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RESUME

Le logiciel INGRID d'interpolation et de visualisation par isovaleurs a été

développé en FORTRAN 77 standard au Département EAU du BRGM. Ce logiciel,

adaptable sur tout ordinateur (ou micro-ordinateur sérieux), permet d'interpoler des

valeurs aux noeuds d'ime grille régulière á partir de points de mesures épars et de les

visualiser sous forme d'isovaleurs sur table traçante (ou console graphique). Quatre

types d'interpolation sont proposés à l'utilisateur. Le schéma le plus élaboré permet

un lissage ajustable par l'utilisateur par prise en compte de voisinages glissants

adaptés á la répartition spatiale des points de mesures. Une application importante du

logiciel INGRID est la définition automatique des données dans les mailles d'un

modèle aux différences finies (hydrodynamique par exemple) á partir de points épars

ou mieux de courbes isovaleurs relevées à la table à digitaliser. La visualisation de

champs de valeurs (observés ou calculés) se fait par isovaleurs avec reports

d"'habillages" (contours géographiques, points identifiés : villes, points cotés etc.)

sous forme vectorielle ce qui permet une exécution très rapide et nécessitant peu de

place mémoire.

Le développement de ce logiciel a été réalisé sur les fonds propres du

BRGM dans le cadre des travaux méthodologiques du Département EAU.
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INTRODUCTION

Au 1/1/86 il existe déjà au Département EAU du BRGM un logiciel de

cartographie : le logiciel LUCAS utilisant le logiciel UNIRAS (ainsi que le module

COLO de la chaîne FIESTA). Le but de ces logiciels est de visualiser facilement im

champ de valeur sous forme de plages de gris de différentes densités ou bien de

plages colorées. Ces logiciels permettent surtout une visualisation automatique

agréable mais il existe un certain nombre de cas, en hydrodynamique, en hydrologie

ou en statistique où l'utilisateur a besoin d'être maître de sa méthode d'interpolation.

En effet une méthode d'interpolation ne se choisit pas comme une méthode

d'inversion de matrice, mais doit être adaptée :

- à la répartition initiale de ses données (semis "rectangulaire" par exemple en

sortie d'un modèle hydrodjnaamique à différences finies)

- à la variabilité spatiale des données et ne doit pas conduire à des

extrapolations hasardeuses (en entrée d'un modèle hydrodynamique par

exemple).

Un logiciel d'interpolation a donc été mis au point pour réaliser une

interpolation "à la demande" et des tracés d'isovaleurs sous forme vectorielle (c'est-

à-dire avec des traits) et non sous forme de raurter (c'est-à-dire de pixels comme dajis

une photo tramée).

Ce logiciel est appelé INGRID (Interpolation aux Noeuds d'une Grille

Régulière pour déterminer des Isovaleurs et les Dessiner). Ecrit en FORTRAN 77

standard, sous forme d'un code d'environ 5 800 lignes et n'utilisant aucun logiciel

externe, il peut être implanté facilement sur tout ordinateur (ou micro-ordinateur

sérieux) et est commercialisable. Le logiciel INGRID permet un tracé sur table

traçante (à rouleau classique) à partir d'ordres BENSON classiques mais une version

permet un dessin sur console graphique clcissique (VT 100 par exemple ou

TEKTRONIX).

La structure du logiciel est très modulaire et les ordres de tracé

graphique sont des ordres élémentaires et peuvent être traduits très facilement en

ordres graphiques GKS qui composent la norme actuelle la plus universelle.

Remarquons que la représentation vectorielle est très rapide et ne nécessite que très

peu de place mémoire pour stocker les résultats, contrairement aux traitements

raster (par pixels).

Ce logiciel a été développé sur des fonds propres du BRGM dans le cadre

des travaux méthodologiques du Département EAU.
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1 - BUTS DU LOGICIEL INGRID

Le logiciel INGRID permet d'interpoler aux noeuds d'une grille

rectangulaire une fonction F de deux variables x et y (x et y étant deux variables

quelconques n'ayant pas forcément la même dimension).

Une utilisation très importante du logiciel INGRID est le calcul et

l'affectation automatique de valeurs (de piézométrie par exemple) dans im maillage

de modèle à partir, soit de points isolés, ou mieux de courbes isovaleurs tracées par

un hydrogéologue et relevées sur table à digitaliser. Il est ainsi possible de définir

directement (par l'intermédiaire des logiciels SEMICARRE ou SEMISMAIV) les mailles

d'im modèle hydrodynamique de type MARTHE ou VTD, sans aucune saisie de valeurs,

maille par maille.

L'utilisation du logiciel INGRID est cependant beaucoup plus générale et

permet en particiolier de produire les résultats suivants sur (options) :

- Un fichier semis de points interpolés qui peut être réutilisé :

- par le programme INGRID pour d'autres interpolations ou dessins

- par la chaîne de calcul SEMIS pour réaliser des opérations entre semis

(additions, soustractions, produits, changements d'unité, substitutions)

- en entrée de modèles hydrodynamiques de nappes.

- Un fichier de coordonnées d'isovaleurs.

- Un listing avec en particulier l'écart type de la fonction F dans chaque

maille et le nombre de points observés sélectionnés pour chaque maille.

- Une carte d'isovaleurs "dessinée sur listing".

- Une carte d'isovaleurs cotées sur table traçante avec un ensemble

d'habillages comportant :

. des contours géographiques (limites de territoires etc.)

. des points identifiés (villes, forages, points de repères)

. des points cotés (par exemple les points de mesures de la fonction F ou bien

quelques points particuliers)
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. la matérialisation (par un symbole) de tous les points observés ayant servi aux

calculs.

Il convient de remarquer qu'il est possible d'utiliser le logiciel INGRID

pour réaliser imiquement un report d'habillage (contours, villes, points cotés) sans

réaliser d'interpolation. A l'opposé, il est possible de réaliser une interpolation sans

aucun dessin uniquement pour obtenir un fichier semis de valeurs calculées, qui sera

traité ultérieurement, ou un fichier de coordonnées d'isovaleiU"s.

2 - LES METHODES D'INTERPOLATION

Le logiciel INGRID présente quatre méthodes d'interpolation dont une

ajustable. Ces méthodes sont les suivcintes.

2.1 - MOYENNE DANS UNE MAILLE CARREE OU RECTANGULAIRE

(type n" 1)

On affecte à chaque maille la moyenne arithmétique de toutes les valeurs

observées à l'intérieur de la maille. Cette méthode d'interpolation présente l'avantage

de ne faire intervenir aucun point extérieur à la maille et de permettre un calcul

objectif de la variabilité spatiale par l'édition de l'écart tj^se dans chaque maille. Elle

peut être utile pour visualiser les résultats de calculs d'un modèle maillé (à condition

de choisir le même maillage), par contre elle ne permet pas d'estimer le champ en

une maille qui ne contient aucune observation.

2.2 - INTERPOLATION LINEAIRE DOUBLE (type n° 3) (fig. 1)

Cette méthode est utilisable uniquement quand le champ est défini aux

noeuds d'une grille régvdière (carrée ou rectangxilaire), ce qui est le cas d'un certain

nombre de modèles hydrodynamiques (TDl, MARTHE, MATHILDE etc.). Le champ est

alors déterminé en xm nouveau point par interpolation linéaire double : interpolation

suivant X et suivant y. Cette méthode d'interpolation présente l'avantage d'être

économique et très régulière par son caractère linéaire. C'est la méthode conseillée à

l'aval d'un modèle maillé. Les résultats obtenus sont totalement indépendants du

maillage choisi pour l'interpolation.
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Figure 1 - Interpolation linéaire double

2.3 - INTERPOLATION SUIVANT LA METHODE DE THIESSEN (type n" 4) (fig. 2)

Cette méthode consiste tout simplement à affecter à une maille le point

observé le plus proche (si plusieurs points sont à égale distance seul le premier point

rencontré est sélectionné). Cette méthode est adaptée pour définir des données par

zones quand une interpolation (linéaire ou autre) entre valeurs n'a pas grand sens : par

exemple pour un coefficient d'emmagasinement. Elle peut également être utilisée

après une interpolation d'un autre type pour compléter de manière conservative en

extrapolation des mailles éloignées en extrapolation.
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points
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Figure 2 - Interpolation suivant la

méthode de Thiessen

2.4 - INTERPOLATION PAR CERCLES DINFLUENCES (type n" 2)

Cette méthode est la plus générale. Elle peut être utilisée à partir d'un

champ quelconque et permet une interpolation en des mailles qui ne contiennent pas

de points d'observation. Par contre toute extrapolation est interdite. Le champ en un

point est calculé par moyenne pondérée des observations contenues dans un cercle (ou

plutôt d'une ellipse) centré sur le point et de rayon compris entre RMIN et RMAX. La

pondération est ime fonction décroissamte de la distance (fig. 3) :
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2.4 - INTERPOLATION PAR CERCLES DINFLUENCES (type n" 2)

Cette méthode est la plus générale. Elle peut être utilisée à partir d'un

champ quelconque et permet une interpolation en des mailles qui ne contiennent pas
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point est calculé par moyenne pondérée des observations contenues dans un cercle (ou

plutôt d'une ellipse) centré sur le point et de rayon compris entre RMIN et RMAX. La

pondération est ime fonction décroissamte de la distance (fig. 3) :
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Figure 3 - Interpolation par cercles d'influence

- Rayon d'action

Les valeurs du champ sont calculées dans des mailles rectangulaires de

côté COTEX et COTEY, respectivement suivant Ox et Oy. La valeur calculée résulte

d'une pondération des valeurs contenues dans ime ellipse qui se réduit à un cercle si

les mailles sont carrées (c'est-à-dire COTEX = COTEY). Cette ellipse définissant le

voisinage d'un point de calcul est définie à partir d'un multiplicateur k sur les

dimensions de la maille. Les deux demi-axes de l'ellipse (les "rayons" de l'ellipse)

notés RX et RY sont donnés par

RX = k COTEX

RY = k COTEY

k étant un nombre défini par l'utilisateur sous forme d'un rayon minimal RMIN qui

peut être aggrcindi automatiquement jusqu'à un rayon maiximal RMAX si le voisinage

(elliptique) ne contient pas un minimum de points d'observation défini par l'utilisation.

Remarque Cette interpolation par voisinages glisséuits définis par un rayon d'action
rejoint les hypothèses de krigeage avec la notion de portée (distauice au-
delà de laquelle un point de mesure n'a plus d'influence sur un point
calculé) avec éventuellement une anisotropie introduite par le rapport
COTEX/COTEY.
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- Pondération fonction inverse de la distance

La distance normée d est calculée par

|2 -

VrxAry/

X et y étant la distance au point de calcul (d = 0 au centre, d = 1 sur l'ellipse RX, RY).

La pondération p est donnée par :

p= 1 -v^d-d2
qui prend la valeur 0 sur l'ellipse et 1 au centre et correspond à un schéma en arc de

cercle (fig. 4).

Figure 4 - Fonction de pondération

- Octants

Pour garantir une interpolation et éviter toute extrapolation hasardeuse

d'un côté ou aucun point n'est mesuré le voisinage de chaque point de calcul a été

découpé en 8 secteurs (octants) de 45 degrés d'angle ainsi qu'une neuvième zone

formé par le disque de rayon r = 0.143 d correspondant à la zone centrale

(r2 = 0.02 d^) (fig. 5).

Figure 5 - Décotqpage d'un voisinage
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Les points voisins sélectionnés sont affectés dans une des 9 zones avec

leur pondération.

Dcuis chaque zone est alors calculé le centre de gravité G (XG, YG, FG)

des points de cette zone. Le poids de chaque zone est alors calculé en fonction des

positions relatives des centres de gravité suivant la pondération décrite

précédemment.

L'interpolation est alors réalisée dans les cas suivants (fig. 6)

a - Quand au moins 1 point est dans la zone centrale n° 9, la valeur

calculée est alors la moyenne pondérée des points des 9 octants.

b - Quand il existe des points dains 2 octants opposés.

c - Quand il existe des points dans plusieurs couples d'octants opposés à

condition qu'l octéuit n'ait pas un poids relatif inférieur à 5 %.

d - Quand il n'existe pas de points dans des octants opposés mais des

points déuis 3 ou 4 octants bien répartis.

C'est-à-dire

ou

3 octants dont aucun couple jointif

4 octants avec au moins 1 octant isolé.

3 octonts

OUI non non

4 octants

OUI non

Figure 6 - Répartitions possibles des points dans les octcmts

7-

Les points voisins sélectionnés sont affectés dans une des 9 zones avec

leur pondération.

Dcuis chaque zone est alors calculé le centre de gravité G (XG, YG, FG)

des points de cette zone. Le poids de chaque zone est alors calculé en fonction des

positions relatives des centres de gravité suivant la pondération décrite

précédemment.

L'interpolation est alors réalisée dans les cas suivants (fig. 6)

a - Quand au moins 1 point est dans la zone centrale n° 9, la valeur

calculée est alors la moyenne pondérée des points des 9 octants.

b - Quand il existe des points dains 2 octants opposés.

c - Quand il existe des points dans plusieurs couples d'octants opposés à

condition qu'l octéuit n'ait pas un poids relatif inférieur à 5 %.

d - Quand il n'existe pas de points dans des octants opposés mais des

points déuis 3 ou 4 octants bien répartis.

C'est-à-dire

ou

3 octants dont aucun couple jointif

4 octants avec au moins 1 octant isolé.

3 octonts

OUI non non

4 octants

OUI non

Figure 6 - Répartitions possibles des points dans les octcmts



8-

3 - UTILISATION DU LOGICIEL INGRID

Il suffit de frapper la commande INGRID à partir du MENU du

Département EAU. Le menu suivant s'affiche alors à la console :

Cflaina vi 'Interpolât ion INGRID

'3.V.?. réglez votre TERMINAL en r.AJ'JSCULES

vous pouvez frapper yne -des comn»«ndes suivantes :

Pour connaitrie le MENU vie» poss ih il it«s d'interrogation 	 > MENU
Pour Definir ou Modifier un FICHIER PARAMET1ÎE 	 > BOROINGR
Pour Î7E.ALI3ER une INTERPOLATION <»t D«s3in) 9>jt CONSOLE 	 > ÎNOftIDTEK
Pour REALISER une INTERPOLATION iet Dessin) sur TRACEUR 	 > INGRID

Pour Covier -ie» ÎSOVALE'JR -saisies sur TABLE a DIGITALISER 	 > CODISOVAL

Si. vous aviz Ter/aine 	 1> FIN

Pour utiliser le logiciel INGRID, il faut disposer d'un fichier paramètre qui

peut être créé ou modifié entièrement en conversationnel par le module BORDINGR.

Il faut également disposer de fichiers de données. Ces fichiers font partie

des types suivants (il suffit d'un seul fichier de donnée pour utiliser le logiciel

INGRID) (fig. 7).

c
c
o

D

(format libre ou défini) (format imposé)

Habi l Lages

(format libre)

- <^

Dessins d'isovaleurs
.^r table traçante

(facultatif)

Habi l lages sur
jcable traçante

(facultati f )

Figure 7 - Fichiers utilisés ou produits par le logiciel INGRID
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Dans le cas ou les "points épars" sont en fait des courbes isovaleurs

relevées à partir de graphiques à la table à digitaliser il faudra utiliser le module

CODISOVAL pour transformer les points (X, Y) relevés, en points (X, Y, Valeur). Le

fichier produit sera alors utilisé comme un fichier de points épars classique (de

type 1).

Remarque Un fichier de tjrpe 2 est lu et directement tracé, avec identification des
courbes par l'isovaleur qu'elles représentent, sans aucune interpolation.

4 - BORDEREAU DES PARAMETRES

Un bordereau est généré automatiquement ou modifié en interactif

(module BORDINGR).

*» Fenitre du Dessin

» Fichier des Données »*

*»* Interpolation »*

*** Edition des Valeurs Interpallees »»*

#** Grises des Valeurs Interpoilees sur IMPRIMANTE **#

*» Isovaleurs a calculer sur TRACEUR ou CONSOLE **

»*# Lecture d'isovaleurs a DESSINER »**

**» Masque *

**» Habiiiage *

»-»* FIN »**

Pour toutes les données en l'absence d'explications complémentaires :

oui est noté 1 et non est noté 0.

4.1 - FENETRE DU DESSIN

** F-ínítre dy Dessin ^^**
5iC. 0'DOO=VALC?Jf. «ÎWÏMALE pris-e an cawpte d« Y. <unitB util isatiîvr >

1005. OOOO-VALîUR MAXIMALE prise en compte de X (unite utilisateur)
-15. CO0Q=VALEUR MINIMALE prise en compte d« Y {unite utilisateur»
390. OOOQ«VALEUR MAXIMALE prise en compte de Y (unite utilisateur*

10. 000 3* VALEUR MINI prise en corapte pour ia FONCT. F <INFerietjr«s ignorées)
410. 0000= VALEUR MAXI prise en compte pour la FONCT. F (SUPerieuras ignorées)

10. 0O0O»LARGEUR OX en CENTIMETRES du DESSIN
1^. 0O00=HAUTEUR OY en CENTIMETRES do DESSIN

4'=Nor8!}re d "INTERVALLES sur la LARGEUR
6=Non>fcr* <j " INTERVALLES sur la HAUTEUR
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Les valeurs minimales et maximales de X et Y définissent une "fenêtre" ;

les valeurs extérieures à cette fenêtre peuvent cependant être prises en compte pour

l'interpolation. Les points dont les valeurs F de la fonction à interpoler ne sont pas

compris entre le minimum et le maximum sont ignorés.

«-» Fichier des Données «-»
l=l-ecture fichier d« Données :0=Pas d« Fichier 1= X, Y, F 2=sSEMIS
««IMPRESSION sur la FICHIER LISTING des POINTS X, Y, F LUS
O^NOMERE de POINTS X, Y. F a LIRE (0 pour PRENDRE ts les POINTS»

Í. 0O«3O=C0ErFÎCÎEWT M«JLTIPLÎCATCUR sur F
0. 0000=C0N5TANTE A AJOUTER A F : F= (F luXCOEF+CONST

0«TRANSFORMATION LOGARITHMIQUE pour 1 ' INTERPOLATION et les Coupures
0. OOOO^SEUIL DE L EVENTUELLE TR.ANSFORMATIQN LOGiF+SEUIL ) ÎQ PAR DEFAUTS

9999. OOOO»VALEUR pour CODER un MAN'IK^E de DONNEES dans une MAILLE
FOfWAT Ï)E LECTURE =>:3F10. 0)
SUITE FORMAT

4.2 - FICfflER DES DONNEES

- Lecture du fichier de donnée

0 = pas de fichier de données à lire. Il n'y aura qu'im report d'habillage (ou

d'isovaleurs déjà calculées)

1 = fichier séquentiel x, y, F ; 1 seule valeur par enregistrement (par ligne)

2 = fichier "semis" généré par la chaîne SEMIS ou en sortie du programme

INGRID.

- Nombre de points à lire

si on met 0 tous les points seront lus (jusqu'à un maximum de 10 000).

- Coefficient multiplicateur et constante additive

A la lecture les valeurs f lues sont transformées en F = coefficient x f +

constante. Ceci est utile pour réaliser un changement d'unité (centimètres en mètres

ou profondeurs en niveau NGF par exemple).
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- Transformation logéurithmique et seuil

Ces paramètres servent

- Pour l'interpolation : F transformé = log^g (F + seuil). Le seuil sert à

prendre en compte des valeurs nulles par exemple. Cette transformation doit être

utilisée quand on interpole un champ dont la répartition est plutôt log Normale que

Gaussienne : par exemple pour des débits spécifiques ou des transmissivités. On évite

ainsi de donner trop de poids à une valeur isolée, par exemple 2 ou 3 fois plus élevée

que ses voisines. Le programme réalise donc une moyenne géométrique (pondérée) au

lieu d'une moyenne arithmétique.

- Pour définir les coupures des éventuelles isovaleurs. La répartition sera

alors logarithmique.

- Valeur pour coder im manque de données

Cette valeur sera utilisée pour coder une maille dans laquelle aucune

valeur n'a pu être interpolée (une maille trop éloignée des points de mesures ou en

dehors d'un masque par exemple). Cette valeur doit être extérieure aux valeurs

minimales et maximales de la fonction F définies au § 4.1.

- Format de lecture (et suite du format)

Le format de lecture FORTRAN doit être donné (sur 2 lignes maximum)

avec des parenthèses. Cependant si les données peuvent être lues en format libre

c'est-à-dire X, Y, F sur une ligne, séparés par au moins un blêuic (ou une virgule) on

peut laisser ce format blauic (non rempli) ou bien mettre une astérisque n'importe où

dans ces 2 lignes.

4.3 - INTERPOLATION

*** Interpolation «««
i=INTERPaL. (0=PAS INTERP 1»M0Y/MAILLE 2-CERCLES 3=»LIN. DOUBLE 4=THIES>
l=Nonibre Mininal de POINTS RECHERCHES pour Interpoler (valeur défaut»!)

15. 0000«HAVON INITIAL d» RECHERCHE (Valeur raÍ5onabíe= grand cote de oaille»
45. OOOO'RAVON MAXIMAL d4 RECHERCHE (Valeur Taisonable= 1 a 3 fois rayon nirti'/

0=STATISTÎOUE dans CHAOUE MAILLE (NBRE DE PTS, ECART TYPE .. . )
0=L«s Valeurs F du fichier sont des ANGLES (tres particulier !!i)

.ta. 0000=COTE OX d'une MAILLE (en unite utilisateur)
15. 0000=COTE OY d'une MAILLE <en unit* utilisateur)
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4 possibilités sont offertes :

0 = pas d'interpolation. E n'y aura donc aucime possibilité de tracer des

isovaleurs ou de générer un semis de points. Seul un habillage (ou des

isovaleurs lues) peut être dessiné

1 = interpolation par moyenne arithmétique (ou géométrique si on a

demandé une transformation logarithmique) des points dans une maille

2 = interpolation par cercles d'influences : c'est l'interpolation la plus

générale et la plus souple

3 = interpolation linéaire double. Elle n'est possible que si un semis a été

lu comme fichier de données (réponse = 2 à la 1ère question du

paragraphe "Fichier de données")

4 = interpolation de Thiessen par affectation à une maille de la valeur du

point de mesure le plus proche. (Si plusieurs points étaient exactement

à la même distance le premier point rencontré à la plus courte

distance serait seul sélectionné). Ce tj^îe d'interpolation peut être très

utile pour compléter le champ des valeurs après ime interpolation de

type 1, 2 ou 3 ou bien pour obtenir des valexirs données dauis une zone

donnée.

- Nombre maximal de points recherchés

Ce paramètre n'est utilisé que pour l'interpolation de type 2 (cercles

d'influences). La valeur calculée en un point est une moyenne pondérée des points

compris dans un rayon d'interpolation. Ce rayon a une valeur initiale égale au rayon

initial RAYINI. Si un nombre minimal de points NMIN n'est pas trouvé, le rayon de

recherche est augmenté progressivement jusqu'à ce qu'un nombre de points NMIN soit

rencontré. Le rayon ne dépassera cependaint pas la valeur maximale RAYMAX.

L'intérêt de ce paramètre est de permettre un lissage quand les données ont une très

forte variabilité spatiale. On peut estimer par exemple qu'une valeur n'est bien

définie que par la moyenne de 5 points au moins. Le rayon de recherche est donc

variable suivant les mailles de calcul, selon la répartition spatiale des points de

mesure.

Remarque la valeur par défaut est NMIN = 1 .
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- Rayon initial et maximal de recherche

Ces paramètres ne sont utilisés que pour l'interpolation de type 2 (cercles

d'influence). La recherche des points mesurés dans le voisinage d'un point de calcul se

fait à partir d'un rayon initial RAYINI jusqu'à un rayon maximal RAYMAX qui sont

des multiples des côtés COTEX et COTEY d'une maille (rectangulaire) dans les

directions ox et oy.

L'utilisateur donne 2 valeurs rMIN et rMAX. Soit COTE le plus gréind des

deux côtés COTEX et COTEY. Le multiple initial kmin est égal à rMIN/COTE arrondi

à la valeur entière supérieure. Le rayon initial est égal à

kmin.COTEX déuis la direction ox

et kmin.COTEY dans la direction oy.

Le rayon maximal est égal à M fois le rayon initial avec

M = rMAX/(kmin.COTE) arrondi à la valeur entière supérieure.

par exemple si :

COTEX = 5

COTEY = 10

rMIN = 14 ^ RAYINI = 20

rMAX = 50 RAYMAX = 60.

Si on donne une grande valeur à rMIN (par exemple 2 à 3 fois COTE) on

réalisera un lissage car la valeur calculée au centre d'ime maille résultera de la

moyenne pondérée d'un grand nombre de points de mesures. Par contre le rayon

méLximal n'a qu'xm rôle de "rayon d'action".

- Statistiques dans chaque maille

Si ce paramètre est égal à 1, le programme éditera dans chaque maille le

nombre de points rencontrés dans le cercle de recherche (ou bien dans la maille pour

une interpolation de type 1). Un tableau des écarts-types spatiaux de la moyenne sera

également édité. Pour une interpolation de type 2 il s'agit de l'écart type de la

moyenne pondérée (en fonction inverse de la distauice). Cet écart type permet de

visualiser les zones pour lesquelles la variabilité est grande et dont la valeur est

moins bien définie. Ces statistiques seront éditées sur le fichier listing mais seront

supprimées si on ne demande pas de listing.
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- Traitement des angles

C'est une option particulière qui permet de cartographier la valeur d'un

ANGLE (qui doit être en degrés). Le programme ne réalise plus une MOYENNE car la

moyenne de 0° et 180° donne 90° ce qui est absurde. C'est la MEDIANE qui est alors

choisie (modulo 180°) et l'écart type est l'écart quadratique moyen par rapport à la

médiane.

- Côtés COTEX et COTEY des mailles

Les mailles peuvent être carrées ou rectangulaires de côtés COTEX et

COTEY dans les directions ox et oy. Le choix de la maille peut être dicté quéuid on

veut calculer les valeurs dans les mailles d'un modèle aux différences finies par

exemple. Il peut également être choisi pour réaliser un dessin agréable. Plus la maille

sera fine et moins les tracés seront anguleux mais plus les calculs seront longs (et

l'encombrement mémoire du programme élevé) et plus les dessins seront "fouillés"

pour les mêmes rayons d'interpolation (type 2). Pour une interpolation de type 1 ime

trop petite maille laissera beaucoup de mailles sans aucune valeur calculée. En

pratique, un ordre de grandeur des côtés des mailles serait d'environ 1/20 à 1/50 des

dimensions totales de la fenêtre du dessin.

4.4 - EDITION DES VALEURS INTERPOLEES

** Edition des Valeurs Int«rpollees «->»
1=EDITI0N sur IMPRIMANTE
l^CARTE D'ISOVALEURS sut IMPRIMANTE
1-EDITION sur FICHIER REUTILISABLE ("Semis")

- Edition sur imprimante

(seulement si vm fichier listing est demandé). H s'agit de l'édition des

valeurs calculées dans les mailles (mettre 0 par défaut).

- Carte d'isovadeurs sur imprimante

(seulement si un fichier listing est demandé). Cette option intéresse

surtout les utilisateurs ne disposant pas d'une table traçante ou d'une console

graphique.

- Edition sur fichier réutilisables SEMIS

Cette option permet d'éditer les valeurs calculées sous forme de semis

compatible avec :
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- d'autres interpolations

- la chaîne SEMIS qui permet de générer automatiquement des modèles

hydrodynamiques à mailles rectangulaires (type MARTHE) ou variables (type

VTD) ainsi que des opérations entre semis (additions, multiplications). Les

opérations entre semis permettent par exemple de calculer les cotes du

substratum d'un aquifère à partir d'une carte du toit (interpolée à partir de

saisie d'isovaleurs) et d'une carte d'épaisseur (également interpolée à partir

d'isovaleurs éventuellement à une autre échelle).

4.5 - REPRESENTATION DES VALEURS INTERPOLEES PAR GRISES SUR LISTING

(seulement si un fichier listing est demandé)

**» Grises des Valeurs Interpol lees sur IMPRIMANTE *«
O-Representation par GRIS DE DIFFERENTE DENSITE SUR IMPRIMANTE
0-TYPE de COUPURES (0-ARITHM l-LOC 2=SUÏVANT les CLASSES SPECIFIEES)
1-Densite du Maximum de la FONCTION F <0 -MAXI Blanc 1 -MAXI Noir)

0. 000O=VALEUR MINIMALE a GRISER
Ai» 0. VA2=» 0. VA3» 0. VA45» 0. VAS» 0. VAÓ= 0.

0. 0000=VALl:UR maximale a GRISER

Les grisés sont obtenus par superposition de plusieurs caractères sur

imprimante ; il faut donc que l'imprimante le permette. Cette représentation est

surtout utile pour les utilisateurs ne disposant pas de tables traçantes ni de consoles

graphiques.

- Tyjie de coupure

3 possibilités :

0 -> 7 plages égales entre la valeur minimale et la valeur maximale

1 -> 7 plages croissantes selon une progression géométrique de raison 2

entre la valeur minimale et la valeur maximale

2 -> 7 plages définies par la valeur minimale, les 6 valeurs intermédiaires

VAl et VA6 et la valeur maximale.

- Densité du maximum

La plage ayant la valeur maximale peut être représentée par im figuré :

Blanc: si on donne la valeur 0

Noir : si on donne la valeur 1 .

- Valeurs minimales et maximedes

Elles servent à définir les plages à griser.
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4.6 - TRACE D1SOVALEURS SUR TABLE TRAÇANTE OU CONSOLE GRAPfflQUE

»** Isovaleurs a calculer sur TRACEUR ou C01>JS0LE **
-.«TRACES d" ISOCOURBES (sur TRACEUR ou CONSOLE GRAPHIQUE)
1 «CONSERVAT ION sur FICHIER des îS-OCOURBES

5 Q. 0000= VALEUR de 1 ' ISOCOURBE Minimale
«< 1 0. 0000«VALE(JR de l'ISOCOURBE Maximale

5»D. 00»DO=ESP:AC£?CNT entre les Î&3C0UP.BES (si LOG repartition logar ithffii<iu» )
1=REP0RT des Points Mesures par un Symbole

0 = pas de tracé d'isovaleurs

1 = tracé d'isovaleurs en traits continus

-1 = tracé d'isovaleurs en traits interrompus.

- Conservation des isocourbes

Il est possible en donnant à ce paramétre la valeur 1 de conserver les

isovaleurs calculés sur un fichier séquentiel contenant les coordonnées des points

d'intersection de chaque isovaleur avec les côtés des mailles de calcul. Les points

sont édités sur fichier sous la forme X, Y, VALEUR en format libre, 1 point par ligne.

Ces isovaleurs peuvent alors être REUTILISEES (sans recalcul) par exemple pour

comparer un champ calculé à un champ observé. Ces isovaleurs calculées peuvent

également être utilisées directement en "habillages" de différents dessins.

Remarque Des isovaleurs ne sont calculées que si on demémde un tracé d'isovaleurs
ou si on demande une conservation des isocourbes.

- Valeur de l'isocourbe minimale et maximaie et espacement

Les isocourbes sont calculées depuis l'isocourbe minimale jusqu'à

l'isocourbe maximale avec un espacement constant, la première isocourbe, la 3ème,

la Sème etc. sont tracées avec vm trait plus épais (uniquement si on deméinde un tracé

en traits continus).

Si on a demandé une transformation logarithmique dans le paragraphe 4.2

(fichier des données) les isocourbes ne seront plus régulièrement espacée. Elles seront

espacées suivant une loi logarithmique selon 1, 2, 5, 10, 20, 50 etc. daxis chaque

puissance de 10 (y compris les puissances négatives). Si le nombre d'isocourbe est trop

faible des valeurs intermédiaires seront dessinées (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10). Si la valeur

des isocourbes minimales et maximales ne sont pas indiquées elles seront déterminées

au mieux.

Remarque Dans le cas d'une transformation logarithmique la valeur de
"l'espacement" n'est pas utilisée.
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- Report des points de mesure péu- un symbole

Si on donne la valeur 1 à ce paramètre, les points de mesure ayant servi

au calcul des isovaleurs seront visualisés par une croix (+).

4.7 - LECTURE D'ISOVALEURS A DESSINER

«*« Lecture d^^ Isovaleurs a DESSI^ÍER **«
1=TRACE3 d" ISOCOURBES (sur TRACEUR ou CONSOLE GRAPHIQUE)

0 = pas de lecture

1 = lecture et dessin des isovaleurs lues (avec identification) en traits

continus

-1 = lecture et dessin des isovaleurs lues en traits interrompus (pour une

comparaison par exemple).

Ces isovaleurs sont lues en format libre sous forme de points X, Y, Valeur

(1 point par ligne).

4.8 - DONNEES DE MASQUE

* Masque **
1=LECTURE de DONNEES de Mas<iu« (pour isovaleurs» Format table DIOI
1«=TYPE de Masque : (1 Pour garder l'INTERIEUR 0 pour l'EXTERIUER)

- Lecture de données de masque

Si on donne la valeur 1 à ce paramètre les coordonnées x et y d'un masque

seront lues en format libre.

Ce masque peut avoir été relevé sur table à digitalisé ou bien calculé par

un logiciel (par exemple VERIMART pour le logiciel MARTHE ou SEMISMASQ pour un

semis). Rappelons qu'im masque est un contour fermé définissant une zone

"intérieure" et une zone "extérieure". Pour que le contour soit fermé, il suffit que le

dernier point soit identique au premier.

- T3rpe de masque

1 = pour garder la zone à l'intérieur du méisque (ce qui est le cas le plvis

général)

G = pour garder la zone à l'extérieur du masque.
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Remarque II n'y a qu'un seul masque mais on pourrait en combiner 2 en les reliant
(artificiellement) par une petite prsqu'île pour représenter par exemple la
France continentale et la Corse.

Le masque ne sert pas à éliminer les points de mesures extérieurs mais

permet de ne pas calculer d'isovaleurs dans les MAILLES qui sont en dehors de ce

masque.

4.9 - LECTURE D"TIABILLAGES"

* Habillage *
1=LECTURE d' HABILLAGES (Contours . "Villes", points cotes) Format DIQI

Les habillages possibles sont de 3 types,

a - Contours (c'est-à-dire limites géographiques, routes rivières lacs etc.).

Ces contours sont donnés par leurs coordonnées x et y en format libre.

Plusieurs paquets de contours peuvent être dans le même fichier. Ils

doivent être séparés par au moins une ligne titre. Il est possible de

représenter les contours de plusieurs fichiers différents. Si le paramètre

"Lecture d'habillage" est égal à :

0 = il n'y aura aucune lecture d'habillage

1 = il y aura lecture d'habillages et dessin des contours en traits

continus

-1= il y aura lecture d'habillages et dessin de contours en trait

interrompu.

b - Points identifiés

Ce sont des points définis par leurs coordonnées et ion identificateur de

10 caratères méiximum. Ces points servent à représenter des villes, des forages, des

points de repères etc.. Sur le dessin les points seront identifiés par un petit cercle (0)

avec im libellé de 10 caractères maximum à sa droite. Sur le fichier les points

identifiés sont donnés, un point par ligne, en format libre sous forme X, Y, libellé. Le

libellé, qui doit être écrit entre quotes, est obligatoirement en lettres majuscules

(standard Benscm).

c - Points cotés

Ce sont des points (isolés) définis par leur coordonnées et un nombre réel.

Ils sont représentés sur le dessin par une croix (+) et à sa droite la valeur. Ces points

cotés servent par exemple à comparer un champ calculé (ou interpolé) à des valeurs

ponctuelles mesurées. Ces points sont données dans le fichier en format libre, un

point par ligne, sous la forme X, Y, valeur.

- 18-
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Tous les fichiers habillages (des 3 types) peuvent être relevés directement

à la table à digitaliser du BRGM. Ils sont compatibles avec les programmes utilisant

également ces données (LUCAS par exemple).

5 - EXEMPLES D'APPLICATIONS

5.1 - EXEMPLES DE SORTIES SUR IMPRIMANTE

5.1.1- EXEMPLE DE BORDEREAU DE DONNEES

Le tableau 1 présente un exemple de bordereau de données avec les

9 paragraphes. On deméuide un dessin de 18 x 14 cm de côté

avec X de 510 à 1005,

y de -15 à 390,

fonction F de 10 à 410.

Un fichier séquentiel est lu sous forme X, Y, F et tous les points du

fichier sont lus. Il n'y a pas de transformation sur les données. Les mailles non

définies seront codées par 9999.

Une interpolation de type 1 (moyenne dauis une maille) est demandée. Les

paramètres : nombre minimal de points, rayon minimal et maximal, ne sont donc pas

pris en compte. Les mailles de calcul ont pour dimension 10 et 15 unités dans les

directions Ox et Oy.

Une édition sur imprimante est demandée ainsi qu'une carte d'isovaleurs

et une édition sur fichier du semis des valeurs calculées.

Un tracé des isovaleurs est deméuidé sur table traçante (ou console

graphique). Ces isovaleurs seront conservées sur fichier. Les isovaleurs vont de 10 à

410 par pas de 50 et les points de mesures seront matérialisés. Un masque sera lu et

seules les mailles internes au masque seront conservées.

Un habillage sera également lu et superposé au dessin.

5. 1.2 VALEURS CALCULEES

Le tableau 2 présente un exemple de valeurs calculées éditées sur listing.

Ces valeurs sont éditées par panneaux de 20 colonnes de large.
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5. 1.3 - SEMIS DE VALEURS

Le tableau 3 présente un exemple de "semis" (entrée ou sortie du modèle

INGRID). Ce semis apparaît par panneaux de 10 colonnes avec en haut (sur la ligne

n° 2), les abscisses réelles des centres des mailles et sur la colonne la plus à droite les

ordonnées réelles des centres des mailles. L'intérêt de ce semis est que les

coordonnées réelles sont en clair sur le fichier ce qui permet des superpositions

exactes sans aucun problème de cadrage. Le stockage des données sur fichier semis

permet ainsi de réaliser une véritable banque de donnée dont les éléments peuvent

être fusionnés ou assemblés (à n'importe quel pas de maillage).

5. 1.4 - ISO VALEURS SUR IMPRIMANTE

Le tableau 4 présente vin exemple (le même) d'isovaleurs sur listing.

5. 7.5 - GRISES SUR IMPRIMANTE

Le tableau 5 présente im exemple de grisés sur imprimante.

5.2 - EXEMPLES DE SORTIES SUR UNE TABLE TRAÇANTE

5.2. 1 - SAISIE DES VALEURS DANS LES MAILLES D'UN MODELE

La figure 8 montre un exemple de saisie automatique de valeurs dans

toutes les mailles d'un modèle (hydrodynamique) représentées par une (+) par ime

simple saisie du graphique des isovaleurs (de charges) dessinées par un hydrogéologue.

Après saisie le module CODISOVAL a été utilisé et le logiciel INGRID a permis

d'interpoler des valeurs dans toutes les mailles intérieures au "masque". A titre de

vérification on a superposé les isovaleurs initiales saisies à la table à digitaliser (en

trait interrompu) et les isovaleurs recalculées à partir des valeurs calculées dans les

mailles (en trait continu). On voit que les deux séries d'isovaleurs sont quasi

confondues ce qui montre que la méthode d'interpolation est fiable et conservative.

Pour cet exemple on a bien entendu utilisé l'interpolation de type 2 (cercles

d'influence) avec un maillage carré (imposé par le modèle) de 0,10 unités (c'est-à-dire

ici 100 m), im rayon initial de 0,05 imités, un rayon maximal de 0,50 unités et une

recherche d'un point au moins.

Remarque Dans cet exemple les isovaleurs initiales ont été saisies de 0,20 m en
0,20 m (de 163 m à 174 m) mais seules les valeurs entières on été
représentées pour ne pas surcharger la figure.

- 20 -

5. 1.3 - SEMIS DE VALEURS

Le tableau 3 présente un exemple de "semis" (entrée ou sortie du modèle

INGRID). Ce semis apparaît par panneaux de 10 colonnes avec en haut (sur la ligne

n° 2), les abscisses réelles des centres des mailles et sur la colonne la plus à droite les

ordonnées réelles des centres des mailles. L'intérêt de ce semis est que les

coordonnées réelles sont en clair sur le fichier ce qui permet des superpositions

exactes sans aucun problème de cadrage. Le stockage des données sur fichier semis

permet ainsi de réaliser une véritable banque de donnée dont les éléments peuvent

être fusionnés ou assemblés (à n'importe quel pas de maillage).

5. 1.4 - ISO VALEURS SUR IMPRIMANTE

Le tableau 4 présente vin exemple (le même) d'isovaleurs sur listing.

5. 7.5 - GRISES SUR IMPRIMANTE

Le tableau 5 présente im exemple de grisés sur imprimante.

5.2 - EXEMPLES DE SORTIES SUR UNE TABLE TRAÇANTE

5.2. 1 - SAISIE DES VALEURS DANS LES MAILLES D'UN MODELE

La figure 8 montre un exemple de saisie automatique de valeurs dans

toutes les mailles d'un modèle (hydrodynamique) représentées par une (+) par ime

simple saisie du graphique des isovaleurs (de charges) dessinées par un hydrogéologue.

Après saisie le module CODISOVAL a été utilisé et le logiciel INGRID a permis

d'interpoler des valeurs dans toutes les mailles intérieures au "masque". A titre de

vérification on a superposé les isovaleurs initiales saisies à la table à digitaliser (en

trait interrompu) et les isovaleurs recalculées à partir des valeurs calculées dans les

mailles (en trait continu). On voit que les deux séries d'isovaleurs sont quasi

confondues ce qui montre que la méthode d'interpolation est fiable et conservative.

Pour cet exemple on a bien entendu utilisé l'interpolation de type 2 (cercles

d'influence) avec un maillage carré (imposé par le modèle) de 0,10 unités (c'est-à-dire

ici 100 m), im rayon initial de 0,05 imités, un rayon maximal de 0,50 unités et une

recherche d'un point au moins.

Remarque Dans cet exemple les isovaleurs initiales ont été saisies de 0,20 m en
0,20 m (de 163 m à 174 m) mais seules les valeurs entières on été
représentées pour ne pas surcharger la figure.



21

5.2.2 - INTERPOLATION PAR CERCLES D'INFLUENCE ; INFLUENCE DU

RAYON MINIMAL D'INTERPOLATION ET DU PAS DU MAILLAGE

La figure 9 montre un exemple d'interpolation de type 2 (cercles

d'influences) dans un maillage de 15 km de côté avec un rayon minimal de 15 puis

30 km (les données proviennent d'un semis au même pas de 15 km). Il apparaît

nettement que, avec un rayon minimal de 30 km, les isovaleurs obtenues sont

beaucoup plus lisses (et plus agréables) car on réalise un lissage en donnant un léger

poids aux 8 points les plus voisins qui sont contenus dans le cercle de 30 km de côté

centré sur chaque point de calcul.

La figure 10 montre qu'avec vm maillage plxis fin de moitié (7,5 km de

côté) on n'obtient pas de très bon résultats avec un rayon minimal de 15 km

(probablement puisque les points de mesures tombent toujours sur les intersections

des mailles). Par contre avec un rayon initial de 30 km, on obtient une carte très

régulière (nettement moins éinguleuse qu'avec le maillage de 15 km de la figure 9).

5.2.3 - INTERPOLATION PAR MOYENNE DANS UNE MAILLE OU

INTERPOLATION LINEAIRE DOUBLE

La figure 11 montre que dans ce cas particulier la moyenne dans un carré

donne des résultats quasi-identique que les cercles d'influence avec un maillage et un

rayon de 15 km de côté (tout simplement puisqu'il n'y avait qu'un point dans chaque

cercle). Les seules différences sont vers les coordonnées x = 577, y = 187, où vers la

limite Est, puisque l'interpolation par moyenne dans un carré ne permet aucune

estimation en ime maille ne contenéuit péis de point de mesure.

Le dessin inférieur de la figure 11 montre qu'une interpolation linéaire

double, à maillage 7,5 km, donne une carte très régulière (beaucoup plus lisse qu'avec

des cercles d'influence et un rayon de 15 km : dessin supérieur). Comme

précédemment au voisinage du point de coordonnée (x = 577, y = 187), le semis initial

présente un "trou" qui empêche toute interpolation.

La figure 12 présente une exemple d'interpolation linéaire double à partir

d'un semis très lache de 45 km de côté. Une interpolation linéaire double à ime maille

de 7,5 km donne des résultats acceptables avec des isovaleurs régulières et non

anguleuses.
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5.2.4 - REPORT DE VALEURS

La figure 13 montre un exemple de reports de points (pluie efficace

moyenne annuelle en Afrique de l'Ouest).

5.2.5 - INFLUENCE DE LA MAILLE DE CALCUL

La figure 14 montre que, pour im rayon initial d'interpolation (ici de 4

degrés) ime interpolation à une maille plus lâche (2 degrés au lieu de 1 degré) donne

des courbes plus régulières quoique plus rectilignes avec moins de "petits losanges" et

de singvilarités.

Remarque On a utilisé ici ime transformation logarithmique.

5.2.6- INFLUENCE DU RA YON INITIAL D'INTERPOLATION

La figure 15 montre que, pour ime interpolation avec des cercles

d'influence, avec un maillage de 1 degré, et 4 points recherchés au minimum, on

obtient des courbes de plus en plus régulières au fur et à mesvire que le rayon initial

augmente. A partir d'un rayon initial de 10 degrés on obtient des courbes régulières

sans aucun "losange".

5.2.7- INFLUENCE DU NOMBRE MINIMAL DE POINTS RECHERCHES

La figure 16 montre, pour une interpolation avec des cercles d'influence

et un rayon initial de 2 degrés, l'influence du nombre minimal de points recherchés.

On voit que compte tenu de la relative irrégularité des valeurs consécutives et de la

répartition spatiale des données, il faut imposer un minimum de l'ordre de 25 points

pour obtenir des isovaleurs régulières.

La figure 17 montre deux exemples de comparaison des isovaleurs

obtenues suivant les paramètres d'interpolation. Cette figure montre que le type

d'interpolation n'est pas du tout indifférent ; en particulier les isovaleurs 100, 200 et

500 mm obtenues sont extrêmement différentes d'im cas à l'autre.
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5.2.8 - INTERPOLATION THIESSEN ET INTERPOLATION LINEAIRE DOUBLE

La figvire 18 montre un exemple d'interpolation de Thiessen (t5T)e 4) qui

n'est ici pas très satisfaisant compte tenu de la répartition des points observés. Le

dessin inférieur montre un exemple d'interpolation à mailles de 1 degré à partir d'un

semis (calculé précédemment).

5.2.9 - ANALYSE DE SENSIBILITE

La figure 19 présente un exemple d'analyse de sensibilité en faisant varier

2 paramètres d'un modèle global (le modèle BICHE du BRGM). On fait ainsi

apparaître ime zone présentant un coefficient d'ajustement optimal (r = 0,95) ce qui

montre que 2 paramètres ont un rôle qui se compense.
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BCJtî.DEREiW; DE HE.f^EREiNKE PROOfl.AMHE INÇRID
«->* Fenexre dy DeîsiTi «-»*

SIC. OOOOsVAUïUR «INI«ALH pTi«e en compte d« X (unite utilisateur)
ÎOOî. 00ao=VAi_£UR MAXIMALE prise en ccMspie d« ;< (unite utilisetevri

-IS. 000O=VALEUR MINIMALE prise en compte de Y (unite utilisateur)
3<?C. 0O0O«VALîUS. rtAXIJIALE prise e" compie d« V ÇuniSe util isateur 5

IC. 000O=VAl.£'Jf! MINI prise en compte ptJUT la FONCT. T <INF«rieures iînorees )
i l'j. 000O=VALwîJP ttAXI prise en cosipïe peur la FONCT. F iSUPsTieures ignorées)

12. 0O0O=LAR3EyR OX «n CENTIMETRES àv DESSIN
14. 0O0O*HAUTEUR DY en CENTIMETRES du DESSIN

4»Norefcre <{" INTERVALLES sur la LARCEUR
6«Nora!5r« ¿"INTERVALLES sur la HAUTEUR

**^^ Fic^=i9r des Données »
l»l«cture ficiiiir d* Doîinies :0»P*s de Fichier 1» X.. Y,F 2=SEMIS
0=IMFRE5SI0N sur le FICHIER LISTING des POINTS X. Y.. F LUS
0«N0M3RE lie POINTS X-Y,F « LIRE <0 povr PRENDRE tt les POINTS!

1. 0000=COEFFICIENT MULTIPLICATEUR sur F
0. 00Î>O=CONSTANTE A A-JOUTER A F : F=<F lui«COEF-»-CONST

0=TRANSFORMATION LOCARITHMIGUE pour 1 ' INTERPOLATION et les Coupures
0. 0000«SEU:L de L éventuelle transformation LOCCF-t-SEUIL) CO PAR DEFAUTS

9997. OaOO=VALEUR sour CODER un MANÎÎ'JE de DONNEES dans une MAILLE
f-ORMAT DE LECTURE »{3F10. 0)
SUITE FORMAT
*** Int«roolfliion ***

l=IHTERPOL. (OisfAS INTERP l-MOV /-MAILLE 2-CERCLES 3-LIN. DOUBLE *«=THÎES ;
l^Norntrí Minisel >je POINTS RECHERCHES pour Interpelar (valeur d«f*ut=l)

12. Ü00O=RAYQN INITIAL de RECHERCHE (Valeur raisonable- grand cote de maillei
<»;. OOOO-RAYON MAXIMAL de RECHERCHE (Valeur raisonable» l a 3 fois rayon mini)

0=STATI£TIQUE dans CHA<JUE MAILLE (NBRE DE PTSr ECART TYPE .. . >

0=L«s Valeurs F du fichier sont des AWCLES itres carticulier i ! 1 )
10. 0O0O»C0TE OX d'une MAILLE ( er, unite utilisateur)
J :. OOOO^COTE OY d'uTve MAILLE (en unite utilisateur)

*« Edition des Valeurs Interpallees *
Í -EDIT ION sur IMPRIMANTE
Î=CARTE D'ISOVALEURS sur IMPRIMANTE
1=EDITI0N sur FICHIER REUTILISABLE ("Semis")

** Grises des Valeurs Interpellées sur IMPRIMANTE »«
0»Representation par CRIS DE DIFFERENTE DENSITE SUR IMPRIMANTE
0«TVP£ üíe COUPURES (O-ARITHM Î-LOO 2-SlJIVANT les CLASSES SPECIFIEES)
l-Densite du ttasi»u« de la FONCTION F (0 -MAXI Blanc 1 -MAXI Noir)

C. 0000-VALEUR MINIMALE a GRISER
Ai- 0. VA2= 0. VA3- 0. VA4- 0. VAS- 0. UA6- 0.

0. OOOO-VALCUR MAXIMALE A GRISER
**« Is ova leurs a calculer but TRACEUR ou COfiSOLE <**

1=TRACES 4l " ISOCOURBES (sur TRACEUR au 03NSDLE GRAPHIQUE)
1 «CONSERVAT ION sur FICHIER des ISOCOURBES

ÎÛ. 0000- VALEUR ie l'ISOCOURBE Miniisale
«13;2. OOC-O^VALEUR. ie l'ISOCOURBE Maxiisala

50. OOOO-ESPACEMENT entre les ISOCOURBES (si LOG repartition logar ith4iii<iuc >

1-REPORT das Points Mesures par un Stjfflbolc
« Lecture d" Isovaleur» a DESSINER *«

Xi^TRACEE ¿"ISOCOURBES (sur TRACEUR ou CONSOLE ORAPHIOUE)
**« Masque **«

1-LECTURE de D0f4NEES de Mas^iue (pour iBOval«UTs> Format tabl» DIGl
1-TYPE de flasque : tl Pour garder 1* INTERIEUR 0 pour l"EXTERrUER5

»* Habillage
1-LECTURE d' HABILLAGES (Contours , "Villes", points cotes) Format DICI

* FIN *

Tableau 1 - Exemple de bordereau de données
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BCJtî.DEREiW; DE HE.f^EREiNKE PROOfl.AMHE INÇRID
«->* Fenexre dy DeîsiTi «-»*

SIC. OOOOsVAUïUR «INI«ALH pTi«e en compte d« X (unite utilisateur)
ÎOOî. 00ao=VAi_£UR MAXIMALE prise en ccMspie d« ;< (unite utilisetevri

-IS. 000O=VALEUR MINIMALE prise en compte de Y (unite utilisateur)
3<?C. 0O0O«VALîUS. rtAXIJIALE prise e" compie d« V ÇuniSe util isateur 5

IC. 000O=VAl.£'Jf! MINI prise en compte ptJUT la FONCT. T <INF«rieures iînorees )
i l'j. 000O=VALwîJP ttAXI prise en cosipïe peur la FONCT. F iSUPsTieures ignorées)

12. 0O0O=LAR3EyR OX «n CENTIMETRES àv DESSIN
14. 0O0O*HAUTEUR DY en CENTIMETRES du DESSIN

4»Norefcre <{" INTERVALLES sur la LARCEUR
6«Nora!5r« ¿"INTERVALLES sur la HAUTEUR

**^^ Fic^=i9r des Données »
l»l«cture ficiiiir d* Doîinies :0»P*s de Fichier 1» X.. Y,F 2=SEMIS
0=IMFRE5SI0N sur le FICHIER LISTING des POINTS X. Y.. F LUS
0«N0M3RE lie POINTS X-Y,F « LIRE <0 povr PRENDRE tt les POINTS!

1. 0000=COEFFICIENT MULTIPLICATEUR sur F
0. 00Î>O=CONSTANTE A A-JOUTER A F : F=<F lui«COEF-»-CONST

0=TRANSFORMATION LOCARITHMIGUE pour 1 ' INTERPOLATION et les Coupures
0. 0000«SEU:L de L éventuelle transformation LOCCF-t-SEUIL) CO PAR DEFAUTS

9997. OaOO=VALEUR sour CODER un MANÎÎ'JE de DONNEES dans une MAILLE
f-ORMAT DE LECTURE »{3F10. 0)
SUITE FORMAT
*** Int«roolfliion ***

l=IHTERPOL. (OisfAS INTERP l-MOV /-MAILLE 2-CERCLES 3-LIN. DOUBLE *«=THÎES ;
l^Norntrí Minisel >je POINTS RECHERCHES pour Interpelar (valeur d«f*ut=l)

12. Ü00O=RAYQN INITIAL de RECHERCHE (Valeur raisonable- grand cote de maillei
<»;. OOOO-RAYON MAXIMAL de RECHERCHE (Valeur raisonable» l a 3 fois rayon mini)

0=STATI£TIQUE dans CHA<JUE MAILLE (NBRE DE PTSr ECART TYPE .. . >

0=L«s Valeurs F du fichier sont des AWCLES itres carticulier i ! 1 )
10. 0O0O»C0TE OX d'une MAILLE ( er, unite utilisateur)
J :. OOOO^COTE OY d'uTve MAILLE (en unite utilisateur)

*« Edition des Valeurs Interpallees *
Í -EDIT ION sur IMPRIMANTE
Î=CARTE D'ISOVALEURS sur IMPRIMANTE
1=EDITI0N sur FICHIER REUTILISABLE ("Semis")

** Grises des Valeurs Interpellées sur IMPRIMANTE »«
0»Representation par CRIS DE DIFFERENTE DENSITE SUR IMPRIMANTE
0«TVP£ üíe COUPURES (O-ARITHM Î-LOO 2-SlJIVANT les CLASSES SPECIFIEES)
l-Densite du ttasi»u« de la FONCTION F (0 -MAXI Blanc 1 -MAXI Noir)

C. 0000-VALEUR MINIMALE a GRISER
Ai- 0. VA2= 0. VA3- 0. VA4- 0. VAS- 0. UA6- 0.

0. OOOO-VALCUR MAXIMALE A GRISER
**« Is ova leurs a calculer but TRACEUR ou COfiSOLE <**

1=TRACES 4l " ISOCOURBES (sur TRACEUR au 03NSDLE GRAPHIQUE)
1 «CONSERVAT ION sur FICHIER des ISOCOURBES

ÎÛ. 0000- VALEUR ie l'ISOCOURBE Miniisale
«13;2. OOC-O^VALEUR. ie l'ISOCOURBE Maxiisala

50. OOOO-ESPACEMENT entre les ISOCOURBES (si LOG repartition logar ith4iii<iuc >

1-REPORT das Points Mesures par un Stjfflbolc
« Lecture d" Isovaleur» a DESSINER *«

Xi^TRACEE ¿"ISOCOURBES (sur TRACEUR ou CONSOLE ORAPHIOUE)
**« Masque **«

1-LECTURE de D0f4NEES de Mas^iue (pour iBOval«UTs> Format tabl» DIGl
1-TYPE de flasque : tl Pour garder 1* INTERIEUR 0 pour l"EXTERrUER5

»* Habillage
1-LECTURE d' HABILLAGES (Contours , "Villes", points cotes) Format DICI

* FIN *

Tableau 1 - Exemple de bordereau de données
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S'JBSTHATUli ALBIEN (RAYON INITIAL 30 KM»

VALirtJR DANS LES CARRES

1

3

/I

5

h

7

Q

9

10

u

15

13

14

IS

16

17

18

19

t 2 3 1 3 6 7 8 9 10 11 12

«« -91»-115H>-136»-157«-li9»-191«-195»-190»-147» -B7» -40»

«->«« -*5»-101»-143-»-175«-20>>»-245»-275*-277«-349-»-ai6»-175»

->»>«« 74-» -4»-llO*-lâ7«-205-»-275»-337-t-370»-354»-312»-272»-

«4«4»><->*-i 60» -31-»-lS2«-a39»-313*-4l3-»-433»-451-»-443»-420*-

>«« -es» -Bé»-16O»-412»-4é5»-494»-SA0»-3B0»-S57»-547»-32O»-

»*»- 1 97»-196«-173*-2S9«-33 l*-¿09>-690*-¿at *-â66*-639*-S37>-

>»»»- 30 l»-28e»- 343» -4 17»-570»-693»-736'>-714»-704» -697 «-612»-

«-340»-447»-579«-711»-779»-793»-787»-74e»-702»-6i7»-

»»»-»-».«-»»-»» -43O»-5a7»-703»-790 «-ai 0» -920 -790»-7 14»-639»-

»»»«»»»* »»»»-599«-6B7*-779»-906»-S21 -902»-76a»-A77»-

j» ##»#»* «-nH» «J» JHHHHnf-»»»«-i«.»»-»#^ -»<!-» #-337* -337*- 514* -4 93* 333*-

Î3 M 13 16 17 IB 19 20

á6** **********-****- ««************«**

~ 4 0 «4 »4 1M *-*'-»*>*« «4 «-»«-»«-» «4 «->»»«-» «4 «-»«-»

-230* -41* 57*-» B-IHH ll*»<*4<HHI-HHHW-<H-**

-3AÎ«a42* -43* 7 9-» -»*»-»-»-»-» **.»-

-445*-342*-221* -97* 7*

-498*-397*-293*-189« -BO*

-53e*-424*-309*-301* -97*

-542»-40a*-319»-197* -99*

-5.t7*-387*-2SG*-152* -ií9*

-3á7*-39A*-2a2*-lll* -1*

-494*-3e2*-240* -94* 63*«

89***********

Sá« «««*«**«*

29->-»4 * »« «^i' «4

¿9*«»<»«»#«-**

61* «-»»«-»*» *4

e4*«« »«»*«*

-24G*-l-lli» -31* 53í>**»*»íí»*##»*'iMíM##»í»

Tableau Z - Exemple de valeurs calculées sur listing
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S'JBSTHATUli ALBIEN (RAYON INITIAL 30 KM»

VALirtJR DANS LES CARRES

1

3

/I

5

h

7

Q

9

10

u

15

13

14

IS

16

17

18

19

t 2 3 1 3 6 7 8 9 10 11 12

«« -91»-115H>-136»-157«-li9»-191«-195»-190»-147» -B7» -40»

«->«« -*5»-101»-143-»-175«-20>>»-245»-275*-277«-349-»-ai6»-175»

->»>«« 74-» -4»-llO*-lâ7«-205-»-275»-337-t-370»-354»-312»-272»-

«4«4»><->*-i 60» -31-»-lS2«-a39»-313*-4l3-»-433»-451-»-443»-420*-

>«« -es» -Bé»-16O»-412»-4é5»-494»-SA0»-3B0»-S57»-547»-32O»-

»*»- 1 97»-196«-173*-2S9«-33 l*-¿09>-690*-¿at *-â66*-639*-S37>-

>»»»- 30 l»-28e»- 343» -4 17»-570»-693»-736'>-714»-704» -697 «-612»-

«-340»-447»-579«-711»-779»-793»-787»-74e»-702»-6i7»-

»»»-»-».«-»»-»» -43O»-5a7»-703»-790 «-ai 0» -920 -790»-7 14»-639»-

»»»«»»»* »»»»-599«-6B7*-779»-906»-S21 -902»-76a»-A77»-

j» ##»#»* «-nH» «J» JHHHHnf-»»»«-i«.»»-»#^ -»<!-» #-337* -337*- 514* -4 93* 333*-

Î3 M 13 16 17 IB 19 20

á6** **********-****- ««************«**

~ 4 0 «4 »4 1M *-*'-»*>*« «4 «-»«-»«-» «4 «->»»«-» «4 «-»«-»

-230* -41* 57*-» B-IHH ll*»<*4<HHI-HHHW-<H-**

-3AÎ«a42* -43* 7 9-» -»*»-»-»-»-» **.»-

-445*-342*-221* -97* 7*

-498*-397*-293*-189« -BO*

-53e*-424*-309*-301* -97*

-542»-40a*-319»-197* -99*

-5.t7*-387*-2SG*-152* -ií9*

-3á7*-39A*-2a2*-lll* -1*

-494*-3e2*-240* -94* 63*«

89***********

Sá« «««*«**«*

29->-»4 * »« «^i' «4

¿9*«»<»«»#«-**

61* «-»»«-»*» *4

e4*«« »«»*«*

-24G*-l-lli» -31* 53í>**»*»íí»*##»*'iMíM##»í»

Tableau Z - Exemple de valeurs calculées sur listing
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PANIiEAt
532. 50

710

547. 50
SUBSTRATUM ALr

9799
9999

-1-^9. 3
<7'709

9799
979?
979?
979?
779?
9799
9--99
9799
7799
9-y99
9799
979?
9799
979?
979?
9999

HANNEAL
632. 50

9999
-1?2. 3
-14S. 6
-9G. 99
-44. 96
74.213

9999
-S5. 24
-1?7. 1

-aoi.2
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

; n« :
697. 50

SUSTTRATUM ALL
999?
999?
9?9?

-87.23
-?it. ^
-312. 0
-*42. e
-547. 5
-639. 1

*'OQw. w

-70?. 1

-V i -It . 0
-76:-. ?
-ù9D. 0
-593. 4
-4B2. 5
-33S. ¿
-1B2. 4
-.5. 790

999?

9999
9999
9979

-40. 04
-195.4
-292. 2
-419. i,
-519. 6
-587. 0
-611. 6
-666. 6
-639. 4
-677. 0
-59B. B
-494. 9
-353.2
-204. 3
-22. 65
39. 708

99?9

y 3 ABSCISSES DES 1

562. 50 577. 50
lEN (RAYD1>) INI
-ise. 1

-185. 4
-149. 3
-114. 6
-Í00. 7
-6. 018
60. Ï91
-86. 14
-196. 0
-2B8. 3
-339. S

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
999?
9999

-109. 9
-132. B
-145. 4
-135. 6
-143.2
-109.6
-30. 92
-160. 1

-174.7
-342.6
-466. 9
-429. 8

9999
9999
9999
9999
9999
9999
99?9
9999

592. 50
TIAL 30

9799
-102. -i

-"135. 1

-157, 5
-Í75. S

-167. 3
-151. S
-4 12. 3
-235. 4
-416. 9
-573. 5
-SS7. 1

-553. 9
9999
9799
9797
999?
999?
979?
9999

0 COLONNES/ 30 ¿e 20 Lignes
607. 50

KK)
9999

-88. 82
-110. 5
-168, 2
-20O. 5
-204.9
-233. 0
-464. 5
-550. 7
-569. 6
-710. 5
-702. 6
-687. 3
-639. 3

9999
9999
9999
9999
99?9
9999

622. 50

9999
9999
9999

-190. 6
-244. 7
-275. 4
-313. 3
-494. 2
-60?. 3
-693. 0
-778.8
-789.6
-778.9
-704. 7
-645. 2

9999
9999
9999
999?
9999

637. 50

9999
9999
9999

-195. 5
-274. 6
-336.8
-413. 5
-559. 9
-650.4
-736.2
-792.7
-809.8
-805.7
-766. 5
-674. 9
-556. B

9999
9999
?999
9999

652. 50

9999
9999
9999

-189. 8
-277. 5
-36?. 8
-453. 1
-579. 6
-630. 6
-713.6
-787. 2
-820. i
-820.9
-785.3
-685. S
-537. 1

-382. 0
9999
9999
9999

667. 50

9999
9999
9999

-147. 1

-249. 3
-354. 4
-451. 3
-556. 7
-666. 3
-703. 6
-748. 3
-789. 7
-802. 5
-762. 9
-647. 7
-514.4
-401. S
-26B. 5

9999
9999

/ 3 ABSCISSES DES 10 COLONNES/ 30 de 20 Lignes
712. 50 727. 50 742. 50 757. 50
lEN (RAYOfJ ÎNÎTÎAt 30 KM >

9?9?
999?
9?9?

66. 263
-40. 00
-220. 0
-360. 6
-444. 6
-497. 8
-53B. 2
-542. 2
-517. 3
-567. 1

-493. 7
-364. 8
-247. 7
-as. 48
78. 763

999?
9999

9999
9999
?9?9
9999
9999

-40. 63
-242. 3
-342. 4
-397. O
-423. 8
-407. 6
-386. 5
-396. 0
-382. 2
-28B. 2
-140.6

0.044
Í5B. 43

9999
9999

979?
9?9?
9799
979?
979?

87. 34Î
-43. 15
-221. 5
-292. 6
-305. 4
-318. 8
-258. 1

-221. ?
-240. 0
-18?. 5
-81.07
67. 747

9?99
979?
999?

PANriEAU no 3/ 3 ABSCISSES DES :
832. 50 -347. SO 362. 50 877. SO 892. 50

9999
9999
99?9
9999
9999
9999

78. 546
-96. 82
-189. 1

-201. 0
-196.8
-151. B
-lÎi.O
-94. 43
-74. ?0
53. 18B

9999
9999
9999
9999

772. 50

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

6. 653
-80. 13
-96. 53
-99. 39
-49. 13
-1. il3
62. 842
74. 31?

999?
999?
999?
9999
999?

787. 50

9999
9999
?999
9999
9999
9999
9999

85.212
55. 792
29.014
65. OOO
61.228
83. 663

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

802. 50

999?
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
999?
9999
9999
9999
999?
999?
9999
9999
9999
9999
9999

S17. 50

?9?9
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
?9?9
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
?999
9999
9999

0 COLONNES/ 30 de 20 Lignes
707. SO

SUB'TRATUM ALEIEN (RAYON INITIAL 30 KM)
9799
9799
979?
979?
979?
979?
9999
979?
9^99
9V99
9799

9?9?
979?
999?
9999

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
999?
999?
9999
9999
999?
9999
9999
9999

9999
9999
999?
9999

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
9999

9797
9999
999?
9799
999?
979?
979?
979?
9999
999?
9999

9799
979?
9V97
9799

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
9999

922. 50

9999
9999
9999
999?
999?
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
999?
999?
9999

937. 50

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
9999

952. 50

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
9999

967. 50

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

9999
9999
9999
9999

292.
277.
262.
247.
232.
217.
202.
187.
172.
157.
142.
127.
112.

97.
82.
67.
52.
37.
22.

7.

292.
277.
262.
247.
232.
217.
202.
187.
172.
157.
142.
127.
112.

97.
82.
67.
52.
37.
22.

7.

292
277.
262.
247.
232.
217.
202.
IB7.
172.
157.
142.

127
112

97
82

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50

Tableau 3 - Exemple de semis de valeurs
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PANIiEAt
532. 50

710

547. 50
SUBSTRATUM ALr

9799
9999

-1-^9. 3
<7'709

9799
979?
979?
979?
779?
9799
9--99
9799
7799
9-y99
9799
979?
9799
979?
979?
9999

HANNEAL
632. 50

9999
-1?2. 3
-14S. 6
-9G. 99
-44. 96
74.213

9999
-S5. 24
-1?7. 1

-aoi.2
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

; n« :
697. 50

SUSTTRATUM ALL
999?
999?
9?9?

-87.23
-?it. ^
-312. 0
-*42. e
-547. 5
-639. 1

*'OQw. w

-70?. 1

-V i -It . 0
-76:-. ?
-ù9D. 0
-593. 4
-4B2. 5
-33S. ¿
-1B2. 4
-.5. 790

999?

9999
9999
9979

-40. 04
-195.4
-292. 2
-419. i,
-519. 6
-587. 0
-611. 6
-666. 6
-639. 4
-677. 0
-59B. B
-494. 9
-353.2
-204. 3
-22. 65
39. 708

99?9

y 3 ABSCISSES DES 1

562. 50 577. 50
lEN (RAYD1>) INI
-ise. 1

-185. 4
-149. 3
-114. 6
-Í00. 7
-6. 018
60. Ï91
-86. 14
-196. 0
-2B8. 3
-339. S

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999
999?
9999

-109. 9
-132. B
-145. 4
-135. 6
-143.2
-109.6
-30. 92
-160. 1

-174.7
-342.6
-466. 9
-429. 8

9999
9999
9999
9999
9999
9999
99?9
9999

592. 50
TIAL 30

9799
-102. -i

-"135. 1

-157, 5
-Í75. S

-167. 3
-151. S
-4 12. 3
-235. 4
-416. 9
-573. 5
-SS7. 1

-553. 9
9999
9799
9797
999?
999?
979?
9999

0 COLONNES/ 30 ¿e 20 Lignes
607. 50

KK)
9999

-88. 82
-110. 5
-168, 2
-20O. 5
-204.9
-233. 0
-464. 5
-550. 7
-569. 6
-710. 5
-702. 6
-687. 3
-639. 3

9999
9999
9999
9999
99?9
9999

622. 50

9999
9999
9999

-190. 6
-244. 7
-275. 4
-313. 3
-494. 2
-60?. 3
-693. 0
-778.8
-789.6
-778.9
-704. 7
-645. 2

9999
9999
9999
999?
9999

637. 50

9999
9999
9999

-195. 5
-274. 6
-336.8
-413. 5
-559. 9
-650.4
-736.2
-792.7
-809.8
-805.7
-766. 5
-674. 9
-556. B

9999
9999
?999
9999

652. 50

9999
9999
9999

-189. 8
-277. 5
-36?. 8
-453. 1
-579. 6
-630. 6
-713.6
-787. 2
-820. i
-820.9
-785.3
-685. S
-537. 1

-382. 0
9999
9999
9999

667. 50

9999
9999
9999

-147. 1

-249. 3
-354. 4
-451. 3
-556. 7
-666. 3
-703. 6
-748. 3
-789. 7
-802. 5
-762. 9
-647. 7
-514.4
-401. S
-26B. 5

9999
9999

/ 3 ABSCISSES DES 10 COLONNES/ 30 de 20 Lignes
712. 50 727. 50 742. 50 757. 50
lEN (RAYOfJ ÎNÎTÎAt 30 KM >

9?9?
999?
9?9?

66. 263
-40. 00
-220. 0
-360. 6
-444. 6
-497. 8
-53B. 2
-542. 2
-517. 3
-567. 1

-493. 7
-364. 8
-247. 7
-as. 48
78. 763

999?
9999

9999
9999
?9?9
9999
9999

-40. 63
-242. 3
-342. 4
-397. O
-423. 8
-407. 6
-386. 5
-396. 0
-382. 2
-28B. 2
-140.6

0.044
Í5B. 43

9999
9999

979?
9?9?
9799
979?
979?

87. 34Î
-43. 15
-221. 5
-292. 6
-305. 4
-318. 8
-258. 1

-221. ?
-240. 0
-18?. 5
-81.07
67. 747

9?99
979?
999?

PANriEAU no 3/ 3 ABSCISSES DES :
832. 50 -347. SO 362. 50 877. SO 892. 50

9999
9999
99?9
9999
9999
9999

78. 546
-96. 82
-189. 1

-201. 0
-196.8
-151. B
-lÎi.O
-94. 43
-74. ?0
53. 18B

9999
9999
9999
9999

772. 50

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

6. 653
-80. 13
-96. 53
-99. 39
-49. 13
-1. il3
62. 842
74. 31?

999?
999?
999?
9999
999?

787. 50

9999
9999
?999
9999
9999
9999
9999

85.212
55. 792
29.014
65. OOO
61.228
83. 663

9999
9999
9999
9999
9999
9999
9999

802. 50
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Tableau 5- Exemple de grisés sur imprimante (composantes 3 et 4 de la pluie
à l'ile de la Réunion).
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NP?=ï EXE^=_E CHñ=Gí5 INITIfiLES CRLCULEES ""R=RES ¡SOVPLEURS DESSINEES i-

9.5..

S. 01

8.5,

8.0..

7.5..

:; à la table à digitaliser
isovaleur restituée
à parti r des mai lies

"'i^ générées

7.0.

masque

.B. les isovaleurs ont été saisies avec des intercalaires
tous les 20 cm (par interpolation manuelle) qui n'ont
pas été représentées ici. 	 ,	

5.0

fig.S-

5.5 6.0 6.5 7.0

Calcul automatique des données dans les mailles d'un modèle
(hydrodynamique) à partir d'isovaleurs ( 	 ) saisies à la
table á digitaliser. Les isovaleurs (	 ) recalculées à
partir des mailles générées sont quasi identiques aux isovaleurs
saisies.
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SUBSTRqiur ALBIEN INTERPQ.BTIBN PB= CERCLES nlN) ¡S Kr

^- I	 :	 '	 '	 ' ' BJu.. '

rayon minimal 15 km |
mai Lies de 15 km

S25 SiE 555 57E SB5 6M B'.i SSE Ul 66C 675 69E 7ÍE 72E 735 752 765 780 795 eiE 825 BiE 855 e7E 885 9BE 315 SX Si5 9SE 97S

SUESTRATur, BlSIEk INTERPOLPTION PBfi CERCLES ' HIN! 3E Kf

rayon minimal 30 km

mai lies de 15 km

525 Ue 555 57Í 585 6ee 615 638 S<5 66C 675 69e 785 728 735 758 765 768 795 818 B2E Bit 855 678 665 988 915 938 9¿5 96E 975

fig. 9- Substratum albien- maillage 15 km: Influence du rayon minimal
d'interpolation. Avec un rayon de 30 km soit 2 mailles on obtient
une carte beaucoup plus lisse.
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BUBSTRBTun flLSIEN INTîRROLSTION PBR CERCLES i nlHI '.S Kn HBILLES 7.5 Kn

1	 1 I

rayon minimal d'interpolation
15 km j

mai Lies de 7.5 km i

525 Si8 555 S78 565 688 615 Ô3E Si5 668 675 698 785 728 735 7S8 765 768 795 918 325 8i8 655 678 665 988 915 939 9iS 968 975

SuaSTRSTun BLBIEN INTERPOLATION PBR CERCLES ' tlNI 38 KH nfilLLES 7.5 Kn

i - H\
i

f:ayon minimal d'interpolation
/) 30 km

f] ) mailles de 7.5 km

525 548 555 578 535 388 515 638 6i5 668 575 698 785 728 735 758 765 788 795 918 625 818 955 678 985 988 915 938 9i5 968 975

fig. 10- Substratum albien- maillage de calcul de 7.5 km (semis initial 15 km)
Avec un rayon minimal d'interpolation de 30 km on obtient une carte
très lisse avec des isovaleurs moins anguleuses qu'avec un maillage
de 15 km.
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32

Sue5TRflTun BLeiEN INTERPOLATION MOYENNE ORNS UN CARRE

	 n	 \	 1	 '	 i ' BULI.I '	 ' . J_

°'»**riioyennç dans une maille de 15 km

E25 548 555 573 585 688 615 533 5i= 568 =75 6SE 7Z5 728 735 758 765 788 795 818 925 9i8 955 978 895 988 915 932 =i5 958 37:

SUBSTRBTUn BLBIEN INTERPCLHTION LINEPIRE DOUBLE fIRILLES 7.5 Kn

3xuD||x Interpolation linéaire double à un
/ /fî maillage de 7.5 km

525 548 ÍS5 578 585 688 615 538 645 668 575 598 785 728 ^35 758 "65 788 "95 913 325 Sii 955 378 595 988 915 923 945 958 975

fig.ll-Une interpolation linéaire double à un pas de 7.5 km (moitié de semis
initial donne une carte lisse» plus régulière qu'avec une interpolation
par cercles de 15 km de coté)
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fig.ll-Une interpolation linéaire double à un pas de 7.5 km (moitié de semis
initial donne une carte lisse» plus régulière qu'avec une interpolation
par cercles de 15 km de coté)
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14- Influence de la maille de calcul. Pour des rayons d'interpolation
identiques» un calcul à mailles plus larges donne des couches plus
régulières (bien que plus rectilignes).
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30

=lu:e £'- í'^i^jí ; :e: m~

- 38 -
']\'. R";s=i2 RiRy=;5 -=R^lr--15 MnXlS

rayon minimal d'interpolation 10 degrés
rayon minimal d'interpolation IS degrés

-5.0

PL EFFICRCE AFRIQUE (100 MM) 25 PTS MINI ( 	 =MIN 18 MRX 18)

30

25..

25 points recherchés
rayon minimal d'interpolation 18 degrés

20..

15..

10..

5.0..

0 ..

-5.0 .

-20

fig.

-15 -10 -5.0 5.0 10 15 20

17- Comparaison d'interpolations avec différents paramétres.
Les cartes obtenues sont très différentes (surtout pour les
isovaleurs 200 et 500 mm).

30



- 39 -
¡íi*ER°3_ñTIDN THIESSEN

<o j5 _

Interpolation Thiessen
^N

I/>
-01
u
O)
(U

o
\^

Q)
a
3
tJ

2=-r

1

1

1

2E 1
1

¡

\
'if

1

(

1

-r

-f

-20 -15 -10 -5.0 0 20 25 30

Longitude (degrés)

PEF RPR D-fiPRES nfllL=2 DEGí i PT MIN R MI=¿.nfiX=12 (LOG) 'INT OBLE 1 DEG (LOG)

30

tn
01
(.
O)
a>

o
^.^

(U
T3
3

!->
»~

!-
(D
'

^S

?0

15

10..

5.0^

0l

interpolation linéaire double à mailles de 1 degré
à partir d'un semis de 2 degrés

^^ -(< + + 'f -H ^', Jt_ + + +''7' +\ ^ -^ -t- -^ -t-

V ut 	 1

-t- / + -t- 1

X

-20 -15 -10 -5.0 5.0 10 20 25 30

longitude (degrés)

fig. 18- Interpolation Thiessen et linéaire double.
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fig. 19- Analyse de sensibilité du modèle BICHE de transferts de nitrates.
Mise en évidence d'une zone présentant un ajustement optimal
(corrélation r= 0.95) définie par: (y-2300) . (x-60)= 2400
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