9833 .9160 .4~68

~.~;; 2.7~~ 2 .. ê14 4.856 ';.112
.. :;13 .6087 .3793 -.39~2 -.~17Z

-.:!?; .69~9 .?~2~ .6563 .;;2~

:.70~ 1.634 2.10e 3.168 3.~6~

-.~=~ .. -.1;~! .~417 -.2341 .21S3
-.~17! -.3196 ~.973 -.~oe4 -.6631
-.~222 -.3943 -.4::46 -.5122 -.0774
-.41a4 -.3848 -.4282 -.5122 -.6942
-.422~ -.3948 -.4413 -.3994 -.o9~6

-.418~ -.3848 -.45~~ -.2509 -.4024
.3674 1.432 -.2526 -.3114 .7130

-.33LB -.3495 .04el -.1932 -.1891
- .. 4~!~ -.3173 -.3312 -.011' -.e17'
-.33;4 -.27Ie -.3631 -.3916 -.2909
-.2;91 -.0761 -.1391 -.672; -.2653

.;!~1 -.2612 03,55 7.75~~-;4 .48~~

-.265; -.2274 .3207 -.1132 -.80aIE-~2

.5:77 -.1831 -.!768 -.3377 .a3?3
-.:~9: -.3iî? -.3t?6 .1726 -_~;~~

.: :;?4
:. ?2:
:.:~:

.?177
:.~6Ë

.1321

""'C"'"-. J.JJ'':r., .-..,; ........
-.3976

1.~69

.0494

.3069
-.2191

.0042
-.' :3~

.'.;2é?
-.:';1:

-,~;i\~

-. -:';';6

-.::,-:;

-.2ôli
-.~333

-.';~91

-.';823
-.~27?

-.39=8
-.j1~';

- .. ~4;:........ ~
-.~,:":"I

. :~2!

- • :! \'.

-.2~3~

-.31l2~

- .. !S';:;

_. .;~.:.c

-.39,,:
-.4217

-.2:!1

.. :;6~:.., .....
-."t_._

-.;1!:!,~ ..
• '7. ~_

.. .,";

... - .......
.. 0 : 'l -. _,; _ ..

...... ' .... . :- .: ..

, c· . 0 ......._.. - ...,. _:

: .:- .~::~

,..~ ....... -.. : _... .,:'';'.

"' ......... : .. - ,';"" . -

~": .-::.
. ~ ... ;-

.~.':.:--.~:;':

., .:-

.~~.~~-.;~~: ·.;2~~

::.:~-,~~~~ -.3~3~

lC.~~_.;::~ - .. !5~~

l '.--'.:": ~ .. :-
." . : ..

1
1

1
1

1

1

~c:, SQ~r~,~ SCA~ HG~ETER SEGTERR ue~v seSV SOftft
~~.: .~.0~ -.2136 -.:~4~ .2772 -.3766 .1332 -.059~ -.2625

1.77~ 2.43~ 1.305 .57BO 2.~63 2.9~4 2.722
-.31~~ -.397~ -.3462 -.2244 -.3351 .2972 -.2614
-.4~3~ -.4036 -.367l -.3186 -.~556 -.4119 -.4495

".~,' .493: 1.889 3.609 1.027 .2720 .8236
.7~77 .~ea3 .2612 .1282 .4198 .0469 .2256

l
' '-,;~-.:~~" -.~2:3 -.4363 -.42~1 -.3336 -.i719 -.309~ -.40S8

)-.:~' -.;~7~' .;44: -.;725 -.1219 -.1211 .3242 .1421
'-.:- .. ~:~- .. ~~;! -.;97i -.~141 -.3/~4 -.4317 -.494~ -.~~i9

~'.:~-.46': -.4~~o -.3095 -.3~54 -.3551 -.3751 -.4729 -.~733

'- .:~:: -.2E~: -.349! .3951 .351~ -.210J -.1691 -.1164
.13~~ .5747 .4312 .9597 -.2964 .4817 .6714

-.4272 -.3374 -.3654 -.i830 -.1561 -.2304 -.5379
-.4272 -.~2ja -.3268 -.3766 -.4152 -.5041 -.6661

1.•92 .7:;?; .!!!a9 .9453 1.479 1.431 .8881
'-.:~-.~"'~ -.3a63 :_;24E-~:-.3199 -.1993 -.4246 .2397 .5i78

. ~-.:~-.~;,~ -.J??2 -.;:9~ -.42~7 -.353S -.4402 -.J7~7 -.5741

l ';.S~-.~':< -.42.6 -.5366 -.4165 -.3848 -.3841 -.4961 -.6352
'-,:--.;:-: '.:2': -.4?3' -.:996 -.3848 -.4693 -.4961 -.6826
'-,:'-.~~:- -.::<' -.4~ge -.2:24 -.8473 '-.4415 -.4413 -.4948
'-.3.-.:::: -,,:7: -.~joê -.3657 -.3848 -.4096 -.4823 -.2539
'-.S: .3.3: -.1~3~ .a23a -.3367 -.3415 -.2576 2.546 .7588

1 .. "- --.:55: .UF -.lia5 .6625 .64~8 -.0527 .2133
i-.?~ .~~:: -.:a:: -.4017 -.1233 -.2314 -.1567 -.3313 -.4764
,-.:-- .•7:; - ,'" -.3571 -.33;7 -.3&43 -.22~0 -.2164 -.4241
l7.:;-.~3~1 -.4272 -.~373 -.3744 -.3848 -.3317 -.3999 -.6241
"-.:~ :.:é" .135~ .?33~ -.~3~6 -.8664 .6691 2.266 .8549

1 :.·.:c-.3::: -.42:1 -.~216 -.3?2~ -.3729 -.4324 -.~833 -.5966
':7.:~-.~:=: -.39:4 -.3784 -.3762 -.3848 -.4478 -.413~ -.2679
"::.;' .6ô,' .~'91 .361; -.14~2 -.1,14 .b84~ .lS14 .5557
:-.:~-.:'~~ -.391é -.~286 -.3943 -.3711 -.3665 -.3S44 -.499'

,'7.:~-.49;: - .•272 -.~~61 -.4188 -.3848 -.3728 -.4585 -.6134

1:':-.': :.~';: :.438 1.256 .7173 .5931 .?33:: 1.67~ .932~
:' .:.:: .~~:~ .~'~9 .23~" -.1~15 -.1146 .1746 .2683 .6419
'~:.,c-.:~"~ ·.379é -.4947 -.3225 -.~383 -.3~93 -.4670 -.3212
~:.:c .•ô~: .3;5~ .~7!4 -.3223 .~11~ -.lS12 .4612 .1"••

: ::.S.-.31~' - .•272 -.4963 -.4034 -.3736 - .•632 -.2876 -.4657

1
;;:.:~_ ..<:e '.4272 -.5399 -.4242 -.3949 -.4696 -.4779 -.7682

, '~:,:c-.~::~ -.:2:: -,~::~" -.41~~. -.3,?·?1~~ -.49~0"8· -.5118
9r

-.4599~
'"<.:--.1". ',~:,: .•••• .1.,L •__" -.21. .02 J -.6 48
~:.~~-.:;;. ~::? ·.;~Î: -.3634 -,3699 -.4ÔSO -.4733 -.4~7J

1:.a:-,:~:" -.4:1: -.~446 -,3294 -.3827 -.4682 -.4424 -.611~

: ,< ?- ::~: -,~24~ -.~~47 -.4169 -.364S - .•504 -.4972 -.5772

1::,;~:~",:::~: -.3/H -.3368 -.35a3 -.3S70 -.422!! -.1861 .8162
~ ::.:~-.~i~~ -.~~:2 -.5236 -.4214 -.3746 -.4445 -.4722 -.5874
':.:~-.'<::: -.2~7~ -.4~64 -.135S -.2643 -.3156 -.4166 -.'726
':.:~ .~:-: .~:~2 -.4153 -._/O~ -.2129 .ai7~ -.3884 -.1947

-.!57: -.;296 -.19~5 -.2124 .1921 -.2023 .139~

·.~2:1 -.j27; -.34j; -.3848 -.4439 -.56ÔS -.ÔS.5
·.427~ -.3896 -.~212 -.3848 -.4696 -.4f92 -.5541
-.3321 -.50~6 -.2~72 -.3436 -.4SS2 -.4222 -.S533

~&.;~-.e44' -.149S -.~5e8 -.3463 .1052 -.1146 .2174 .5S62
'<:.;:-.33J7 -."'~ -.2629 -.3é77 -.2559 -.4124 -.41.4 -.3993

1 ~e,94 .13~7 -.2523 .9273 -.3014 -.2174 -.2366 -.3416 -.5178
~:.:.' .1::~ .4272 .1~;2 '.3922 -.3116 -.39~9 -.4110 -.3764
~9.a4-.•235 -.222a -.3776 -.3426 -.2197 .0468 -.1674 -.3875
~S.3: .41:3 .eS63 -.2536 .661! -.1156 .1316 -.2312 .1947
ea.94 .8Q~! -.18~6 1.163 -.261~ -.1887 .1158 1.317 1.424

1 as.ô; .9533 .3765 .1499 .4382 .8686 .3787 -.0664 .4432
3a.94-.2862 -.4256 -.5212 -.3487 -.2927 -.3679 -.4531 -.4e32

1

1



1 Fig 20 7 classe s et 5 stations par régionTableau des Moyennes pour

· .;~.:

• r~'.... _...

~ . ~ .. ~
;.~:':

:..",

.: .. ;-:!
: . -; ~ ~

:' .. !7~

:,Z?,;.. -~ ..
_ • J.'r.'

-=.~~:

: . ~!:.
'" ........
.;. ..' ~-
"'1 -..,.

-.' -'· ..,..
oo" .:~

! .499
1.9~2

LUt
.07e5
!.~;:7

.:'·i2{\

.6&2t

~.~.:o

:.~3~

-. ~:!::

~.S·~2

~.~30

:. 77~
: .. S~9
:.~~?

~.~1~

.... ,..... ,) ....
1.~56

1.23..
1.15~

.~733

!'212
.9~02

.6131
1.390
!'~82

1.597
.9~39

.:i192

.!!!'29

.6570

.s:!:::
!.~62

.4!!36
1.208
.36H
.0195
•92l'l!
.9831
1.954
1.383
.9719

!.~JZ

.~967

1.496
L662
.7!~~

.:;:;17

:.351 .
!.7a6
2.112
:.\124
:!.24:!
~.632 .
:.13@
:.12ô

~.9t.;

1.~93

1.~7';

1. 2S~
!. :I~~

1. :!':
.~H~

.?!SC
.....rl

.. ~ J .....

· 5:,:;~

• :"/~J
''''I?'

."I~-'

.~;?4

.f:Hl

!.2';~

.?tS!
l.bé~

1.7S6
2.·:39
1. 4~1
1.?1~

2.(i21
2.~5~

.81e3
l . .;a\)
.71:7
'qq'.e., .,)

.:'4?2

.::;78~

.3864

.6113

! .79.;
:!. ~'6~
!.7;;
!.:!.!.!
!.S~t

3.:;67
1.289
1.248
1.639
1.422
1.731
1.43t
1.5S~

!'693
! .é-3~

.e25~

.:9~O

.3374

.7~96

.~548

.H29

.7824

.2372

.';3~3

.i24S

.4;~a

.~;1';

.3199

.2~7~

· ~691
· ·~~';8

· :1667
· ?7?6

.9237

.4518

.4!159

.4461

.2616

.3221

.3926

.3264

L;;!
1.3~?

4.2';5
6.790\
~.le6

4.623
~.9;!

!'.953
~.!I9:'

3.. Q~2
5.771
6.?64
~.961

~.?a2

2.';61
l.H~

4.649
1.197
2.863
2.33\1
!,8U
2.900
2.636
2.525
2.195
j.9!é
!. ?~ ~

1.2,1

~!, ~5

H.53
1!.';';
9.712
1!.54
8.330
3.3~7

1:'.53
a.a8~

14.14
9.721
9.187
9.3:;1
1.738
9.:;11
7.628
16.28
6.317
18.19
10.58
14.92
U.-iS
8.942
19.0~

29.47
2E.2o;
13.12
!!.~i

';.573
!.~;,

~.650

t,.17~

2.2~3

6.527
!3.·)3
1.;~2

1.315
12.61

12.6?
35.19
~9.63-, ..,
,,).. "'.
!9.&6
l1.n
:!~.91

23.90
23.74
3';.58
~1.~9

2.f?ôS
3. ,56~·

7.6!?
'; .. ! 71
2.. :?~
!, Il?!
.?7'J~

~.52?

. ?e~:!

:.;::?
.;.~~~

:.2C
!.?':?
';.?~9..... :\"\
-,j. \ ,;.

13. 00

8.';07
1~.?4

13.~S'

16.2e
lS.j~

21.6~

!i.2:
21.73
2';.Si
Il.7~

!!.i9
19.50\
12.33
14.01
21.02
29.81
26.62
41.68
22.89
46.7e
37.;::
24.2:!
;.;.!':
5~.!~·
Z3.g,

I.JI!;;
.928~

2.293
1.';29
1.266
1.191!
1.804!
1.!i93
1.2?7
:!.3"'·:'

23.1 !'
~2.~F

'1.6~
3';.g~

42.1 ?
2';.:;
56.~:·

91.él
73.69
e8.~6

96.7:

, ~!I:EeE'lT
! !.:;!!tl
, ~AHG!.ES!~
! ~E'J"~!E~
'ETE/I;'~:li

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

CALCUL ~ES II()YEHIIES POUR LA rL;~SE 4

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

!!.ER~!2ET

~ ~"~'!~';'~~

'COTHEn:'R
, ~OU:!.LrL
'RETE1~UEI

~~O"~!P.~v

!FERIIEIIFtY
!:TE~;'RT"
!LAB;'RTHE
!3rE~"::
!SUBERCAZ
!SELCPLUV
!OUCL()S
!~()U8ERS

!HEUFCHAT
!~UA~/I()!P

!e.O!SOES()
~ !:O~~A:.:

'!I(,,."H!ER
~ ~'!EIJY.:OP.

'~~ST J~go.

'ltHoUStI!.E
, LESl!l1CH')
~ SQW:~!~~

!PlliEQHli
'pl!!pnNQ
!BRO!lGES
!!,IESHGE/IO
!CO,.GO
!SOIl!!ET
!TAI!Sl!UR
![:(;r;,p.sn
!CITER!!E

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

I~NSEBERT

!ltET!!! !
•~AIIGLES!C !
! 3EIJTH1ER '
'ST~~ARG '1'

!!l;'ROT '
''-E~AnET '
!PO~T&lA~ ,
'!iOTHEM,R
1 ~t'I)IL!.Qt

! ~': r::~'JE!

1 c-'J~9.!F:::Y

· =::~:~::r!;"!
· o:En;,F:TH
! !_.:'~'hRTH~

· , '::;::t1S::
•"!:'EF:U~
~ ê,E:~C~'Ull)

'l)IJ':LQS
!:'OU:'E~:S

l '1EIJFCilt.!
'~·l!l'!;I't1IP.

~?C'! S!)E~,11

'!I~P.~H'.!

'~';!!AimR

q,o!EUXFOR
'U,ST Jt,~O

'?-::;':JStlLE
, '.::~QIJCHlJ
1 ~(JlmETE~

1<-!liE()'1~

!~':J1Hm~l)

''3;;QUGES
: ~:SH~~~~~
1 ~:')NI3Q

~5f)r~~T

1 T~~3fJ'-IF:

: ;!):::::f:~E T
't:~T~F:!IE

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

.. .....
1 • .)':':

2.552
3.36~

8.116
5.71'
4.347
0.046
4.791

6•.495
5.313
3.t57
2.922
2.778
2.441
2.974
1.951
2.73S

......
·"0'"
4.867
4.29~

0\.238
3.76\1
0\.192
:.?67
2.3?:
3.2~C

~. !5S
3.';9~

2.591
2.93:
8.598
6.29:
~ •.374
.. ",r"
~ .... "'~

:>.@@?
';.23';"
L83?
3.;9~

5.239 1.

.5ê37

1.;75 1

.88H •
1.245
1.795 .•
.!l!~b

•9291
.84H
.7i8S
.5762
.6140

.';7B
•~~23
.S~?5

.6639

.SSi7
! .:7S
.82l}9
.~!9!

.90i!
2.'~5~

1.732
.?~O~

.~-'38
1.~24

1.368
1.';3;
.ô6~a

.77?9

.?~43

.?~~9

1.~i!

.6?~2

.6~i~

.'6~~

.J963

.S7~~

1. 7?;
1. :7.;

:,.~!t

2.39ô
2.357
'" rr"
I. ..JJI

3. ~~1
2.S~;

1.929
2.1H
3.!lH
2.4?7
2.747
3.698
3.154

3.595
2.585
; .. !~~
Z.052
2.2@5
2.9~~

! .. ~~~
1. ~5!
t.B~6

1.833
1.';69
2.6~6

3.295
';.972
3.953
2.';9~

3.900
2.729
2.949
2.9S2
1.840
.89~5

!'4@4
1.131
.?ê2f

•8112
.7752
.41e7
.8935
.6269
.';039
.5933
.~261

.5413

.';596

.';99~

. .;a8Z

.~81e

.5i16

.~52S

.5778

.6679

.~.;:;~

.!!790\
!, 18';
!'e8~

.:O~o

.3994

.5729

.S2Ô5
1.231
.7358
.779~

.6636
!.053
.6437
.9693
.6669
.8239
.~716

.477';

.S7't8

.~263

.6377

:'.~é,1

~ •~6';

tr r".J.JI

1. ~s.;
! .~3~
:LéO;
2. ~75
!.~';5

1.,,37
.~65~

.~~24

:.?29
2.~4!

'.~81
1.29~

.8&39

.7984
1.830
~.';7?

!'~95

1.979
~.';~6

1.';';';
:'~67

!.99S
11~~~

:.986
~.~~~

~.52~

~.!~~

,r -r
~ .'. t ..'

.~n7

2.~57

!'71~

!.ÔO~

2.38&
0.395
~.33@

2.';91
6,556

H.n
2!1.49
8.9&7
:!2.91
29.5!
18.62
16.74
16.13
17.49
14.09
~4.09

!?i;"
Z~.56

2';.n
22 .~7

!~.i;

::~.3~

32.3~

~:i. Z!
~.S&:?

22.';9
!2.!5
~~.:~

?~2';

~.!';2

~.953

~.;. 91
?;3~

2; .. 61
~-i.~t'

1:.30
8.617
:~.!1

!~.67

I~~';;

.S!I)':

!.~;':.

.'??:~

.';!t?i'
lé::":;
ISB~:

.\J~:5

Il:!':

2~.63

29.21
:!1.61
25.64
32.71
0\~.14

22.U
37.86
32.31
31. 9;

2.2~~

6. t~:

1.~2:

~ • ~E! ~

.~7:~

.r::.!

- ~ .-: :-

.!:!94

.976?

.83?~.."',.. .... ",,~
!.24?4
7.23;0

!-..::
;;. 2~

::'.39
~.~';3

t r... ": ..'~

.. , ......
::'-.:7

~ ..;~~
~.o71

:~.~3

---------------------------------------------------------

=:-: :.:·;'Y

::.:: ::=::~:

':' ~"-:':':-:-

:'.' ',:'

·'. :":":: ::'!'

! t'~'...I~.!r::.·r'

· :":' "'I~"'I,';r

:'!'::~~~.~

· : ':' ":~~<r.':'R·:-- .. ,.. ~:

: ~~: :-'.:."J
'::}:'-~;

·: ':":: :.:":

':~,' ::,')
~:·E;·}~(i~_:

-----------------------------------------------------------.
------------------------------------------------------------

::'J~~[~

l ';' :'~~Q:.:~'

•:.w~~eERT
'?::!!~

1 ~.:!!GLESI:

1 :.::'HH!EFt
~STEII~RG

::';RtlT

I~ERH::ET

~~lJ~!5!..';!,

'r,()rHE~HR

1 ::u_I!L~(I!.

-:::T:·~l'::!

· .;: ·ool~C.~"!';
: ·oo~":· ';~:~:

·::;~~~:.:T
•.:: T :~'J~

': t)=':i~E ~~::.

• ::-:~::'DU::

·=.~ !~!~:;G
': ::':'t.I':~~

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

:'::::~::;r:~ or
· : ~ ,:. :.:.~;.;

:~ :.: \..:':~-: ..~:':-: '::..:. tljP_ ! ~o~r.·)~r. ~ ~k-:!..I"~:; t

--- ---------------------------------------------------------

-------------_ ..•-------------------------------------

"_~:;,:T"::

·": l':~ 1)::
, :!.I?:~:':';:
· :::. :":':)'.1
':<.1::' ~:

: ':: ;~'f~G
· '··:::.:~IJ
, ::~I~:'!l!ER
".': ::'lX~OP
1 ~.:.S r }';20

. : ::!!•. ~.,.

1 ~ ;. .... :'O:]~:

''.ôWJCHU
1 :.::\;J'J:T::~~

1:. ~~~'Jti'3
, ~'~~':Y::;,O
•:,-:()11G::S

'.: : ... :=-:r l :

1··-

r

1

1
1
1

1
1
1
1
1·
1·:
1
1
1
1



bO
onli. Ol
~on::J
C

Il

oN

I
f
'

t
...

,...
"
,
~

(".
~
.
'

t'.,
co••

~
.Go.,.....r

,...,
'<CI

..(1
...

,t'.,,..,....
~
,...("""',...,"""

~
'
J

l'.
_

....'"......
,...,.,.....

en
c,J,o.'_

Q
Co"

,..,
-'"

t'.,
...:.,..

".
_

..,.
-l'...,.

,..,
l
'•

....
C

ltI
,

...
~

,...
"1"

('-'
,,'o

f
"
"
,

...4
.....

,
....

-
t..

C
O

I-'G
o'

...,
-
0

...,
~
.

"
0

C
t.

("
.

C
"

0':0t
1

..,
"
,
0

("'•
•n

..,·
.....

'-"
t'O

.
rl_

,"'O
r

t'.•
1

'1
_

.
'.

,
'

...,.'...
O

,
.('1

.
.
.
~

_
"
,

-
f
'

O
.
l"

I.'
r-I

....
cri

_
,

t'.,
'"

_
,

•.
1

V
..I

''''_
'

•
..

..
..

•
..

•
•

•
..

..
..

•
(0

CIo.
•

•
•

•
cr·

..
..

C'"
•

•
..

•
..

•
•

O
,

..
•

•
..

•
•

r.'
•

...•
•
•
(
'
(
·
.
t
l

,
_

,
_

,
·

1
·1

(
·'

t
',

..
,
_

,
_

'

-
f\e

"
1

"
l,.'

G
,'

G
"

"
.

(_
_

.....
0

'.
'"

-<.
~

ri
(
0

-1
'

"
1

r....
~•.

'
~
'
'
'
I

~
O

'0,('"
.J

'
"
.

,,~......
·tt

_
"
.,

(
.•

C
lJ

.......
('01
~

...-
"

G
'

,....
"
',

...
t'.,,....

C
S,r.

"
,.,.

-r
-
0

,,")
'-)"c.

crt
·(.·r

O
,

••,
...

'<CI
,••

M
$

l'"'J
CS"

.."
'

r
_

_
•

(
"
1

_
'

.....
..

00<.
..

''''
•

t....
•

_
V

.
"":1

_
,
.
.
.

..
('o'

"
"

•
•

..
•

..
•

•
•

..('".•
('0

'\
.
.
.
..,

tt.
..cs-

"
"

•
..

•
-
.

•
C

"I
•

C
-

•
t'.

..
_

.
-,.

..
•

..
.
$

o
.
,
.
.

_
.
~
.

,
....

'"
fS.....

~
•

..,.
,
.
,
~
,

•
•
~
Q

•
•

t'1
..

~.lI
,

...
M

,
..C's..

-
,

....
-

f>
o

_
.

0
'-

-
,

C
t.

-
.

_
(10.

0
'-"

'"
""

_
.

a
l

•
•

_
t'

•
....

C
'I

t'.•
...

t:'••
t"1

_
_

,
C

lC
'
"
.

_
c
v

0
-.

.
.
.

C
D

t'I
Il''

,..,
,

••
Il'''

"r
o

,
M

"
'.

'"'.'
....

-
,

(...
-.(1

t'·1
"U

_
",.,

,
~
.

_
('.•

t'.,
'0

-
-
.

,..
•

co
..r

_
r·.

"'«'1
a:.

",')
t'.

"
•
•
~

(fI
$

00(1
<>

..,.
..c.r....

..,
,...

o
·

....,
~
.

,..
O

,
0

'-
C

t·
..r

",.,
_

c
s
~

....
O

·
...,,...,..,

,.....C
.,..•

•
\t'J

"''')
CSor....

_
.

0
'.

(10)
('.1

,....
..")

O
...'")

~
"
0

C
"

O
.

40Q
•

tI1
..

..
..

,....
.."r

C
S.

•
-
0
~

C
O

t'.
-.(.,....

•
..

..
..

..
..,0)

0
'-

•
..

•
C

O
_

•
~

en
•

_
..

..
•

..
..

,.,
.
,
.
,

('.•
_

.
•

_
.

•
..

(',1
..

-
•

..
•

.
,
.
"

0
,....

"
('

....
_

•
..

t
'l

''''
_

..
"
,...

_
.'

t'.,
•

C
O

"''')
('01

_
~

....
C

I'
-

_
.

-
r.....'

,
~
.

«o.
_

,
O

·
,

...
-
0

·tt
t...

"
0

_
.

-
_

.
-

-
-

U
.

0
'-

_
_

•
_

.
C

O
a
,

_
.

Q
.J

co
_

.
C

JI:)
_

.
C

"
('01

_
t'&

o
,

.c.
4

·
('

•
,..

("-'
-l"

_
l'O

U
O

,
,.,

...,
G

o
,....

-1"
t...

1
0

)
lS.o

'"
-

,
..

cr....,
e
n
~
.

cr-
",...

'O
f'

,..,
,

co:.,.....
C

Io
&'I.~

4$'0
.1

"
.....

"""
0

'-
•

t"1
f':\I

,
,
..

U
•

..,
O

,
l""

c>
~

..:-
_

'or
Q

oo.
C

I
..,.

..(
t

(
'••

M
C

"
1:'>

"'
r·t

....
(10.

'''.
~.lI'

,
...

,
~
r

,0
)

_
t....

t'.•
e
"

_
t'.•

-
C

'.
-
,

,..~
_

.
(10.

"
C
I
~
'

,....
~
f
)

C
S·

M
V

'
ce-...

-
0

_
•

(Joo.
~

"
r

0
'-

''''
•
•

,
000

G
o

_
•

u.-
4
~

0
-.

(Joo.
«

0
$

C
D

Q
'1

,....
r
'

o
,

..
..

..
..

•
'-.

u
.

((1''o.
G

'J
.,....

O
,

C
O

ta
.

O
J

..en
a
J

O
.

..,.al,)""""""
..en

..
•

•
C

"'"
C

lC
'

..
.,...

r
-
0

,ra..,.
--

_.--
.....-

..
"

".._......
"

.......-
.-

-"-
....--

..

~
:oC

~I.
-

::.:
.:.:

-
li

•
•

:
-

,...:c:
w

,....::---
~
.

~
a
:

C
I

Col:
C

I,.
C

I
....,=.

0
:

C
'

c:..
~
.

C
I.:

tn
LA.t

C
)

\A
.''Oc

'O:c
'

\1..
.
.c

c
C

..-
:c:

La
•

.rJ:
:=

t
u

,
c
r.
-
.

0
')

L
a,

e
t
~
_

-
'

:t:
w

c
'

::!.:
(,.,

:t:
01!

L
at

L
ai

li'
L.t.,

•
•

:.:
,

••
_

.,
C

-
li=-

cr.
C

C
a:
~
.

c.n
~
I

-
li

(
..,

ce::r:
c..1.0.

=
"

_
~

.r.
CO

,
(

,
_

,
:

L
U

b
J

L&
J

=-
C

(.
::l';

~
:z.

-'
:c:

"C
~

-
C

.·
_

,
%

....
L

a,
~

c.:
C

ol
C

I:
iCI..

C
'

....
L

':.t.
C
~

"'C=
>0:
~

.....
:'.'w

c
.

_
t:,

t,:.
C

I
C

f
Ca.:

Cc::
LIJ

_
t:I

~
C

e
t

"'==
:c

_
.

LIJ
0

'.
C

C
·C

ca:
W

~
...

_
.

D
-,

La..
.\:

C
I'

L
a,

-T
.=.

~
.:'

t.;,I
:::t:

h
'

%
=-

:J:
~

C
e
n
.
~

w
c.n

~
..

:z
:-'

L
.t.,

'"
;"

•
•

'
.....

::.
~

t:,..
.:.:

l
••

fi'.
l••

«
,

_
1

C
o'

:."=.
tt......

c.:
,:.:

1.0'
'.'1

..r:
O

',
::z:

c,:'
•.

,c
.

u
.:.-:-=

a:
,

•
~
.

%
l,.

4
'.

L
a
"
;'

t':'
C

"
W

e
,

1..1,
~
.

:
'"

L
':

:
'.

C
'1

l,'=.
r.

C
t
'r

".
h

,
III

C
'
~
'

L
;.'

;
.
'

L.t.1
C

.
C

Jo:c=..
~
.

<CI
U

I
.-:.i,

I
f
'

C
u

_
.

IL
,'.
'
"

L
e

•.:.r:
'-

L
l.

(
l',

•
•

cu
,.,

eo.-."'.
c,·.

::r:c:.
(
t
.

11.;
c••

~
..

L
I'

1
••

_
1
C
û
~
'

00·.c:.
C

•.'
c.n

..
c.:;,c..

-
_.-.-

_.-
_.-

-
-

_.-
-

_
-

_
--

_
"

...

·-··· 1 ..·
<:

1

"
1

:'

·..V
'

....,.·
-0

1
~

1 ..
....

1
a

,..
1

"
",".1:
-
'

t...·
.:.

1
.::

1
~
~

_.
,..1

'"
1

::0
1

"
co

1
.,.

0>.

(
J
,

....:::
::::· ..
...

,
C

>
-

1
C

co
1

'o'
c

1
:._

1..
V

.
1..

....:>....:.
,

...
....

1
_

,
....

,....
...

l
,
~

....
1

.
-!;:-

"
0

f'\'I
C

"
"
"

C
"r,.O

)
..,.

_
t'.

"
'"

"
',

,
,""r,'I1I'>

••
,

"
,

'r'
'(

'
e

n
.-.

_
,

t,'.
"
.

(
.,

1"\,,,,
_

"1
(
••

t..,
,.,

''''l'C
'
,.,

(.
"'")

,....
oar

-
,..,

t'I
(,;t

"
r

l""
.
.

,.,
(

1
-
0

C
(,

C
•

O
·

(".•
"
"

t',
('.,

('.,
c.

,..,
_

_
,

'
C

"'"
~
.

,,",
''''

••:"
....,

~
,
~

-"
"
r

r·.
~
.

..,.
0

-
''''

ilS"
-'O

)"r
_
~

_
'''1

O
,co

''''
('01

_
t·,_•

...a
-
~

"",
('1

1
"0

cs.o
('o'u

'
,_.

("'1
c
o

"''')
M

..r
,r;.

O
.

('0,
-1

"
-
0

•
0

'-
•

•
•

•
..

0
..

..
r....

•
0

'-
,....

-
0

C
D

M
.,.

c
o

0
'-

•
"
)

'0
)

fo
..

"''')
,

..
"
r
;.

~
r

<o(J"'-'
•

'c
o
~

"")
('"<.li

..r'i
-

..
-

-
-

-
-

...
-

.
.
.
.
.
.

,
•

•
•

"
t

•
•

•
•
•
•

•
"

..
•

_
_

_
..

•
...

...
_

_
•

•
•

..
_

•

V
'

.,.
~

,
_

0
'-

_
.

"'0
~

1
0

·
-1

G
o

,,'")
-
0

..,.
Il'")

..,.
,....

0
'-

..r
"
0

C
O

-
0

m
,...,

-.c.,....
c
o

l'"'J
cs-

..,...
0

:'
("-1

C""J
,...

,.....
....

,0')
O

·
•

-
c::

1
....

_
..,.

_
1

"
'"

0
..t·

''''..,.
•

,....
..,.

C
"

_
en

,....
,...

0
:-

.-:--
~

$
oC!>

"'r
,....,....

_
.

LI'")
....,

,
-r

$
o

,....
C

O
_

C
"

co
('01

.'
•

'1
)

-
0

(10.Ill'.
c.e••••

oo('t
..r

..r
«

-
"
0

,
"
r

_
,

,...
,,.,

"
.

,••
"

_
,
~
.
.
.

('·I
..r
~

0.1,
e
n

,....
C

'.
C""I

l1li»
_

1
"
"
)
"
"

_
V

I
':l'

,
•

..
•

•
•

•
..

•
..

•
•

•
•

•
•

..
...

•
•

•
..

•
•

•
...

..
•

,
"

..
•

•
,

•
..

•
U

I
CI'"

~
1
~
·
'
~
_
M
(
'
o
.
_
,
.
.
_
~
"
'

..
N
_
~
"
'
r
t
'
I
_
.
M
_

_
.(

'o
.''''_

M
N

_
_

._
.
_

_
~
(
'
o
.
_

_
M

r
.
_

C
'1

'"
..

1
...

_
.
_

.
_

.
-

.....
_

_
.
_

.
_

.
_

.
_

.
..

_
_

1.111111111,..-
-

--
_.--

_.-
-

-
_.-

-
_.-

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

......,v.V
I

_T.

-'
<

.,

'" _.<.:
g1."1.

!o>~..""""~-:....,.

~
~
-
~
~
O
'
-
.
t
O
)
_
.
_
$

..r
.
.
,
.
~
_
'
.
I
'
"
'
J
_
.
'
~
,
.
~

......r
....
~
C
'
I
,
.
.
.
.
_
œ
-
o
~
~
_
~
M
~
$
,
.
.
.
·
o
:
-
t
'
1

.
.

"
"
)

•
('0.1

.."
)

-
0

-0
..

,r...
000'''l

M
_

r.
CS'"

0
-O

."',
-
0

O
·
'0

_
_

,0
)

co
,0

)
·r

..r
(
0

,
....

,
,

....
$

_
·U

_
_

O
.

..r
.....

'0
)

cLo
cs.

ilS
'

_
.
r
t
.r

_
,..,

-
0

-
0

_
...,

"''")
f
P

-
0

M
1/".,....

f
P

t'"
o

o
(t

C!:lo
C

o
r'l

t'.•
''''

..-,
Il'')'0

')
_

,
rO

)
_

"
0

••,
•

•
..

•
,

•
•

•
•

•
.0

'-
..

•
..

O
·

...
.0

'-
•

C
O

,....
..
O
'
-
"
~

•
O

,
•

•
•

•
•

u.
•

•
..'")

0
'-

..'")
,,")

t'
1

•
_

.,'
_

.
_

.
_

_
•

_
•

_
.
_

_
,

•
_

.
_

.
•

_
.

•
..

_
•

•
_

.
.
.
.

,
...,

.
.
.

"
_

...
•

,
,

t'.,
M

('01
"
r

,
1

'"
~

(
0

O
,

t'.,
~

t'••
,....

,
....
~

,...
-

~
.

C
S

)
'"

.
.

'''''0)
Il'")

.
r

_
.
'r

.""
,.)

_
0

'-
r...

Il''
t'I

1$0
C

tt
C

"
o..._

r
_
•
•
•

M
,

-Col
_

·
r
_

,
r
'

0
"

-
0

0
'-

1
....,

,
,0

)
'''1

M
4

'
,0

)
_

"
0

cs,.
r

,
,

m
_

t'.
0

'-
O

,
..'")

_
0

'-
CIO

Il'''
..0

,
("·.·r

..")
0

".
_

..
~

co
4

"
.
~

_,0)
,.,.

•
r...

"C
'I

•
•
•

0
,....

_
.

•
Q

.I
-0

0
0

(1
co

•
•

•
•

•
•

"
.
.
.
.
.
.

1
•
•

-
~

-
<

II!>
'G

"
•

"'":0
C"'"

,
.
.
.
.

...,(O
r·..
~

..~
o..

"'')
"
r

"
r

.,',&4;.
~
o

C
O

_
1

''',
·
r

m
....

0.1..1
..r

,
r..

_
('too

_
,
~
O

o
o

(t
_

.
C

t'
"'"l

.
,

,.,,..,
_

,
....,

"""
,,(,

"'«'1
_

.
_

.
_

r....
"4

,)
d

t
.....

('o.
0'0.

O
,

..0
....

_
"0

_
,....,0)

"r
......

M
('0.1

,
....

c
·

,0
)

....
c:o

t·,
~

t·,
'"

"
.

-
0

..r
"
r

M
(
l)

CIO
_

0
"
r

_
"'r

...
0

-.
d

o
N

t'.
-

0
..

"''')
M

0
0

r....
(Joo.

-
0

_
O

,
"c.

I!>
'
~
"
"
J

O
,

oo('l
~
,
.

(1
"

c.o
0

'.
ca

'0
,....

ol';o
O

,
_

_
"
0

-
0

",.,
_

,
('"

t
.s."..

"
0

"
"

0'0.
''''

-00
-
0

M
0-.

ro
,.,

,...
,....

...,
("1

00.
IX

'I
"
r

""'"
otfi·

.(,
"
(1

,
00.

_
C

tlt'.,
"'..,,-,

..r
,....

$
..('1

....r
"
)

..-,
,

C""
.r

"
'9

'"
L

·''''''''
"':-

....
·r

oo(I
..r

'
'

'
r"1

~
-
I

I··
r

"'-1
"'.

"
.••

("'1
,..,

..
,.

-
l
.
·
.

l'-'
t

,
,....

,0
)

t'-,
r
'I"

..
,,",

,r
r·t

..
~

""1
t'I

.
"

-
-

-
"

"
..

0
'-

....
CI"'

10'")
M

'
...

'..1,.....
0

'-"
0

"
''''

.r;,
,.,

..(1co,...
IL

l
,....

_
.
~
.

C
I.

C
r

t'.
(1

.
(1

.
CI'o

-.ef
.1

'
C

D
_
l
'
~

l',
..r

("........."f
<00

..,.
"'')

••,
-
"
0

r....
\;')('r.,,,,('.,('-.Q,...,

1.":'
"'t:t

....
L

")
f'l.

,
.
"
"
,
~

·I
·l·.'

C
".l'"

C
"'"

"
1

"
'"

t'·1
G

o
C

D
_

.
_

.
t'I

..r
w

.·,'"
(1

.)
(,A

:!
('1

..
•

•
•

,
•

,
...

•
..

•
•

0
-

r·.
•

•
•

•
•

.
-

..
•

•
•

..
•

•
•

...
•

,
,

•
•

..
•

•
0

-.''''r....
(C

Ics.-,.......,""
,,",c

'
".,

,.,
...

r.'
,~,

O
.
,
r

'''.
_

.
''''

_
,

_
,

~r-
(_1

'1
'.t.,,..,,.

\;.,
rs.-

11":'0
,,',

....,
0

'"
''

0
.1

"',1
(,',

_t'.-,-1,..,(
·t(

'o
'M

,,,,,
·1.

"
'.

0
',

,
_

r
'·t

·.r
.I

'
('"11'"

p
(
.
,
_

'
_

,
,_

,r
l-

l'I·'·"
1

..,

"·C
......

'.....0
.

'''U
..-,

c
t•

•
.

,
"
(
'$

·ra
,.....

C
I.t

C
li

(
.'''r

(•.
r·,
~

,'"
(U

"
.

co
,••

fU
I

'1
,'

(,..
"."

('"1
f't.

C
t.

'J
"
-
,

(1
...r,

~
~
.

C
~
'

-1
~
,

..~
~
n
.
-
-
.
~

r
.
,',

••••-
l"

.
(0

'1
"

.•
."

.
,
..,

C
'·"

'')
c'5-'

_
,

"
'.

"".
U

\I
....

~
.

,...cs-
".,""

~
C

'f,.
'r

"
,

..,
('",1

.,-
(
.,

(
,'

,
••

'0
;'
"
.

,,~•
•
•

'J'
.,·•

•
(,

...,·"
"
·,

..'\...·,_
.....

'••
c
.r'r.'·.C

"
·,

...;;....:
l
"
''''

'0
·

"
0

"
"
»

.
.
.

(
.
t
(
'
"
,
I
"
"
·
'
O
:
I
.
~....

'·
.
(
·
I
'.

'·
.
.
.
.

"
.
.
.

~
~
"

•
•

t
•

•
•

•
•

•
•

..
•

,
•

•
•

•
•

cs.
•

..,
•

•
1

I
l.

..
..

_
•

•
•

•
•

."'"l':.
(
0

()o
,

1oL'
C.I

,.,
,.,

,
-,.

"
.•

'1
'

.,'•
•
(,

r·
'·"1'"

,
'1

'
-
o

'
'';'''':''1

_
(
'0

"
"

,
,,',l.-'

l'
1
r
I
"
.

,.,
,',

"
.

a.',
_

''',
t·.

r"
..

-
~

(a
.

~
-

~
#
:

..,.
_

•
•-.

~..
>

.
:
I
~

III
,
.
,
:
.

~
.
'
:
I
l
:

C
I

~
:

(
r
.

C
.'

(,.,=.•
~.

C
.

C
t

•
.

.:,:
I
l
'"

I
c.:.

"
"
C

.,'
C

t
L

I.'"
.
~

~
.

:,:
III

"
:

-:....
',1'

.,:
~
.
,

U
,

h
'

c,.
II·'

_
.:r.

h
l

C
.

:J":
("

;!'
.....

L
,I

h
l

L
ai

L
lJ

'
....:

,
.•

_
~

_
.1=,.,:.:..','.

~
.

"
0

(,.
....

1
(
.,

il:
:1:

C
''''I

-::.....,
",.

•
r

c
,
L
'
~
'

':.!:
~
.
I

h
'

1.,1
,.

:-;,
.."I.:"!

U
'
,
:
I
~

_
1

:1
:
.
(
~

.
,

L
e
i

_
.

Z
_

....,
'C

,:,..
(
:'

...
~
,
;
,
.
.

C
l

h
l
l
l
.
l
:
:
1
'
~

L
"

.\:
:r.

)0
0

.
-
',

V
,

:..
'"

c.:.'
..:.

c
.
(
.

h
l

C
'

(
,'

..1
'

'.1
•
•

"
:.1

r
~
c
:
'
·
'

1
:1

.
-
'l

l
t
;
"

r
'

fi:"
1"

"
"
1

.'
..

'
(O

',
L

e.
"
l'

(
l
I
l
.
.
.
.r.

:
:
,
~..

~
.
c
.
'
.
:
-
;

h
f:::-

::.
:I:

..~
.

".:u
..

,.
"
,

fO
I'

~,.
~

•
to

i.',
•••.t.·.·

:"
l"

"
.'

"
"
t
..

'''C
''

.1
1

'
:'.::

•
•

"
'u

.
~
,
:

,..
,

,.
.:

,
'.:'

"
"
"
.

-.
',:

h
"
\

1
,

,
,
'
,
'.

''-
'

._
•

lo
'

'.
•

\
'"

•
,

:
.

,
':

'
lo

i
:.

•
(
1

r·
•
•

f
•
•
•

'
,
.
,

,
•
•
•
..

,
•
•
•
•

,
.

l
"
~

l
,

f
.

•
(

...
r

"
'
~
"
'
'
'
.
,
"

,
•
,.

,'.
...

"
•
•
.
•

,••
,•

•
•

_.
~
.

,••
:-.

C
o··.

.
.
.

1.
C
.
.

~
.

,
.
.

I
l''

•.
'
.
.
.

,
.

...
.
,
•
•
•

l
•
,
,
,
.

•.•
•
•

,

"C
·

0
~

C
·

.....r:.,(.
~

c.s:-....
C

i;.'
"
:"

(
1

.;'
c,,""

"l,.fa··.·'
.~.

\J,.
c.·...

~.
,••

'1
"

......
c
.,

<
1,.

C
;'

r'l
f
~

ct'
('.•

6
'
.~.
~

••
,....,

CI'-
_

•••
,

..,
•
•

c,'"l".4'1"
en

"
,

..(,
'.'

""•.r:.
"1

'a
.

,
~
,

t·."
1

1
.',r,

_•.
"

.
1-..

lA
.

c.,
(
I
f

ot••
&4;.,....""

('10.
',1;'

t
(
.

•
.
.

1
•

•
..

•
•

..
..

..
•

..
..

•
..

•
•

•
•

•
•

..
•

•
•

.
"

•
..

•
•

,
..

•
..

..
•

C""
'

.....
f
.
~

..........
te·

,
L

·........,
..t

t
_

C
t·

'.'
""'

("1
C

'I
C

'I
(
.

li,
.
~
.

r.,
("',.•

(,
,.••.,,";..••

,=
".

"
,

-c..
C

'i'
,

..t'W
',.

,..,
c."

......
N

_
...,.,....

..,
,.
"
,
,
,
~

..\)
Il..,

.......
,..·

'1
'

'.lI
...

-1
.,.

t
..,

l
',

(,',
,.•

l'
,,,

...
I
f
.
.
.
.
.

Il''
"
,.,,.,

,••
"
,

...
r'......'

r
,

".'
_

.
O

'
_
~

1;'II~lill~t;f~rl~j~I~I~r[~~I~~~~~rt'~~

--
--

- -
- -

- -
'.

--
- -

-
.-

--
.,'..'1

- _.:.'
'-'_..'..<

.'

lU...,".",'" ,.c:'
C

'.

,,''u....

-



1~·. il'

:'3.~!

22. J'~

71.3 ~

2~.~;

! i.4::

~.99;

7.~S)

12.:;~

:.~t\Z

:::.~6

Z~.6~

!,517~

:~.27

::.2!

"' ........

~.~H

1e.~"

19• t b
!e.6~

~: .~ ~

22. /:7
24~1~

3.7fl"!
27.;:
~=.~:
2·1. ~?
2~. f):"
2~. ~~,

21. ;;,
L\,. ~~
26.67.,. ,..~

.;."':.. :.

22.1:
1~.~6

17.36
2U~

~2.1~

29.7~

!Q.!r

0.000
3.602
14.48
17.38
16.30
1~I';~
20.21
21.25
23.~~

3.63!
25.61
27.1~

2~.7;

22.7~

2/,. ':6
2!. f?J27.79

2~.1 ?
29.~:;

26.22
2S.1~

~. ~~r·

8.84 Q

5.498
22. "2
2·S.2~
2~.61

24.17
2S.e~

26. Q;'

29.51
8.9H
31.6~

33.~:;

26.7~

28. S1
2?e7

27 .3~

26.9::
1ro .,ro.J._.

~ETIN

9.000
• 1QQ
J •••.

7.716
5.399
20.71
24.85
24.91
23.08
26.77
27.86
29.54
9.190
32.42
33.97
27.49
29.39
30.93
29.63
26.~6

29.39
26.72
2~12i

24.45
23.49
32.I~

2::.30

20.30
1.951
2'3.22., ..
.;.~ '

i'.~~~

9.238
9.60';
4.~28

::.e80
17.73
18.92
16.38

13.29
2~ .17
21.69
19.~2

!L~4

2\\ • .;.;
! 7.16

29.35
2ô 1 ~,6

:2.?~

2:. ,1

-: ~ .~.~

~:. .:,'~

'.~.~7
i::'. of:?
!? .15
~:."'
14 • le
l~.H

2.799
:! • lof

9 ••)~~
:;. !J.;.
11. ~~
11. 6;
'::.~~~

é.:;~2

15.96
16.1S
13.3~

l~.~~

~~.?2

1~.~?

:9.36
:~.6~,1 .??

28.43

2J.73
21. 9~
22.96
21.1>
28.~o

4.1tl
6.';31
4.104
::.796
16.6e
2{1. i9
2~.26

19.H
24.16
2~.22

26.~?

6.767
29.54
31. ,LI
2~.;~

26.J~

0.0{\~

9.263

0.~0t

s.m
8.113
5.025
4.928
3.579
6.027
2.426
20.49
23.06
21.15
20.91
22.17
23.47
25.06
5.407

·28.1&
29.S6
23.18
25.'2
26.44
24.2;
21. 69
25. :.é
22.6~

21.57
2e.17
26.';Z
!t,.~~

:';' 7r.

0.090
~.861

2.'3~
L34::
';.642
6.Hl
?4i2
1.42~

2.473
1~.66

18.;9
17.7~
16.87
21.23
22.28
2';.96
3.978
26.71
2e.36
2;.81
23.76
25.47
~1.9~

20.';!!
2:!. 36
2~.82

!~.\oT

24.!11
22.41
29.1,4
j? o~

:2.77
~~.26

,3.91
~~.3~

~.~,~

Q.6~;

1~.7Q

!2.~2

::.:70
S.e3:
15.0::
1.'•• 35
a.769
9.63~

17.29
15.95
11.~9

13.2S
11.7~

12.8:'
!4.~4

~.37;

!7.4~

:3.~:

12.:'6
!~.3~

!5.94
l: ..~q
!! .~~

~.5C;{'

~. ~/·2

!~.~;

! ~. '::
""I~ ~,

.:. :. ~";

~;. ": :.:~

2~ ..~~
22. ~ ~

23.2:
: 1. ".:'

2~.~?

1':'.~?

7.:~4

~.z~~

?~:~

J.::!
Q.124
6.3S6
2:;.~1

2,,06
2~.S'3

:"~ , :. ~
t? •~4
2~.';~

21. ?3
L,qo
'2:.22

3.?~:

~ ...~':l:

.,. ...

.i.'.' .~.;.

3.2~~

~.Q~O

32.~6

::~.2~

36 .. 2'~

......
':.-::'';"

11.3
1~.2~

; .133
:.926
2~.4Q

2g.S1
P.~!

17.9:
15.72
~6.~~

!3.31
",.532
21. S~
::.9;,
1!..6~

ï2.3';'
! ';> • ~ ~

.~.~ 1 :-:

...........::.:... .. .:. ,~

18.43
12. î 2
20.1,~

:1. 4Q

........

.::. .... .:.'
2~.41

! 0 .11
27.::6
:~.1 ~

?~ .. t1

23.17
2.. S·i?
26.~~

27 •.:~
21.12
:::. ·~I

24.~6

~. ~~~

~.9Q9

::.8~~

3.6S8
2. 719
:.7Q2
1·.637
~.668

2.~':7

6.:71
6.179
~.S~8

.90 ;0
!~. ~4

2~.29

~.9~~

B.O!
!'Z.:~

11. 4Q

! ~ .. t'~
23.2"
22.3~

16.as
17.90
21.16
16.40

1~.6°

1<'~:;

8.221
17.82
18.97

~.S~~

t. .. 81~'
~. ~:l

:Q .~.~

J~. ,~

JE .1~

6.2=ï~

!~.1 ~

Q.:5Q
!~'" ~~
.f.4!~
6.1 ,:.~.

7.:6~

~.4"~
'L~46

.:', "

17 .. 1:
!~. ~~~

~ .. ~:~~
2~.7:

~::'.~(\

2~.Q4

22.1?!
2'.7;

8.2:~

Q.601
1.e7O::
4.sa8
13.48
1:.68
lS.~j

14.8:·
2~ .. 'I!
2!.~?

23. ~~

". P,71

!'). l r
?2:;!
:129~

... Ar.''''
! •••••':

, .... ~ ..

~. 42S
.... :~~
2.~2~

Il.77

.,. , ..
-:" .. ~ ~;

, ..
: .,;.' ..'
~3.2~
:. ('~ ..
1:: ..y,
!:.'l

::. a::

27 .. 2·!­
i? !':
:.r:... ?f
22.:°
~~.~t'

:.14:
P.I,0
2:.2 Q

:2.26
2ft.::?
26.64
:7.é~

29.48
j.:?:
:2.~8

-:.! ~'';

~. ~,~:­

::. ':,

.....~
l." • .: J

~E~!-,!:·!..:.. tJ

~~:O~C~ro

(rt~f'~ ~ ~': ~. '.(.:
'TE~I.~S :o.i:
C~~IGIJY~. ::. ~77
t'I\ILlPSr. : .61 0

•... Tr..,~~ !:'[~ ~ ~Tt.11C[? E~ ,~~

••. !.~. '~'. ·::'~Jt~·· 7~

~~!rrE~ ~~RTLQU fT[ P~L MOU~E

~NS~F,~p.r ~,~~~.

l"oc'~LOll! !.~!:

~'rc;.\~··.:. !~ .:5':.
"':. :.e

c::wrrLL ':'
S!E'::':E :."C
Slm::~C:, .:::
",1)1:'_0: . '.'
r [~. ~ "". '.'!' ".'

~::Tr:~ 2.7'::
~E,;UFf]llr- 2.32"
STE;'~ELI t'7'. o·,
r.Elnm:~ 7.0~7

'_ERAI:ET ::: .';3
rf]RT~L~j! :~. 33
MI'IM :6.15
~·A~OT ~~ . :,:
~:EW!IJEI 27. ~9
~nEHlJE2 2~. ~~

~"l~,EC(lU 3~. ,:
~;').!O~E:~' 1(\.7·;
~:r.:nE~r.r ;;."2
~TE~:nfl 3:.:?
~a';F'LAI: 26. 8~
r'OMn~,:v 3~.:::

'_.!',Pl'RTPE 7.2. ~~
~:EN:1)!LL 2'. o~
S;'~~'r:~lIJ? ~:.7:

COIJ~·~~~t ." ...•

,Sy!.. I.!!~!~J
~m:AF:[\

'OULE

Fig 21 Matrice des Distances pour 39 stations de Grande-Terre + Nord Cote au Vent

- - - - - .. - - - - - - - - - lIiI .._ - - -



1"1

1 ;" .,

.',(\111 f

l" '!' 'J

:'\

f rH 1 r!lr
'~1 f '1: p~

!': ~ : ~. ! !".' ~\

~vl tl,·,! ~J

G!r. f ,;:[.

"
,·t· 11.: ., .... 111 J' : ' '. '.'."; 1

~': T ! I~

':'!:":II-'rGJ.J~

~ T~:",I'!!:Ll

~C,"I!![f­

~::Pt!:-::

r·c-,,;·~~.~ n~ ~. €I~~

~QM~·::: :L 942
~~r.:c· 2.782
t:ETElJIJE: 17. 4~
t-é TE!".'E2 17. 7~
~\U:·Er~L: 1? J7
!"::·J!r·'_::-5~' .' ~~~;'
n::r.:+:':n:r:'1 :. ~ ~:

:·Tr.~;:.~::!J :1.:':4
~GiJF'L(,rS ! 6.75
~'0::~,!~'~_~' 18.2\·
'_~~.r~rTHE 29.~:;

r.~EW2~.I!L~ JÎ.:'~

".~::é-[·.·.·? 16. 9~
('ru:::::~: !4.3[
t:/.r.'~ " !":. ~1

Gp!l! ~ 11.2:::
';- .....·r·1': :;.16

:,':.~ :3~~?

:~:~ r,. '.1=.1 1~.:17

~.~~~

3.68'
11.46!,. 7~

1:.:;1
I~.!'~

:~.?1

!~.3:'

14.5~

!!. 7~
!~.~~

? '!:!
3.::::
~.:'41

~.::..:-9

.,e· \~?

........

.: .~?~
10. ~I
15. 4~
17.16
1::.76
17.::~

1~.j2

1'•.•7
::. ~s
! 9. 23
oc- 'f
J..'. ~.!

.1 ... ~~

l ~ ••'/

~:. ! /'
~.~:9

:'.6"
.... "'/,
• ~ • 'o' 1

'.I&~
1. liS
2.854
17.62
5.786
7.2~7

1. 3~~
2.668
4.261
1.99~

.7969
5.5113
3.261
.; .181
42.:6
:;7 .e~

39. C!
31.11

&. ('~0
1. 926
lE. 7~
4.671
6.112
.9S~4

1.5~3

~.287

.9177
1.806
4.961
~.304

6.44-;
4~.0b

]e.~!

'9.3~

J~.71

L~g0

29.41
3.:;5'
4.~~0

2.ïS8
1. 310
1.4g8
1. 731
3."::2
::.334
:"~?!
e.! Î~'

44.99
'~.::]

42.1"
37.57

1.9~~

23.2'~

24.SI
18.31
20.21
21.81
19.46
16.90
2~.26
17.'j~

B.25
28.49
2~.7(\

31. 9&
22.27

~.0~~

1. ;t,~
4.°32
3.ll~

2.786
3.92~

6.417
~ ••5~
6.1~9

8.95~

46.44
4\, !'~

42.~1

34.~';

~.O~~

6.563
'•. B!'
J.2ge
5.372
7.916
6.9::-:
:.~73

10.:°
'e.J!'
4~. ô~

44.42
36.28

!/::'l33
'.~: ,­
1.21 !
1. 6~2
:'.J4\'.

l"" ........'.-::'

;~ ~7

::;'.32

~ ..)~~
2.187

:. °17
7. (.~7

'4.19

i-.t0~

2.971
).~~;

6. 103
L26:
46.30
41.B~

~3.27
... .,r
~ ... 1 ..'

0.00~

2.~9:

4.342
~.:7:

6.4~4

L~.~5

36.,;
~,~~~~

~ .5/:7
~.9~4

S.6~S

41. 48

39.22
~tI.~e

9. ~0~
!.~2:

.;. ~ f..~
41. :~

37. ~':
2~ .. t'"

3.IU
'0."2
1:.2~

28. 6~-

}:."8
14. ?':
25.S::

-- 1- - - _.-

Fig 21 Suite

- - - - _.- - - -



1
1-
1
1
1
1
1
1
1
1·
t
1
1
1
1
1
1
I~

1
1
1

* 2 propositions :
Variogramme journalier • pour un jour choi-

si
Vario2ramme moyen. à partir des moyennes

calculées sur une période .
Le sous pro2ramme SUS VARIOGclasse les di~~érents

postes en ~onction des distances 0(1% • J%) • interstations .
1CLAS% (K%) est le nombre de stations qui appartiennent

à la classe K%
VAR10(K%) est la valeur du vario2ramme pour la classe

K% . Pour les classes vides VARIO (K%) - -9999
SUS VARIOGRA permet le tracé du va~iogramme su~

l'écran.
SUS VARTRC permet le tracé sur table traçante
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00. ~~n---------------~uu~-r~UgftKnn~~---------------------------- _69. RE~-----------·------------------------------ _
7" SU8 CONVERSIOHICODRS,CI
71' RE~: COHVERSIO~ DES DEGRES EH ftINUTES
72. AS=lEFTSllTRIftSICOORSI,21
73. A'V~lIAS':~=Ai6'

7~,'REft: CONVERSION DES SECONDES EN ftINUTES
i~. ~'·~I~J(~OORS,5.2':IF 8S=·__• THE~ 8S-·'9· ElSE 76.
,~. !-VQlI8SI:B=B/b.
7'. PE~: COORDO~~EES COftPlETES EN ftINUTES
7&' CS=ft!~J(COORS,3.21:C=VAlICSI:C=C+~+S:RETURH
79f sua ~E~CH~~(TP'~1

B', Da!A CALCUL DE VAP.!OGRAftftE,RETOUR AU ftENU
El. PRI~TCHRS(il;:RESiORE S9':READ ZSS!ll:READ ZS$(2):CAlL ftENUll,2,3,6,ZRII
82. !F ZRI=' THE~ E~'

S3' O~ ZR: GOTO 94',S59
S4. TRI=l:RETURN
9~' TP.I•• :P.ETURH
Bbf ~UB ~ENUI!II.Z2I.:r!I,ZPI,ZRI)

9i. ~~!~T CHRS!2f!::FS=CHRS(22)+CHRSIS.I+CHR'C22)+CHRSIS&)+CHRSI221+CHRSCB.)+CHRSI221+CHRSI461
SSf ~D~ Z!:=!!: ro ::::CURSOR ZY1I+121I-Z1I).ZPI,19:PRINT 2SSCZII):HEXT 211
99. :~2:=ZrlI.!p%.r!2I-Z1II:ZYI=ZY1I:CURSOR ZYI.2:PRINT ZFS;
9t. !s=:14C!!Slt:
Q!9 !~ !S=C~RS(:!5! !~E~ !R%=&:PRINT CHRS!!7);:RETURN
~:~ !~ !'=~~~SI!!\ '~E~ CURSOP ZYI,2:PR!NT " ·;:ZYI=ZY:-2PI:IF ZYX<1Y1X THEN ZYI=ZY2%
Q:;~ !~ U-CHilS!!?; rHE4 CURSOR 2YX,2:PRIHT • ";:ZYX=ZYX+ZPX:IF ZYX>ZY2X THEN 1Y%=ZYlI
Q~f IF IS=CHRSI13i THEN 96'
95. CURSOR 1r!.2:pp.I~T !FS;:GOTO 9.9
96~ ZP.X=I!YI-ZY1:I/ZP:+l:PRINT CHRs(17):P.ETUR~

Q7. sue CHAR?ROG
QSt C~~SOR 24,l:PRINTCHRS(24);· ch.rge.en~ progr•••e •••• ;:RETURN
991 S!!5 ~TT

1••• PR!~T CHRSI!';CHilSI27':CHR'(72);:CURSOR 24,55
lai' PPI~T ·~tttntt F~!~pt••• ·;:CS*INCHI(9)
1.2. P~INT CHRSI27!:CHRS(73);
113. '!ETUP.~

1••9 SUS OUINONINlI,NCI,FlI,QUESTI)
lt~. F~:*':CURSO~ NlI,NCI:PRINTCHRSC2;);CHRSC7),:PRINT OUESTS:
1.6. Rl'=·'OnN"+CHRSC2!~)

t'~~ RS=!NCHsl';:!~ INSTRll,RlS,RSI.9 THEM PRINTCHRS(7);:GOTO 1.7.
li@f I~ R'~CHRsI21S1 THEM FlI=-I:GOTO 119.
1'9' !F RSa·n" ~R RS.·N· THEM PRINT·H·;:FLIal
!~ •• CUR.OR Nl%,~C%:PR!NTCHRS(24);:RETURH

111. ,U8 I"POIS!!9P.UTX,CORRElI,KOII,NOII,X<I»
l~:a P~RT ~:PRIHT:F~!~TTaB(29);TITS:IF CORREl%=l THEN PRINTTA811SI""ATRICE DES DISTANCES EN ~~ •
113. PR!MT T~e,I~I;"~o8brt dt v.ri.bl.s : ·:KDII,
II;. !, CORRE~X=~ THE~ P~INT·no.br. ~'individvs : ·;NDII:GDTO 116.
115. PR!NT"nolbre ~';n~ividus : ·;NI
110' NT~aX=KO!Z/IS.l:FO~ JX=l TO NTABI
!17. NP~GX*NO!X/6a+l:FGR 11=1 TO NPAGI
119. FOR JJX=1 TD lB:JJJX=CJI-l)I1B+JJI:IF JJJX>KOIX THEN 1239
119. IF &RUTX=I THEN JJJJX=JJJX:GOTO 121•

. 12" J!JJ%a!~JX()JJX~

121. PR!NTTA8IJJ%iS+ll;LEFTSClTRlftSCNOftV~R$CJJJJI»,7);
122. NEXT JJI
123. PRINT:FOR 111=1 TO 6&:111I=III+CIX-l)169:1F l11I>NDII THEM 139&
124' IF BRUTXa l THEN !!I!I=111I:GOTO 127.
12S. IF CORP.ElI=l THEN !ll!IalDJ%CIIII)
126. IF CORRElI=9 THEM I111I=IDl%(IIIX)
1279 IF CORRElI=l THEM PRINTLTRlftSCRTRlft$CNOftVAR'CIIIIX»);:60TO 129&
12S. PRINTLTRlftSCRTRlftICNOftlNOSCl111%»), .
1299 fOR JJX=1 TO lB:JJJX-JJI+CJ%-I)llB:IF JJJ%>KDIX THEN 137.
13.9 IF X(111X,JJJX)=-9999 THEM 136.
131. IF CORRElI=l AND lIII<JJJ% THEN 1369
132. ELEftAT=XIIIII.JJJ:I:CAll PRCHFRCElEftAT,fts,SI
133. !F lENllTRI"SIRT,!~SCftSI)I>5 THEN P~INTTABCJJXIS-ll::GOTO 1359
134' IF ElE"AT<' THEN Pp.INTT~aIJJXiBI; ElSE PRINTTA8IJJX*S+II;
135. PRINTUSING"S,:lE~~T:

13U liEU JJX
137' PR!NT:NEXT IIX
138. PRINTCHRS!!21:PRINT:HEXT IX
!39' PRINTCHilSC111:PRI~!:NEXT JI
1••, PORT':RETUR~

2.1. ~ua PRCHFRIX,~S.L%1

2'2' REft i/i!./i/'!~!'/'/i/i/i/f/i/i/'/i/I/'/I/I/i/I/i/I/i/i/i/i/I/'/i
1'3' ~E" / S~U! ~~o~r.a.t d'iapre~sion de v.leurs nuaeriquts /
2.4. REft ~ v.r i .blt • i .pri aer 1

2.S. RE" .S ch.ine • utiliser d.ns le print using 1
2.0. RE" • II longutur du ch••p du ire li coapri s le • •
2.7. RE~ /""'/-1' /i/1/./I/i/f/I/I/I/./I/I/I/I/I/I/I/'/I/I/I/./o/I/I/
2tB' LOC~l lI,ftl'
2.9. QX'=··:~Sa"·:IF J.~& THEH lIalI+l
21" FS*STRSCXI:FS=RTRI~SClTRlftSCFS»

211. FX=INSTRll,~S,·E"I:IF FX=& THEN 212' ELSE 223.
212. FI=INSTRCl,FS.·.·1
2!3' IF FXat THEN FI=LENIFSI+l
214' IF FX>lI+l TH EN 2239
215. !F F:=l THEM 219.
216. FOR 11=1 TO ~X-l

2171 ~S=ftS."!·:QXS=QXS+·9"
2181 NEXT 1%
219' ftS=ftS+·.·:QXs=QXS+·,·
228. IF FI>·lI THEN 222'
221. FOR IX=l TO l%-F::ft$=ftS+"t·:QX'=QXS+·9":NEXT IX
221~ !F lEFTSIFJ,L:I=QXI THE~ ftS="t.+ftS
2Z2. ftS=lEFTS(ft',L!I:~~TUR~

223. ftS=·!.·:F~R !!=~ TO lI-3:ftS=ft$+·l·:NEXT IX
224' ftl'=CHP.Slq41:~l=~'+~IS+ftlS+ftl'+ftlS
225. RE!llR!t

Suite
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.~ REft------------------------RCHCDDRD-------------------------------------=, P.EP
:~ PRINTCHRSllZ1;'CUP,SOR ~,~:PR!NT CaRS(l71;CHRs(931;CHR'(27);CHRS(11~);

·,f PRIM'· RECHERCHE ET CONVERSION DES CDDRDDI!IIEES DES STATIONS
~9 PRINTCHR'127i;CnRSI1161;CHR~(27);CHR'(92)1
~! DVER'.AY 39.
., ClEAR IS,I-):DIft IS,(2).!$14)
71 DATA 1~59,'15'

9f RESTDRE i9:READ LAREF',LOREF'
'f OH ERROR GOTO 63'

:&f CALL CDHVERSIOHILAREF',LTR)
ô:. CALL COIIVERSIDlIllOREF',lGR)
ô:. OPEN ·~.no.fich· AS l:DIft !l,MOftSISI'S&:KDI"X=VALlUOft,(31)
::a IF KDIft:=' THEl! K!LL ·'.no.fich.d.l":GDTD S9P
:~3 OPEN ·'.nQ.y.r" AS 3:DIft !3,NDftVAR'IKDIftI)=8
::. CLOSE Il:DPE~ OLD "ptug~.d.ric" AS Il
:~f FIELD !11,8 AS U<n,34 ;'S 2\(2),7 ,\5 !S131,7 AS HW
: -~ GET !1!
::. CLOSE 12:QPEN "~tugu.d.~in· AS 12:DIft lI2,NUXI3&91:NFCHX=NUXC&1
::a CLOSE 4:DPE~ NEU ·2.distor· AS 4:DIft!4,DISTORlKDI"X,ll
::: OPEN ·2.IOJ" AS 9:DIft!9.IDJIlKDIftZI
::1 REP. .
::. REft---F.ECHERCHE DES COORDONNEES DES STATIONS ---------------------­
::~ REP.
:~e fOR JX=l TO KDIftX:NX-.
::. FOR !X-l TD NFCHI:~X·NUIl!X)+l:GET !11,RECORD NX:U'=Z'Cll:LX=INSTRll,U',·_·):IF LX<>& THEN LI-LX-l ELSE LX-S
:~f NO~ST~T'.LEFT'ILTP.Ift'I!$ll)),LX)

1:1 HVAR'-LEFT'ILTRIft'INDftVAR,IJI)),lI)
2'1 IF NVAR,-NOP.STAT' THEM 329
HI MEXT IX
~;~ ~RINT ·STATION NOM TROUVEE DANS LA LISTE: ·,HDftVARSIJX):CALL ATT:CURSDR 24,l:PRINTCHR'1241;:DISTDRIJX,01--9909:DISTDRIJX,11'·9999:GDTO ~~~

3:9 L~T'-Z'(3):LOI!G'=I'14)
}:9 CALL CQNVERSIonILAT',LT)
~~f CAlL CO~ERS!DNILOIIG',LG)

}'9 REft
!~. RE~---éoOROOHNEES ~AR RAPPORT ALA ~EFE~EHCE---------'------------­
JéI REft
!7' LTtzLT-LTR:Loa=LGR-LG
F? REft
~2& REft---CONVERSION DES COORDONNEES EN Kft SUIVANT LES DIRECTIONS X ET Y---­
391 RU
~~t LTi=lTt.!.8~2:lG'=lG&*1.eS2

,~~ CURS~R 3,I:PRIMT NVAR'.·---·rIPRINT USING .!!.!!! --- !!.!!!·,LT',LGI
':f DISTORCJ:,.)=LT.:DISTDRIJX,I)=LG.
~~~ MEXY JI
,~, PRINTCHR'(12);:QUEST,=· IftPRESSION DES RESULTATS 0/1, ••• ":CALL OUINONI24,1,FLI,DUEST'):CURSOR 24,I:PRI~TCHP.'12'!;

~~. IF fL:.' THE~ PORT l:GOTO 49•
•ee PORT I:GOTO 519
'~3 FOR ~%-1 TG KDlftI:GET !2,RECDRD KI:PRIHT NVARS.-----,DISTDRIKX,&).----·,DISTDRIKX,l):NEXT KI:PORT 0:GOTO Stl
5f& CURSDR 12,~:PRINT· FICHIER STATIONS VIDE ·::CALL ATT:CURSOR 24.1:PRINTCHR$(24)r:GOTD 58.
5U REII
5'2 REII: C;'LCUL DE LA ftATRICE DES DISTANCES "
SU REII
~1' DUEST'=- CALCUL ftATRICE DES DISTANCES O/N••• ·:CAlL DUINOnI24,l,FLX,QUEST')
~"I IF FtX<>9 THEM 5a.
5~1 CLOSE 5:DPEN HEU ·disl.nce· AS S:DlftlS,DlKDI"I,KDlftII
::2 FOR 1%=1 TD KDIft::F9R J:=l TD KDIftX:DIIX,JI)=O.:NEXT JX:HEXT IX
~~J CURSOR 24,1:~RIHTCHR'12~1::PRINT·je c.\cu\~ tes disl.nc.s.":
~;a FOR I:=! TD KDI"::!F O!STORIII,01=-9999 OR DISTORIII,!)--9999 THEH DI!I,J%)--9999:GOTO 55~

~"S FOR JI:l TO !::IF DISTQR(JI,'):-9999 OR DISTORlJX.11--9999 THEM DIII,JII--9999:GOTO 5~3

5:a DIIt,JII-SDR«DISTOP.(I~,~)-OISTO~CJX,91)A2+(DISTOR(II,II-DISTOR(JX,ll)A2)

55e MEXT JI
555 MEXl II
~6. ;UESTS:"Ifti'i<ESSSlill; i\;,;liiCE DES DISTANCES O/N ... ·:CALL OUIND11124.1,FLX,QUESH):CURSOR 24,!:F'R!IITCH;;:~12L;:

:;~ If fLX-e THEN OElETE 2'~~. :LOAO·~.~rchrr· .• 2~0':CALL IftPD!STll,l,KDIftZ,KDlftI,D(o»:GQTO ~9?

;-~ P~!HTC~~'\~2;:

,:, C;,~t ~E~C~;N(VR:;

50@If VRX-l THEN CLDSE 4,9,l!,12:CALl CHARPROG:CHAIN ·&.Y.riog.~.s"

;•• CALL CHARPROG:CLDSE 1,3,',S,',1!,12:CHAIH ·t••n.choix.h.s·
SI' CLOSE 1,3:GDTO 12.
sza REllr GESTION DES ERREURS
S3a IF ERR<>4 THEM 67.
S~' IF·ERL=191 THEM CLOSE 2:PRINT·richi~r d'~crilure non trouy~ ·:RESUnE 190
):~ If ERL.l~' THEH CLOSE 3:PRINT"fichitr no.yar non lrouyt":RESU~E 1;'
S6. IF ERL.18t OR (ERL-ISi) THEN PRI~T"fichitr d'idenliric.tion non trQuy~ ":RESUftE
;~e OH EP.RDP GQTQ:RESU~E



'. ~En-·----·------------------VARIOG ------ _
2. RE~l ----------------- PR~GRAftnE CALCULANT UN VARIOGRAftftE _
3. REn4' IJVERLAY .::.
~. CLEARlDIn ZSSI~)

6. PP.!N! ~KR.(27);"·8;24U";CKRSI12);

7' CURSOR ',l:PRINT CHRSI271;CHRSI931;CHRS(27);CHRSI1151;
S. PP.!NT " A~ ALYS E SPA T 1 ALE

Il' pRINTCKRI(12):
U. DATA J~

17. RESTORE 16.'REMD ~CLASI

la. CLOSE l:OPEN ~EV "2.\ili\" AS l:DIft 11,LlftITINCLASI+l)
:!~ ~~T" ~,.,~,B,!Q,!2.1.,16,lS,2.,22,24,2&,2S.J~,32,3~,3&,38,4e.42.44,4&,48,~e.S2,S4,5&,5~,6e.62,&4.&6,6E. ~~
:2~ ~ES1~?E 21~:FOR !!:l TO NClASIlREAO LlftITIIX)lNEXT II
238 ~L~SE 2.J.4,5:~?EN "e.~olfich" AS J:DIn13,NOnS(5):Se:NDInX:VALINOnSI2»:~OInX=VALINDnSI3»:TIT1S:Nonl!!)
2.e CLOSE 2,3,.,5,~.7

2~~ DPEN "2.d.l.x" "5 2:Dln12,XINDInX,KDIftXI
26. OPEN "'.nolvir" AS 4:01ft1 4,HonVARSIKDIftII:8
27e OPEN "'.nOlind" AS 5:Dlft1S,NOnINDSINOIftXI=8
274 OPEN NEW ·'C\i'" AS 3;DIft t3,ICLAS%INCLASXI
275 OPEN NEY "Yiric" AS 7:DIft 17,VARIOINCLASXI
28e DPEN ·2.donn" AS &:OIft!&,ZIKOIftIl
28~ CLOSE ~:OPEH "distince" AS 8:DIn 18,OlKOIftX,KDIftXl
2~e D~lA Y.riog~'lle jcurn.\ier,y.riogri••' loyen,tr.ce sur ecrin,lrice ,ur l.b\e lric.~le,relour lenv
3~e RESTORE 2ge:FOR IX=1 TO 5:READ ZSIIIXI:NEXT IX:PRINTCHRS(121::CALL ftENUll,5,9,J,ZRX)
3~5 PRIHTCHRSI121;
311 IF ZRX=I THEN 161
32. OH ZRI GOTO 33',458,5&e,588,5S8
329 REft
33e REn: VARIOGRAnnE JOURNALIER
ni REl!
3.' CURSOR 811:PRINTCHRSI71;CHRSI241;:PRINT"nol de l'individu IJJ.ftft.AAI";:CALL ALPHAI8,18,FLX,CSI:CS:LTRlnSIRTRIftSICS»3.5 TITS="VAKI0GRAnftE "+CS
Jse !F FLX:-l THEN J4'
35S PRIHTCNRS(12);
3a. FLAGI:':FOR IX=l TO NDlnX:IF CS:LTRIftSIRTRInSINOftINDSIIXIII lHEN FLAGX=l:GOTO 4~'
JaS HEXT IX .
398 IF FLAGX=' THEN 348
4" FIJR JIal TO ~DIn:
418 ZIJXI"XIIX,JX)
42. NEXl J%
431 CALL VAR 101;
431 n."GAnnA"
43S PRINTCHRSI121;:FIJR IX-l TO HCLASX:PRINT VARIOIIXI;:NEXT lX:CALL ATT:CURSOR24,I:PRINlCHRSI241:
';.8 GOTO 298
449 REft
4~e REft :VARl~GRAnnE nOYEN
451 RE!'
455 PRINTCHRSl1211
471 REII: Ci\CII\ du aOllennu
475 CURSOR 24,1:PRINTCHRSI241;IPRINT"CALCUl DES nOYENNES ":
';8. FOR JXal TO KDIP~:MOONXa':XftOY.e.:FOR 1%=1 TO NDIftX
498 IF XIIX,JI).-9999 THEN 5'5
5'. NDONX=KOONX+l:XftOY=XnOY+XIIX,JX)
5'S NEXT IX
5'& IF NOONX=. THEM ZIJXI=-9999:GOTO 521
5a ·ZlJXI.XnOY/NDON:
521 KOT JX
525 TIU:TITU
53. CALL VARIOG
531 Yh"GMIIA·
5J5 PRINTCHRS(12);'FDR 11=1 TD NCLASX:PRINT VARIOIIX);lNEXT IX:CALL ATT:CURSOR 24.1;PRINTCHRS(24);sa GOTO 291
sse CLOSE;CURSCR ',1:PRINTCHRSI241;:CALL CHARPROG:CHAIN••••n.choiK.b.s•.
S68 PRIN1CKRS(12);:CURSOP. 12,5lPRINTCHRS(24);"DISTANCE nAXI DU VARIOGRAftftE :":CURSOR 11.3~:CALL ~LPH~(12.9.~~~,Ct\:I~ ~l~o-I THEu :~;561 IF VALICS)(=e THEN 56e
~62 ~AXX=VALICI)

S65 DEtETE 5a.a.:LOA~·~.v.riogri",,5~e~:CALL VARIOGRAI35,nAxx,45,30,.,e,TITS, "Kn",YS)
57' GOTO 56.
S8e PRINTCHRS(12);:CURSOR 12,5lPRINTCHRSI241;·OISTANCE ftAXI DU VARIOGRA"ftE :":CURSOR 12.3~:CALL ALPHAI12.a.FL~.C.):;F ~L:o-I T~E~ :~)
S81 IF VALICsl~=' THEN 56'
582 nAXX:VALI~s)

~~5 DEtETE 5~1'.:LOA~"~.Y.rlrc",.5"':CALL VARTRCI35,ftAXX,1.S,5.8,l.5,2.8,TITS,.~ft •• YS)
598 GOlO 58.
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Fig 24 Programme calculant un Variogramme
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••• A~ ------.---.----- ~UU~ rAUUA"nn~~ ---------------- _
1••• sua VARI0G -
1.1. REIII CLASS!FIC4TION DES DISTANCES ENTRE STATIONS
ln. REII
1.25 CURSOR 24,1:PRINT"c.lcul du v.rlogr•••e·;
1.27 FOR 11-1 TO NCLASI:ICLASIIII)-.:VARIOIII)-'.:NEXT II
1.3. FOR KI=l rD KDIftI:FOR LI-l TO KI
1.4.·IF KI-LI THEN 113.
1.5. FOR 11=1 TO NCLASI
1.55 IF DIKI,LI)=-9999 THEH 112.
1'6' IF DIKI,LI»LIftITIII-l) AND DlKI,LI)<=LIftITIII) THEM l'S'
117. !ŒXT !I
l'S' CURSOR S,l:PRIMT " STATIONS ",MOftVAR'IKI)," ET ",1l0ftVAR'ILI)," APPARTIENNENT ALA tl~SSE ",1%;
109. F.Eft: CALC!!LO!! VARIOGRGRAllftE POUR LA CLASSE 1
lItt REft
Il.5 IF ZIKI)=-9999 THEN 113.
Il'6 IF ZILI)--9999 THEN 112.
111. ICLASIlII)=ICLASIIII)+1:VAR101II)=VARIOIII)+IZIKI)-ZILI»A2
112. NEXT LI
113. MEXT KI
114' FOR JI=l TO NCLASI:IF ICLASI[JI)<>. THEM VARIOlJI)=VARIOIJI)/121ICLASI[JI» ELSE VARIOlJI)=-9999:GOTO 11451145 NEXT JI
115. RETURN
116. SUI UT
117' PRINT CHR$(7),CHRI127);CHR$172),:CURSDR 24,55
11S9 PRINT ·Atten~e Fr.ppe••• ·;IC'.INCHll.)
119. PRINT CHRt(27);CHR'17J),
12.. RETUR!'
1219 SUI IIENUI!1%,Z2X,ZYlI,ZPI,ZRI)
122. PR!Nl CHRt(29):ZFf-CHRfI22)+CHRtlSt)+CHRtI22)+CHRtlat)+CHR'122)+CHR$18')+CHRtI22)+CHF.'I~é~
12:' FO~ ZI:=Z!~ TO Z2::CURSOR ZYII+lZII-ZlI)IZPI,10:PRINT ZSllZII):HEXT ZII
12•• ZY2I'ZYII+ZPI1IZ2I-ZII):ZYI=ZYII:CURSOR ZYI,2:PRINT ZF';
125. It=INCHfl.)
126. IF IS=CHRS(215) THEN ZRI=.:PRINT CHR'(17);:RETURN
!279 IF I:=CHRS(11) ,HEM CURSOR 1Y:,2:PRIHT " ·;:ZYI=ZYI-ZPI:IF ZYI<ZYI1 THEN 1YI=ZY2I
12S•.!f If=CHRSC 1t) THEM CURSOR lYI,2: PRINT " .;: ZY%=ZY%+!PI: IF lYI>ZY2I THEN lYI=ZH%
129. IF IS=CHRtllJ) THEH 131.
IJe. CURSOR ZYI,2:PRIMT ZFS;:GOTO 125.
1J19 ZRI=IIYI-IY1I)!ZPI+1:PRINT CHRt(17):RETUR"

132. IF ERR<>4 THEN 1J61
IJ~' PRINTCHRt(7):CURSOR 24,S:PRINT"p.s de fichier. ce no•• ,
134. FOR I:a1 T5 S.:!=SINlII)lHEXT IIICURSOR 24,l lPRINTCHR$(24);
135. CLOSE:RESUftE 26.
136. IF ERR<>16 THEM 14••
1379 PRINTCHRI(7):CURSOR 24,5IPRINT"ou ~'.s lis·l. disque~~e ? .,
138. FOR lIaI TO S':IaSINlII)INEXT II:CURSOR 24,1:PRIHTCHRI(24)r
1J9. CLOSE l:RESUIIE 1JSe
14•• IF ERR<>21 THEN 14~'
1419 CLOSE:RESUIIE 111.
142. OH ERROR 60TO
1439 RESUIIE
144. SUI ATTP.ED~C

145. PRINTCHRSI12}I:C~RSOR !2,J':~RINT"tn .ttente dt red.c~ion •••• ":CALL ATTEMTE:CALL 4TTENT~:~RI"TCHR$(12)::RETURN

1'461 St!B Ol!II!DNIMLX,NCI.FLI,QUESHI
147. FLI=':CURSOR NLI,MCI:PRIHTCHR$(24);CHRiI7);:PRINT QUESTI;
l~a. RlS."00nH·+CHP'SI21~)

1'49. R'=INCHSl'): IF INSTRU,RUiRIl=. THEN PRINTCHRt(7l ;.:GOTO 14"
15•• IF Rf=CHP.S(215) THEN FLla- :RETURN
151. !F RS="n" OR RS."N" THEN PRIHT"N"lrFLI=l:RETURN
152. RElUR"
1539 sua CHARPROG
1~4' PRINTCHRS(12);:CURSOR 24,5:PRINT"ch.rge.ent progr•••e •••• ;:RETURN
155. 0111 ZSSI2'):ENTI=1:GOTO 129.
1~6' sua ALPHAIMLI,NCI,FLI,II')
lS79 LOCAL K%
!5S9 CLEAR Z$II):DIII ZSINCI)
159. Kla':FLI=.:~C9I=FDSl')+1

16'9 CURSOR NLI,NC'I-KI
1619 SI.I"CHSla):SI=~SCISS)

162. IF 51=215 THEN FL%=-l:RETURN
163. IF 51=27 THEM FLI=+l:RETl!P.M
1649 IF SI=IJ THEN ftS=~":FOR JI=' TO KI-l:ftS=ftS+ZSIJI):NEXT JI:RETURH
16~' IF S:<>~23 THEN 167.
166' FOR JI=KI TO NCI:Z$IJII="":PRINT" ";:NEXT JI:GOTO 16"
167. IF 51<>29 THEM 17it
16S9 IF KI=MCI THEN 161e
169. KI=KI+1:60TO 169.
17•• IF SI<>S GOTO 173.
1719 IF KI:' THEN 161.
172. KI=KI-l:GOTO 16••
1739 IF SI<32 OR S%>122 THEN 161.
174' ZSIKI)=SS:PRINTS';
\759 K%=KI+1:IF KI>NCI THEN PRINTCHRS(7):KI=KI-1:GOTO 16"
1761 GOTO 16U
1779 RETURN
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Fig 24 Fin

Sil. REft .------------------- VARIOGRA ----- _
SI21 SUS VAP.IOGRAINX,ft~XX,NCIX.NlIX.MCSYSX.NLSYSX.TIT~.X~,Y~)
SI2S LOCAL IX
SI'. CALl VARftAXINX.ftAXY)
SISI ftIMXal
SHI ftIMY.I
SI81 ftAXYaftAXY+A~SllftAXY-ftIMY)/2 •• )
~I'I DXa~AXX/lI1DY~ABSlftAXY-ftIMY)/6.
S111 DASH I:COlOR IlCLRe
5111 HGR:DASH I:SETCOLOR 2.1.7.7:SETCOLOR 3.7,7.7
5121 ftOVE NC'X,NlIX
5131 FOR IXal TOll
5141 COlOR 2
5151 X=ftINX+DXIIXlXG=NCII+IX-ftIMX)1411/ABSlftAXX-ftINX)
S161 PLOT TO XG,NlIX:PLOT TO XG.NLIX-SlftOVE XG,NLIX
5171 CALl CVCHALPHIX,NS)
S191 COLOR 3:SYftSOL XG-5.HLIX-15.N~.I,I,1
519. NEXT 1%
52.1 ftOVE NCIX,NllX
521' FOR IXa' TO 6
5221 COLOR 2
5231 YaftINY+OYIIXIXG.Nl'X+IY-ftIMY)12'./ABSlftAXY-ftINY)
524' PLOT TO NC'X.XGlPLOT TD HC'X-5.XG:ftOVE NC'X.XG
52S' CALL CVCHAlPHIY,MS)
526' COlOR 3:SYftBOl NC'X-IlEMIM~)+3)15.XG-2.NS.I.I,'
52i' MEXT IX
52S' COlOR 3:SYftBOl HCSYSX.HlSYSZ.TITt.l.1.'
529' SYft~Ol MC'X+~'I-llEMIXt)+1)'5.HlIX+5,XS.I.1.1
S311 SYftBDl NCIX+5,MlIX+211-5.YS.I.1.'
5310 FOR 1:=1 TD NX
S321 IF VARIOIIX)a-999' THEN 5361 .
5331 X=NC'X+lllftITI!X)+LIftITIIX-1»/2.1491/ABSlftAXX-ftINX)
534' Y=NLIX+IVARIDIIX)-ftINY)t2"/ABSlftAXY-ftINY)
5351 PtOT X.Yl CALL CROIXIX.Y.l)
5369 NEXT IX
5441 RETUP."

5451 SUB CROIX(X.Y,DXY)
S469 DASH 1
547' ftDVE X,YlPLOT TD X+DXY,Y:PlOT TD X-DXY.Y
5'BI ftDVE ~.Y:PlDT TO X.Y+DXY:PlOT TO X.y-oXY
5491 RETURN
551. SUB CVCHAlPHIX,ftSI
5511 ftS.LTRlftS(RTRIftSISTRS(X»)
5521 FX.IHSTRIl.ftS.·E·'
5531 IF FX<>I THEM 55&1
S5.1 FX.IMSTRll.ftS.·.·):IF FZ<4 THEM F%a4
5551 ftSalEFTSlftt.FX)IRETURM
55&1 ftftS.lEFTSlftS.3)lftS=ftftS+ftIOSlftS.FX)
5571 RETURM
558. sua VARftAXIN%,ftAXl
5585 lOCAL IX
559f U:a'
5&" l1%al1%+1
5&'S IF V~RIDIIl%).-9999 THEM S&"
5621 ftAXaVARIOIIl%)
5&3. FOR IX=IIX+l TO NX
5641 IF VARIOIIX).-9999 THEN 5671
5661 IF ftAX<VARIOIIXI THEN ftAX=VARIOIIX)
5671 NEXT 1%
569t RETURH



* Les Ressources en Eou de SurToce de 10 Guodeloupe. Tome

* Le Traitement Stotistique des Données Multidimensionnel­
les. Chapitre 18 (2-ième portie)

G. Der MEGREDITCHIAN (DIRECTION DE. LA METEOROLOGIE)

* Applicotions de 10 Théorie des Variables Régionalisées
dans les Sciences de l'Eou .

J.-P. DELHDMME (Thèse de Docteur - Ingénieur)

BIBLIOGRAPHIE :

y •

nO 4, Février

P. CHAPERON

* Traitement des Données Stotistiques . Chopitre 4
L. LEBART , A. MORINEAU , J.-P. FENELON .

* Hydrologie Statistique ApproTondie . Chapitre 6
D. DUBAND (ENSHMG)

INRA

* Bulletin Agronomique Antilles - Guyone

Monogrophies Hydrologiques OR6TOM
L'HOTE , G. VUILLAUME •

,

86

1
II··
1
1
1
1
1
1
1
1
r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



ses désirées )

gramme .

ORGANIGRAMME D'ACCES AU PROGRAMMES RCHCOORD ET VARIOG

2.DONN (contient les données utilisées
dans le calcul du variogramme)

2.LIMIT (contient les bornes des clas-

MULTIVARIEESDONNEES

Tableau contenant les coor-

DESD'ANALYSE

1
CALCUL DU VARIOGRAMME (VARIOG.BAS)

Anciens Tichiers ouverts : 2.DATAX
O.NOMFICH
O.NOMVAR
O.NOMIND

Fichiers créés 2.DI6TOR
données X • Y des stations .

DISTANCE matrice des distances
LAREF$ ET LOREF$ désignent la latitude et la longitude

en degrés • minutes , secondes ,du point de réTérence .
De 230 à 300 :Recherche des latitudes et longitudes des

postes dans le Tichier d'identiTication PLUGUAD.
NOMSTAT$ est le nom du poste lu dans PLUGUAD.
NVAR$ est le nom cherché.
On en tire LAT$ (latitude de NVAR$) et LONr$ (longitude

de NVAR$).
Le sous - programme CONVERSION convertit LAT$ et LONG$

en minutes .; ce qui donne LT et LG .
Puis de 380 à430 : On calcule les cOQrdonnées LTO et

LGO des stations par rapport à la réTérence LTR. LGR (obtenues
après conversion de LAREF$ et LOREF$)

En 400 : Conversion en KM de LTO et LGO; on en déduit
les coordonnées X et Y de NVAR$ .

Ces coordonnées sont alors sauvegardées dans
DISTOR(I% , J%)

530 555 : Calcul de la matri~e des distances D(I% •
J%) - sauvegarde dans le Tichier DISTANCE.DAT

D(I%, J%) - -9999 si l'une des stations l ou J n'est
pas trouvée dans PLUGUAD

LOGICIEL
(RCHFICH.BAS)

ANALYSE DEJ DONNEES (ANACHOIX.BAS)

VARIOdRAMME (RCHCOORD.BAS)
Anciens Tichiers ouverts : O.NOMFICH

O.NOMVAR
PLUGUAD.FIC
PLUGUAD.TIN
2.IDJ

Fichiers crees ICLAS : tableau de dimension NCLA5%
(nbre de classes) contenant le nombre de postes par classe

VARIO :résultats du calcul d'un vario-
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Fig 22
Mat~ice des DistDnces pour 29 stations de la Basse-Terre
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