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SOIMAIRE 

La présente étude consiste à développer des méthodologies d'analyse de débits 
à des s i tes non jaugés ayant un potent iel hydro-électrique l im i t é au Québec. 
Cette étude f a i t su i te aux projets d'études entreprises i l y a quelques 
années déjà, pour d'autres provinces du Canada. 

Trois méthodes ont été élaborées pour les besoins de cette étude-ci , et font 
l ' o b j e t d'un rapport qui se div ise en deux volumes: 

1) un rapport d'étude (qui est le présent ouvrage) 
2) un manuel d 'appl icat ion (qui s'adresse aux éventuels u t i l i sa teu rs / 

( t r i ces ) de ces méthodes) 

Les t r o i s méthodes se définissent comme s u i t : 

Méthode 1: Méthode des caractérist iques physiographiques 

Des équations de régression ont été déterminées pour estimer le débit t u r b i -
n a t e d'un bassin non jaugé à p a r t i r des caractérist iques physiographiques de 
ce bassin. On évalue aussi les débits journal iers chronologiques, à p a r t i r 
d'une stat ion-repère et d'un programme informatique CHRONO créé pour les 
besoins. 

Cette méthode est simple d ' u t i l i s a t i o n car e l l e ne requiert que le calcul des 
caractér ist iques physiographiques du bassin non jaugé, et la vé r i f i ca t i on du 
c r i t è re d 'appl icat ion de cette méthode pour ce bassin. El le est basée sur 
une analyse s ta t i s t i que ; d'où sa f i a b i l i t é . 

Son atout supplémentaire est celui de pouvoir évaluer le débit turbinable 
alors que les autres méthodes donnent les débits chronologiques seulement. 
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Méthode 2: Proportion d'aires 

Cette méthode consiste à estimer le débit moyen annuel ainsi que les débits 
journal iers d'un bassin non jaugé à par t i r des débits journal iers d'une 
station-repère. Les débits sont estimés en proportion des aires et des 
ruissellements moyens annuels des bassins considérés. 

Simple d ' u t i l i s a t i o n , cette méthode a le désavantage de produire des débits 
journal iers d'étiage sous-estimës ou des débits de crues surestimés si l ' a i r e 
du bassin de la station-repère d i f fè re de l ' a i r e du bassin-cible par un 
facteur important. 

Méthode 3: Modèle hydrologique SLURP 

Le modèle hydrologique SLURP simule des débits journal iers d'un bassin non 
jaugé à pa r t i r des données de températures, de précipitat ions et des para-
mètres hydrologiques préalablement optimisés pour un bassin-repère de la même 
zone d ' i n té rê t . 

La qual i té de la simulation dépend principalement de la qual i té des résultats 
obtenus lors du calage et de la s imi l i tude des comportements hydrologiques 
des bassin-repère et bassin-cible. Cette méthode s'adresse aux personnes qui 
ont des connaissances en hydrologie, et qui disposent du temps requis pour 
appliquer cette méthode sophistiquée. 
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1. INTRODUCTION 

ANTECEDENTS 

Un besoin d'élaborat ion de méthodologies d'analyse de débits à des 
s i tes non jaugés ayant un potent iel hydro-électrique l im i t é au 
Québec a été noté auprès du Ministère de l'Environnement du Canada 
depuis déjà plusieurs années. Afin de répondre à ce besoin, un 
projet d'études a été entrepris dans le cadre du programme fédéral 
de recherche et de développement énergétiques durant l'année 1983-
84. Des méthodologies ont été développées pour réduire les coûts 
élevés qu'engendre une étude hydrologique approfondie d'un s i t e 
ayant un potent iel hydro-électrique l i m i t é , et éventuellement, pour 
améliorer la v i a b i l i t é économique d'un t e l p ro je t . L'expression 
"potent iel hydro-électrique l im i t é " u t i l i s é e i c i correspond à un 
projet dont la puissance hydro-électrique ne dépasse pas vingt 
mégawatts. 

La Phase 1 du projet a permis d'élaborer des méthodologies applica-
bles partout au Canada pour des évaluations d'emplacements dans le 
cadre d'études de p r é - f a i s a b i l i t é . Les phases subséquentes de ce 
p ro je t , dont la présente étude f a i t par t ie , sont conçues pour 
développer des méthodologies et des programmes informatiques appl i -
cables au niveau des études de f a i s a b i l i t é . Cette analyse requiert 
un niveau d' information suffisamment précis pour permettre de 
sélectionner adéquatement les composantes principales de production 
hydro-électr ique, d'en évaluer les rapports avantages-coûts et de 
prendre les décisions de financement pour l'aménagement de te l s 
emplacements. 

Des méthodologies élaborées ont été développées pour les provinces 
de l 'A t lan t ique excluant 1'Ile-du-Prince-Edouard ( ré f . 14) (Phase 
I I ) , la Colombie-Britannique (Phase l i a ) ( r é f . 13) et l 'Ontar io 
( ré f . 2) . Le développement de méthodologies pour le Québec f a i t 
l ' o b j e t de la présente étude. 
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1.2 OBJECTIFS 

Les object i fs poursuivis durant cette étude consistent donc à 
élaborer, démontrer et documenter des méthodologies d'analyse des 
débits d'eau pour des études de f a i sab i l i t é de projets hydro-élec-
tr iques au potentiel l im i té , à des sites non jaugés dans des sous-
régions hydrologiques du Québec. En raison de contraintes budgé-
ta i res , la présente étude n ' inc lu t pas l 'analyse des débits de 
crue, ni les simulations de production énergétique. Les analyses 
de débits d'eau doivent inclure la production de séries chronologi-
ques de débits journal iers; ces séries sont synthétiques ou modé-
l isëes, selon les méthodes ut i l isées pour les créer. 

Les programmes informatiques développés pour les besoins de l 'étude 
sont présentés de t e l l e sorte qu ' i l s puissent être facilement 
accessibles aux éventuels u t i l i sa teu rs ( t r i ces ) . 

Le rapport de l 'étude prend 2 formes dist inctes: 

a) un premier volume, nommé rapport d'étude, et qui est le présent 
ouvrage, dans lequel se trouve en détai l l 'évo lu t ion et la 
j us t i f i ca t i on des techniques et procédures ut i l isées dans 
l 'é laborat ion des méthodologies hydrologiques; 

b) un deuxième volume, nommé manuel d'appl icat ion dans lequel on 
a la documentation complète concernant les exemples d 'app l i -
cation. On su i t , étape par étape, l 'app l icat ion des méthodo-
logies élaborées, on y trouve aussi une brève description des 
procédures u t i l i sées . 
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2. DOCUMENTATION 

2.1 ETUDES ANTERIEURES 

La l i t t é r a t u r e couvrant le sujet de l ' é tude , les ouvrages récents 
et les discussions avec les gens du Ministère de l'Environnement du 
Québec (MENVIQ), ont été u t i l i s é s comme références de base a f in de 
pouvoir dé f i n i r le contexte actuel . Les rapports d'études régiona-
les ainsi que la documentation t r a i t a n t des sujets t e l s le ru isse l -
lement, la cl imatologie ou la physiographie du Québec ont été 
consultés a f in d'y puiser toute information pert inente à l 'é tude 
présente. 

En p a r t i c u l i e r , un rapport est bien connu par le consultant. 11 
s ' ag i t du rapport publié en 1972 par le Centre québécois des 
Sciences de l 'Eau (INRS-eau) pour le compte d'Environnement Canada 
et i n t i t u l é "Rational isat ion du réseau hydrométrique du Québec" 
( ré f . 16). Une analyse y a été réalisée pour déterminer les 
régions hydrologiques homogènes du Québec. Notre firme a par t ic ipé 
à cette étude et a développé une banque de données physiographiques 
( ré f . n° 13) pour le compte de l'INRS-eau. 

Deux rapports récents ont été préparés par la f irme "Acres Interna-
t iona l Limited", pour les besoins de la Direction des Eaux i n té -
rieures d'Environnement Canada. Le premier rapport produit en 1984 
comporte les invest igat ions couvrant tout le Canada (Référence n° 
1). Le second rapport produit en 1988 t r a i t e de la méthodologie 
d'estimation des débits pour des s i tes non jaugés ayant un poten-
t i e l hydro-électrique l i m i t é , dans la Province d'Ontario (Référence 
n° 2). Ces rapports de même que plusieurs autres avec lesquels les 
professionnels de Shawinigan Lavalin Inc. sont fami l iers sont 
répertoriés à la section 7. 
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2.2 DONNEES HYDROLOGIQUES 

Puisque les données hydrologiques f igurent parmi les données fonda-
mentales nécessaires à l 'évaluat ion des projets d'aménagement 
hydro-électriques, i l est impératif de pouvoir accéder aux banques 
de données concernant les régions d ' in térêts de l 'étude présente. 

Toutes les séries de débits journal iers chronologiques enregistrés 
à chaque bassin jaugé des régions hydrographiques 01 à 08 du 
Québec, ( tel que présentées à l'annexe A) ont été fournies par le 
Ministère de l'Environnement du Québec, Direction du mil ieu hydri-
que. Elles sont disponibles sous forme informatique ou par écr i t 
selon les besoins de 1 ' u t i l i s a t e u r ( t r i c e ) . 

Une l i s t e des stations hydrométriques sur laquelle f igure la pério-
de d'enregistrement des débits journal iers accompagne les séries de 
données hydrologiques. A pa r t i r d'un répertoire hydrologique 
publié par le même ministère, chacune des stations hydrométriques 
peut être c lassi f iée selon le régime du cours d'eau qui s 'y trouve: 

régime naturel 
régime influencé (influence journal ière ou de moindre impor-
tance) 
régime influencé journellement 
régime influencé mensuellement. 

2.3 DONNEES CLIMAT0L06IQUES 

Les données climatologiques, parmi lesquelles f igurent les précipi-
tat ions et températures journalières nécessaires à notre étude, 
sont aussi disponibles sur ruban magnétique; el les proviennent des 
Services de l'environnement atmosphérique et inclus toutes les 
stations climatologiques pour lesquelles des données sont disponi-
bles. L'extraction doit être fa i te ensuite pour u t i l i s e r les 
données des stations qui se trouvent dans les zones d ' in térêts de 
1'étude. 
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2.4 DONNEES PHYSIOGRAPHIQUES 

Les caractéristiques physiographiques des bassins versants impl i -
qués dans l 'étude proviennent de diverses études réalisées anté-
rieurement par di f férents organismes. Mais la majorité de ces 
données ont été t i rées du rapport d'étude de l'INRS-Eau ( ré f . n° 
16). 

La superf icie du bassin versant de quelque stat ion hydrométrique 
que ce soi t est disponible dans n'importe quel répertoire ou index 
hydrologique du Ministère de l'Environnement du Québec. Les carac-
tér is t iques physiographiques devant être calculées seront détermi-
nées par les méthodes décrites dans la section 2.2.4 du manuel 
d 'appl icat ion. 

2.5 CARTES TOPOGRAPHIQUES 

Les cartes topographiques à pa r t i r desquelles sont déterminées les 
caractéristiques physiographiques sont à l 'éche l le 1:50 000, et 
ont des interval les de contour décrits à chaque dénivelée de 
10 mètres. Pour des bassins versants de grande dimension (par 
exemple: 1500 km2), les cartes à l 'éche l le 1:125 000 ou 1:250 000 
pourraient être u t i l i sées . Cependant, le calcul de la pente moyen-
ne devrait être f a i t avec une carte d'échelle 1:50 000. 
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3. DETERMINATION DES RÉGIONS HYDROGRAPHIQUES HOMOGENES 

La première étape de l 'é tude consiste à dé f i n i r les cinq sous-régions hydro-
logiques homogènes pour lesquelles les analyses de débits seront effectuées. 
Les coef f i c ien ts régionaux seront obtenus de ces analyses et permettront 
d'estimer les paramètres hydrologiques de bassins non jaugés à l ' i n t é r i e u r de 
ces zones par t i cu l i è res . 

3.1 IDENTIFICATION DES ZONES D'INTERET 
DU COMITE AVISEUR TECHNIQUE (CAT) 

Au cours de la rencontre du 31 octobre 1988, réunissant les membres 
du comité aviseur technique (CAT) d'Environnement Canada et de 
l 'équipe de Shawinigan Laval in, i l a été convenu que les bassins du 
Québec septentrional ne seraient pas inc lus . A ins i , les régions 09 
et 10, selon la c lass i f i ca t ion du ministère de l'Environnement du 
Québec (MENVIQ), ont été exclues des analyses. La péninsule de 
Gaspësie (région 01 du MENVIQ) de même que la région 08 couvrant le 
sud-est de la Baie James ont également été éliminées des études 
régionales. 

Les zones d ' in té rê ts te l l es qu'indiquées par les membres du CAT 
concernent les régions suivantes (annexe A): 

Québec (zone A) (régi 
Estr ie (zone B) (régi 
Laurentides (zone C) (régi 
Outaouais (zone D) (régi 
Basse Côte Nord (zone E) (régi 

ons 02 et 05 du MENVIQ) 
on 03 du MENVIQ) 
on 04 du MENVIQ) 
on 04 du MENVIQ) 
on 07 du MENVIQ) 



3.2 DIVISION REGIONALE DU MENV1Q ET VÉRIFICATION DE L'HOMOGÉNÉITÉ 

Puisqu'une div is ion régionale des bassins versants du Québec a déjà 
f a i t l ' ob je t d'étude réalisée par le MENVIQ, cette répar t i t ion des 
bassins est u t i l i sée pour s'assurer de l'homogénéité de chaque 
région. 

En premier l i eu , on vé r i f i e l'homogénéité hydrologique des régions 
hydrographiques 02 à 07 (excluant 06). A l ' i n t é r i e u r d'une zone, 
les bassins versants dont les caractéristiques physiographiques ne 
se conforment pas aux caractéristiques régionales sont, soi t é l imi -
nés, soi t rattachés à une autre zone. 

Les tests d'homogénéité sont effectués suivant la méthode de 
Langbein ( ré f . 12), examinant ainsi la dispersion des périodes de 
récurrence probables des crues décennales. Cette dispersion est 
calculée pour toutes les stations de jaugeage de la région examinée 
en considérant d'abord chaque stat ion individuellement et en admet-
tant une d is t r ibu t ion suivant la l o i de Gumbel (valeurs extrêmes, 
type I ) pour la crue, menant ainsi à une première estimation de la 
crue de dix ans; puis en calculant pour ces mêmes stations une 
deuxième valeur d'après la moyenne régionale du rapport entre la 
crue moyenne (période de récurrence de 2,33 ans) et la crue de dix 
ans. Cette valeur régionale de la crue décennale est ensuite u t i -
l isée pour obtenir un temps de récurrence modifié selon la d i s t r i -
bution Gumbel propre à la s tat ion. Le temps de récurrence modifié 
de chaque stat ion est obtenu par l 'app l ica t ion de l 'équation 
suivante ( ré f . 12): 

Tmod = î 

fQ10 m o d - Q 2 ' 3 3 + 0,45) 
où y* = ymod = 2. 

0,7797 

4 - 2 



Ces temps de récurrence modifiés sont comparés aux valeurs l imites 
théoriques, évaluées à un niveau de confiance de 95%, et supposant 
une d is t r ibu t ion normale de la période de retour modifiée. Ces 
l imites sont en fonction du nombre d'années d'observation de la 
crue maximale annuelle. 

A l 'exception de la zone A (Québec), toutes les zones sont 
entièrement comprises à l ' i n t é r i e u r d'une région hydrographique du 
MENVIQ. Ainsi , la première série de tests a été effectuée sur ces 
régions hydrographiques prises une à une. 

Pour chacune de ces régions, les stations valides ont été repérées 
et les maxima journal iers ajustés à la l o i de Gumbel. Les stations 
rejetées sont celles qui présentaient au moins une des deux carac-
tér ist iques suivantes: 

moins de cinq ans d'observations; 
débit influencé par un ou plusieurs ouvrages hydrauliques. 

Les résultats des analyses sont présentés aux tableaux 1 à 5 et les 
figures 1 à 5 en donnent l 'aspect graphique. I l est évident 
d'après ces résultats que les régions possèdent un degré d'homogé-
néité élevé. I l est donc proposé de déf in i r les sous-régions de la 
présente étude en ident i f ian t les sous-bassins situés à l ' i n t é r i e u r 
de ces zones, assurant ainsi un niveau d'homogénéité au moins aussi 
élevé que pour la région hydrographique qui les renferme. 

3.3 BASSINS VERSANTS FAISANT PARTIE DE CHAQUE SOUS-REGION HOMOGENE 

Se basant sur les zones d ' in térêts définies précédemment et sur les 
résultats obtenus par l 'app l icat ion du test de Langbein sur les 
régions hydrographiques du MENVIQ, i l est proposé que chacune des 
cinq sous-régions pour lesquelles nous poursuivons l 'étude soit 
délimitées par les bassins versants des r iv ières nommées dans le 
tableau 5. 
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4. DÉVELOPPEMENT DES MÉTHODOLOGIES 

Les méthodologies développées et présentées dans les sections suivantes se 
veulent être des ou t i l s permettant d'estimer les données hydrologiques à des 
s i tes non jaugés. 

4.1 MÉTHODE 1: MÉTHODE DES CARACTERISTIQUES PHYSIOGRAPHIQUES 

La première approche consiste à développer une technique de régio-
nal isat ion qui permettrai t d'estimer la courbe des débits classés 
pour un bassin non jaugé, en partant des caractérist iques physio-
graphiques connues de ce bassin. Pour ce f a i r e , des équations 
régionales devront être établies à pa r t i r des stations jaugées 
fa isant par t ie de la même sous-région que le bassin non jaugé. 

4.1.1 Courbes de débits classés des stat ions jaugées 

Les débits quotidiens, observés à chaque stat ion appartenant aux 
cinq zones homogènes définies précédemment, ont été classés par 
ordre décroissant de façon à obteni r , pour chaque s ta t ion , la cour-
be moyenne des débits classés. Cette courbe est normalement repré-
sentée en abscisse par le pourcentage de dépassement et en ordonnée 
par le déb i t . Af in d 'é l iminer l ' e f f e t de la grande v a r i a b i l i t é de 
la t a i l l e des bassins versants, qui se répercute sur les débits, 
ces derniers sont normalisés en les div isant par le module i n t e r -
annuel du bassin versant en question. La f igure 6a montre un exem-
ple d'une courbe de débits classés (normalisés), pour la s tat ion 
023107 sur le Bras St-Nicolas, un af f luent de la Rivière du Sud. 
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4.1.2 Débit turbinable en fonction du débit d'équipement 

Partant de cette courbe moyenne des débits classés normalisés de la 
f igure 6a, on obtient directement le débit turbinable normalisé 
moyen; i l est représenté graphiquement par l ' a i r e circonscri te par 
les deux axes, la courbe des débits classés, et la l igne horizon-
ta le qui correspond au débit d'équipement d'une centrale hypothé-
t ique (part ie hachurée de la f igure 6a). Selon la forme de la 
courbe des débits classés normalisés, l'augmentation du débit 
d'équipement normalisé correspond à une augmentation de plus en 
plus fa ib le du débit turbinable (f igure 6b). 

Af in de f a c i l i t e r le traitement mathématique, le débit turbinable 
normalisé, pour toute une gamme de débits d'équipement, est calculé 
et porté en ordonnée. Le débit d'équipement normalisé devient 
alors la variable indépendante. La f igure 6b montre le résultat du 
remaniement des débits classés. On peut observer que les points de 
la courbe de débit turbinable normalisé se répartissent le long 
d'une courbe monotone dont le gradient diminue constamment à mesure 
qu'augmente le débit d'équipement. 

4.1.3 Ajustement de deux fonctions 

I l avait été envisagé, au début, d ' u t i l i s e r une fonction cubique 
pour re l i e r le débit d'équipement au débit turbinable. Les 
premiers essais ont toutefois démontré que les points observés pour 
la plupart des stations hydrométriques ne s 'ajustaient pas de façon 
sat isfaisante à une t e l l e courbe. De meilleurs résultats sont 
obtenus en employant une fonction-polynôme de degré cinq ou une 
fonction logarithmique. Les deux types de fonction examinées se 
présentent donc comme su i t : 

(1) T = a + b * D + C*D2 + D * D 3 + e * D 4 + F * D $ 

(2) T = a*ln(l + D) + b*ln(l + 02) 
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où: T = débit turbinable normalisé ou adimensionnel 
D = débit d'équipement normalisé 
a - f sont des coef f ic ients. 

Pour la première fonction (polynôme-5) (équation (1) ) , le coe f f i -
cient "a" peut être forcé à zéro puisqu' i l est évident que le débit 
turbinable devient nul lorsque le débit d'équipement tend vers 
zéro. En outre, si on considère les l imites supérieures de T et de 
son gradient, on peut réduire à quatre le nombre de constantes 
requises pour dé f in i r la fonct ion, les coeff ic ients prenant toute-
fo is une forme plus complexe. 

La relat ion du type logarithmique (équation (2)) ne requiert que 
les deux coeff ic ients a et b pour une précision d'ajustement équi-
valente (erreur type ne dépassant pas les 3% pour des débits équi-
pés al lant jusqu'à cinq fo is le module interannuel). I l a dont été 
décidé d ' u t i l i s e r la fonction logarithmique pour re l i e r le débit 
turbinable au débit équipé dans l 'analyse régionale. 

4.1.4 Equations régionales 

Comme les coeff ic ients a et b définissent complètement la fonction 
polynomiale qui permet de calculer le débit turbinable, i l s 'ag i t 
d 'é tab l i r le l ien existant entre a et les caractéristiques physio-
graphiques d'un bassin quelconque, de même qu'entre b et les mêmes 
caractérist iques. La méthode u t i l i sée sera cel le de la régression 
l inéai re mult ip le; e l le sera appliquée à chacune des cinq zones 
homogènes; on disposera donc de deux équations de régression pour 
chaque sous-région homogène. 
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4.1.4.1 Régression mult iple 

Puisque l ' o b j e c t i f de cette étape est de régionaliser les courbes 
de débits classés moyennes à long terme, deux cr i tères de rejets 
ont été considérés dans la sélection des stations hydrométriques 
u t i l i sab les pour fa i re la régionalisation (comme pour la vér i f i ca -
t ion de l'homogénéité des sous-régions): 

stations ayant moins de cinq ans de relevés journal iers 
stations ref létant un régime hydrologique fortement influencé 
(1'étude visant principalement les pet i ts aménagements hydro-
électriques sans retenues s ign i f i ca t i ves) . 

Pour les stations hydrométriques restantes, les caractéristiques 
physiographiques ont été obtenues af in de pouvoir fa i re l 'analyse 
de régression mult ip le. Le choix de ces caractéristiques s'est 
porté sur celles qui sont susceptibles d' inf luencer l 'évo lu t ion des 
débits quotidiens d'un bassin au cours de l'année, c 'est -à-d i re , la 
forme de la courbe de débits classés. Le choix é ta i t l imi té aussi 
par un cr i tè re connexe de sélection: la d ispon ib i l i té des données 
concernant ces caractérist iques. 

Compte tenu des facteurs l imi tant 
physiographiques (pertinence et 
porté finalement sur les éléments 

la sélection des caractéristiques 
d ispon ib i l i t é ) , le choix s'est 
suivants: 

(1) la superf icie du bassin versant; 
(2) l 'é lévat ion moyenne du bassin versant; 
(3) la pente moyenne du bassin versant; 
(4) la proportion de lacs et marais par rapport à la superficie 

to ta le ; 
(5) le rapport forêts/bassin versant. 
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Le nombre to ta l de stations disposant de caractéristiques physio-
graphiques u t i les à l 'analyse s'élève à 102. La répar t i t ion de ces 
stat ions, selon les régions homogènes établ ies, est indiquée au 
tableau 6. Les tableaux 7, 8 et 9 montrent, pour chacune des 
stat ions, les paramètres d'ajustement de la courbe logarithmique de 
débit turbinable et les cinq caractéristiques physiographiques 
mentionnées ci-dessus. 

L'analyse de régression a ensuite été f a i t e pour chacune des 
régions, pour ne garder que les caractéristiques physiographiques 
déterminantes dans les équations de régression (tableau 10). 

Un examen des équations de régression montre aussi que l ' a i r e du 
bassin versant n'exerce pas une grande influence sur la régression: 
ceci est explicable par le f a i t que le processus de normalisation, 
qui consiste à div iser les débits par le module interannuel, enlève 
presque totalement l ' e f f e t de superficie du bassin puisque le modu-
le est directement l i é à cette superf ic ie. L 'e f fe t de l 'é lévat ion 
est également négligeable. La pente moyenne, la proportion de 
forêts et cel le des lacs et marais constituent des éléments impor-
tants. 

4.1.4.2 Corrélation des paramètres a et b 

Les résultats du tableau 10 indiquent que les corrélations sont 
s ign i f icat ives au niveau de confiance de \% sauf pour la région de 
l'Outaouais. Sur les figures 7 à 11, on peut voir comment est 
représentée cette corrélat ion établie entre le "a" calculé à par t i r 
de l 'équation de régression et celui qui est obtenu de la courbe 
logarithmique des débits turbinables ("a" observé). Compte tenu du 
nombre d'éléments qui ont servi à é tab l i r les équations de régres-
sion, la dispersion des points autour de la droi te est plus ou 
moins importante. 
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4.1.5 Critère d'acceptation des équations de régression 

Une règle d'acceptation ou de rejet des équations de régression 
comme moyen d'estimation du débit turbinable a été établ ie; e l le 
repose sur les deux cr i tères suivants: 

1° |aj doit être plus grand que |b| 

2° T calculé pour le bassin non jaugé doit être à l ' i n t é r i e u r des 
l imites T+ 2 (valeurs inférieures et supérieures mentionnées 
au tableau 12), lorsque D = 1; ce qui correspond à un in te r -
val le de confiance de 95% pour un débit d'équipement égal au 
module interannuel du bassin." 

Si le premier ou le deuxième cr i tère n'est pas s a t i s f a i t , cette 
méthode des caractéristiques physiographiques doi t être abandonnée. 

Af in de vé r i f i e r l ' in f luence que peut avoir la t a i l l e de l 'échan-
t i l l o n sur la va l id i té des équations, une stat ion supplémentaire a 
été choisie dans chacune des régions pour calculer les a et b à 
pa r t i r des équations trouvées. 

Les caractéristiques physiographiques des bassins choisis pour 
v é r i f i e r les équations de régression sont présentées au tableau 11 
et les résultats au tableau 12. Les valeurs de "a" et "b" calcu-
lées pour les stations représentatives des zones A, B, E tombent 
dans les nuages de points présentés aux f igures 7, 8 et 11 tandis 
q u ' i l en est autrement pour celles des sous-régions C et D (réfé-
rence aux figures 9 et 10). L 'e f fe t de ces paramètres sur T est 
déterminant. Les stations choisies des sous-régions A, B, E en 
étaient représentatives, alors que celles de C et D ne l 'é ta ien t 
pas du tou t . Ces résultats sont en part ie révélateurs de l ' impact 
de la t a i l l e des échantillons sur la va l id i té des équations de 
régressions. D'une manière générale, le c r i tè re énoncé plus haut 
devrait servir de point de référence. 
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4.1.6 Débits chronologiques basés sur une station-repère 

Dans le cas où la stat ion non jaugée répond au c r i tè re d'accepta-
t ion de la méthode 1, i l peut être intéressant de produire une 
série chronologique de débits journal iers, particulièrement pour 
simuler la production énergétique où un aménagement avec une rete-
nue est impliqué. 

Une technique de création d'une t e l l e série a été élaborée et 
consiste à extrapoler, à pa r t i r des débits connus d'une stat ion-
repère, les débits correspondants au s i te étudié. 

4.1.6.1 Principes de la méthode 

Le principe de base de la méthode est dérivé de la supposition que 
les probabil i tés de dépassement de débits quotidiens sont les mêmes 
à la station-repère et au s i te étudié. La série chronologique est 
créée de la façon suivante: 

(1) La station-repère est d'abord sélectionnée; e l le doit sa t i s fa i -
re aux cr i tères suivants: 
- période suffisamment longue de débits quotidiens observés; 
- f i a b i l i t é des relevés; 
- localisée près du centre de la région et non pas aux l imites 

de la région; 
- t a i l l e représentative du bassin versant; 
- module interannuel représentat i f ; 
- coeff ic ients régionaux a et b compatibles avec ceux de la 

s ta t ion-c ib le . 

(2) La courbe des débits classés normalisés et le module in te r -
annuel, pour la station-repère, sont é tab l is . 

(3) Le module interannuel de la s tat ion-c ib le est estimé en dédui-
sant de la précipi tat ion moyenne annuelle le dé f i c i t d'écoule-
ment ( ré f . 4 ou 5), en mult ip l iant ensuite cette épaisseur 
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d'eau par l ' a i r e du bassin versant (transformée dans les mêmes 
uni tés), et en divisant par le nombre de seconde dans une 
année. On calcule habituellement le module en m3/s. 

(4) Les coeff ic ients a et b obtenus des caractéristiques physiogra-
phiques du bassin-cible sont calculés, donnant ainsi la rela-
t ion débits turbinables - débits d'équipement. 

(5) La courbe des débits classés est dérivée de la courbe précéden-
te par d i f fé ren t ia t ion . 

(6) Pour un débit donné de la station-repère, la position corres-
pondante (probabi l i té de dépassement) sur la courbe de débits 
classés est repérée et cette même probabi l i té est localisée sur 
la courbe de débits classés (dérivée en (5)) de la stat ion-
c ib le . Le débit correspondant (normalisé) est alors obtenu et 
la valeur absolue du débit est calculée en mul t ip l iant le débit 
normalisé par le module interannuel estimé en (3). 

La f igure 12 i l l u s t r e le procédé de création de la série chronolo-
gique pour un s i te non jaugé. 

4.1.6.2 Programme informatique CHRONO 

Le programme CHRONO a été conçu pour automatiser la méthode de 
production d'une série synthétique de débits quotidiens. Le 
programme est éc r i t en langage for t ran, et présenté à l'annexe B. 
Les données d'entrée requises sont très simples: 

(a) le module interannuel de la station-repère; 
(b) les coeff ic ients a et b qui définissent la courbe logarithmique 

de débits turbinables pour cette dernière; 
(c) le module interannuel estimé de la s ta t ion-c ib le ; 
(d) les coeff ic ients a et b estimés à par t i r des caractéristiques 

physiographiques; 
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(e) la série chronologique de débits quotidiens observés à la 
station-repère. 

Le programme crée automatiquement une série de débits journal iers à 
la s tat ion-c ib le sur une période qui coïncide avec cel le des débits 
observés à la station-repère. I l faut noter que cette série 
produite par le programme est une série synthétique et ne corres-
pond pas nécessairement à la séquence qui aurait été observée à la 
stat ion-c ib le si ce l le -c i avait été jaugée. Toutefois, les proba-
b i l i t é s de dépassement sont respectées, ainsi que les paramètres 
stat ist iques des débits. 

4.1.6.3 Résultats pour une stat ion-c ib le 

Pour chaque zone A à E, une station-repère nommée doit servir de 
référence à toute stat ion-c ib le de cette même sous-région. Elle 
est choisie d'après la f i a b i l i t é de ses enregistrements, et la 
longueur de la période couverte, principalement. Les stat ions-
repères désignées par un astérisque (*) sont présentées aux 
tableaux 7, 8 et 9. I l est à noter que 2 stations-repères sont 
suggérées dans la zone E, compte tenu de la grande va r iab i l i t é de 
l ' a i r e des bassins et des paramètres a et b. 

Puisque la zone B est cel le qui a été choisie pour vé r i f i e r les 
dif férentes méthodes étudiées dans cette étude, c 'est la stat ion 
024013 qui servira de s ta t ion-c ib le , pour laquelle les débits jour-
nal iers seront calculés partant de la station-repère 030234. Les 
débits journal iers de l'année 1980 de la station-repère sont a f f i -
chés au tableau 13. Les résultats obtenus pour l'année 1980 sont 
présentés au tableau 14 et sont divisés en deux tableaux d is t inc ts : 

le premier comprend les débits journal iers synthétiques de la 
s ta t ion-c ib le ; 
le deuxième donne le sommaire des données d'entrée du programme 
et un résumé des résultats obtenus par CHR0N0. 
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4.2 METHODE 2: PROPORTION D'AIRES 

La méthode de proportion d'aires de bassins versants est proposée 
i c i comme solution de recours, dans le cas où la stat ion non jaugée 
ne pourrait répondre au cr i tère d'acceptation énoncé dans la métho-
de 1. 

Cette méthode sert à estimer les données hydrologiques moyennes 
d'un bassin non jaugé à pa r t i r d'une station-repère représentative 
de la sous-région où se trouve le bassin non jaugé. L ' u t i l i sa teu r -
( t r i ce) de cette méthode devra donc choisir une station-repère qui 
re f lè te assez bien le comportement hydrologique de la stat ion-
c ib le , af in d'él iminer le plus possible les sources d'erreur qui 
pourraient engendrer des séries de débits journal iers synthétiques 
de f i a b i l i t é douteuse. 

L'équation se présente comme su i t : 

Qc = Qr (Ac * RMAC) / (Ar * RMAr) 

Qr = débit de la station-repère (nvtys) 
Qc = débit de la s tat ion-c ib le (m3/s) 
V = aire du bassin de la station-repère (km?) 
Ac = aire du bassin de la s tat ion-c ib le (km2) 

RMAr = ruissellement moyen annuel de la station-repère (mm) 
RMAC = ruissellement moyen annuel de la stat ion-c ib le (mm) 

I l est à noter que le débit journal ier calculé par cette méthode ne 
sera pas exact, mais la moyenne de ces débits sur une longue pério-
de (plusieurs années par exemple) pourra représenter le module 
interannuel du bassin non jaugé. 

Les valeurs extrêmes des débits journal iers seront plus erronées 
que les valeurs médianes. Les débits d'étiage calculés pour le 
bassin non jaugé seront sous-estimés (presque nuls, à la l im i t e ) , 
alors que les débits de crue du même bassin seront surestimés. 
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4.2.1 Choix d'une station-repère 

Le choix de la station-repère devrait reposer sur la simi l i tude des 
caractéristiques entre le bassin de la station-repère et celui de 
la s tat ion-c ib le (représentant le bassin non jaugé). En considé-
rant particulièrement la ressemblance des superficies des bassins 
et des ruissellements moyens annuels, on évitera le problême de 
sous-estimâtion ou de surestimation des débits en période d'étiage 
ou en période de crues. 

4.2.2 Calcul des débits journal iers 

Dans le but d'accélérer le calcul des débits journal iers , le pro-
gramme CHRONO, développé pour les besoins de la méthode 1, peut 
également être employé avec la méthode de proportion d 'a i res . I l 
faut cependant que certaines conditions soient respectées. Si les 
caractéristiques physiographiques des bassin-repère et bassin-cible 
sont te l l es que les valeurs de a et b pour les deux bassins peuvent 
être considérées identiques, on peut alors calculer les débits 
journal iers en se basant uniquement sur la méthode de proportion 
d 'a i res. 

En e f f e t , les courbes de débits turbinables des deux bassins 
seraient identiques et par d i f férenciat ion de ces courbes, on 
obtiendrait aussi des courbes de débits classés normalisés ident i -
ques. I l n'y aurait donc que les modules interannuels de chaque 
bassin qui interviendraient dans le calcul du débit journa l ier . Et 
puisque ces modules se définissent comme étant le ruissellement 
mul t ip l ié par l ' a i r e du bassin et divisé par l ' u n i t é de temps, on 
revient à l 'équation des proportions d 'a i res. Le débit journal ier 
de la s tat ion-c ib le sera donc calculé en u t i l i san t le programme 
CHRONO qui a été développé pour les besoins de la méthode 1, et 
dans lequel on donne des valeurs identiques de a et b pour les 
station-repère et s tat ion-c ib le (valeurs proposées: a = 1, 
b = - 0,3, |a| est au moins supérieur à | b | ) . 
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A t i t r e d'exemple, l'année 1980 de la stat ion-c ib le 024013 a été 
générée à pa r t i r de la station-repère 030215 choisie dans ce cas-
c i . Les débits journal iers de la station-repère sont affichés au 
tableau 15. Les résultats sont présentés au tableau 16. 

4.3 METHODE 3: MODELE HYDROLOGIQUE SLURP 

La troisième méthode proposée consiste à évaluer les débits journa-
l i e r s d'un s i te non jaugé par l 'entremise du modèle SLURP. Ce 
modèle originalement développé par Shawinigan pour reconstituer des 
débits mensuels dans le cadre d'une étude de p lan i f ica t ion du 
réseau hydrométrique des t e r r i t o i r es du Nord-Ouest et des Prairies 
du Canada ( ré f . 13) fu t par la suite modifié par Environnement 
Canada ( ré f . 11) pour reconstituer des débits journal iers chronolo-
giques. 

La méthode consiste à trouver les valeurs des paramètres pour un 
bassin jaugé (station-repère) de la sous-région dont f a i t aussi 
part ie le bassin non jaugé (s ta t ion-c ib le) . L'ajustement des para-
mètres doit théoriquement être f a i t par un sous-programme du modèle 
(CL1MBX) jusqu'à ce que les valeurs optimales des paramètres soient 
obtenues. Une comparaison continue entre les débits enregistrés à 
la station-repère de la sous-région et ceux qui sont calculés par 
le programme permet l'ajustement progressif des paramètres, pour en 
arr iver finalement aux valeurs optimales; et ce, en une seule 
exécution du programme. L'optimisation des paramètres est vér i f iée 
par la somme des différences au carré entre les débits calculés et 
les débits observés de la station-repère. 

4.3.1 Données requises 

Les données requises pour caler le modèle (optimisation des 
paramètres) sont les températures moyennes journalières d'une ou 
plusieurs stations climatologiques, les précipitat ions journalières 
d'une ou plusieurs stations climatologiques et les débits moyens 
journal iers de la station-repère. (Les stations climatologiques 
devraient être situées sur le bassin de la station-repère de 
préférence.) 
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I l est a noter que le programme ne calcule pas la proportion pa r t i -
cipante de chaque stat ion climatologique à la précip i tat ion to ta-
le . Chaque série de précipi tat ions ou de température incluse dans 
les données d'entrée sera considérée dans une proportion de 1. 
Selon la s i tuat ion géographique de chaque stat ion climatologique 
par rapport au bassin versant étudié, 1 ' u t i l i sa teu r ( t r i ce ) pourra 
lui-même calculer la part ic ipat ion de chacune par la méthode de 
Thiessen et n ' inc lure dans le f i ch ie r de données que la série f ina-
le calculée. 

Les l imites inférieures et supérieures des paramètres doivent f igu-
rer parmi les données du f i ch ie r d'entrée, ainsi qu'une première 
valeur estimée de chacun de ces paramètres. Les valeurs suggérées 
sont celles présentées au tableau 17. 

Ce tableau 17 est un exemple du f i ch ie r d'entrée de SLURP, dans le 
cas où le calage pourrait être f a i t sur une année complète à la 
f o i s . Une description détai l lée du f i ch ie r est donnée sur la 
première page du programme for t ran SLURP présenté à l'annexe C. On 
peut décrire brièvement sa structure de la manière suivante: 

t i t r e 
information sur le bassin et les données 
23 lignes donnant la l im i te infér ieure, la valeur estimée et la 
l im i te supérieure du paramètre décri t ensuite 
23 codes (optimisation ou non du paramètre) 
contrôle du nombre d ' i té ra t ions 
contrôle d'optimisation et d'impression 
1er bloc de 366 températures journalières d'une stat ion 
climatologique (requis) 
2e bloc de 366 températures journalières d'une seconde stat ion 
climatologique ( f acu l t a t i f ) 
1er bloc de 366 précipitat ions journalières d'une stat ion 
climatologique (requis) 
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2e bloc de 366 precipitat ions journalières d'une seconde 
stat ion climatologique ( f acu l t a t i f ) 
3e bloc de 366 précipitat ions journalières d'une troisième 
stat ion climatologique ( f acu l t a t i f ) 
bloc de 366 débits journal iers enregistrés à la station-repère 
(requis) 
(les débits journal iers de chaque f i n de mois ont été rempla-
cées i c i par "etc . " pour f a c i l i t e r la présentation.) 

4.3.2 Présentation du modèle SLURP 

A par t i r des enregistrements journal iers de la précip i tat ion et de 
la température moyenne, et de l 'est imat ion préliminaire de 23 para-
mètres pour la majorité desquels le programme fera l 'opt imisat ion, 
on f a i t le calage du modèle. 

Dans un premier temps, la précipi tat ion est associée à la pluie ou 
à la neige selon la température enregistrée pour cette journée. 
S ' i l s 'ag i t de la neige, cette quantité est ajoutée à l'accumula-
t ion de neige au sol . S ' i l s 'ag i t de la p lu ie, le programme vér i -
f i e s ' i l existe tout de même une accumulation de neige au sol . Si 
la réponse est posi t ive, la pluie sera considérée comme un agent 
ca lor i f ique pour ampli f ier le taux de fonte de cette neige. Dans 
le cas d'une réponse négative, la pluie s'achemine vers l'emmagasi-
nement d'eau en surface. 

L'accumulation de neige au sol , l 'eau en surface, ainsi que les 
emmagasinements hypodermiques et de la nappe aquifêre sont repré-
sentés par des relations l inéaires et font tous part ie du même 
sous-programme nommé FLOMOD. Le sous-programme cumule les pertes 
et gains d'eau et retourne au programme principal avec le bilan 
d'eau dé ta i l l é de chaque journée t ra i t ée . L'évapotranspiration 
potent ie l le journal ière est calculée à pa r t i r de l 'évapotranspira-
t ion annuelle répartie en taux journal ier selon le rapport de la 
température moyenne journal ière sur la somme des températures 
moyennes journalières de l'année. 
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La percolation provenant de l'accumulation de neige et de 
l'emmagasinement d'eau en surface pénètre la couche hypodermique du 
sol et s'achemine ensuite vers la nappe aquifëre. Les paramètres 
de ces emmagasinements contrôlent les volumes et taux 
d'accumulation. L'équation de continuité est toujours respectée, 
de sorte q u ' i l y a i t une égal i té constante entre les entrées et 
sort ies du système. 

La représentation schématique du modèle hydrologique SLURP se 
trouve à la f igure 13. 

4.3.3 Résultats du modèle 

Les résultats obtenus par le modèle SLURP sont présentés dans 
l 'o rd re suivant: 

bi lan hydrologique journal ier 
résumé mensuel 
résumé annuel 
débits journal iers chronologiques calculés pour l'année 
débits journal iers chronologiques observés pour l'année 
résumé stat is t ique annuel 
graphique des débits calculés comparés aux débits observés. 

Un exemple des résultats produits par le modèle se trouve dans le 
manuel d 'appl icat ion. 

4.3.4 Vér i f icat ion de la méthode 

La sous-région pour laquelle le modèle a été calé est cel le de 
l ' E s t r i e , posant l'hypothèse que le bassin de la station-repère 
024003 pour lequel les paramètres seront évalués, sera représenta-
t i f du comportement hydrologique du bassin de la s tat ion-c ib le 
024013. Cependant, i l existe une différence marquée entre les 
superficies de ces deux bassins. Le bassin de la station-repère 
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couvre 922 km2 et celui de la stat ion-c ib le n'occupe que 233 km2; 
d'où un rapport de quatre (f igure 14). Tous deux sont situés sur 
la r i v iè re Bêcancour. 

4.3.4.1 Techniques de calage du modèle 

Compte tenu de la d ispon ib i l i té des données des stations cl imatolo-
giques environnantes, t ro i s d'entre el les ont été ut i l isées pour 
caler le modèle; i l s 'ag i t des stations 7027653 (St-Pierre Bap-
t i s t e ) , 7027248 (St-Ferdinand) et 7028441 (Thetford Mines). Les 
t ro i s séries de précipitat ions étaient disponibles pour l'année 
1980, par contre les températures n'ont pas été enregistrées à la 
stat ion 7027653 pour cette même année. 

On disposait donc de t ro i s séries de précipi tat ions prises dans une 
même proportion de 33,3% chacune et deux séries de températures 
considérées à 50% chacune. 

Lors d'un premier essai où la majorité des paramètres ont dû être 
optimisés pour l'année ent ière, les résultats obtenus du calage du 
modèle n'ont pas été jugés sat isfa isants. Le bi lan annuel calculé 
par le programme éta i t in fér ieur au bi lan observé de 10% seulement, 
mais la comparaison journal ière des débits observés et calculés 
montrait des différences importantes, particulièrement sur la 
période de fonte de neige. 

On a donc procédé à un ajustement progressif des paramètres en 
analysant les résultats obtenus de la première simulation et en 
modifiant peu à peu les valeurs des paramètres. Cette modification 
successive des paramètres permet de voir la sens ib i l i té de chacun 
d'eux. Cependant, l ' in ter férence des paramètres entre eux compli-
que davantage l 'analyse et les résultats produits ne sont pas ob l i -
gatoirement meilleurs que ceux de la simulation précédente. La 
méthode devient donc une répét i t ion d'essais et d'erreurs. 
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Après plusieurs tentatives d'optimisation des paramètres sur toute 
l'année, i l a été conclu que l'année devrait être divisée en deux 
périodes: dans cette exemple-ci, la période d'hiver couvre les 
mois de novembre à av r i l inclusivement (où i l y a très peu de 
pluie) et la période d'été durant laquelle n ' in terv ient aucun para-
mètre de neige. Le premier mois de la période hivernale est celui 
ou la température moyenne mensuelle est infér ieur à O'C. 

Une première série de valeurs de paramètres a été obtenue pour la 
période d'été et une deuxième série de valeurs de paramètres a été 
u t i l i sée pour la période d'hiver (voir le manuel d 'appl icat ion) . 

Les résultats sont présentés i c i pour quelques mois d'hiver (jan-
vier à a v r i l ) et quelques mois d'été (mai à août): 

Mois Ecoulement to ta l observé Ecoulement to ta l calculé 
(mm) (mm) 

janvier 28,5 27,2 
févr ier 6,15 11,1 
mars 47,7 35,4 
avri 1 142,0 145,0 
mai 53,6 48,2 
ju in 21,1 32,8 
j u i l l e t 50,5 51,8 
août 38,7 39,2 

L'analyse des résultats obtenus du calage du modèle montre q u ' i l y 
a parfois des différences importantes entre l'écoulement mensuel 
observé et celui calculé. L'écoulement calculé est supérieur à 
celui qui a été observé en fév r ie r , mais on a l ' e f f e t inverse en 
mars. On peut supposer que la simulation de la fonte de neige n'a 
pas été assez prononcée durant la f i n du mois de mars alors que la 
température y é ta i t favorable. 
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Par contre, l'écoulement mensuel to ta l calculé pour le mois d 'av r i l 
représente très bien les valeurs observées, avec une erreur de 2% 
seulement. La représentation graphique de ce mois montre la syn-
chronisation entre les valeurs calculées et les valeurs observées. 

Le mois de mai présente une défail lance semblable à cel le du mois 
de mars, mais de moindre importance (10% d 'er reur) . 

Pour le mois de j u i n , t r o i s explications sont possibles: 

1) l ' e f f e t de ruissellement a été amplif ié lors de la simulation 
par rapport aux valeurs observées; 

2) les débits enregistrés présentent des valeurs inférieures à la 
réa l i t é ; 

3) les précipi tat ions enregistrées contiennent des valeurs supé-
rieures à la réa l i t é . 

Quant aux mois de j u i l l e t et août, les valeurs simulées correspon-
dent bien aux valeurs observées. 

4.3.4.2 Techniques de val idation du modèle 

Tout comme pour la station-repère, le choix des stations cl imatolo-
giques doit être basé sur la meilleure représentation possible des 
conditions atmosphériques rencontrées sur le bassin de la stat ion-
c ib le . Dans le cas présent, une seule stat ion climatologique a été 
u t i l i sée et e l le se trouve presqu'au centre du bassin de la station 
024013. 
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Tel que décr i t dans la section 4.3, les paramètres ajustés lors du 
calage du modèle pour la station-repère 024003 sont u t i l i sés in té-
gralement pour fa i re la val idat ion du modèle pour la stat ion-c ib le 
024013. Puisque le calage a été f a i t en deux étapes, la val idat ion 
a dû être f a i t e en deux étapes aussi. Une première série de para-
mètres u t i l i sée sur la période d'hiver et une deuxième sur la 
période d 'été. 

Les résultats sont présentés i c i pour quelques mois d'hiver et 
d 'été: 

Mois Ecoulement to ta l observé Ecoulement to ta l calculé 
(mm) (mm) 

janvier 29,4 27,7 
févr ier 6,14 10,2 
mars 105 27,4 
avr i l 141,0 151,0 
mai 43,3 47,6 
ju in 32,1 25,4 
j u i l l e t 64,4 49,1 
août 49,4 47,8 

Les valeurs calculées (écoulement to ta l en mm d'épaisseur) lors de 
la val idat ion sont presqu'identiques à celles qui ont été calculées 
lors du calage. Mais les valeurs observées sont très di f férentes, 
particulièrement pour les mois de mars, ju in et j u i l l e t . L'écoule-
ment observé en mars à la s tat ion-c ib le est 2,2 fo is plus grand que 
celui de la station-repère et ce rapport est de 1,4 durant les mois 
de ju in à août inclusivement. Le phénomène est inversé durant le 
mois de mai et l'écoulement observé de la stat ion-c ib le est 
1,2 fo is plus pe t i t que celui de la station-repère. Avec d'aussi 
grandes modulations entre les débits observés de la station-repère 
et ceux de la s ta t ion-c ib le , l'hypothèse de base qui suppose un 
comportement hydrologique s imi la i re entre les deux stations 
ut i l isées est remise en question pour cette appl icat ion. 
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5. ANALYSE DES RÉSULTATS 

La méthode des caractérist iques physiographiques, développée pour évaluer le 
débit turbinable selon une fonct ion logarithmique qui se dé f i n i t à pa r t i r des 
caractér ist iques physiographiques et des équations de régression régionales a 
donné de bons résul tats sur t r o i s des cinq zones d'étude. L'analyse des 
caractér ist iques physiographiques des stat ions de val idat ion des zones C et D 
a montré que ces stat ions étaient d i f férentes des stations qui ont composé 
l ' échan t i l l on de base pour é t ab l i r les équations de régression. Pour la 
s ta t ion 040127 de la région des Laurentides (région C), la pente moyenne du 
bassin versant est de 2,4%, alors que les équations de ces régions ont été 
basées sur un échant i l lon où les pentes var ia ient entre 0,5 et 1,2%. De même 
pour la s tat ion 046701 de l'Outaouais (région D); l ' é léva t ion moyenne, les 
pourcentages de lac et marais, et de forêt étaient de 50 mètres, 0% et 15% 
respectivement, alors que l ' échan t i l l on é ta i t composé de bassins dont ces 
caractér ist iques étaient d'environ 350 mètres, 10% et 88%. Ces différences 
marquées des caractér ist iques des bassins sont ressorties dans le calcul de 
débit turb inable. 

5.1 FIABILITE DES RESULTATS 

La f i a b i l i t é des résul tats obtenus par l 'une ou l ' au t r e des métho-
des dépend en par t ie de la qua l i té des données u t i l i sées , enregis-
trées ou calculées selon le cas. En second l i e u , la technique 
u t i l i s é e , de même que les hypothèses de base qui la soutiennent, 
répondent du reste. On aura donc, pour chacune des méthodes, une 
f i a b i l i t é d i f f é ren te . 

5.1.1 Avantages et désavantages de chaque méthode 

La méthode 1, pour laquel le des équations régionales ont été déve-
loppées, a l 'avantage d 'ê t re une technique f ac i l e et rapide d ' u t i -
l i s a t i o n , en autant que les cinq caractérist iques physiographiques 
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impliquées soient calculées au préalable. A pa r t i r des valeurs 
calculées des paramétres a et b, on vé r i f i e premièrement si la 
valeur absolue de a est supérieure à la valeur absolue de b. On 
calcule ensuite T, et on vé r i f i e rapidement si le débit turbinable 
obtenu pour un débit d'équipement égal au module interannuel 
(D = 1) tombe dans la plage de valeurs acceptables. Si t e l est le 
cas, le c r i tè re de f i a b i l i t é est rencontré et cette f i a b i l i t é 
correspond à une réussite de 95%; c 'est-à-dire q u ' i l n'y a que 5% 
de probabi l i té pour que la valeur réel le de T soi t à l ' ex té r ieur de 
cette plage. 

La rigueur avec laquelle les caractéristiques physiographiques du 
bassin non jaugé seront calculées pourra influencer la f i a b i l i t é 
des résul tats. Une mauvaise évaluation d'une ou plusieurs caracté-
r ist iques physiographiques donnera des résultats plus ou moins bons 
selon la gravité de l 'e r reur de calcul . Et cette erreur se réper-
cutera sur le débit turbinable et finalement sur le choix éventuel 
de 1'équipement. 

D'autre part , si le bassin non jaugé en question, ressemble très 
peu aux bassins qui ont servis à é tab l i r les équations régionales, 
cette différence sera notée par le débit turbinable calculé et on 
inv i tera l ' u t i l i s a t e u r ( t r i c e ) à se référer à une autre méthode, la 
méthode 2 par exemple. 

Si la méthode 1 s'applique de manière sat isfaisante, le programme 
CHRONO peut servir à produire une série de débits journal iers 
chronologiques. Les erreurs d'enregistrement à la station-repère 
choisie interviendront sur les valeurs calculées pour la stat ion-
c ib le , mais puisque le pourcentage d'erreur de ces données de réfé-
rence est in fér ieur à 5 ou 10% selon MENVIQ, on peut s'attendre à 
une f i a b i l i t é sat isfaisante. 
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La méthode 2, qui est cel le de la proportion des aires de bassins 
versants, est moins rigoureuse que la précédente car e l le ne f a i t 
intervenir que l'importance de l ' a i r e du bassin versant et du 
ruissellement moyen annuel. En omettant de considérer les caracté-
r ist iques physiographiques de manière expl ic i te (caractéristiques 
qui influencent le bi lan hydrologique), on se do i t , dès le départ, 
d 'êt re très v ig i lant quant au choix de la station-repère. Mais 
quelqu'en soi t le choix, les débits d'étiage ou de crue calculés 
pour la s tat ion-c ib le seront tout de même quelque peu faussés. I l 
s 'agira de sous-estimation du débit calculé dans le premier cas et 
de surestimation dans la période de crue, car l ' in f luence de l ' a i r e 
du bassin n'amène pas un changement l inéaire sur les valeurs de 
débits. Les débits extrêmes de crue ou d'étiage varient plutôt en 
fonction de la racine carrée de l ' a i r e du bassin. 

Cette méthode a donc l'avantage d'être très simple d ' u t i l i sa t i on 
tout en donnant un débit moyen annuel valable, mais ne donne pas 
autant de f i a b i l i t é sur les débits journal iers d'étiage ou de 
crue. De plus, l ' e f f e t du pourcentage d 'a i re qu'occupent la forêt 
ou les lacs et marais n'est nullement considéré, et les résultats 
peuvent en être affectés; ce qui réduit la f i a b i l i t é de cette 
méthode. 

La méthode 3, faisant intervenir le modèle hydrologique SLURP est 
une troisième al ternat ive suggérée à un u t i l i sa teu r ( t r i ce ) qui a 
une bonne connaissance des nombreux facteurs qui doivent être 
considérés et estimés dans un modèle hydrologique, même si ce modè-
le est plus simple que beaucoup d'autres. I l s 'ag i t de comprendre 
premièrement tout ce qu'implique un bi lan hydrologique. Les para-
mètres de ruissellement, d ' i n f i l t r a t i o n de la p lu ie , d'écoulement 
dans les sous-couches du sol , d'accumulation de neige, d 'e f fe t de 
la pluie sur la neige, e tc . , sont autant de point à considérer et 
demande une bonne analyse des résul tats, et beaucoup de temps. 
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Un avantage de cette méthode vient du f a i t que le bi lan hydrologi-
que soi t calculé à par t i r des enregistrements de précip i tat ion et 
de température et que la série de débits journal iers puisse repré-
senter une série chronologique modélisée. Mais les stations clima-
tologiques doivent être distribuées près ou dans la zone d ' i n té rê t , 
et tout comme pour les autres méthodes, l'enregistrement des 
données à ces stations comporte aussi des erreurs de mesure. 

Parmi les désavantages de la méthode, i l faut noter la d i f f i c u l t é 
avec laquelle les paramètres sont optimisés par le modèle lui-même 
lorsqu'on essaie de fa i re le calage sur une année entière et pour 
tous les paramètres à la f o i s . Le modèle ne vé r i f i e pas si les 
valeurs optimales obtenues pour certains paramètres sont logiques 
ou non. Par exemple: i l se peut que le coef f ic ient de ru issel le-
ment optimisé par le modèle soi t égal à 0,0 pour la période 
d'hiver (période où i l n'y a pratiquement pas de pluie et où i l 
existe habituellement un couvert de neige), mais une t e l l e valeur 
serai t inappropriée pour la période est ivale. Le jugement et les 
connaissances de 1 'u t i l i sa teu r ( t r i ce ) doivent in terveni r . 

Deuxièmement, les paramètres doivent être optimisés à deux repr i -
ses: pour représenter l'écoulement en période d'hiver et pour 
représenter celui de la période est ivale; ce qui augmente passa-
blement le temps requis pour u t i l i s e r cette méthode. 

De plus, le modèle ne peut fa i re coexister un couvert de neige en 
même temps qu'un emmagasinement d'eau en surface. Lors des essais 
d'ajustement de paramètres sur l'année entière, on a rencontré la 
s i tuat ion suivante: dans le cas où i l y a eu un enregistrement 
d'une température infér ieure à cel le de la démarcation neige/pluie 
durant la saison printaniêre par exemple, le modèle a produit les 
résultats suivants: 

1'emmagasinement de surface existant à la f i n de la journée 
précédente a complètement été transformé en épaisseur de neige 
et l'écoulement a diminué brutalement; 
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lorsque la température est redevenue clémente et a augmenté 
au-dessus de la température t rans i to i re neige/pluie, le couvert 
de neige a été retransformé en volume de fonte et en 
emmagasinement de surface. 

Ce changement brusque des conditions existantes ne représentait pas 
adéquatement la réa l i té et a produit des écoulements discontinus; 
d'où la nécessité de diviser les conditions d'hiver des conditions 
d 'été. 

L'hypothèse de base de cette méthode repose sur la grande s im i l i t u -
de des comportements hydrologiques des bassin-repère et bassin-
c ib le . Mais lorsque la t a i l l e du bassin varie par un facteur de 
quatre, comme c'est le cas i c i , cela amène une répercussion sur le 
temps de réponse et la capacité d'emmagasinement d'eau en surface 
par exemple. Des différences importantes entre la val idat ion et le 
calage peuvent aussi être rencontrées, dans le cas où l ' un des deux 
bassins (repère ou c ib le) contient une proportion de lacs très 
di f férente de l ' au t re bassin. I l faut donc s'assurer que l 'hypo-
thèse de base de cette méthode convient pour le cas étudié, af in 
que les valeurs des paramètres optimisés pour le bassin-repère 
puisse être ut i l isées pour le bassin-cible lors de la val idat ion. 
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6.1 

6. RECOMMANDATIONS 

AMELIORATION DE L'ECHANTILLON DE BASE POUR LA METHODE 1 

Les résultats et leur analyse montrent bien que le nombre de 
stat ions fa isant par t ie des zones A à E influence la va l i d i t é des 
équations de régression. Compte tenu des res t r ic t ions de ce 
p r o j e t - c i , tant du point de vue temps que budgétaire, un dépoui l le-
ment supplémentaire des données n'a pu être f a i t . Mais une augmen-
ta t i on du nombre de s tat ions, particulièrement dans les zones C et 
D, devrait améliorer et généraliser davantage les équations de 
régression obtenues pour ce l l es -c i . 

6.2 MISE EN GARDE POUR L'UTILISATEUR(TRICE) 

Les caractérist iques physiographiques du bassin versant non jaugé 
devront être évaluées avec soin car l ' imprécis ion des données de 
base des équations de régression se répercutera sur la justesse du 
débit turbinable et sur la courbe des débits classés. Les sta-
t ions-repères suggérées peuvent être remplacées par des stat ions 
que 1 ' u t i l i s a t e u r ( t r i c e ) pourra juger plus appropriées, mais i l 
devra s'assurer de la qual i té des enregistrements de cette s tat ion 
choisie, et de la pertinence de ce choix. 

L 'appl icat ion de la proportion d 'a i re de bassins versants devra se 
fa i re à p a r t i r d'une stat ion-repère choisie par l ' u t i l i s a t e u r -
( t r i c e ) . Le choix sera basé sur la proximité, le rapport d 'aires 
et la ressemblance du comportement hydrologique des stat ion-repère 
et s ta t i on -c ib le . 
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Plusieurs mises en garde doivent être fa i tes concernant l ' u t i l i s a -
t ion du modèle hydrologique SLURP. Premièrement, le bassin de la 
station-repère devrait être le plus représentatif possible du 
bassin de la s ta t ion-c ib le , en termes de superf ic ie, proportion de 
lacs, et comportement hydrologique en général. Les stations clima-
tologiques doivent être localisées sur le s i te étudié, de préféren-
ce, ou à proximité tout au moins. 

Deuxièmement, le calage du modèle devrait être f a i t en deux étapes: 
une première optimisation sur la période d 'h iver, et une seconde 

optimisation sur la période d'été d'après le bi lan hydrologique de 
la f i n de la période d'hiver af in q u ' i l y a i t une cont inui té. 
L'analyse des paramètres optimisés par le modèle et des résultats 
obtenus graphiquement et statistiquement pourra mener à une optimi-
sation supplémentaire f a i t e par l ' u t i l i s a t e u r ( t r i c e ) . 
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TABLEAUX 



Tableau 1 

Test d'hoiogénéité de Langbein - région 02 

Station années éc.type Q2,33 Q10 QlO/02,33 B10-aod y-Bod T-aod T - i n f T-sup 

1 24004 5 6.6 25.0 33.6 1.346 36 2.725 15.B 1 . 2 161 
2 23303 6 56.3 2 7 1 . 7 345.1 1 .270 392 3.330 28.4 1 . 3 126 
3 23701 6 50.9 125.2 191.6 1.530 181 1.978 7 . 7 1 . 3 126 
4 20404 6 68.7 148.1 237.7 1.605 214 1.806 6.6 1 . 3 126 
5 21405 6 22.0 185.9 214.6 1.155 269 5.388 219.3 1 . 3 126 
6 23421 7 78.5 1 7 1 . 1 273.4 1.598 247 1.820 6 . 7 1 . 5 104 
7 24013 7 18.5 62.0 86.1 1.389 90 2.488 12.5 1 . 5 104 
8 23408 7 203.5 784.2 1049.0 1.338 1133 2.774 16.5 1 . 5 104 
9 20502 7 10.9 2 1 . 1 35.3 1.672 30 1.683 5.9 1 . 5 104 

10 22507 8 38.9 95.5 146.2 1.532 138 1.975 7 . 7 1 . 6 89 
11 22501 9 13.4 35.8 53.3 1.487 52 2.104 B . 7 1 . 7 79 
12 23407 9 310.0 968.8 1373.0 1 . 4 1 7 1399 2.359 1 1 . 1 1 . 7 79 
13 22703 10 7 0 . 7 201.1 293.2 1.458 290 2.200 9.5 1 . 8 71 
14 23429 11 299.6 699.2 1090.0 1.558 1010 1.908 7 . 2 2.0 64 
15 21915 12 43.8 1 1 3 . 1 1 7 0 . 1 1.504 163 2.051 8.3 2 . 1 59 
16 21407 13 66.1 229.5 315.6 1.375 332 2.558 13.4 2 . 2 55 
17 23426 15 279.9 835.0 1200.0 1.437 1206 2.278 10.3 2.4 49 
18 24007 17 135.7 520.4 697.4 1.340 752 2.764 16.4 2.6 45 
19 20602 17 130.6 238.9 409.1 1 . 7 1 3 345 1.620 5.6 2.6 45 
20 24003 19 67.1 216.1 303.6 1.405 312 2.413 1 1 . 7 2.8 41 
21 21702 20 14.4 54.3 7 3 . 1 1.346 78 2.727 15.8 2.8 40 
22 23106 20 83.7 276.1 385.2 1.395 399 2.458 12.2 2.B 40 
23 21502 20 67.3 235.5 323.2 1.372 340 2.573 13.6 2.8 40 
24 22504 22 35.1 1 1 1 . 4 157.1 1 . 4 1 1 161 2.3B6 1 1 . 4 3.0 37 
25 23422 22 44.2 176.2 233.9 1.327 255 2.848 1 7 . 8 3.0 37 
26 22003 24 106.6 2 7 1 . 9 410.8 1 .511 393 2.031 8 . 1 3 . 1 35 
27 20601 24 85.1 252.3 363.2 1.440 364 2.267 10.2 3 . 1 35 
28 20802 31 119.3 306.5 461.9 1.507 443 2.042 8.2 3.6 30 
29 21701 33- 22.9 52.6 82.4 1.567 76 1.889 7 . 1 3 . 7 29 
30 20401 35 60.7 220.3 299.5 1.359 318 2.645 14.6 3.8 28 
31 23101 44 82.4 233.1 340.5 1.460 337 2.191 9.5 4.2 25 
32 24001 46 123.8 303.4 464.8 1.532 438 1.974 7 . 7 4 . 3 25 
33 22701 46 56.3 144.3 2 1 7 . 7 1.508 208 2.038 8.2 4.3 25 
34 23301 51 7 7 . 2 253.9 354.6 1.396 367 2.451 1 2 . 1 4 .4 24 
35 23402 58 300.0 1102.0 1493.0 1.355 1592 2.671 15.0 4 . 7 22 
36 21601 59 119.6 370.5 526.4 1.421 535 2.343 10.9 4 . 7 22 
37 23401 61 57.6 181.2 256.2 1 .414 262 2.372 1 1 . 2 4 . 7 22 
38 22301 63 73.5 216.7 312.5 1.442 313 2.256 10.1 4 . 8 22 

•oyenne; 1.445 

Ô3-«ar-B9 
•fichier = STN02jo.HR! 
disque = Hydrologie-Québec (A) 



T a b l r n 2 

Test d'homqéfléité de Ltngbein - région 03 

Station années éc.type 82,33 010 010/02,33 010-aod y-aod T - n d T-inf T-5UP 

1 30339 5 32. B 130.2 173.0 1.328 187 2.787 16.7 1 . 2 161 
2 30337 5 46.4 152.6 213.0 1.396 219 2.410 1 1 . 6 1 . 2 161 
3 30420 5 1 5 . 1 64.1 B3.B 1.307 92 2.942 19.5 1 . 2 161 
4 30903 5 37.2 119.0 167.6 1.408 171 2.356 1 1 . 1 1 . 2 161 
5 30262 5 7 . 0 34.0 43.1 1.267 49 3.290 27.4 1 . 2 161 
6 303AO 6 10.2 4 1 . 0 54.4 1.325 59 2.B10 1 7 . 1 1 . 3 126 
7 30915 6 22.4 56.4 B5.7 1.518 B1 1 . 9 7 7 7 . 7 1 . 3 126 
B 30421 6 27.0 59.0 94.2 1.59B B5 1 .791 6.5 1 . 3 126 
? 30335 7 3.6 10.4 15.1 1.448 15 2.197 9.5 1 . 5 104 

10 30233 7 61.4 1 5 7 . 7 237.7 1.507 226 2.007 B.O 1 . 5 104 
11 30230 B 29.7 116.2 154.9 1.333 167 2.758 16.3 1 . 6 89 
12 3090B B 43.2 96.7 153.0 1.5B2 139 1.B23 6.7 1 . 6 B9 
13 30239 9 2B.8 BB.5 126.0 1.423 127 2.291 10.4 1 . 7 79 
14 30217 10 2B.1 90.4 1 2 7 . 1 1.405 130 2.369 1 1 . 2 1 . 8 71 
15 30314 11 28.1 69.4 106.1 1.52B 100 1.951 7 . 5 2.0 64 
16 30106 11 48.8 133.9 197.5 1.475 192 2.106 8 . 7 2.0 64 
17 30282 12 67.0 201.4 2BB.B 1.434 289 2.250 10.0 2.1 59 
1B 30214 12 101.2 213.1 345.0 1.619 306 1.749 6.3 2.1 59 
19 30236 12 7 . 0 26.5 37.6 1.320 41 2.844 1 7 . 7 2 . 1 59 
20 30415 13 51.0 1 1 4 . 2 180.7 1.5B3 164 1.823 6 . 7 2.2 55 
21 30907 13 56.3 1 2 1 . 1 194.6 1.606 174 1 . 7 7 4 6.4 2.2 55 
22 30242 15 19.3 65.6 90.7 1.3B3 94 2.470 12.3 2.4 49 
23 30309 15 13.3 23. J 40.7 1 .747 33 1.549 5.2 2.4 49 
24 30905 16 130.9 443.9 614.5 1.384 637 2.465 12.3 2.5 47 
25 30316 17 2B.5 93.2 130.4 1.399 134 2.396 11.5 2.6 45 
26 30403 1B 2B4.4 1205.0 1576.0 1.308 1728 2.936 19.3 2 . 7 43 
27 30304 20 105.6 353.9 491.6 1.3B9 50B 2.443 12.0 2.8 40 
2B 30103 20 131.9 426.8 598.8 1.403 612 2.37B 1 1 . 3 2.8 40 
29 30219 22 57.6 230.2 305.3 1.326 330 2.B02 1 7 . 0 3.0 37 
30 302B6 25 15.5 5 7 . 3 7 7 . 5 1.353 B2 2.634 14.4 3.2 34 
31 30215 25 33.2 112.6 155.8 1.384 161 2.466 12.3 3.2 34 
32 30205 27 346. B 1314.0 1766.0 1.344 1BB4 2.686 15.2 3.3 33 
33 30234 33 59.3 191.5 26B.B 1.404 275 2.375 1 1 . 3 3 . 7 29 
34 30402 34 1B4.5 979.5 1220.0 1.246 1405 3.533 34.7 3 . 7 29 
35 31401 3B 1 7 . 4 67.9 90.5 1.334 97 2.749 16.1 3.9 27 
36 30224 47 19.8 42.0 67. B 1.615 60 1.757 6.3 4.3 24 
37 30401 49 197.5 931.7 1189.0 1.276 1336 3.203 25.1 4.4 24 
3B 30901 51 159. B 400.6 608.9 1.520 574 1.973 7 . 7 4.4 24 
39 30201 52 60.1 115.6 193.9 1 .677 166 1.649 5 . 7 4.5 23 
40 30101 57 49.7 140.6 205.4 1.460 202 2.153 9.1 4.6 22 

30402 

304 

•oyenne: 1.434 

03-Har-B9 
fichier = STN03jo.BR! 
disQue = Hydrologie-Québec (B) 



î l f e l M U 3 

Test d'hotopénéité de Langbein - région 04 

Station années éc.type D2.33 010 010/02,33 Q10-aod v-aod T-tod T - i n f T-sup 

1 43010 5 230.8 854.3 1155.0 1.352 1166 2.312 10.6 1 . 2 161 
2 41302 5 63.7 3 1 1 . 7 394.7 1.266 426 2.872 18.2 1 . 2 161 
3 40203 5 150.7 275.2 4 7 1 . 7 1 . 7 1 4 376 1.433 4 . 7 1 . 2 161 
4 40831 5 0.4 2 . 2 2 . 7 1.237 3 3.159 24.0 1 . 2 161 
5 46708 5 20.5 50.0 7 6 . 7 1.534 68 1 .720 6 . 1 1 . 2 161 
6 40B33 5 3 . 1 15.2 19.3 1.265 21 2.683 18.4 1 . 2 161 
7 40129 6 4.3 25.2 30.7 1.221 34 3.341 26.6 1 . 3 126 
B 46701 6 1 6 . 1 65.4 66.3 1.321 B9 2.479 12.4 1 . 3 126 
9 43115 6 196.0 1160.0 1436.0 1.216 1611 3.399 30.4 1 . 3 126 

10 40807 9 96.4 530.8 659.1 1.242 725 3.105 22.8 1 . 7 79 
11 43116 10 2 1 7 . 1 1362.0 1645.0 1.208 1660 3 . 5 1 7 34.2 1 . 6 71 
12 42606 10 44.0 1 7 6 . 1 233.5 1.326 240 2.452 1 2 . 1 1 . 8 71 
13 40630 11 348.6 975.0 1429.0 1.466 1331 1.866 7 . 1 2.0 64 
14 46706 11 5.3 20.6 2 7 . 5 1.339 28 2.381 1 1 . 3 2.0 64 
15 46707 13 5.0 1 1 . 4 1 7 . 9 1.568 16 1.653 5 . 7 2.2 55 
16 46403 14 4 . 1 1 1 . 4 16.6 1.466 16 1.682 7 . 1 2.3 52 
17 40814 16 31.5 104.5 145.6 1.393 143 2.133 8.9 2.5 47 
1B 42103 16 23.4 6 7 . 7 9B.2 1.451 92 1.933 7 . 4 2.5 47 
19 40810 17 34.5 105.7 150.6 1.425 144 2.015 8.0 2.6 45 
20 43012 17 7 1 . 5 2 8 1 . 7 374.9 1.331 385 2.423 1 1 . 8 2.6 45 
21 40212 16 6.5 14.2 22.7 1.601 19 1.594 5.4 2 . 7 43 
22 40406 16 20.6 101.8 128.6 1.263 139 2.899 18.7 2 . 7 43 
23 41903 19 15.1 68.6 106.3 1.222 121 3.332 28.5 2.8 41 
24 42607 19 9.4 43.1 55.3 1.283 59 2.739 16.0 2.8 41 
25 41902 21 58.3 220.3 296.2 1.345 301 2.349 1 1 . 0 2.9 38 
26 41901 21 57.4 2 1 1 . 3 286.1 1.354 289 2.302 10.5 2.9 38 
27 40204 21 122.4 544.0 703.5 1.293 743 2.660 14.8 2.9 38 
26 40202 24 119.0 503.9 659.0 1.306 688 2.562 13.5 3 . 1 35 
29 43009 25 39.1 156.1 209.0 1.322 216 2.475 12.4 3.2 34 
30 40115 26 8.5 3 1 . 7 42.9 1.350 43 2.321 1 0 . 7 3.3 33 
31 43102 27 799.0 3226.0 426B.0 1.323 4405 2.469 12.3 3.3 33 
32 43008 33 13.3 4 1 . 7 59.1 1 . 4 1 7 57 2.042 8.2 3.7 29 
33 43202 35 263.6 789.0 1133.0 1.435 1077 1.960 7 . B 3.B 26 
34 40401 43 25.5 69.6 102.9 1.478 95 1.855 6.9 4 . 1 25 
35 40402 45 37.4 131.8 180.5 1.370 180 2.231 9.8 4.2 25 
36 40201 51 63.4 289.1 397.8 1.376 395 2.201 9.5 4.4 24 
37 41301 58 121.6 402.9 561.4 1.393 550 2.130 6.9 4 . 7 22 
3B 43139 60 225.9 7 1 7 . 4 1012.0 1.410 960 2.066 6.4 4 . 7 22 

•oyenne: 1.365 

03-Har-89 
f i c h i e r = 5TN04jD.HR! 
disque » Hydrologie-Québec (C) 



Test d'hongénéité de Langbein - région 05 

Station années éc.type 

1 52B02 5 53.6 
2 50811 5 1 1 . B 
3 50423 5 B2.8 
4 51011 6 0.4 
5 54201 6 4 . 2 
6 52233 7 35.0 
7 50101 9 92.3 
B 50403 13 3 7 . 1 
9 51202 13 14.6 

10 51007 15 0.5 
11 50305 15 93.7 
12 51006 15 8 . 7 
13 51005 15 34.7 
14 50402 16 107.5 
15 52B06 16 0.3 
16 52206 17 79.3 
17 52219 17 5B.2 
16 50904 18 16.1 
19 50302 16 191.9 
20 51502 19 122.5 
21 51301 19 158.0 
22 50304 19 123.0 
23 50903 20 13.4 
24 51004 20 0.2 
25 52603 20 2 . 5 
26 50701 20 13.6 
27 51003 20 1 . 4 
26 52212 21 50.3 
29 51002 21 0.4 
30 52B05 21 27.5 
31 50409 21 45.6 
32 50408 21 128.2 
33 50135 21 84.1 
34 50105 23 23.2 
35 50106 24 3 . 7 
36 50117 29 55.5 
37 51001 34 96.1 
36 50118 42 37.0 
39 52B01 42 39.3 
40 52202 43 62.4 
41 52203 45 54.2 
42 50104 48 89.6 
43 50119 51 43.5 
44 50116 53 84.7 
45 52601 54 33.4 
46 50301 56 140.9 
47 52201 56 44.1 
4B 50102 69 54.5 

02,33 010 010/02,33 010-Bod 

161.5 231.3 1.433 241 
22.3 3 7 . 7 1.688 33 

272.5 380.4 1.396 407 
0.4 0.9 2.366 1 

13.3 18.8 1 .415 20 
1 1 5 . 1 160.8 1.397 172 
454.1 574.4 1.265 677 
1 4 7 . 1 195.5 1.329 219 

1 7 . 9 3 7 . 2 2.079 27 
1 . 5 2 . 2 1.481 2 

392.4 514.6 1 . 3 1 1 585 
25. B 3 7 . 2 1.438 39 

101.0 146.2 1.448 151 
233.9 374.0 1.599 349 

0.6 1 . 1 1.658 1 
149.8 253.1 1.690 223 
212.5 2BB.4 1.357 317 

65.7 86.8 1.320 98 
661.9 912.1 1.378 967 
320.2 479.9 1.499 478 
231.0 436.9 1.891 345 
607.4 7 6 7 . 7 1.264 906 

45.5 63.0 1.383 68 
0.5 0.8 1.515 1 
4 . 3 7 . 5 1.750 6 

69.9 8 7 . 7 1.254 104 
3 . 7 5.6 1.499 6 

2 1 0 . 7 276.3 1 . 3 1 1 314 
1 . 2 1 . 8 1.433 2 

9B.9 134.7 1.362 148 
170.3 229.8 1.349 254 
455.0 622.1 1.367 679 
257.1 366.8 1.426 384 

3B.0 68.3 1.796 57 
7 . 6 12.4 1.626 11 

2 1 7 . 5 2B9.8 1.333 324 
352.1 4 7 7 . 4 1.356 525 
110.3 158.5 1.437 165 
146.2 199.5 1.346 221 
181.9 263.3 1.447 271 
204.4 275.1 1.346 SIS 
120.4 237.3 1.970 180 
140.6 197.5 1.403 210 
225.7 336.1 1.489 337 
1 2 1 . 0 164.5 1.360 161 
556.9 740.6 1.330 B31 

98.1 155.5 1.586 146 
163.2 234.2 1.435 243 

•oyenne: 1.492 

y-iod T-aod T - i n f T-sup 

2.479 12.4 1 . 2 161 
1 . 7 7 3 6.4 1 . 2 161 
2.654 1 4 . 7 1 . 2 161 
1 . 1 7 9 3.8 1 . 3 126 
2.560 13.4 1 . 3 126 
2.651 1 4 . 7 1 . 5 104 
3.682 40.2 1 . 7 79 
3.079 22.2 2 . 2 55 
1.340 4.3 2 . 2 55 
2.285 10.3 2 . 4 49 
3.219 25.5 2.4 49 
2.454 1 2 . 1 2 .4 49 
2.413 1 1 . 7 2.4 49 
1.950 7 . 5 2.5 47 
1.B26 6 . 7 2.5 47 
1.769 6.4 2.6 45 
2.8B1 1B.3 2.6 45 
3.148 23.8 2 . 7 43 
2.753 16.2 2 . 7 43 
2.226 9.8 2.B 41 
1.500 5.0 2.8 41 
3.693 40.6 2.8 41 
2.723 1 5 . 7 2.6 40 
2 . 1 7 4 9.3 2.8 40 
1.674 5.8 2.8 40 
3.B16 45.9 2.6 40 
2.224 9.8 2.8 40 
3.219 25.5 2.9 38 
2.475 12.4 2.9 38 
2.B47 1 7 . 7 2.9 38 
2.932 19.3 2.9 38 
2.816 1 7 . 2 2.9 3B 
2.505 12.8 2.9 38 
1.610 5.5 3.1 36 
1.890 7 . 1 3.1 35 
3.049 21.6 3.5 31 
2.BBB 1B.5 3 . 7 29 
2.458 12.2 4 . 1 26 
2.954 19.7 4 . 1 26 
2.415 1 1 . 7 4 . 1 25 
2.955 19.7 4.2 25 
1.425 4 . 7 4.3 24 
2.619 14.2 4.4 24 
2.258 10.1 4.5 23 
2.862 18.0 4.5 23 
3.071 22.1 4.6 23 
1.961 7 . 8 4.6 23 
2.466 12.3 4.9 21 

03-Har-89 
f i c h i e r - STN05jo.HR! 
disque = Hydrologie-Québec (D) 



T r t l i a a S 

Test d'hoaogénéité de Langbein - région 07 

Station années éc.type B2.33 010 010/02,33 0 1 0 - n d y - M d T-aod T - i n f T-sup 

1 76201 5 1 7 . 9 132.0 155.4 1 . 1 7 7 163 4.194 66.8 1 . 2 161 
2 74903 5 412.5 1764.0 2302.0 1.305 2440 2.679 15.1 1 . 2 161 
3 75702 5 474.4 1957.0 2575.0 1.316 2707 2.605 14.0 1 . 2 161 
4 76B01 6 20.7 7 6 . 4 105.4 1.344 10B 2.440 12.0 1 . 3 126 
S 72503 6 44.0 136.1 193.4 1.421 186 2.099 6 . 7 1 . 3 126 
6 75401 6 1 7 3 . 1 87B.9 1105.0 1.257 1216 3.073 22.1 1 . 3 126 
7 75704 7 126.1 330.0 494.4 1.496 456 1.664 7 . 0 1 . 5 104 
8 73503 B 280.2 1001.0 1367.0 1.365 13B5 2.333 10.6 1 .6 69 
9 74702 B B.5 40.1 5 1 . 2 1.276 55 2.901 1 8 . 7 1 . 6 69 

10 75703 8 226.1 623.9 918.6 1 .472 663 1.934 7 . 4 1 . 6 89 
11 74901 9 560.5 2031.0 2761.0 1.360 2B09 2.359 1 1 . 1 1 . 7 79 
12 72502 10 26.0 9 1 . 2 125.0 1 .371 126 2.304 10.5 1 . 8 71 
13 73B02 10 166.6 B34.0 1051.0 1.260 1154 3.038 2 1 . 4 1 . 6 71 
14 75701 11 621.2 2558.0 3366.0 1 . 3 1 7 3538 2.602 14.0 2.0 64 
15 71401 12 178.8 394.1 627.2 1.591 545 1.661 5.6 2 . 1 59 
16 75601 12 146.1 494.6 687.6 1.390 664 2.219 9 . 7 2 . 1 59 
17 70401 13 153.7 519.3 7 1 9 . 7 1.366 718 2.236 9.9 2 . 2 55 
1B 73502 13 234.0 1062.0 1367.0 1.287 1469 2.B08 1 7 . 1 2.2 55 
19 76101 14 375.8 1238.0 1728.0 1.395 1713 2.197 9.5 2.3 52 
20 74902 16 439.5 1804.0 2377.0 1.318 2495 2.595 13.9 2.5 47 
21 72302 16 102.8 454.7 586.8 1.295 629 2.752 16.2 2 . 5 47 
22 76601 18 508.7 1200.0 1663.0 1.553 1660 1 . 7 3 7 6.2 2 . 7 43 
23 70201 18 61.6 135.9 216.2 1.591 188 1.662 5.6 2 . 7 43 
24 74701 19 183.9 929.5 1169.0 1.256 1286 3.062 2 1 . 9 2.8 41 
25 72301 20 559.7 2509.0 3239.0 1.291 3471 2 . 7 61 16.6 

CO 
cJ 40 

26 74601 24 66.3 382.3 497.5 1.301 529 2.705 15.5 3 . 1 35 
27 73601 30 425.6 1679.0 2234.0 1.330 2323 2.517 12.9 3.5 31 
28 73301 32 132.4 192.1 364.7 1.899 266 1.290 4 . 2 3.6 30 

•oyenne: 1.383 

03-Har-BÎ 
f i c h i e r - STN07jo.HR! 
disque « Hydrologie-Ouébec (E) 



Tableau 6 

Bassins versants des régions tanogènes 

Zone Région K r e de stations R i v i è r e I d e n t i f i c a t i o n 
étudiée (selon KERVIO) u t i l i s é e s principale de l a r i v i è r e 

A (Québec) 02 et 05 40 Quelle 0227 
Bu Sud 0231 
Etcheain 0233 
Chaudière 0234 
Bourret 0235 
Aui Chevreuils 0236 
Du Chêne 0237 
6 e n t i l l y 0239 

Batiscan 0503 
Ste-Anne 0504 
Portneuf 0507 
Jacques-Cartier 0508 
St-Charles 0509 
Itontasrency 0510 
Ste-Anne du Nord 0512 
Du 6ouffre 0513 
Halbaie 0515 

B ( E s t r i e ) 03 36 Nicolet 0301 
St-François 0302 
Yaaaska 0303 

C (Laurentides) 04 5 Rouge 0402 
P e t i t e Nation 0404 
6atineau 0408 

D (Gutaouais) 04 B Coulonge 0413 
Duaoine 0419 
Haganasipi 0421 
Dutaouais 0430 

E (Basse Cftte-Nord) 07 13 ttoisie 0723 
Au Tonnerre 0733 
Hagpie 0735 
Rotaine 073B 
Nabisipi 0746 
Dany 0747 
Natshquan 0749 
Hécatina 0757 
St-Augustin 0761 
St-Paul 0766 
Brador 0768 



Tableau 7 

Caractéristiques physiographiques et paramètres a et b (zone A) 

Zone A (Québec): 02 et 05 
Caractéristiques physiographiques 

Bassin a b R a Erreur Aire Elévation Pente Lac et aarais Forêt 
type (Ici2) (B.) (Z) (Z) (Z) 

022701 0.9924 -0.2466 0.99B9 0.0081 841.3 329.3 1 . 1 1 86 
023101 1.0523 -0.2BB2 0.9985 0.0086 B28.4 378.0 1 . 7 1 74 
023107 1 .0577 -0.3128 0.9998 0.0031 483.1 336.4 1 . 3 1 85 
023301 1.0514 - 0 . 2 7 7 2 0.9992 0.0065 1164.6 384.1 1 . 4 1 63 
023401 0.9788 -0.2563 0.9991 0.0067 729.4 207.3 1 . 1 4 44 
023402 1.0634 -0.2831 0.9991 0.0070 5806.9 393.3 1 . 3 2 69 
023421 1.0122 -0.2B65 0.9994 0.0050 697.3 353.7 1 . 4 3 36 

» 023422 0.9710 - 0 . 2 4 1 7 0.9991 0.0073 680.5 364.1 0.9 3 81 
023426 1.0656 -0.2844 0.9993 0.0061 4158.4 4 1 7 . 7 1 . 2 2 81 
02342B 0.9355 -0.2438 0.9984 0.0089 796.3 463.4 1 . 4 0 92 
023429 1.0247 - 0 . 2 7 7 6 0.9993 0.0059 3073.7 445.1 1 . 3 2 87 
023432 1.0324 -0.2954 0.9993 0.0057 134.2 186.3 0.0 5 16 
023433 0.9315 -0.2235 0.9994 0.0062 380.7 503.0 0 . 1 1 95 
023434 0.8067 -0.1522 0.9990 0.0086 47.4 397.0 0 . 1 1 65 
023435 0.867B -0.1885 0.9986 0.0089 153.6 342.8 0 . 1 3 37 
023436 0.9030 -0.2344 0.9993 0.0060 150.0 326.6 0 . 1 2 66 
023437 1 . 1 1 7 8 -0.2B54 0.9978 0.0118 139.9 690.5 0 . 1 1 94 
02343B 1.0193 -0.2406 0.9983 0.0107 40.4 316.7 0 . 1 1 55 
023439 0.9601 -0.2576 0.9990 0.0066 112.9 301.9 0 . 1 0 56 
023440 0.9001 -0.2087 0.9992 0.0073 109.8 516.6 0.2 0 84 
023501 0.8639 -0.2306 0.9977 0.0097 66.6 146.5 0.0 1 40 
023601 1.0050 -0.2439 0.9992 0.0070 55.9 167.7 0.0 10 56 
023701 0.9820 -0.2821 0.9990 0.0063 352.2 79.8 0.0 3 61 
023902 1 . 0 7 7 2 -0.3072 0.9993 0.0057 295.3 7 1 . 2 0.0 3 52 
050301 1.2818 -0.3593 0.9959 0.0142 4622.4 372.0 0.9 5 65 
050304 1.2967 -0.3745 0.9954 0.0141 4390.8 384.1 1 . 0 5 88 
050305 1.3054 -0.3793 0.9932 0.0174 2857.1 429.9 0.9 6 94 
050403 1 .2797 -0.3527 0.9946 0.0165 618.8 509.1 2.0 2 97 
05040B 1.2390 -0.3547 0.9967 0.0123 1414.1 506.1 1 . 9 3 95 
050409 1.2505 -0.3632 0.9966 0.0122 639.7 548.8 1 . 8 4 96 
050423 1.1460 -0.3278 0.9991 0.0064 629.6 551.8 1 . 7 4 96 
050424 1 . 2 2 1 1 -0.3681 0.9993 0.0050 275.5 329.3 0.9 6 93 
050426 1 . 1 3 7 2 -0.3105 0.9961 0.0099 214.5 649.4 1 . 2 4 96 
050701 1.25B6 -0.3702 0.9987 0.0072 338.3 155.5 1 . 0 5 58 
050903 1.0149 -0.2475 0.998B 0.0092 429.1 2 7 1 . 3 2.3 2 77 
050904 1.0666 -0.2765 0.9993 0.0064 434.2 2 7 1 . 3 2.3 2 76 
051001 1 . 1 7 0 7 -0.3308 0.9983 0.0093 1092.8 725.6 2.5 2 96 
051005 1.1689 -0.3300 0.9972 0.0122 281.5 847.6 1 . 6 3 97 
051301 1 . 2 1 1 9 - 0 . 3 7 1 8 0.9994 0.0044 661.9 530.5 3.2 1 91 
051502 1.2497 -0.3702 0.9982 0.0085 1627.6 7 10. 4 1 . 6 3 96 

R 2 : c e H i c i e n t de détermination 

• : station-repère pour l a aéthode 1 



Tableau 8 

Caractéristiques physiographiques et paraaètres a et b (zone B) 

Zone B ( E s t r i e ) : 03 
Caractéristiques physiographiques 

Bassin a b R 2 Erreur Aire Elévation Pente Lac et aarais Forêt 
type ( k l * ) (B.) ( ï ) (2) (7.) 

030101 1.0126 -0.2589 0.9989 0.0079 520.8 298.8 1 . 1 1 49 
030103 1.0774 -0.2950 0.9990 0.0073 1536.8 237.8 0.9 2 48 
030107 0.9246 -0.2324 0.9984 0.0091 140.1 126.4 0.0 1 33 
030108 1.1662 -0.3397 0.9993 0.0055 62.9 109.1 0.0 6 43 
030109 1.0256 -0.2657 0.9986 0.0089 7 0 . 5 256.3 0 . 1 0 43 
030110 0.9538 -0.2556 0.9992 0.0060 250.5 378.7 0.2 0 53 
030205 1.2901 -0.3780 0.9980 0.0093 9011.4 350.6 1 . 2 5 71 
030215 1.1840 -0.3455 0.9991 0.0063 496.0 414.6 1 . 9 4 57 
030219 1.0709 -0.2B33 0.9987 0.0087 BOB. 2 481.7 1 . 1 5 B9 
030224 0.9909 -0.2642 0.9990 0.0074 156.9 338.4 1 . 2 3 60 
030230 1.2721 -0.4121 0.9983 0.0068 3B0.2 454.3 2.2 4 63 

• 030234 1.0813 -0.3065 0.9993 0.0057 631.7 402.4 1 . 3 4 84 
030238 1.0498 -0.2902 0.9991 0.0066 176.5 442.1 1 . 6 3 88 
030239 1.0845 -0.3057 0.9994 0.0051 263.4 451.2 1 . 4 7 87 
030242 1.0179 -0.2818 0.9993 0.0057 199.5 429.9 1 . 6 3 87 
030246 0.9771 -0.2569 0.9993 0.0059 225.6 370.4 0 . 1 0 74 
030260 1.1134 -0.2970 0.9977 0.0113 233.9 326.7 0 . 1 3 60 
030262 0.9923 -0.2549 0.9991 0.0070 279.7 138.0 0.0 1 44 
030263 0.9146 -0.2233 0.9989 0.0082 125.4 239.6 0.0 3 53 
030273 0.9030 -0.2087 0.9992 0.0073 69.7 365.2 0 . 1 0 82 
030274 1.0289 -0.2617 0.99B8 0.0088 102.6 380.6 0 . 1 2 84 
030275 0.8988 -0.2167 0.9990 0.0076 240.0 442.7 0 . 1 0 74 
030304 0.9941 -0.2646 0.9990 0.0070 1475.1 140.2 0.6 5 35 
030305 0.7423 - 0 . 1 7 4 5 0.99B2 0.0087 9 7 . 1 50.1 0.0 0 5 
030309 1.3426 -0.4029 0.9931 0.0175 1 5 1 . 7 192.1 1 . 2 3 49 
030314 1.0188 -0.2700 0.9988 0.0078 200.6 267.5 0.2 0 51 
030315 1.0576 -0.3007 0.9992 0.0062 720.6 179.9 0.8 4 47 
030316 0.8566 -0.2123 0.9987 0.0079 342.0 57.3 0.2 0 29 
030318 0.9460 -0.2270 0.9990 0.0061 261.6 265.1 0 . 1 0 51 
030322 0.9767 -0.2642 0.9989 0.0073 97.6 40.4 0.0 5 11 
030323 0.8743 -0.1964 0.9985 0.0096 15.3 205.0 0.0 0 73 
030324 1.0683 -0.2602 0.9977 0.0127 73.6 267.7 0 . 1 0 66 
030327 0.6256 - 0 . 1 1 1 4 0.9985 0.0082 64.0 30.5 0.0 0 5 
030328 0.7149 -0.1588 0.9990 0.0066 160.1 29.4 0.0 7 31 
030329 0.8415 -0.2062 0.9990 0.0068 32.9 150.5 0 . 1 0 100 
030330 0.8996 -0.2345 0.9996 0.0045 74.9 130.0 0 . 7 0 100 

• : station-repère pour la aéthode 1 



Tableau 9 

Caractéristiques physiographiques et paramètres a et b (zones C , D , E ) 

Zone C (Laurentides): 04 
Caractéristiques physiographiques 

Bassin a b R 2 Erreur Aire Elévation Pente Lac et marais Forêt 
type (km2) (m.) (Z) (Z) (Z) 

040201 1.3091 -0.3721 0.9942 0.0162 2579.7 420.7 1 . 1 5 92 
040204 1.3413 -0.3B96 0.9946 0.0150 5453.6 393.3 1 . 2 6 89 
040402 1.2947 -0.3501 0.9956 0.0149 1970.8 280.5 0.8 9 79 

» 040406 1.2518 -0.3408 0.9969 0.0129 2093.6 298.8 0.8 11 83 
040810 1.2408 -0.3282 0.9975 0.0117 1624.7 307.9 0.5 8 90 

Zone D(Outaouais): 04 
Caractéristiques physiographiques 

Bassin a b R 2 Erreur Aire Elévation Pente Lac et marais Forêt 
type (km2) (m.) (Z) (Z) (Z) 

041301 1.2531 -0.3391 0.9970 0.0123 5110.4 347.6 0.4 10 90 
041302 1.1650 - 0 . 2 7 4 7 0.9972 0.0134 3630.4 362.8 0.4 11 89 
041902 1.3918 -0.3B30 0.9902 0.0206 3721.4 359.8 0.3 12 B8 
041903 1.5207 -0.4486 0.9798 0.0239 2106.7 365.9 0.2 13 87 
042102 1.2025 -0.3423 0.9990 0.0069 621.6 359.8 0.4 8 91 
043008 1.3857 -0.3502 0.9884 0.0228 989.9 3 1 7 . 1 0.3 15 84 
043009 1.3015 -0.3555 0.9926 0.0189 1732.5 3 1 7 . 1 0.2 11 84 

t 043012 1.2659 -0.3647 0.9976 0.0099 2603.5 320.1 0.4 12 83 

Zone E(Basse Cote-Nord): 07 
Caractéristiques physiographiques 

Bassin a b R 2 Erreur Aire Elévation Pente Lac et marais Forêt 
type (km2) (B.) ( ï ) (1) (Z) 

072301 1.2720 -0.3541 0.9915 0.0220 18979.6 579.3 1 .5 12 88 
» 073301 1.0665 -0.2734 0.9994 0.0058 691.7 247.0 1 . 2 7 93 

073502 1.2051 -0.3236 0.9946 0.0181 7596.3 5B5.4 1 . 6 10 89 
073801 1.2606 -0.3494 0.9933 0.0187 1268B.B 542.7 1 . 1 12 88 
074601 1.2201 -0.3344 0.9969 0.0130 2039.8 323.2 1 . 1 10 86 
074701 1.2103 -0.3316 0.9972 0.0123 5738.2 442.1 1 . 1 11 87 
074702 1.0438 -0.2673 0.9989 0.0082 1 5 1 . 7 73.2 0.6 36 18 
074901 1.3013 -0.3506 0.9923 0.0198 15583.6 420.7 1 . 1 10 87 

* 074902 1.2422 -0.3519 0.9957 0.0147 1 1 2 1 7 . 9 469.5 1 . 0 10 90 
075701 1.2482 -0.3468 0.9946 0.0172 17894.0 405.5 0.9 9 90 
076101 1.1B18 -0.3174 0.9965 0.0144 5906.7 405.5 1 . 0 10 85 
076601 1.1891 -0.3409 0.9966 0.0132 6696.0 375.0 0.8 16 60 
076801 1.1096 -0.2696 0.9970 0.0142 204.7 262.2 1 . 2 14 15 

» : stations-repères pour la méthode 1 



Tableau 10 

Equations de régression 

Zone Equations de régression Coefficient de 

déteraination 
(R2) 

corrélation 
(R) 

Valeurs calculeés 

ain. aax. eoy. 

Erreur 
type 

A (Québec) a= .74375 + .015 (S) + .06 (E) 0.64 0.80 
+ .05672 (P) + 3.262 (L) + .189 (F) 

b= - . 1 7 0 7 1 - .006 (S) - .003 (E) 0.55 0.74 
-.0283 (P) - 1.281 (L) - .064 (F) 

0.864 1.240 1.074 0.087 

-0.351 - 0 . 2 1 1 -0.291 0.041 

B ( E s t r i e ) a= .84799 + .021 (Bî + .32 (E) 0.50 0 . 7 1 
+.07293 (P) + 1.226 (L) - .021 (F) 

b= -.20654 - .007 (S) - .092 (E) 0.55 0.74 
- .04276 (P) - . 5 7 (L) + .01 (F) 

0.B59 1.289 1.000 0.115 

-0.376 - 0. 210 -0.264 0.045 

C (Laurentides) a= 1.18589 + .007 (S) - . 0 5 (E) 
+ .11459 (P) 

b= - .27812 - .004 (S) - . 0 4 (E) 
- .05870 (P) 

0.86 

0.98 

0.93 

0.99 

1.238 1.340 1.288 0.031 

-0.389 -0.327 -0.356 0.< 

D (Outaouais) a= .51828 - .001 (S) + 1.54 (E) 0.81 0.90 
- .7497 (P) + 3.0B7 (L) + . 1 7 7 (F) 

b= - .73025 + .002 (S) - 1.32 (E) 0.52 0.72 
.27982 (P) + .039 (L) + .B39 (F) 

1 .181 1.4B6 1 . 3 1 1 0.095 

-0.422 -0.312 -0.357 0.063 

E (Basse Côte-Nord) a= 1.15636 + .005 (B) + .3 (E) 
- .07957 (P) - .229 (L) - .009 (F) 

b= - .29B43 - .001 (S) - . 1 7 (E) 
.060158 (P) + .0224 (L) - .02 (F) 

O.E 

0.92 

0.94 

l . ( 1.278 1.196 0.041 

-0.326 -0.299 -0.310 0.015 

Caractéristiques physiographiques : 

S : Superficie du bassin versant (1000 ka2) 

E : Elévation aoyenne du bassin versant (1000 a . ) 

P : Pente aoyenne du bassin versant (2) 

L : Ratio (lacs et aarais)/bassin versant (en déciaale) 

F : Ratio forêts/bassin versant (en décisale) 



Tableau 11 

Bassins choisis pour v é r i f i e r les équations de régression 

Zone Bassin Caractéristiques physiographiques 

Aire Elévation Pente Lac et aarais 
(ka2) ( a . ) U ) U ! 

Forêt 
i l ) 

A (QUEBEC) 050427 1B1.0 730.0 3.9 3.0 97.0 

B (ESTRIE) 024013 233.0 335.0 2.6 1 . 0 50.0 

C (LAURENTIDES) 040127 167.0 334.0 9.0 83.0 

D (0UTADUAIS) 046701 200.0 50.0 0.5 0.0 15.0 

E (BASSE COTE-NORD) 072501 164.0 600.0 1 .6 6.0 91.0 



Tableau 12 

Zone Equations de régression Stations choisies pour vérifier Valeurs obtenues T 
1 » équations de régression de a et b quand D=1 

T de la régira 

l i e . inf . l i t . su 

A (Québec) a? .74375 • .015 (S) + .06 (E) 
+ .05672 (P) + 3,262 (L) + .1B9 (F) 

b= -.17071 -.006 (S) -.003 (E) 
(P) - 1.281 (L) - .064 (F) 

050427 a = 1.290 

b = -0.384 

0.6» 0.453 0.633 

8 (Estrie) a= .84799 + .021 (S) + .32 (E) 
+.07293 (P) + 1.226 (L) - .021 (F) 

b= -.20654 - .007 (S) - .092 (E) 
- .04276 (P) - . 5 7 (L) + .01 (F) 

024013 a = 1.151 

b = -0.351 

0.555 0.428 

C (Laurentides) a= 1.18589 + .007 (S) -.05 (E) 
+ .11459 (P) 

b= - .27812 - .004 (S) -.04 (E) 
- .05870 (P) 

040127 a = 1.445 

b = -0.433 

0.701 0.627 0.664 

D (Outaouais) a= .51823 - . M l (S) + 1.54 (E) 
- .7497 (P) + 3.087 (L) + . 1 7 7 (F) 

b= - .73025 + .002 (S) - 1.32 (E) 
. 2 7 ® (P) + .039 (L) + .839 (F) 

046701 0.247 

b = -0.530 

0.564 0.757 

E (Basse Côte-Nord) a= 1.15636 + .005 (S) + .3 (E) 
- .07957 (P) - .229 (L) - .009 (F) 

b= - .29843 - .001 (S) - . 1 7 (E) 
(P) + .0224 (L) - .02 (F) 

072501 a = 1 .1 

b = -0.321 

0.601 0.547 0.662 

Caractéristiques physiographiques : 

S : Superficie du bassin versant (1000 ka2) 

E : Elévation aoyenne du bassin versant (1000 a.) 

P : Pente aoyenne du bassin versant (Z) 

L : Ratio (lacs et aarais)/bassin versant (en déciaale) 

F : Ratio forêts/bassin versant (en déciaale) 



TABLEAU 13 

DEBITS JOURNALIERS (H3/S) DE L'ANNEE 1980 DE LA STATION HYDROHETRIQUE 030234 

JANV FEVR HARS AVRIL MAI JUIN J U I L L AOUT SEPT OCT NOV DEC 

7.58 2.05 .83 26.20 16.10 2.56 2.0B 3.46 2.16 6.95 10.30 18.00 
8.57 1.97 .81 23.20 14.30 3.54 1.93 2.76 33.70 5.98 10.50 15.50 
6.09 1.88 .80 22.20 12.50 7 . 0 7 2.93 2.31 33.40 19.20 8.08 4 7 . 1 0 
4.96 l .BO . 7 9 20.70 10.70 56.20 2.93 2 . 1 1 12.80 34.40 7 . 6 1 24.40 
4.32 1 . 7 2 . 7 7 20.50 9.04 24.20 1.80 1 . 7 7 6.66 31.00 13.10 16.40 
4.00 1.65 . 7 5 16.70 B.02 13.50 1.83 1.49 4.35 IB. 20 1 1 . 7 0 13.50 
3.65 1.60 .75 14.10 8.94 8.15 1.60 1.43 3 . 1 1 13.10 9.62 10.50 
3.40 1.54 . 7 4 18.90 10.90 6.36 1.53 1.43 2.34 10.50 29.60 11.90 
3.25 1.50 .73 24.80 10.40 14.80 2.05 9.78 1.95 9.69 21.80 67.70 
3.05 1.45 . 7 2 51.20 14.00 14.00 1 . 7 3 5.12 2.26 B.47 24.10 26.40 
3.07 1.40 . 7 2 48.80 11.60 11.40 1.42 2.65 2.47 7 . 7 3 18.50 15.70 
3.48 1.36 . 7 1 31.50 9.96 8.04 1 . 4 1 6.18 3.16 17.00 14.40 13.70 

13.50 1.32 . 7 1 58.40 8.29 5 . 7 7 1.50 15.50 2.62 20.60 12.30 12.80 
12.30 1.29 . 7 1 28.60 8.44 4.18 4.20 7.53 14.40 15.30 11.50 10.90 
17.30 1.24 .70 32.70 8.65 3.19 3.13 5.26 33.40 11.30 10.50 9.60 
10.00 1.20 . 7 0 31.90 7 . 3 7 3.04 5.05 4.B0 13. BO 9.19 9.12 6.90 

7.50 1 . 1 7 .73 18.80 5.95 2.74 3.76 6.12 7 . 7 9 8.05 7.98 6.30 
5.87 1 . 1 5 20.30 14.80 5.47 2.23 2.B7 3.60 18.90 8.27 B.OB 7.40 
5.00 1 . 1 1 42.00 12.20 11.BO 2.03 2.04 2.39 13.30 9.22 7.68 6.90 
4.40 1 . 1 1 33.80 11.50 10.30 1.92 1.59 2.03 8.53 8.40 7 . 3 1 6.50 
4.00 1 . 1 2 42.10 20.80 7.23 4.27 1 .61 1.95 7.04 8.50 6.86 6.10 
3.63 1 . 1 0 98.90 15.80 5.50 9.01 3.33 1.53 15.50 1 1 . 1 0 7.34 5.70 
3.37 1 .07 189.00 14.70 4.51 4.98 17.50 1.32 14.20 11.60 6.09 5.40 
3.10 1.00 139.00 14.30 3.90 3.05 19.10 1 . 1 8 10.90 9.41 8.82 5.00 
2.90 .97 117 .00 14.90 3.34 2.34 9.50 1 .07 6.99 9.25 83.10 4.80 
2 . 7 5 .92 98.00 40.20 2.80 1.98 4.93 1.01 13.60 IB. 90 36.20 4.50 
2.62 .89 93.90 40.50 2.55 B.69 13.80 1.00 26.30 25.20 16.70 4.25 
2.47 .87 124.00 24.20 2.34 6.35 18.40 1 . 1 8 16.70 15.60 16.90 4.00 
2.37 .85 153.00 18.70 2.15 3.53 8.20 1 . 1 5 11.20 12.70 41.20 3.80 
2.26 -999.99 137.00 1 7 . 7 0 1 . 9 7 2.43 6.24 .98 8.30 10.20 25.50 3.60 
2.15 -999.99 37.40 -999;99 1.96 -999.99 5.42 1.09 -999.99 8.93 -999.99 3.50 

NOTE s LE TITRE ET LES MOIS NE DOIVENT PAS FAIRE PARTIE DU FICHIER D'ENTREES 



Tiki NU 14 

ESSAI DU PR06RAHHE CHRONO. REPERE » STN 030234. HODULE - 13.26 N3/S 
STATION CIBLE: 024013. HODULE « S . 1 S H3/S 

JAN FEV HAR AVR MAI JUN JUL AOU SEP UCT NOV DEC 

2.99 .96 . 5 1 9.02 5.92 1 . 1 5 . 9 7 1 .46 1.00 2.76 3.96 6.55 
3.35 .93 .50 B. 12 5.34 1 . 5 1 .92 1 . 2 2 1 1 . 1 4 2.40 4.03 5.73 
2 . 4 5 .89 .50 7 .84 4 . 7 2 2.80 1.29 1.05 11.05 6.91 3 . 1 7 15.25 
2.03 .86 .49 7 . 3 7 4 . 1 0 18.39 1.29 .98 4.83 11.35 3.07 8.45 
1 . 8 0 .84 .48 7 . 3 1 3.51 8.39 .86 .86 2.66 10.36 4.92 6.03 
1 . 6 8 .81 . 4 7 6.12 3 . 1 4 5.07 •68 . 7 5 1 .B1 6.61 4.44 5.07 
1 . 5 5 . 7 9 . 4 7 5.26 3 . 4 7 3.20 . 7 9 . 7 3 1.35 4.92 3 . 7 1 4.03 
1 . 4 6 . 7 7 . 4 7 6.B3 4 . 1 7 2.54 . 7 7 . 7 3 1 . 0 7 4.03 9.9B 4.51 
1 . 4 0 . 7 6 . 4 7 8.58 3.99 5.51 .96 3 . 7 7 .92 3.74 7 . 7 2 22.63 
1 . 3 3 . 7 3 . 4 7 16.67 5.23 5.23 .B4 2.09 1.04 3.31 8.40 9.04 
1 . 3 4 . 7 2 .47 15.92 4 . 4 1 4.35 . 7 3 1 . 1 8 1 . 1 1 3.04 6 . 7 1 5.79 
1 . 4 9 . 7 1 .46 10.52 3.B4 3 . 1 6 . 7 2 2.46 1 . 3 7 6.22 5.37 5.14 
5 . 0 7 .69 .46 19.27 3.25 2.33 . 7 6 5.73 1 . 1 7 7.34 4.65 4.83 
4.65 .68 .46 9.67 3.30 1 . 7 5 1 . 7 5 2.97 5.37 5.67 4.38 4 . 1 7 
6.33 .66 .46 10.83 3.37 1.38 1.36 2 . 1 4 11.05 4.31 4.03 3 . 7 1 
3.86 .64 .46 10.59 2.91 1.33 2.06 1 . 9 7 5 . 1 7 3.57 3.54 3.46 
2.96 .63 . 4 7 6.80 2.39 1 . 2 1 1.59 2.46 3.07 3.16 3 . 1 3 3.25 
2 . 3 7 .62 7 . 2 4 5.51 2.22 1.03 1 . 2 7 1.53 6.83 3.23 3 . 1 7 2.92 
2.04 .61 13.6B 4.62 4.48 .95 .95 1.09 5.00 3.58 3.03 2 . 7 4 
1 . B 2 .61 1 1 . 1 7 4.38 3.96 .91 . 7 9 .95 3.33 3.29 2.89 2.60 
1.6B .61 1 3 . 7 1 7 . 4 0 2.86 1 . 7 7 .BO .92 2 . 7 9 3.32 2 . 7 3 2.45 
1.54 .61 34.51 5.82 2.23 3.50 1.43 . 7 7 5.73 4.24 2.90 2.31 
1 . 4 4 .60 6B* 33 5.48 1 . B 7 2.04 6.39 .69 5.29 4.41 2.45 2.19 
1 . 3 4 . 5 7 49.43 5.34 1.64 1.33 6.BB .64 4 . 1 7 3.64 3.43 2.04 
1 . 2 7 .56 4 1 . 2 1 5.54 1 .44 1 . 0 7 3.68 .60 2 . 7 7 3. SB 2B.36 1 . 9 7 
1 . 2 2 .54 34.05 13.13 1.24 .93 2.02 .57 5.10 6.83 1 1 . 9 1 1.86 
1 . 1 7 .53 32.52 13.22 1 . 1 4 3.39 5 . 1 7 .57 9.05 B.70 6 . 7 7 1 . 7 7 
1 . 1 1 .52 43.81 8.39 1 . 0 7 2.54 6.6B .64 6 . 1 2 5.76 6. IB 1.6B 
1 . 0 7 .52 54.79 6 . 7 7 1.00 1 .51 3.21 .62 4.28 4.B0 13.44 1 .61 
1.04 -999.99 48.73 6.45 .93 1 . 1 0 2.50 .56 3.25 3.92 B.80 1.53 
1 .00 -999.99 12.27 -999.99 .92 -999.99 2.20 .60 -999.99 3.47 -999.99 1.49 

ESSAI DU PR06RAHHE CHRONO. REPERE = STN 030234. HODULE » 13.26 H3/S 
STATION CIBLE: 024013. KiDULE - S . 1 5 H3/S 

AR BR OHR AC BC OHC TOL 
1.0813 -.3065 13.26 1 .1510 - .3510 5.15 .0010 

ANNEE DBS HDYENNE EC.TYPE C . V . HAX DATE HIN DATE 

1 366 4 . 7 0 7 . 6 1 1.62 6B.33 23 HAR .458 15 HAR 



TABLEAU 15 

DEBITS JOURNALIERS (H3/S) DE L'ANNEE 19B0 DE LA STATION HYDROHETRIQUE 030215 

JANV FEVR HARS AVRIL HAI JUIN J U I L L AOUT SEPT OCT NOV DEC 

3.06 2.42 1.94 15.90 11.90 1.25 4.36 2.35 1 .31 1.92 4.41 16.60 
2.95 2.32 1 . 1 4 14.40 10.70 1 .61 5.07 1 . 2 7 7.05 1 . 9 1 4.39 13.70 
3.51 1.29 1.45 14.10 8.90 3 . 1 2 2 . 7 2 1.48 6.55 4.56 3.49 47.80 
3.74 1 . 7 1 2.05 12.30 7.25 5.31 1 . 7 5 1.44 2.73 10.50 3.86 16.10 
3.81 2.40 1.89 13.80 6.39 5.07 1.35 .93 2.65 15.60 5.73 12.90 
3.63 2.20 1.86 11.60 5.70 4.89 1.20 1.06 3.41 8.67 7.53 1 1 . 1 0 
4.01 2.26 1 . 9 1 7.09 7.89 3.36 1 . 1 5 1.26 2.48 4.97 6.24 9.64 
3.58 2.14 1 . 7 5 10.10 10.50 2.91 1.06 1.03 2.24 4 . 1 3 15.40 11.40 
2.94 2.15 1 . 1 0 13.70 9.58 4.06 .80 6.20 2.37 3.73 14.40 57.90 
3.05 1 . 1 7 1.23 26.50 9.29 4.83 1.30 4.02 2.68 4.06 12.60 41.60 
3.47 1 .51 1.86 33.70 7.92 4 . 1 1 .97 2 . 1 7 2.69 3.73 10.10 17.80 

13.30 2.15 1.85 23.50 7 . 2 6 3.70 . 7 6 2.69 2.46 7 . 0 1 7.49 9.76 
12.60 1.95 1 . 7 4 34.50 6.49 3.19 .83 3.93 2 . 1 1 8.00 7.02 8.00 

7.33 2.08 1.56 22.80 5.55 2.45 .95 4.64 3.63 6.04 6.47 7.30 
12.70 2.07 1 . 7 3 22.10 5.19 2.42 1.32 3.19 B.25 4.15 5.82 6.90 
10.20 1.95 1.20 32.60 4.66 3.29 1.08 2.10 5.36 3.76 5.07 6.50 

6.97 1 . 1 9 1 . 1 7 20.00 3.30 3.66 1.55 2.75 3.45 3.31 4 . 1 7 5.70 
5,72 1,50 13.00 15.20 2.34 3.09 .66 2.64 4.55 3.13 4.59 5.20 
5.24 2.21 33.40 11.20 6.40 2.90 .69 1 . 7 0 5.66 3.15 3.90 4.60 
4.89 2.15 19.30 10.70 6.65 2.81 .79 1 .51 3.62 3.19 5.30 4.40 
4.36 2.21 23.60 13.50 4 . 1 1 3.59 .93 1 . 4 1 2.74 3.23 4.67 4.20 
3.23 2.38 25.80 11.80 2.96 3.80 2.18 1.26 2.83 3.72 5.04 3.95 
3.07 1.96 24.30 9.98 2.48 3.45 3.02 1 . 1 1 2.72 3.74 5.37 3.80 
3.30 1.20 16.60 9.61 2.21 2.99 4.44 1 .31 4.42 3.18 5.72 3.65 
3.01 1.38 13.00 10.30 2.01 2.39 3.26 1.43 3.08 2.46 67.20 3.50 
2.51 2.00 11.40 22.60 1.85 1.65 1.63 1.53 2.99 9.72 31.30 3.40 
1 . 4 7 1.96 9.29 32.50 1.66 3.88 1.62 .97 5.15 20.10 13.40 3.25 
2.03 1 .67 10.60 17.20 1.52 3.61 3.25 1.66 4.98 11.00 12.40 3.20 
2.92 1.93 15.80 13.70 1 .41 2.66 2.43 1.85 3.19 7 . 7 7 52.30 3.10 
2.48 -999.99 17.90 13.90 1.33 2 . 1 7 1 . 7 3 1.64 2.33 5.38 29.30 3.03 
2.47 -999.99 20.70 -999.99 1 . 1 8 -999.99 2.45 1.44 -999.99 4.75 -999.99 2.95 

NOTE : L E TITRE ET LES NQIS NE DOIVENT PAS FAIRE PARTIE DU FICHIER D'ENTREES 



TABLEAU 16 

DEBITS JOURNALIERS SYNTHETIQUES BENERES PAR PROPORTION D'AIRES 

PR06RAHHE CHRONO. REPERE » STN 030215 
STATION CIBLE: 024013. 

JAN FEV HAR AVR MAI JIM JUL AOU SEP OCT NOV DEC 

1 . 1 9 .94 . 7 5 6.16 4 . 6 1 .49 1.69 .91 .51 . 7 5 1 . 7 1 6.45 
1 . 1 5 .90 .44 5.59 4 . 1 5 .63 1 . 9 7 .49 2 . 7 4 .74 1 . 7 0 5.32 
1.36 .50 .56 5.48 3.45 1 . 2 1 1.06 .58 2.54 1 . 7 7 1.36 18.52 
1 .45 .66 .80 4.78 2.82 2.07 .68 .56 1.06 4. OB 1.50 7 .02 
1.4B .94 . 7 4 5.37 2.48 1 .97 .52 .36 1.03 6.06 2.23 5.00 
1 . 4 1 .65 . 7 3 4.50 2.22 1.90 . 4 7 .42 1.32 3.37 2.92 4.32 
1.56 .B6 . 7 4 2 . 7 5 3.06 1.30 .45 .49 .97 1.93 2.42 3.75 
1.39 .63 .68 3.93 4.08 1 . 1 3 • .41 .40 .87 1.61 5.97 4.43 
1 . 1 5 .84 .43 5.32 3 . 7 2 1.58 .31 2.40 .92 1.45 5.59 22.42 
1 . 1 9 .45 .48 10.26 3.61 1 . 8 7 .50 1.56 1 . 1 2 1.58 4.B9 1 6 . 1 1 
1.35 .59 . 7 3 13.13 3.06 1.60 . 3 7 .84 1.05 1.45 3.93 6.92 
5 . 1 7 .84 . 7 2 9.13 2.82 1.44 .30 1.05 .95 2.73 2.91 3.78 
4.B9 . 7 5 . 6 7 13.41 2.52 1.24 .32 1.53 .82 3.10 2 . 7 3 3.10 
2.B5 .81 .61 B.B8 2 . 1 5 .95 .37 1.80 1 . 4 1 2.35 2.51 2.84 
4.94 .80 . 6 7 B.56 2.02 .94 .51 1.24 3.21 1 .61 2.26 2.68 
3.96 . 7 5 . 4 7 12.62 1 .81 1.28 .42 . 8 1 2.08 1.46 1 .97 2.53 
2 . 7 1 .46 .45 7 . 7 7 1 .26 1.42 .60 1 .07 1.34 1.28 1.62 2.22 
2.22 .5B 5.06 5.90 .91 1.20 .26 1.03 1 . 7 7 1 . 2 1 1 . 7 8 2.02 
2.04 • 86 12.91 4.35 2.49 1 . 1 3 . 2 7 .66 2.19 1.22 1.52 1 .87 
1.90 .84 7 . 4 9 4 . 1 5 2.58 1.09 .31 .59 1 . 4 1 1.24 2.06 1 . 7 1 
1.69 .86 9.16 5.24 1.60 1.39 .36 .55 1.06 1.25 1.B1 1.63 
1.25 .92 10.01 4.58 1 . 1 5 1.48 .65 .49 1 . 1 0 1.45 1.96 1.53 
1 . 1 9 . 7 6 9.40 3.87 . 9 7 1.34 1 . 1 7 .43 1.06 1.45 2.09 1.48 
1.26 . 4 7 6.45 3.73 .66 1 . 1 6 1 . 7 2 .51 1 . 7 2 1 .23 2.22 1 .42 
1 . 1 7 .54 5.06 4.00 . 7 6 .93 1.26 .56 1.20 .95 26.07 1.36 

.96 . 7 8 4.43 B . 7 7 . 7 2 .64 . 7 1 .60 1 . 1 6 3 . 7 7 12.16 1.32 

. 5 7 . 7 6 3.61 12.59 .65 1 . 5 1 .63 .37 2.00 7.B0 5.21 1.26 

. 7 9 .65 4 . 1 2 6.69 .59 1 .40 1.26 .65 1.93 4.27 4.B2 1.24 
1 . 1 3 . 7 5 6 . 1 3 5.32 .55 1.03 .94 . 7 2 1.24 3.02 20.34 1.20 

.97 -999.99 6.95 5.40 .52 .64 . 6 7 .64 .91 2.09 11.34 1 . 1 8 

.96 -999.99 8.04 999.99 .46 -999.99 .95 B 5é -999.99 1.84 -999.99 1 . 1 5 

PRD8RAHHE CHRONO . REPERE - STN 030215 
STATION CIBLE: 024013. 

AR BR BHR AC BC QHC TOL 
1.0000 -.3000 13.26 1.0000 -.3000 5.15 .0010 

ANNEE DBS HDYENNE EC.TYPE C.V. HAX DATE HIN DATE 

1 366 2.55 3.25 1.2B 26.07 25 NOV .256 IB JUL 



Tableau 17 

STATION 024003. RIVIERE BECANCOUR A 2 , 1 KM EN AHT. DE LA PALNER. B.V.=922 KH2 
922 1 1980 1 12 2 3 1 23 200 

0.0 85.0 1500. manteau de neige i n i t i a l (se) 
0.0 30.0 1150. rétention de surface au début (as) 
0.0 0.0 1150. rétention hypodermique i n i t i a l e (aa) 
0.0 75.00 1150. stockage i n i t i a l de l ' a q u i f è r e (aa) 
0.0 147.0 500. potentiel d'évapotranspiration (am) 
0.0 0.784 2 . 0 facteur d'ajusteaent de l a précipitation 
0.0 0.740 1 . 0 fraction d'évapotr. de la pluie/neige 
- 5 . - 1 . 5 5.0 teapérature de déaarcation pluie/neige 
0.0 0.10 1 . 0 coefficient de ruissellement 
0.0 200.0 1500. rétention de surface maximale 
0.0 0.230 1 . 0 fraction i n f i l t r é e de l a pluie 
0.0 0.090 1 . 0 taux de fonte de la neige 
0.0 0.40 1 . 0 taux de fonte causée par la pluie 
- 5 . - 0 . 0 5.0 point de fusion de la neige 
0.0 0.0285 1 . 0 fraction de l a fonte écoulée 
0.0 0.01 1 . 0 contribution de l a fonte à l'hypodermique 
0.0 0.155 1 . 0 coefficient d'écoulement hypodermique 
0.0 0.245 1 . 0 coeff . d'alimentation de l ' a q u i f è r e 
0.0 0.004 1 . 0 coefficient de résurgence 
0.0 2.0 50. temps de réponse du ruissellement (jours) 
0.0 3.0 50. t . d . r . de l a fonte écoulée (jours) 
0.0 7 . 0 50. t . d . r . de l'écoulement hypodermique (jours) 
0.0 14.0 50. t . d . r . de la résurgence (jours) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 20 
6 775 2 2 50 

- 1 0 . 5 -9.3 - 1 7 . 0 - 1 5 . 3 - 1 4 . 5 - 1 5 . 5 - 8 . 5 - 7 . 0 - 1 0 . 0 - 1 4 . 5 - 4 . 0 - 9 . 0 - 9 . 0 - 3 . 0 
0.0 - 9 . 5 - 7 . 5 - 1 . 0 0.0 - 1 0 . 0 - 1 5 . 0 - 1 3 . 5 - 7 . 0 -22.0 - 1 9 . 5 - 1 5 . 8 - 1 2 . 0 - 1 2 . 3 

- 1 7 . 3 - 1 7 . 5 - 1 9 . 0 - 1 5 . 5 - 1 8 . 0 - 1 6 . 3 - 1 5 , 5 - 1 3 . 5 - 1 1 . 0 - 1 1 . 0 - 1 1 . 5 - 1 1 . 5 - 1 2 . 3 - 1 2 . 5 
- 9 . 0 - 1 2 . 0 - 7 . 5 - 1 2 . 5 - 1 2 . 0 - 1 4 . 5 - 1 1 . 5 - 6 . 5 0.8 - 3 . 5 - 1 1 . 5 - 7 . 0 - 7 . 0 - 6 . 0 

- 1 9 . 5 - 1 9 . 5 - 1 3 . 5 - 1 8 . 5 -20.5 -20.0 - 1 5 . 0 - 8 . 0 - 5 . 0 - 8 . 5 - 8 . 0 - 6 . 0 - 3 . 0 - 3 . 5 
- 4 . 5 - 1 6 . 5 - 1 4 . 0 - 8 . 0 - 1 0 . 0 - 1 2 . 0 - 2 . 3 0.5 - 7 . 5 1 . 0 1 . 5 2.5 1 . 5 1 .5 

1 .0 0.0 2.0 3.0 4.0 1 . 5 1 . 0 2.0 4.5 1 .0 0.0 1 .5 - 3 . 5 2.5 
4.0 8.0 7 . 0 4 . 5 5.0 3.5 6.0 6.5 - 0 . 5 - 2 . 5 2.5 1 .5 9.3 1 .0 
0.5 2.5 7 . 5 1 1 . 0 8.0 7 . 8 9.0 1 1 . 3 7 . 0 14.0 13.0 13.0 5.5 5.8 
9.5 7 . 5 8.5 7 . 3 8.0 12.0 13.0 12.0 8.5 9.5 12.5 10.5 12.5 12.5 

12.0 15.0 16.8 13.5 14.0 1 1 . 0 6.5 8.0 6.5 1 1 . 0 14.5 19.0 14.0 15.0 
15.5 12.0 13.5 13.5 16.8 1 1 . 5 2.5 5.0 5.5 9.5 15.5 20.0 14.0 10.5 
1 1 . 0 1 1 . 0 15.5 14.5 12.0 15.0 1 7 . 5 19.5 22.5 23.0 16.0 10.5 14.5 14.5 
15.5 17 .5 15.5 18.0 1 7 . 5 13.5 14.5 15.5 14.0 16.0 19.8 1 1 . 0 14.5 17 .5 
19.3 22.0 16.0 1 7 . 5 1 7 . 5 2 1 . 3 18.5 18.5 20.3 19.5 19.5 19.5 1 7 . 8 22.5 
2 1 . 0 22.0 19.0 2 1 . 3 2 1 . 3 1B.0 20.3 20.5 22.0 21.8 22.5 18.5 16.0 1 7 . 3 
15.3 16.0 15.5 1 7 . 5 13.5 16.3 16.5 1 7 . 8 16.0 1 7 . 0 1 7 . 5 1 7 . 8 1 7 . 8 18.8 
20.3 18.5 14.8 14.5 16.5 20.0 20.0 21.8 16.5 13.0 1 7 . 5 16.5 13.0 9.5 

9.0 1 1 . 5 10.0 7 . 0 9.5 1 1 . 0 12.0 1 1 . 3 12.5 6.5 6.5 12.0 12.5 14.0 
12.0 4.5 7 . 0 9.5 3.0 4.5 2.5 9.0 12.3 15.5 9.5 5.3 6.5 6.5 

6.0 8.0 2.3 2 . 0 4.0 7 . 5 1 . 8 0.5 1 . 5 3.3 6.0 14.3 8.5 1 .0 
- 1 . 0 0.0 - 1 . 5 2 . 0 4.5 1 . 5 - 1 . 8 - 1 . 0 - 3 . 5 0.5 2.0 - 0 . 3 - 3 . 0 -3.0 

4.8 1 .5 - 4 . 3 1 . 0 - 3 . 0 - 4 . 5 - 0 . 5 - 4 . 0 - 3 . 5 - 2 . 5 - 1 . 5 - 5 . 5 - 8 . 5 - 7 . 5 
- 5 . 5 - 6 . 3 - 4 . 5 - 0 . 8 - 2 . 0 0.0 2.0 0.3 - 8 . 3 - 8 . 3 - 2 . 8 - 0 . 5 - 3 . 5 - 0 . 5 
- 0 . 5 - 4 . 0 - 1 5 . 0 - 1 2 . 5 - 1 0 . 5 - 7 . 5 - 0 . 5 - 7 . 5 - 9 . 5 -22.0 - 1 6 . 0 - 1 0 . 0 - 1 7 . 0 -24.0 

- 1 9 . 0 - 1 6 . 0 - 1 5 . 0 - 1 4 . 5 -23.5 - 2 1 . 5 - 1 9 . 0 - 1 1 . 0 - 5 . 5 -30.0 - 2 1 . 5 - 1 2 . 5 - 9 . 5 - 1 . 0 
- 1 4 . 0 -22.0 

- 9 . 8 - 9 . 0 - 1 6 . 0 - 1 4 . 3 - 1 5 . 8 - 1 5 . 0 - 9 . B - 6 . 5 - 1 1 . 5 - 1 7 . 5 - 4 . 0 - 9 . 0 - 7 . 5 - 1 . 8 
- 2 . 8 - 8 . 0 - 5 . 5 0.5 1 . 0 - 9 . 0 - 1 4 . 3 - 1 3 . 0 - 5 . 0 -20.5 - 1 8 . 0 - 1 3 . 8 - 1 0 . 5 - 1 1 . 3 

- 1 6 . 3 - 1 6 . 5 - 1 8 . 0 - 1 3 . 5 - 1 6 . 5 - 1 5 . 0 - 1 3 . 5 - 1 3 . 8 - 1 1 . 8 - 1 3 . 0 - 1 1 . 0 - 1 4 . 3 - 1 5 . 3 - 1 3 . 5 
- 9 . 0 - 1 3 . 0 - 7 . 8 - 1 1 . 0 - 1 2 . 0 - 1 3 . 8 - 9 . 3 - 6 . 5 2.0 - 4 . 3 - 1 3 . 0 - 5 . 5 - 7 . 8 - 7 . 5 

- 1 9 . 0 - 2 1 . 8 - 1 3 . B - 1 7 . 3 - 1 9 . 0 - 2 1 . 3 - 1 6 . 5 - 8 . 8 - 4 . 3 - 6 . 0 - 7 . 0 - 6 . 8 - 1 . 8 - 3 . 5 



Tableau 17 (suite) 

- 4 . 0 - 1 4 . 0 - 1 2 . 8 - 6 . 3 - 7 . 8 - 1 1 . 5 - 2 . 5 1 . 3 - 5 . 5 0.3 2.3 4.3 1 . 5 0.5 
2 . 8 1 . 0 2.5 2.8 5.0 1 . 3 0.0 1.8 3.8 1 .8 - 0 . 5 2.5 - 2 . 3 2.5 
6.5 8.8 8.8 6.0 6.5 4.8 7 . 0 7 . 5 0.0 - 1 . 0 3.5 1 .5 8.0 2.0 
2.5 3.5 7 . 8 9.8 7 . 8 7 . 5 10.0 13.3 12.0 13.3 10.8 10.8 6.5 4.5 

10.8 9.3 8.8 7 . 0 9.0 1 1 . 0 13.5 9.5 10.3 7 . 5 1 1 . 8 9.5 1 1 . 0 13.5 
10.0 13.8 1 7 . 8 13.5 14.3 10.5 7 . 0 10.5 7 . 0 9.0 12.5 19.8 14.3 16.3 
16.5 13.5 14.5 13.0 14.5 13.0 6.0 7 . 5 8.3 12.0 16.0 19.8 14.3 1 1 . 5 
12.5 1 1 . 5 15.8 16.0 13.5 15.3 1 7 . 0 20.5 22.0 22.8 1 7 . 5 1 1 . 8 14.0 15.5 
15.3 18.8 16.5 18.0 16.5 14.0 13.5 14.8 15.3 15.3 19.5 1 1 . 8 13.5 1B.5 
20.8 22.5 15.8 16.8 1 7 . 0 21.8 18.3 19.3 20.3 19.0 18.3 20.0 1 7 . B 22.8 
20.5 22.0 19.8 2 1 . 5 2 1 . 8 18.5 20.8 19.8 2 1 . 0 22.0 23.0 18.B 1 7 . 5 16.8 
16.0 1 7 . 0 15.0 18.5 13.8 14.0 15.5 16.B 1 7 . 0 16.3 1 7 . 1 1 7 . 9 1B.8 1 7 . 3 
2 1 . 3 20.0 15.5 13.0 15.0 21.0 2 1 . 0 23.0 1 7 . 0 12.3 1 7 . 5 18.3 12.5 8.5 

8.8 12.0 1 1 . 5 B.O 9.0 1 1 . 0 12.0 9.8 13.0 7 . 5 6.3 1 1 . 8 13.0 14.3 
12.3 4.5 8.8 10.5 4.5 4.8 2.0 8.0 13.5 15.5 9.3 6.0 8.0 7 . 0 

6.5 8.5 3.8 1 . 8 2.5 7 . 0 3.0 0.0 1 . 5 2.5 5.5 13.5 B.5 0.5 
0.0 0.8 - 0 . 3 1 . 8 2.5 2.5 - 1 . 0 - 2 . 0 - 2 . 0 1 . 5 4.0 1 . 0 - 0 . 8 - 2 . 5 
4.5 0.5 - 3 . 0 1 . 8 - 4 . 0 - 4 . 0 - 0 . 3 - 3 . 0 - 2 . 3 - 2 . 3 - 1 . 8 - 4 . 3 - 8 . 0 - 6 . 0 

- 5 . 3 - 6 . 8 - 4 . 0 0.0 - 0 . 8 0.5 - 0 . 3 0.3 - 7 . 8 - B . 5 - 3 . 0 - 1 . 0 - 2 . 3 0.8 
- 0 . 5 - 4 . 8 - 1 3 . 5 - 1 3 . 3 - 1 0 . 5 - B . B 1 . 0 - 6 . 3 - 8 . 0 - 2 1 . 3 - 1 6 . 8 - 9 . 8 - 1 7 . 5 -22.8 

- 1 7 . 5 - 1 B . 0 - 1 6 . 5 - 1 6 . 0 -26.0 -22.0 - 2 2 . 3 - 8 . 8 - 6 . 3 - 3 1 . 0 -22.3 - 1 1 . 5 - 1 2 . 5 - 0 . 8 
- 1 5 . 3 - 2 1 . 0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0 0.0 7 . 4 
0.0 0.0 0.0 0.0 1 . 2 0.0 0.0 3.0 2.0 0.0 3.0 3.0 0.0 1 .0 
0.0 0.0 0.0 0.0 1 . 0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 .0 
0.5 1 . 5 1 . 0 0.5 3.0 0.0 O.C 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 10.5 2.0 
0.0 1 .0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7 . 0 3.0 1 . 0 3.0 0.0 18.0 
6.0 0.0 6.0 16.0 0.0 0.0 18.0 7 . 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 4.5 0.3 0.0 0.0 
0.0 22.2 4.4 1 . 0 8.3 0.0 7 . 0 3.0 0.0 0.0 1 . 2 0.0 1 . 2 3.0 
0.0 3.0 0.0 6.0 8.0 0.0 0.0 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
4 . 1 1 . 0 0.0 0.2 0.3 2.3 0.0 1 . 2 6.4 0.0 0.0 0.0 24.2 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2 1 . 3 1.4 
0.0 5.2 0.0 0.0 0.0 16.2 3.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 
0.0 4.0 0.0 10.3 3.4 0.0 3.0 16.0 0.0 39.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
3.0 5.0 0.0 0.0 15.5 0.0 0.0 1 1 . 4 0.0 0.0 4.0 B.3 2.3 0.0 

25.2 3.0 10.2 0.0 3 . 1 2.0 5.3 18.2 23.5 0.0 0.0 1 . 0 4.2 0.0 
5.0 0.0 0.0 6.0 1 . 0 5.3 0.0 1.0 2.0 3.0 7 2 . 0 0.0 0.0 3.2 
7 . 2 0.0 4.3 3.2 1 . 0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 .8 
4.0 14.0 0.0 0.0 6.2 12.4 6.2 7 . 3 0.0 0.0 0.2 1 . 2 0.0 0.0 

12.3 4.0 31.0 0.0 25.0 3.0 0.0 0.0 10.0 0.0 0.0 9.2 4 . 1 6.2 
0.0 O.O 7 . 1 1 7 . 5 6.4 0.0 0.0 14.3 0.0 12.0 12.0 4.3 1 . 1 0.0 
0.0 12.3 0.0 0.0 13.0 5.3 3.3 0.0 0.0 0.0 4.3 0.2 0.0 3.2 
4 . 2 0.0 0.0 0.0 8.2 14.2 5.0 0.0 0.0 0.0 18.4 1 .0 0.0 0.0 
3.2 0.0 5.0 12.0 0.0 6.2 1 . 0 1 . 0 1 . 0 5.0 1 . 0 1 . 0 0.0 1 .0 
1 . 0 1 . 0 0.0 0.0 0.0 0.0 2 1 . 0 1 .0 0.0 0.0 7 . 3 1 . 0 2.0 0.0 

20.3 20.0 3.0 0.0 0.0 0.0 23.0 1 .0 4.0 0.0 1 1 . 0 3.0 2.0 5.0 
6.0 1 . 0 7 . 0 0.0 0.0 0.0 2.0 1 .0 3.0 0.0 7 . 0 0.0 7 . 0 2.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 16.4 0.0 0.0 7 . 0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 2.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 10.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 2.0 0.0 9.0 0.0 7 . 0 
4.0 0.0 3.0 14.0 0.0 0.0 16.3 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 O.O 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2 . 1 0.0 4.5 3.0 0.0 0.0 
0.0 28.0 0.3 1 . 0 7 . 4 0.0 10.0 2.0 1 . 0 0.0 0.0 0.0 3.3 1 .0 
0.0 2.3 0.0 8.0 6.5 0.5 0.0 14.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
7 . 2 1 . 0 0.0 0.0 0.6 2.0 0.0 2.3 5.0 0.0 0.0 0.0 27.0 0.0 
0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 0.3 1 . 2 



Tableau 17 (suite) 

0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 39.3 5.3 1 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 B.2 0.0 
0.0 4.6 0.0 13.6 1 . 2 0.0 2.0 47.0 0.0 34.0 0.0 0.0 0.0 1 .0 
3.0 7 . 2 0.0 0.0 14.4 0.0 0.0 12.6 0.0 1 .4 5.5 5.3 0.6 0.0 

12.4 4.3 13.5 0.0 i f j . v 0.2 5.4 3.5 28.3 0.3 0.0 1 . 1 3.0 0.0 
3.2 0.0 0.0 7 . 0 2.0 6.0 0.0 1 .0 2.4 1 . 2 39.0 0.0 0.0 4.4 
9.2 0.0 3.4 5.3 4.0 0.0 0.0 1 . 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 
5.0 8.0 0.0 0.0 3.0 19.2 10.4 9.2 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 

1 1 . 4 3.4 32.0 0.0 23.3 5.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 9.3 3.2 8.0 
1 . 0 0.0 6.0 14.6 6.0 0.0 0.0 18.0 0.0 10.0 1 1 . 0 7 . 2 0.0 0.0 
0.0 12.4 0.0 0.0 18.5 4 . 1 2 . 2 0.0 0.0 0.0 7 . 0 2.0 1 . 0 3.0 
4 . 6 1 . 4 0.0 0.0 1 6 . 7 22.3 0.0 0.0 2.0 0.0 16.3 0.0 0.0 0.0 
5 . 2 1 . 0 4 . 0 1 1 . 1 0.0 9.0 1 . 2 0.0 1 . 0 5.0 0.0 1 .0 0.0 0.0 
3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3 1 . 0 8.0 0.0 0.0 2.0 4.0 0.0 0.0 

16.3 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.3 0.0 5.0 0.0 10.0 0.0 2.0 7 . 0 
10.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 6.0 0.0 5.0 1 . 0 6.0 4.0 

0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 0.0 3.8 
0.0 0.0 0.0 0.0 1 . 0 0.0 0.0 2.5 1 . 0 0.0 1 . 0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 .5 
0.0 0.0 0.5 0.0 7 . 6 0.0 1 . 0 0.0 0.0 0.0 4 . 1 0.0 9.4 0.0 
0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1 1 .0 0.0 6.6 0.0 1 2 . 7 

15.2 0.0 2.5 15.2 0.0 0.0 13.5 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 1 . 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 . 8 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 27.4 0.5 0.0 5.6 0.0 13.2 1 . 0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 .0 0.5 
0.0 10.2 0.0 6.6 13.5 0.0 0.0 7 . 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
8.4 0.5 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 2.0 3.6 0.0 0.0 0.0 2 1 . 4 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 2.5 2.5 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 0.0 
0.0 2.0 0.0 10.2 1 . 8 0.0 4.6 45.8 0.0 23.7 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 . 5 10.4 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0 1 1 . 4 0.0 4 . 1 7 . 1 5.0 2.0 0.0 
9.9 0.0 12.2 0.0 5.6 0.5 2.3 23.1 30.0 0.0 0.3 0.0 0.5 0.0 
0.3 0.0 0.0 2.0 0.5 5.6 0.0 0.0 1 . 8 6.1 54.6 0.0 0.0 0.0 

1 2 . 7 0.0 5.3 3.6 6.9 0.0 0.0 14.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 . 5 
6 . 1 8.6 0.0 0.0 3.6 4.3 26.7 9.9 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 

13.2 0.5 30.5 0.0 22.1 10.9 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 3.8 3.3 6.6 
0.0 0.0 6.3 10.9 6.1 0.0 0.0 18.5 0.0 9.6 14.0 6.8 0.0 0.0 
0.0 8.4 0.0 0.0 13.3 6.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.0 0.5 1 .0 
2.0 2.0 0.0 0.0 27.9 8 . 1 0.5 1 . 0 0.0 0.0 6 . 1 0.0 0.0 0.0 
4.6 0.0 4.0 1 2 . 7 1 . 0 10.7 7 . 1 3.0 3.0 5 . 1 0.5 0.0 0.0 0.0 
1 . 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 10.1 0.0 0.0 19.8 0.0 1 . 5 0.0 
7 . 1 14.2 0.0 0.0 0.0 0.0 2 1 . 1 0.0 8 . 1 0.0 8.6 0.0 2.0 6.1 

15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 . 0 0.5 7 . 6 0.0 1 . 5 1 . 0 5 . 1 5 . 1 
0.0 0.0 

1B.2 14.4 12.0 10.3 9.0 7 . 6 7 . 3 7 . 0 6.8 7 . 0 14.0 1 1 . 0 6.4 9.0 14.0 30.0 19.5 13.0 . . . , . . . ETC 
3.6 3.4 3.2 3.0 2.8 2 . 7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2 . 1 2.0 2.0 2.0 1 . 9 1 . 9 
1 . 9 1 . 9 1 . 8 1 . 8 1 . 6 1 . 8 1 . 8 1 . 8 1 . 8 1 . 6 1 . 8 1 . 9 2 . 2 2.2 2.2 2.2 2 . 2 

53.3 53.2 53.9 50.2 45.6 38.8 32.0 3 1 . 0 40.6 82.0 103.0 106.0 99.6 80.6 80.6 7 1 . 0 59.8 
39.9 38.6 35.0 29.9 24.9 20.7 19.8 18.3 16.6 15.3 14.1 13.4 12.2 12.4 14.4 12.6 1 1 . 5 

6.2 5 . 7 5.4 5.3 5.0 4 . 7 4.4 4.6 6.3 5 . 7 5.2 4.8 4.6 4 . 1 3 . 7 3.9 3.6 3.2 . . . . . . E T C 
20.6 15.0 1 1 . 7 9 . 1 7 . 6 6.5 7 . 7 8.6 10.7 9.6 9.1 B.5 6.0 7 . 6 6.9 7 . 7 8.4 
1 1 . 0 9.9 8.8 8.9 8.4 7 . 9 7 . 7 7 . 5 28.9 32.5 38.4 34.7 29.7 23.2 19.9 1 7 . 2 16.6 

4.6 9.0 26.0 16.0 12.2 9.3 7 . 9 6.9 6.1 5.8 10.0 1 7 . 0 2 1 . 3 23.0 45.0 40.0 33.5 
38.2 36.8 40.9 46.9 51.5 5 1 . 1 45.7 38.9 36.4 31.8 30.5 33.9 34.1 33.1 30.2 26.5 2 2 . 7 
32.2 31.B 31.9 30.4 29.8 28.7 30.2 40.8 39.3 43.8 4 1 . 3 36.8 31.8 27.4 23.7 20.2 1 7 . 6 
29.2 26.2 34.0 32.4 31.5 28.6 26.3 23.6 23.5 24.5 21 . 0 19.0 1 7 . 7 16.5 15.7 14.6 13.9 



FIGURES 



Fiqure 1 

251 

158 -

1 0 0 -

63 -

40 -

25 -

1 6 -

1 0 -

6 -

4 -

3 -

2 -

1 

TEST DE LANGBEIN 
Vérification d'homogénéité hydrologique — région 02 

limite régionale supérieure (95%) 

o o 
o 

• o 
« s 

o 
o 

oO 
o 

$ 

l imite régionale inférieure (95%) 

T 

20 40 

nombre d'années d'observations 

O O 

60 



F i g u r e 2 

TEST DE LANGBEIN 
Vérification d'homogénéité hydrologîque — région 03 

limite régionale supérieure (95%) 

O 
oO o 

o 
• O 
• O 

. o $ 
O O 

o o 
o 

o 
o 

l imite régionale inférieure (95%) 

T 
20 40 

nombre d'années d'observations 

T 
60 



TEST DE LANGBEIN 
Vérification d'homogénéité hydrologique — région 04 

$ 
o o 

limite régionale supérieure (95%) 

O O 
O 

o 
o 

o o 

limite régionale inférieure (95%) 

20 
T 

40 60 

nombre d'années d'observations 



Fiqurç » 

251 

158 -

1 0 0 -

63 -

40 -

25 -

1 6 -

1 0 -

6 -

4 -

3 -

2 -

1 

TEST DE LANGBEIN 
Vérification d'homogénéité hydrologique — région 05 

^ limite régionale supérieure (95%) 

limite régionale inférieure (95%) 

T 

20 40 

nombre d'années d'observations 

T 

60 



Fïqure 5 

TEST DE LANGBEIN 
Vérification d'homogénéité hydrologique — région 04 

imite régionale supérieure (95%) 

O O 
o 

8 
o o < 0 

o 
o 

O O o 

l imite régionale inférieure (95%) 

20 
T 

40 

nombre d'années d'observat ions 



Figure & a) 

Débits c lassés, normal isés 
S t a t i o n 0 2 3 1 0 7 — B r o s S t—Nico las i. 15 k m de le r i v iè re d u S u d 

d é p a s s e m e n t (%) 

Figure 6 b) 

Débit t u rb inab le normal isé - stat ion 023107 
A j u s t e m e n t s e l o n la r e l a t i o n T = o * l n ( 1 + D ) + b * ! n ( 1 + D s ) 

D: ( d é b i t é q u i p é ) / ( m o d u : e i n l ç r o n n u e i N 

• m e s u r é t h é o r i q u e 



Figure 7 a) 

a x 
•C 
a 

m v T) 

a 
£ 
CL 

0 t) TJ 

1.6 

1.5 H 

1.4 H 

1.3 H 

1.2 

1.1 H 

1.0 H 

0 .9 H 

0.8 

ZONE A 

régression sur le paramèt re " a " 

- 0 . 1 0 

- 0 . 1 5 H 

- 0 . 2 0 H 

- 0 . 2 5 

- 0 . 3 0 

- 0 . 3 5 H 

- 0 . 4 0 H 

- 0 . 4 5 

a (des va leurs observées) 

Figure 7 b) 

ZONE A 

régression sur le paramét ré " b " 

- 0 . 5 0 

- 0 . 5 0 - 0 . 2 0 - 0 10 

b (des va leurs observ îes ) 



Figure B a) 

69 >» 
r a 

o •o 

1.6 

1.5 -

1.4 -

1.3 -

1.2 -

1.1 -

1.0 -

0 .9 -

0.8 

ZONE B 
regression sur le paramét ré " a " 

a (des va leurs observées) 

Figure B b) 

a >N £ 
a 

o D 

- 0 . 1 0 

- 0 . 1 5 

- 0 . 2 0 -

- 0 . 2 5 -

- 0 . 3 0 -

- 0 . 3 5 -

- 0 . 4 0 -

- 0 .45 -

- 0 . 5 0 

- 0 . 5 0 

ZONE B 
régression sur le paramèt re " b " 

- 0 . 4 0 - 0 . 3 0 - 0 . 2 0 

b (des va leurs observées) 

- 0 . 1 0 



Figure 9 a) 

1.60 

1.50 

1.40 

1.30 

1.20 

1.10 

1.00 

ûôû 

0.80 

0.80 1.00 1.20 1.40 1.6» 

a (des vo leurs observées) 

Figure 9 b) 

ZONE C 
régression sur le p a r a m è t r e " b " 

-0.10 

- 0 15 

- 0 . 2 0 

- 0 . 2 5 

- 0 . 3 0 

- 0 . 3 5 

- 0 . 4 0 

- 0 . 4 5 

- 0 . 5 0 
- 0 . 5 0 - 0 . 4 0 - 0 . 3 0 - 0 . 2 0 - 0 . 1 b (des vo leurs observées) 

ZONE C 
régression sur le p a r a m é t r e " a " 

t 1 1 1 1 1 r 

t 1 1 1 1 r 



Figure 10 a) 

1.60 

1.50 -

1.40 -

1.30 -

1.20 " 

1 .10 -

1.00 

0.90 -

0.80 

0.80 

- 0 . 1 0 

- 0 15. -

- 0 . 2 0 -

- 0 . 2 5 -

- 0 . 3 0 -

- 0 . 3 5 -

—0.40 

- 0 . 4 5 -

- 0 . 5 0 

- 0 . 5 0 

ZONE D 
regression sur le p a r a m é t r e " a " 

1.00 1.20 
a (des vo leurs observées) 

Figure 10 b) 

ZONE D 

régression sur te pa ramé t re " b " 

1 .40 

- 0 . 4 0 - 0 . 3 0 - 0 . 2 0 

b (des va leurs observées) 

1 .6! 

-0.1 



Figure 11 a) 

1.60 

1.50 -

1 .40 -

1.30 -

1 .20 -

1.10 -

1.00 -

0.90 -

0.80 

0.80 

ZONE E 
régression sur le paramèt re " a " 

1.00 1.20 
a (des valeurs observées) 

1.40 1.6! 

- 0 10 

- 0 . 1 5 " 

- 0 . 2 0 -

- 0 . 2 5 -

- 0 . 3 0 -

- D . 3 5 -

- 0 . 4 0 -

- 0 . 4 5 -

-0.50 

Figure 11 b) 

ZONE E 
régression sur le paramèt re " b " 

- 0 . 3 0 

b (des va leurs obse rv îes ) 



r:gure 12 

SYNTHÈSE DE DÉBIT JOURNALIER A PARTIR DE COURBES DE DÉBITS CLASSÉS 

I 
I 

W&WBËÊMÏ i 



Fiqure 1; 

REPRÉSENTATION SCHÉMATIQUE DU MODÈLE SLURP 



isurien, 

•écanciq i 

r nçois 

OLERAIXE 
ÏC P R O V I N S 

"RONTENAQ: Lac de 

Abandonnée/ 

0 2 4 0 0 3 & 0 2 4 0 1 3 sBeaudoih-

UTILISÉES POUR SLURP 
Moose PARC 

r c i A L 

Ward 

É c h e l l e 1 : 2 5 0 000 'atfnrrl 



ANNEXE A 

Régions hydrographiques 02, 03, 04, 05, 07 
du Québec 







ONTARIO 

STATIONS ÉQUIPEMENT 
ENREGISTREUR LIMNIMETRt 

DE JAUGEAGE A A 

OE NIVEAU D'EAU • Q 

barrage a 0 

TÉLÉTRANSMISSION 
PAR SATELLITE PAR TELEPHONE ( 

STATION SAISONNIÈRE 0 

A H - 2 4 - 3 0 1 « ?*» 



< 7 



]fO* \«« f \ M * ! • 

/ 



ANNEXE B 

Programme fortran CHRONO 



C PR06RAMME « C H R O N O » . REALISATION D'UNE SERIE CHRONOLOGIQUE DE DEBITS 
C QUOTIDIENS POUR UN SITE NON JAUGE A PARTIR DE DEBITS OBSERVES A UNE 
C STATION REFERE. LA TRANSPOSITION S'EFFECTUE PAR LE BIAIS DES COURBES 
C ADIHEKSIQNNELLES DE DEBITS CLASSES. 
C 
C LES RESULTATS SONT PRESENTES EN DOUZE COLONNES CORRESPONDANT AUX MOIS 
C DE L'ANNEE. 
C 
C AUTEUR: G.PITCHEN...JANVIER 19B9 
C 

C DONNEES D'ENTREE REDUISES (FICHIER 5): 

C CLIGNE VARIABLE FORMAT DESCRIPTION 
C (1) TITRE{1> A PREHIERE ENTETE - PRESENTE PASSE (MAX 132 CARACTERES) 
C 
C (2) TITRE(2) A DEUXIEME ENTETE - PRESENTE PASSE (HA* 132 CARACTERES) 
C 
C (3) AR F10.0 COEFFICIENT A, STATION REPERE 
C BR FIO.O COEFFICIENT B, STATION REPERE 
D SUR FIO.O MODULE INTERANNUEL, STATION REPERE 
C AC FIO.O COEFFICIENT A, STATION CIBLE 
C BC F I O . O COEFFICIENT B, STATION CIBLE 
C tHC FIO.O MODULE INTERANNUEL, STATION CIBLE 
C TCLî FIO.O PRECISION REQUISE (TOLERANCE) 
C 
C 
C DONNEES D'ENTREE REQUISES (FICHIER 7 ) : 
C 
C POUR CHAQUE ANNEE:-
C 
C LIGNE VARIABLE FORHAT DESCRIPTION 
C -
C (1-31) 8 ( 1 , J . K ) l ibre LES DEBITS OBSERVES A LA STATION REPERE. DES ESPACES 
C LIBRES DOIVENT SEPARER LES VALEURS INDIVIDUELLES. 
C DOUZE VALEURS PAR LIGNE, CORRESPONDANT AUX MOIS DE 
C L'ANNEE. LES VALEURS MANQUANTES (RELEVES NON DiSPO-
C NIBLES OU AU BOUT DES MOIS DE FEVRIER, AVRIL, ETC.) 
C DOIVENT ETRE INDIQUEES PAR UN NOMBRE NEGATIF. 
C 

DIMENSION Q(80,31,12),QS(372) 
CHARACTER*132 TITRE(2) 
CHARACTERS H0ISU2) 
DATA HQIS/'JAN','FEV,'IWR','AVR*,'KAI','JllM','JUL','AOU','SEP', 

&'0CT','N0V','DEC7 
0PEN(5,FILE=' *) 
0PEN(6,FILE=' ') 
0PEN(7,FILE=' ') 
0PEN(8,FILE=' ') 
READ(5,51TITRE Cl) 
READ(5,5iTITRE(2) 

5 FORMATA) 
NRITE(è,è)TITRE(l) 
*RITE(6,6)TITRE(2) 

6 FORMAT!' ' , 5 X , A ) 



READ(5,10)AR.BR,QMR,AC,BC,QHC.T0L1 
10 FORMAT(7F10.0) 

SiRITE(6,ll) 
11 F Q R M A T ( / 7 j ( , ' A R ' , B X , ' B R ' , 7 X , ' O M R ' , B X , ' A C ' , 8 X , ' B C ' , 7 X , ' Q H C , 7 X , 

fe'TQL') 
>JftITE(6,12) AR.ER.CMR. AC.BC,aMC,TOLl 

12 F C R M A T { 2 F 1 0 . 4 , F 1 0 . 2 , 2 F 1 0 . 4 , F 1 0 . 2 , F 1 0 . 4 ) 
WRITE(A,15) 

15 FORMAT!/' ANNEE OBS MOYENNE EC.TYPE C.V. MAX', 
b' DATE MIN DATE'/) 

C 
C LECTURE DES DEBITS DE LA STATION 
C 

DO 20 1=1,B1 
IAN=I 
DO 20 M , 3 1 
R E A D ( 7 , » , E N D = 3 0 ) ( B ( I , J , K ) , K = 1 , 1 2 ) 

20 CONTINUE 
C 
C BOUCLE PRINCIPALE 
C 

30 Î O 100 1=1,1AN-1 
EMIN=99999, 
;HAX=-9999. 
N=0 
DO 40 K=1,12 
DO 40 3=1,31 
i f ; b { i , 3 , k ' ) . s e . o . ) t k e n 

N=N+1 
DR-3(I ,J ,K' ;/3HR 
CALL T R A N S P i A R , B R , D R , A C , B C , D C , T O L l , I , J , K ) 
Q5IN)=BMC*DC 
3 i I , J , K ) = Q S ( N ) 
IF(OS(N).LT.DMIN)THEN 

DMIN=BStN) 
JMIN=J 
?1MN=K 

ENDIF 
IF(SS(N).ST.DMAX)THEN 

DMAX=6S1N) 
JMAX=J 
MMX=K 

ENDIF 
ENDIF 

40 CONTINUE 
C 
C CALCUL DE LA MOYENNE ET DE L'ECART TYPE 
C 

IF(N.GT.1)TH£N 
S0MV=0.0 
S0MD2=0.0 
DO SO J = 1 , N 
SOMV=SOHV+BS(J) 

50 CONTINUE 
AMOYN=SDMV/N 
DO 60 J = 1 , N 
S0MD2=S0MD2+(BS(J)-AMOYN)*»2 

iO CONTINUE 



ECTYP=S3RT(S0MD2/(N-l)) 
CV=ECTYP/AMOYN 

ENDIF 
H R I T E ( * , 7 0 ) 1 

70 FORMAT(* A N N E E ' , 1 4 , ' TERMINEE') 
C 
C IMPRESSION DES RESULTATS 
C 
C (A) RESUME ANNUEL (FICHIER 6) 
C 

I F ( N . G T . l ) HRITE(6,80)I,N,AM0YN,ECTYP,CV,DMA!(,JHAX,N0IS(HHÏ), 
M)HIN,JHIN,H0IS(HMN1 

BO F Q R H A T < 2 I 7 , 4 X , 3 6 B . 3 , I I , 6 9 . 4 , I 2 . 2 , 1 X , A , 4 X , 6 8 . 3 , I 2 . 2 , 1 X , A ) 
100 CONTINUE 

C 
C (B) DEBITS QUOTIDIENS (FICHIER B) 
C 

« R I T E ( B , 6 ) T I T R E ( 1 ) 
HRITE(8,6)TITRE<2) 
NRITEI8,105)MQIS 

i05 FQRHAT(/12(6X,A)/) 
DO 110 I = 1 , I A N - 1 
DO 110 J=1,31 

110 N R I T E ( 8 , 1 2 0 ) i Q i I , J , K ) , K = l , 1 2 > 
120 FDRMAT(12F9.2; 

STOP 
END 

m 
l 
C SOUS-PROSRAMME POUR EFFECTUER LA TRANSPOSITION DE LA COURBE DE DEBITS 
C CLASSES DE LA STATION REPERE A CELLE DE LA STATION CIBLE. 
C 

SUBROUTINE TRANSP(AR,BR,DR,AC,BC,DC,TOL1,I ,J ,K) 
T0L=T0L1/(DR+1) 
TR=AR/(1+DRi+2*BR»DR/I1+DR**2) 
IF(AC.LT.TR;THEN 

DC=0 
RETURN 

ENDIF 
DS=DR/2+.l 
DC=Û 
F1=AC-TR 
I F ( A B S ( F l ) . L T . T O L ) RETURN 
DO 250 L - l , 5 0 
DC=DC+DQ 
F2=AC/(l+DC)+2*BC»DC/(i+DC«*2}-TR 
I F ( F 1 » F 2 . L T . 0 . ) T H E N 

DQ=-DQ/2. 
F1=F2 

ENDIF 
I F ( A B S ( F 2 ) . L T . T 0 L ) RETURN 

250 CONTINUE 
HRITE(6,260)DR,DC,DQ,I ,K ,J 

260 FORMAT(9X,'PAS DE CONVERGENCE, DR = ' , F 9 . 2 , ' DC = ' , F 9 . 2 , ' DQ = ' . 
& F 9 . 4 , ' A N N E E : ' , 1 3 , ' M O I S : ' , 1 3 , ' J O U R : ' , 1 3 ) 

RETURN 
END 



ANNEXE C 

Programme fortran SLURP 



C PROGRAMME SLURP H H H H H HETRIQUE H H H * HAZ 1975 ft 4 
C MODELE PARAMETRIQUE DE RESERVOIR LINEAIRE UNIQUE A S 
C 6.H. KITE, RESSOURCES HYDRAULIQUES, ENVIRONNEMENT CANADA A 6 
C VERSION FRANÇAISE DE 6. PITCHEN, SHANINI6AN-LAVALIN INC. 
C JANVIER 19B9 
C A 7 
C DONNEES D ' E N T R E E . . . A 8 
C A 9 
C CARTE 1 TITRE IDENTIFICATION DU BASSIN A 10 
C A 11 
C CARTE 2 AREA BASSIN VERSANT, KR*»2 A 12 
C NYRS NOMBRE D'ANNEES DE DONNEES A 13 
C WANE PREMIERE ANNEE DE DONNEES A 14 
C HKO NUI1ER0 DU PREMIER MOIS TRAITE (JAN=1,FEV=2, A 15 
C HML NUMERO DU DERNIER MOIS A 16 
C NT NOMBRE DE SEQUENCES DE TEMPERATURES QUOTI- A 17 
C DIENNES A ETRE LUES A 18 
C NP NOMBRE DE SEQUENCES DE PLUVIOMETRIE QUOTI- A 19 
C DIENNE A ETRE LUES A 20 
C SPRINT CODE D'IMPRESSION DES DEBITS OBSERVES ET A 21 
C CALCULES EN H3/S. INSCRIRE 1 SI REQUIS. A 22 
C NVAR NOMBRE DE PARAMETRES A 23 
C SCALE ORDONNEE MAXIMALE EN M3/S POUR LE TRACA6E. A 24 
C A 25 
C A 26 
C A 27 
C A 28 
C CARTES 3-25 PARAMETRES DU MODELE X ( l » - I ( 2 3 ) A 29 
C L LIMITE INFERIEURE DU PAPAMETRE A 30 
C X PREMIERE ESTIMATION DU PARAMETRE A 31 
C U LIMITE SUPERIEURE DU PARAMETRE A 32 
C DESCRN DESCRIPTION (ALPHABETIQUE) DU PARAMETRE A 33 
C CARTE 3 PARAMETRE 1 MANTEAU DE NEIGE -VALEUR INITIALE (MM) A 34 
C CARTE 4 PARAMETRE 2 STOCKAGE EN SURFACE -VALEUR INITIALE (MM) A 35 
C CARTE 5 PARAMETRE 3 STOCKAGE HYPODERMIQUE INITIAL IHR) 
C CARTE 6 PARAMETRE 4 ST0CKA6E-AQUIFERE -VALEUR INITIALE (MM) A 36 
C CARTE 7 PARAMETRE 5 POTENTIEL D'EVAPOTRANSPN (MM) -PERIODE A 37 
C CARTE B PARAMETRE 6 COEFFICIENT D'AJUSTEMENT -PRECIPITATION A 38 
C CARTE 9 PARAMETRE 7 CONTRIBUTION DE LA PPTN. AU POT.EVAP A 39 
C CARTE 10 PARAMETRE 8 TEMPERATURE(C) DE DEMARCATION NEIBE/PLUIE A 40 
C CARTE U PARAMETRE 9 CONTRIBUTION DE LA PLUIE AU RUISSELLEMENT A 41 
C CARTE 12 PARAMETRE 10 ST0CKA6E DE SURFACE (MM) A 42 
C CARTE 13 PARAMETRE U COEFFICIENT INFILTRATION/PLUIE A 43 
C CARTE 14 PARAMETRE 12 TAUX DE FONTE DE LA NEI6E (1/DEGRES) A 44 
C CARTE 15 PARAMETRE 13 TAUX DE FONTE ATTRIBUABLE A LA PLUIE A 45 
C CARTE 16 PARAMETRE 14 TEMPERATURE (C) D'AMORCE DE LA FONTE A 46 
C CARTE 17 PARAMETRE 15 CONTRIBUTION DE LA FONTE AU RUISSELLEMENT A 47 
C CARTE 18 PARAMETRE 16 CONTRIBUTION DE LA FONTE A L'INFILTRATION A 4B 
C CARTE 19 PARAMETRE 17 COEFFICIENT DE L'ECOULEMENT HYPODERMIQUE A 49 6P 
C CARTE 20 PARAMETRE 1B FRACTION TRANSFEREE HYPODERHE - AQUIFERE 6P 
C CARTE 21 PARAMETRE 19 COEFFICIENT DE RESUR6ENCE (DE L'AQUIFERE) 6P 
C CARTE 22 PARAMETRE 20 TEMPS DE REPONSE -RUISSELLEMENT (JOURS) A 51 
C CARTE 23 PARAMETRE 21 T . D . R . -RUISSELLEMENT DE LA FONTE (JOURS) A 52 
C CARTE 24 PARAMETRE 22 T . D . R . -ECOULEMENT HYPODERMIQUE (JOURS) A 53 
C CARTE 25 PARAMETRE 23 T . D . R . -ECOULEMENT DE L'AQUIFERE (JOURS) A 53 
C A 54 
C A 55 



C A 64 
C CARTE 26 IFFX CODE D'OPTIMISATION. CHAQUE PARAMETRE X SERA A 65 
C OPTIMISE SI LA VALEUR CDRESPONDANTE DE IFFX A 66 
C EST HISE A ZERO (CALAGE DU MODELE) A 67 
C SI l EST DEJA OPTIHAL, UN IFFX=1 DESACTIVERA A 60 
C L E PROCESSUS D'OPTIMISATION ( C . A . D . LORS DE A 69 
C L 'UTILISATION DU MODELE APRES CALA6E). A 70 
C A 71 
C CARTE 27 CONTROLE DE L'OPTIMISATION A 72 
C (OMETTRE SI TOUS LES 1FFX=1) A 73 
C NITER NOMBRE D'ITERATIONS A 74 
C FIXER NITER A 0 SEULEMENT EN CAS D'OPTIHISA- A 75 
C TION TRES P K C I S E ( F I K ) A 76 
C NPAS NOMBRE DE PAS PAR ITERATION A 7 7 
C A 78 
C CARTE 2B CONTROLE D'OPTIMISATION FINE A 79 
C (SOUS-ROUTINE CLIHBX) A BO 
C (OMETTRE SI TOUS LES IFFX=1> A 81 
C NSI6 NOMBRE DE CHIFFRES SIGNIFICATIFS REBUIS POUR A 82 
C LES PARAMETRES OPTIMISES A 83 
C IIORK DIMENSION DE LA VARIABLE HORK A 84 
C KKRT CODE D'IMPRESSION (VALEUR 0 RECOMMANDEE) A 85 
C INDEX CONTROLE DE F I N DE PROERAHME (2 SUGGERE) A B6 
C N1TPTR NOMBRE D'ITERATIONS PAR PARAMETRE A 87 
C A 8B 
C A 89 
C BLOCK DE DONNEES (UNE SERIE COMPLETE PAR ANNEE, 1 . . . N Y R S ) . . . . A 90 
C A 91 
C 1 . TEMPERATURES JOURNALIERES (NT ENSEMBLES) A 92 
C 2. PRECIPITATION JOURNALIERE (NP ENSEMBLES) A 93 
C 3. ECOULEMENT QUOTIDIEN OBSERVE A 94 
C A 95 
C A 96 
C DIMENSIONS POUR LE PROGRAMME PRINCIPAL A 97 
i A 98 
C VARIABLES SUIVANTES DIMENSIONNEES A . . . . N Y R S A 99 
C NAHEYR,NDYSYR A 100 
C A 101 
C VARIABLES SUIVANTES DIMENSIONNEES A . . . . N V A R A 102 
C (NVAR = NOMBRE DE PARAMETRES ) A 103 
C L , X , U , L O P T , X O P T , U O P T , X F I X E D , I F F X , D E L T A , P , F C N A 104 
C A 105 
C VARIABLES SUIVANTES DIMENSIONNEES A. . . .NYRS«366 A 106 
C DT,DP,DR,DCR A 107 
C A 108 
C VARIABLES SUIVANTES DIMENSIOKNEES A....NVAR»(NVAR+5)+NVAR A 109 
C HORK A 110 
C A 111 
C VARIABLES SUIVANTES D1MENSI0WEES A . . . . N V A R A 112 
C DESCRN A 113 
C VARIABLES SUIVANTES DIHENSIOMEES A . . . . 20 A 114 
C TITRE A 115 
C A 116 
C VARIABLES SUIVANTES DIMENSIONNEES A . . . . 1 2 A 117 
C NDYSNO A 118 
C A 119 
C DIMENSIONS SUPPLEMENTAIRES POUR S0US-PR06RAKHE FLOHOD A 120 
C A 121 
C VARIABLES SUIVANTES DIMENSIONNEES A . . . . 1 2 A 122 
C MOINOM A 123 
C VARIABLES SUIVANTES DIHENSIDNNEES A . . . . 3 1 A 124 
C RUN,RERUN A 125 
C A 126 



DIMENSIONS SUPPLEMENTAIRES POUR SDUS-PRD6RAHME CLIMB! 
VARIABLES SUIVANTES DIHENSIONNEES A....NVAR*(NVAR+5)+NVAR 
S 

DIMENSIONS SUPPLEMENTAIRES POUR S0US-PR06RAMME READIN 

VARIABLES SUIVANTES DIHENSIONNEES A . . . . N T * 3 6 6 
T 
VARIABLES SUIVANTES DIHENSIONNEES A . . . . N P » 3 6 6 
P 

DIMENSIONS SUPPLEMENTAIRES POUR SOUS-PROGRAMME GRAPH 
VARIABLES SUIVANTES DIHENSIONNEES A . . . . 1 0 1 
RE,CA,DOT 

CHARACTER*60 DESCRNI25) 
CHARACTER*B0 TITRE 
CHARACTERS PAGE 
DIMEN5I0N WORK(775),DELTA(25) 
REAL L(25),L0PT(25) 
DIMENSION U(25),X0PT(25),U0PT(25),P(25),FCN(25) 
LOGICAL OUTPUT 
COMMON /ST0RA6/ RR<4000),RSH(4000),R6N1(4000),RGN2(4000) 
COMMON IIODATA/ DT(3660),DP(3660 >,DR(3660),NDAYS,NYRS,NAME YR110), 

M O I NOM 112 ) , NDYSYR ( 1 0 ) , NDYSMO ( 1 2 ) , OUTPUT, HMO, MML 
CHARACTERS MOINOH 
COMMON /PRM/ XFIXED(25),IFFX(25),TITRE,AREA,DCR(3660),SCALE,X(25) 
OPEN(5, F I L E = ' ' ) 
OPEN(6, F I L E » ' ' ) 
PA6E=CHAR(12) 
WRITE (6,10) 

10 FORMAT(25X, MODELE PARAMETRIQUE D''HYDROLOGIE DE BASSIN VERSANT'/) 
READ (5,15) TITRE 

15 FORMAT(A) 
WRITE (6,20) TITRE 

20 F0RHAT(10X,A,/) 
READ (5,25) AREA,NYRS,NAME,MHO,MML,NT,NP,NPRINT,NVAR,SCALE 

25 FORMAT(F10.0,BI5,F5.0) 
READ (5,30) ( L ( I ) , ) [ ( ! ) , U ( I ) , D E S C R N ( I ) , 1 = 1 , N V A R ) 

30 F0RHAT(3F10.0,A) 
READ (5,35) ( I F F ) ( ( I ) , I S 1 1 N V A R ) 

35 FORMAT(2313) 
WRITE (6,40) 

40 FORMAT ( / / , 5 1 , ' V A R I A B L E LIMITE ESTIMATION L I M I T E ' , 1 0 X , ' D E S C R I 
i P T I 0 N ' , 4 1 X , ' O P T I M I S A T I O N ' , / , 1 3 X , ' I l f f E R I E U R E ' , 3 X , ' I N I T I A L E ' , 2 1 , 
& ' SUPERIEURE ' , 62X, ' R E M I S E ' / ) 

DO 60 1=1,NVAR 
I F ( Î F F X ( I ) . E Q . I ) 60 TO 50 
WRITE (6,45) U m t H I M m . D E S C R N d ) 

45 FORMAT ( 6 X , 1 6 , 4 X , 3 6 1 0 . 4 , 3 1 , A , 3 X , ' O U I ' / ) 
60 TO 60 

50 WRITE (6,55) I , L ( I ) , X ( I ) , U ( I ) , D E S C R N ( I ) 
55 FORMAT ( 6 X , I 6 , 4 X , 3 6 1 0 . 4 , 3 X , A 1 1 X , ' N O N ' / ) 
60 CONTINUE 

1SUH=0 
DO 65 1=1,NVAR 
XFIXED(I)=0.0 
L0PT(I)=0.0 
X0PT(I)=0.0 
U0PT(I)=0.0 

65 CONTINUE 

127 
12B 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
13B 
139 
140 
141 
142 
143 

BP 
GP 

A 147 6P 
A 148 GP 
A 149 GP 
A 150 
A 152 
A 153 

A 154 

A 155 

A 156 

A 157 

A 158 GP 

A 160 GP 

A 161 

162 
303 6P 
304 GP 
305 GP 
163 
164 

A 165 6P 
A 306 6P 

166 
167 6P 
307 GP 
168 
170 
171 
172 

A 173 
A 174 
A 175 
A 176 



11=1 
J J=1 
DO 70 1=1,NVAR 
I F ( I F F X I I ) . E B . l ) THEN 

XFIXED < 1 1 ) ( I > 
isuh=isuh+i 
i i = i i + i 
E L S E 
L O P T ( J J ) = L ( I ) 
X 0 P T ( 3 J ) 8 X ( 1 ) 
U O P T ( J J ) = U ( I ) 

ENDIF 
70 CONTINUE 

NV0=NVAR-ISUH 
HVR=-NVO 
NAMEYR ( l)=NAt1E 
sum =0.0 
SUH2=0.0 
I F (NVO.EB.O) 60 TO B5 
READ ( 5 , 7 5 ) NITER,NPAS 

75 FORHAT(215) 
READ (5,80) NSI6,IttORK,KHRT,INDEX,NITPTR 

30 FORHAT(515) 
1ST S 1 

B5 DO 100 IYR=1,NYRS 
I F ( I Y R . E B . 1 ) 60 TO 90 
NA«EYR(IYR)=NAHEYR(IYR-1)+1 

90 NDAYS=0 
NDYSH0(2)=2B 
I F ( H O D ( N A H E Y R ( I Y R ) , 4 ) . E B . O ) NDYSH0(2)=29 
«01=1 
«02=12 
I F ( I Y R . E B . 1 5 H 0 1 = W 0 
IF(IYR.EB.NYRS)H02=HHL 
DO 95 I=H01,H02 

95 NDAYS=NDAYS+NDYSHO(I) 
NDYSYR(IYR)=HDAYS 
SUH1=SUH1+NDYSYR(IYR) 
IF ( I Y R . E 8 . 1 ) 1ST=1 
I F ( I Y R . E B . 1 ) LST=NDAYS 
I F ( I Y R . E B . 1 ) 60 TO 100 
SUH2sSlM2+NDYSYR ( I Y R - l ) 
LST=SUH1 

100 CONTINUE 
CALL READIN ( 1 S T , 1 S T , N T , I f f ) 
DO 105 I = I S T , L S T 

105 DRU)=DR(I)«B6.4/AREA 
0UTPUT=.FALSE. 
I F (NVO.EQ.O) 60 TO 165 
I F ( N I T E R . E B . 0 ) 60 TO 162 
DO 110 J=1,NV0 
U(J»=UOPT(J) 

110 L(J)=L0PT(3! 
DO 160 I3C=1,NITER 
I F ( I J C . E B . l . O R . I J C . E Q . 2 ) 60 TO 120 
DO 115 J=1,NV0 
UOPT(0)=XOPT(3)+DELTA(3) 
LOPT(3)=XOPT(J)-DELTA(3) 

115 CONTINUE 
120 C0HP=0. 

A 177 
A 17B 
A 179 
A 180 

A 181 
A 182 
A 183 
A 1B4 
A 185 
A 186 
A 1B7 

A 188 
A 189 
A 190 
A 191 
A 192 
A 193 
A 194 
A 195 

A 196 

A 197 
A 198 
A 199 
A 201 
A 202 
A 203 

A 204 
A 205 
A 206 
A 207 
A 208 
A 209 
A 210 
A 211 
A 213 
A 214 
A 215 
A 216 
A 217 
A 219 
A 220 6P 
A 221 BP (DISPLACED) 
A 222 
A 223 
A 224 
A 225 
A 226 6P 
A 227 
A 228 
A 229 
A 230 
A 232 



DO 125 J=l ,NVO A 233 
P(J)=0. A 234 
DELTA(J)=0. A 235 

125 CONTINUE A 236 
CALL FLOHOD (XOPT,NVAR,COHP,l) A 237 
WRITE (6,130) COUP A 238 

130 FORHATi/,21, 'ESTIMATION INITIALE DE LA FONCTION = ' , E 1 5 . 7 ) 
XNC=NPAS A 239 
N4=NPAS+1 A 240 
DO 135 J S 1 , N V 0 A 241 
I F I L O P T ( J ) . L T . O . O ) L0PTIJ1=0.0 
RAN6ESU0PT(J)-LOPT(J) A 242 
DELTA(J) s RANK/INC A 243 
P(J)=XOPT(J) A 244 

135 CONTINUE A 245 
DO 160 J S 1 , N V 0 A 246 
WRITE (6,140) A 247 

140 FORHATl//,2X,'PARAHETRE PAS PARAHETRE FONCTION'/ 
&' NO. VALEUR VALEUR'/) 

DO 150 1=1,N4 A 24B 
FCN(I)=0. A 249 
P(3)=L0PT(J)+(1-1)*DELTA(J) A 250 
CALL FLOHOD ( P , N V A R , F C N ( I ) , 1 ) A 251 
WRITE (6,145) J , 1 , P ( J ) , F C N ( I ) A 252 

145 F O R M A T A , 1 5 , 5 ï , I 5 , 2 E 1 5 . 7 ) 
150 CONTINUE A 253 

ICOUNT-O A 254 
DO 155 1=1,N4 A 255 
I F (COHP.LE.FCN(I)) GO TO 155 A 256 
ICOUHT=I A 257 
COMP=FCN(I) A 258 
K0PT(J)=L0PT(J)+(I-1)*DELTA(3) A 259 

155 CONTINUE A 260 
P<J)=XDPT(J] A 261 

160 CONTINUE A 262 
162 CONTINUE A 263 6P 

CALL CLIHBX (NVR,XOPT,NVAR,FYR,NSIB,WORK,IWORK,KWRT,L,U,INDEX, A 265 
&NTRIPV,FLOHOD,1ER) A 266 

WRITE(6,163) 
163 FORHAT (// ,5X, 'VARIABLE LIMITE ESTIMATION L I M I T E ' , 1 0 X , ' D E S C R I A BP 

i P T I Q N ' / , 13X, ' INFERIEURE ' , 2 1 , 'OPTIMISEE ' , 2X, ' SUPERIEURE ' / ) A BP 
WRITE (6,164)(K,L(K),XOPT(K),U(K),DESCRN(K),K=1,NVAR) A BP 

164 FORHAT ( 6 X , I 6 , 4 X , 3 6 1 0 . 4 , 3 X , A ) A 6P 
165 CONTINUE A 267 

OUTPUT®.TRUE. A 26B 
CALL FLOHOD (XOPT,NVAR,FYR,1) A 269 
I F (NPRINT.LT. l) 60 TO 190 A 270 
DO 170 I=IST,LST 
DR(I>=DR(I)«AREA/B6.4 

170 DCR(I)=DCR(I)*AREA/B6.4 
WRITE(6,»)PA6E 
WRITE(6,175)1ST,LST 

175 FORMAT!//,20X,' DCR(I) POUR I » ' , 1 5 , ' A ' , 1 5 ) 
WRITE(6,160XDCR(I) , I=IST,LST) 

160 FORHAT(10X,10F12.3) 
HRITE(6,*)PA6E 
WRITE(6,185)1ST,LST 

185 FORHAT!//,20X,9HDR(I) , ,3HI= , I 5 , 1 H , , I 5 ) 
WRITE(6,1B0)IDR(I) , I=IST,LST) 

190 CONTINUE 



CALL STSTS 
N R I T E ( 6 , * ) P A 6 E 
LST=0 
DO 200 I¥R=1,HYRS 
«01=1 
«02=12 
iF(iYR.ES.nnoi=mo 
IF<IVR.EB.NYRS)HD2-IWL 
NDYSH0(2)=2B 
I F < HOO(NAHEYR(IYR),4).EB.0)NDYSHO(2)-2? 
DO 200 IH0=H0l,H02 
1ST=LST+1 
LST=LST+NDYS«0tI«0) 
CALL 6RAPH(1ST fLST T NAHEYR(IYR),IHD) 

200 CONTINUE 
NRITE(6,205)PA6E 

205 FORMAT ( A , 9 X , ' E X E C U T I O N TERMINEE') 
STOP 
END 



SUBROUTINE CLIMBX ( N V R , X , N O H , U , N F I B , S , L S , K H R T , S , H , I N D I C , N T R I P V , F C N E 1 
1ER) E 2 

c E 3 
c OPTIMISATION D'UNE FONCTION PAR LA METHODE DE ROSENBROCK E 4 
c E 5 
c L E BLOCK S DOIT ETRE DIMENSIONNE A NVAR*(NVAR+5)+NCON AU MOINS E 6 
c E 7 
c KHRT (INDICE D'IMPRESSION): 2 . . . P A S D'IMPRESSION E 8 
c 1 . . . D E B U T ET F I N SEULEMENT E 9 
c 0 . . . A LA F I N DE CHAQUE ETAPE E 10 
c - N . . . A P R E S CHAQUE N TENTATIVES E U 
c E 12 
c INDIC (POSITIF POUR CRITERE DE CONVER6ENCE): E 13 
c 1 PAS DE CONTRAINTE POUR LES VARIABLES IND. G ET H 6RANDS E 14 
c 2 CONTRAINTES FIXES PC IUR VARIABLES IND. FOURNIES A L 'ENTREE E 15 
c 3 POUR RAPPEL SANS INITIALISATION E 16 
c 4 COMME AU 3 MAIS KTRIAL = 0 E 17 
t 
c INDIC (NEGATIF) COMME CI-DESSUS POUR SORTIE APRES UN NOMBRE E 18 
c SPECIFIE DE TENTATIVES 
c E 19 

DIMENSION B ( 3 ) , 6<N0N), H(NON) , X(NON), S(LS) E 20 
c E 21 
c INITIALISATION E 22 
c L E COMPTEUR DE LI6NES CONTROLE L'IMPRESSION DES ENTETES DE PA6ES E 23 
c E 24 

FFD0=-1.0E0 E 25 
LINES=60 E 26 
1ER=0 E 27 
NCONsNON-IABS(NVR) E 28 
NVARsIABS(NVR) E 29 
S6N=NVR/NVAR E 30 
NMRTsIABS(KHRT) E 31 
NTDT=NVAR+NCQN E 32 
N3=N2+NT0T E 33 
N4=N3+NVAR E 34 
N3=N2+NT0T E 35 
N4=N3+NVAR E 36 
N2=NVAR«(NVAR+1) E 37 
N5=N4+NVAR E 38 
NTRIAL=NTR1PV*NVAR E 39 
NCONS=NTOT E 40 
NT=NVAR«(NVAR+5)+NCON E 41 
NEND=0 E 42 
CONV=.5D0*(.1DO)**NF16 E 43 
IND=ABS(INDIC) E 44 

c VALEURS DE COMPROMIS DES 3 PARAMETRES D'OPTIMISATION: E 45 
c ALPHA ET BETA SONT LES PARAMETRES DE DESCENTE ET D'ESCALADE E 46 

ALPHA=3.D0 E 47 
BETA=.5D0 E 4B 
F A I L = l . D O E 49 
CLIFF=.0001D0 E 50 
IND1=0 E 51 
60 TO ( 2 , 4 , 5 6 , 1 ) , IND E 52 

1 KTRIAL-0 E 53 
IND1=1 E 54 
MHRTSNNRT E 55 
60 TO 26 E 56 

2 DO 3 1=1,NVAR E 57 
NC0NS=NC0NS-1 E 58 
6 ( I ) = - 1 . 0 E + 3 B E 59 



3 H ( I ) = - 6 ( I ) E 60 
4 DO 5 1=1,NT E 61 
S S<I)=0.00 E 62 

IF (KHRT.6T.1) 60 TO 7 E 63 
IF (56N.EB.-1.0D0) 60 TO 6 E 64 
WRITE (6,79) NVAR,NEONS E 65 

79 FORHAT (/// ,5X, 'HAXIHUH, FONCTION D E ' , 1 3 , ' VARIABLES A V E C ' , 1 3 , E 343 
V CONTRAINTES') E 344 

60 TO 7 E 66 
6 WRITE (6,80) NVAR,WONS E 67 
BO FORHAT (/// ,5X, 'HINIffiJH, FONCTION D E ' , 1 3 , ' VARIABLES A V E C ' , 1 3 , E 345 

&' CONTRAINTES') 
VARIABLES A V E C ' , 1 3 , 

E 346 
7 8(21=0.00 E 68 

B(3)=0.D0 E 69 
KTRIAL=0 E 70 
HWRT=NMT E 71 
DO 9 1=1,NVAR E 72 
1F ( G ( l ) . E B . H ( D ) 60 TO 8 E 73 
S ( I ) = . 1 D 0 E 74 

B NI=(NVAR+1)«I E 75 
9 S(NI)=1.D0 E 76 

BI6=ABS(X(U) E 77 
IF (NVAR.EQ.l) 60 TO 11 E 78 
DO 10 1=2,NVAR E 79 
ABX=ABS(X(1I) E BO 
IF (ABX.6T.BI6) BI6=ABX E 81 

10 CONTINUE E B2 
i l 816=10.DO«(ALPHA-1.DO)*B16+1.DO E 83 

KCDNV=0 E 84 
10=1.DO E 85 

12 I F (X0.6T.BI6) 60 TO 13 E 86 
KC0NV=KC0NV+1 E 87 
XO=ALPHA*XO E 88 
60 TO 12 E 89 

C E 90 
C TEST DU RESPECT DES CONTRAINTES E 91 
13 IF (NCON.LT.l) 60 TO 15 E 92 

NV1=NVAR+1 E 93 
NC1=NVAR+NC0N E 94 
DO 14 I=NV1,NC1 E 95 

14 X ( I ) = . 5 D 0 « ( 6 ( I ) + H ( D ) E 96 
15 N6=0 E 97 

DO 25 I=1,NT0T E 98 
I F ( H ( I ) . L T . 6 ( D ) 60 TO 24 E 99 

16 I F ( X ( I ) . L T . 6 ( D ) 60 TO 17 E 100 
I F ( H ( I ) . L T . X ( D ) 60 TO 19 E 101 
60 TO 25 E 102 

17 I F ( A B S ( 6 ( I ) ) . L E . 1 . 0 E 0 ) 60 TO 18 E 103 
X(I)=6(I)+CLIFF«ABS(6(I)) E 104 
60 TO 21 E 105 

1B X ( I ) = C L I F F E 106 
60 TO 21 E 107 

19 IF ( A B S ( H ( D ) . L E . l . O E O ) 60 TO 20 E 108 
X ( I ) = H ( I ) - C L I F F « A B S ( H ( D ) E 109 
60 TO 21 E 110 

20 X ( I ) = C L I F F E 111 
21 I F (N6.NE.0) 60 TO 22 E 112 

WRITE (6,81) E 113 
B1 FORHAT (/5X,'VALEURS INITIALES HORS DES LIMITES PERMISES'//) E 347 

N6=l E 114 



22 IF ( 6 ( I ) . E Q . H < I ) > 60 TO 23 E 115 
WRITE (6,82) I , X ( I ) E 116 

82 FORMAT ( 1 0 X , ' V A R I A B L E ' , 1 4 , ' ETABLIE ft',616.7) E 349 
60 TO 25 E 117 

23 X ( I ) S 6 ( I ) E 118 
WRITE (6,83) I , X ( I ) E 119 

83 FORMAT ( 1 0 X , ' V A R I A B L E ' , 1 4 , ' FORCEE A ' , 6 1 6 . 7 ) E 350 
60 TO 25 E 120 

24 WRITE (6,B4) I , 6 ( I ) , H ( I ) E 121 
84 FORMAT ( / S I , ' V A R I A B L E ' , I 4 , ' - L I H I T E INFERIEURE D E ' , E 1 5 . B , E 351 

&' ET LIMITE SUPERIEURE D E ' , E 1 5 . B , ' INTERVERTIES'/) E 352 
61=6(1) E 122 
6(I)=H(l) E 123 
H ( I)=61 E 124 
60 TO 16 E 125 

25 CONTINUE E 126 
U1=0.D0 E 127 
I F (NTRIAL.E9.0) 60 TO 33 E 128 

26 CONTINUE E 129 
CALL FCN ( X , N 0 N , U 1 , 1 ) E 130 
Ul=56NtUl E 131 
DO 27 I=1,NT0T E 132 
N21=N2+I E 133 

27 S(N2I)=U1 E 134 
I F (KWRT.EQ.2) 60 TO 36 E 135 
60 TO 29 E 136 

C E 137 
C DEBUT DE L'ESCALADE E 13B 
C E 139 
C SORTIES D'ETAPE OU F I N DE CALCUL E 140 
28 I F (KNRT-1) 30,29,35 E 141 
29 IF (KTRIAL.EQ.O) 60 TO 30 E 142 

I F (NEND.E6.0) 60 TO 36 E 143 
30 CALL FCN U , N 0 N , B ( 1 ) , 1 ) E 144 

I F (LINES.LT.60) 60 TO 31 E 145 
NRITE(6,85) E 146 

85 FORMAT (///T6,'NOMBRE VALEUR ACTUELLE DERNIERE VALEUR DEPLA E 353 
&CEHENT CHAN6EMENT D E ' / , T 6 , ' E S S A I S OPTIMALE E 354 
& DIRECTI0N7T14, 'VARIABLES I N D ' , T 4 7 , E 355 
l'PRESENTE ETAPE ETAPE PRECEDENTE'/) E 356 

LINES=6 E 147 _ 
31 WRITE (6,86) K T R I A L , B , ( X ( I ) , 1 = 1 , N V A R ) E 148 
86 FORMAT ( / 1 1 1 , 1 6 X , 3 6 1 6 . 7 / ( 1 1 X , 6 1 6 . 7 ) ) E 357 

LINES=LINES+NVAR+2 E 149 
I F (NEND) 34,36,32 E 150 

32 M I T E (6,87) NFI6 E 151 
87 FORMAT (//5X,'C0NVER6ENCE A ' , 1 4 , ' CHIFFRES SIGNIFICATIFS OU 1 X E 358 

&OBTENUE POUR TOUTES LES VARIABLES INDEPENDANTES.'/) E 359 
33 U=B(1) E 153 
34 RETURN E 154 
35 I F (NEND.EQ.O) 60 TO 36 E 155 

CALL FCN ( X , N f l N , B ( l ) , l ) E 156 
60 TO 33 E 157 

C E 15B 
C DEBUT D'ETAPE E 159 
C E 160 
C ESCALADE DES VARIABLES E 161 
36 IF ( I N D 1 . E Q . 1 ) 60 TO 38 E 162 



DO 37 J=1,NVAR E 163 
N3J=N3+J E 164 
N5J=N5*J E 165 
S(N3J) s 0.D0 E 166 

37 S(N5J1=O.DO E 167 
3B JS=1 E 168 

IND1=0 E 169 
NEND=0 E 170 

39 DO 40 1=1,NVAR E 171 
1F ( S ( I ) . E Q . H ( D ) 60 TD 40 E 172 
NI=NVAR*I+JS E 173 
XU) = S I N I ) * S < J S ) + X ( I ) E 174 

40 CONTINUE E 175 
C E 176 
C VERIFICATION DES CONTRAINTES E 177 

CALL FCN (X,NQN,DUHHY,2) E 178 
DO 41 1=1,NVAR E 179 
N2I=N2+I E 180 
IF ( 6 ( I ) . E 0 . H ( I ) ) 60 TO 41 E 181 
IF ( X ( I ) . L T . B C D ) 60 TO 54 E 182 
IF ( H ( I ) . L T . X ( I ) ) 60 TO 54 E 183 

41 CONTINUE E 184 
IF (NVAR.EO.NTOT) 60 TO 43 E 185 
CALL FCN (X,NON,DUMMY,3) E 186 
NVRP1=NVAR+1 E 187 
DO 42 I=NVRP1,NT0T E 188 
N2I=N2+I E 189 
IF { 6 ( 1 ) . E S . H ( 1 ! > 60 TO 42 E 190 
IF ( X ( I ) . L T . B ( I ) > 60 TO 54 E 191 
IF ( H ( I ) . L T . X ( l ) ) 60 TO 54 E 192 

42 CONTINUE E 193 
D E 194 
C EVALUATION DE LA FONCTION E 195 
43 KTRIAL=KTRIAL+1 E 196 

CALL FCN (X,N0N,U2,1) E 197 
FFDN=U2 E 198 
U2=S6N*U2 E 199 
IF (U1.ST.U2! 60 TO 54 E 200 
DO 52 1=1,HTOT E 201 
N2I=N2+I E 202 
IF ( 6 ( I ) . E B . H ( I ) ) 60 TO 51 E 203 
IF ( A B S ( 6 ( I ) ) . 6 T . 1 . 0 E 0 ) 60 TO 44 E 204 
SN1=CLIFF E 205 
60 TO 45 E 206 

44 SN1=CLIFF*ABS(6(I)) E 207 
45 IF ( X ( I ) . 6 E . 6 ( 1 ) + S N 1 ) 60 TO 46 E 20B 

6 0 s ( 6 ( I ) + S N l - X ( I ) ) / S N l E 209 
60 TO 49 E 210 

46 I F ( A B S ( H ( I ) ) . 6 T . 1 . 0 E 0 ) 60 TO 47 E 211 
SN1=CLIFF E 212 
60 TO 48 E 213 

47 BN1=CLIFF«ABS(H(1)> E 214 
48 IF ( H ( U - S N 1 . 6 E . X ( D ) 60 TO 50 E 215 

60=(X(1)-HII)+SN1)/SN1 E 216 
49 H0=U2-S(N2I) E 217 

U2SU2+60»H0*((4.DO-2.D0*B0)«BÔ-3.DO) E 216 
I F ( U 1 . L E . U 2 ) 60 TO 52 E 219 
SO TO 54 E 220 

50 S(N2I)=U1 E 221 
60 TO 52 E 222 



51 S(I)=O.D0 E 223 
52 CONTINUE E 224 

I F (6 (J S>.EB.H(JS)) GO TO 53 E 225 
N4J=N4+JS E 226 
N5J=N5+JS E 227 
I F (S(N5J).6E.0.5D0) GO TO 53 E 226 
S(N4J)=0.D0 E 229 
S(N5J)=1.D0 E 230 

53 N3J=N3+JS E 231 
S(N3J) s S(N3J)+S(JS) E 232 
Ut=U2 E 233 
S(JS>=ALPHA«S(JS) E 234 
60 TO 56 E 235 

C E 236 
C EN CAS D'ECHEC, INVERSION DU PROCEDE ET REDUCTION DU PAS E 237 
54 DO 55 I S 1 , N V A R E 236 

IF ( 6 ( I ) . E Q . H ( I ) > 60 TO 55 E 239 
NI=NVAR«I+JS E 240 
X ( I ) = X ( I ) - S ( N I ) * S ( J S ) E 241 

55 CONTINUE E 242 
S ( J S ) s - B E T A * S ( J S ) E 243 
N4J=N4+JS E 244 
S(N4J)=S(N4J)+1.D0 E 245 

C E 246 
C TEST D'OPTIHUH OHNIDIRECTIONNEL D'ETAPE E 247 
56 IF (KTRIAL.LT.NTRIAL) GO TO 57 E 248 

IER=1 E 249 
NEND a -l E 250 
60 TO 2B E 251 

57 DO 58 1=1,NVAR E 252 
IF ( 6 ( I ) . E Q . H ( I ) ) 60 TO 58 E 253 
N4I=N4+I E 254 
N5I=N5+I E 255 
I F (S(N4I)+0.5DÛ.LT.FAIL) GO TO 59 E 256 
IF (S(N5I).LT.0.5D0> 60 TO 59 E 257 

58 CONTINUE E 258 
60 TO 67 E 259 

59 JS=JS*1 E 260 
I F (JS.6T.NVAR) 60 TO 62 E 261 

60 IF (KHRT.6E.0) 60 TO 61 E 262 
IF (KTRIAL.LT.HWRT) 60 TO 61 E 263 

C E 264 
C VALEURS FORCEES INTERMEDIAIRES E 265 

HNRT*HlfRT+N»RT E 266 
UP=S6N»U1 E 267 
WRITE (6,88) K T R I f t L , U P , ( I ( I ) , S ( I ) , M , N V A R > E 268 

B8 FORMAT ( 1 1 1 , 1 4 1 , 6 1 7 . 6 / ( T 1 2 , 6 1 6 . 7 , T 6 0 , 6 1 6 . 7 ) ) E 360 
61 I F (JS.LE.NVAR) H) TO 39 E 269 

GO TO 38 E 270 
62 IF (KTRIAL.LT.KCONV) 60 TO 60 E 271 

IF ( I N D I C . L E . 0 ) 60 TO 60 E 272 
C E 273 
C TESTS DE CONVERGENCE E 274 

DO 66 1=1,NVAR E 275 
DI=0.D0 E 276 
DO 63 K=1,NVAR E 277 
NI=NVAR»1+K E 278 

63 DX=DX+S(NI)*S(K) E 279 
IF ( A B S ( X ( I ) ) . 6 T . 1 . 0 E O ) 60 TO 64 E 280 



c POUR TESTS DE C0NVER6ENCE RELATIVE (VAEURS <1 ) , CHAN6ER L'ORDRE E 281 
c FORTRAN CI-DESSUS SELON LES BESOINS. PAR EXEMPLE: E 2B2 
c IF(ABS(X(I>)> 1 7 5 , 1 7 4 , 1 7 5 . TOUTEFOIS, I L Y A RISQUE DE DESCENTE A E 283 
c ZERO SI LES VALEURS SONT TRES PETITES. E 2B4 

CRIT=ABS(DX) E 2B5 
60 TO 65 E 286 

64 CRIT=ABS tDX/X(1ï ï E 2B7 
65 IF (CRIT.6E.C0NV) 60 TO 60 E 288 
66 CONTINUE E 289 

NEND«1 E 290 
60 TO 28 E 291 

C E 292 
C TRANSFORMATION DE COORDONNEES EN F I N D'ETAPE (METHODE 6RAH--SCHHIDT) E 293 
C 41 D045M.NVAR E 294 
C 41 I F ( ( ( F F I O - F F I N ) / F F f O ) . 6 T . 0 . 0 1 . O R . ( F F I O - F F f N ) . 6 T . 0 . 5 ) 60 TO 42 E 295 
67 I F (ABS((FFDO-FFDN)/FFDO).6T.0.01) 60 TO 68 E 296 

NEND=1 E 297 
60 TO 28 E 298 

6B FFDO=FFDN E 299 
DO 69 1=1,NVAR E 300 
NN=NVAR«I+NVAR E 301 
S(NN)=S(N4)»S(NN) E 302 
DO 69 3=2,NVAR E 303 
NJ=NVAR-3+l E 304 
N3J=N3+N3 E 305 
NI=NVAR»I+N3 E 306 

69 SlNI)=S(N33)*S(NI)+S(NI+l) E 307 
IF (NVAR.EQ.11 5(31=0.000 E 308 
DO 71 3=2,3 E 309 
B(J)=O.DO E 310 
DO 70 I=1,NVAR E 311 
NI=NVAR*I+3-l E 312 

70 B(<I)=S(NI)H2+B(J) E 313 
71 B(3)=SBRT(B(3)) E 314 

I F ( B ( 2 ! . N E . 0 . ) T H E N 
B(3)=B(3)/B(2) E 315 
ELSE 
B(3)=0 

ENDIF 
3=1 E 316 

72 K=1 E 317 
73 I F ( K . E S . J ) 60 TO 76 E 31B 

B(1)=0.D0 E 319 
DO 74 1=1,NVAR E 320 
NI=NVAR*I+3 E 321 
NK=N1-K E 322 

74 B(1)=B(1)+S(NI)*S(NK) E 323 
DO 75 1=1,NVAR E 324 
NI=NVAR»I+3 E 325 
NK=NI-K E 326 

75 S ( N I ) s - S ( N K ) * B ( l ) + S ( N I ) E 327 
K=K+1 E 328 
60 TO 73 E 329 

76 B(1)=0.D0 E 330 
DO 77 1=1,NVAR E 331 
NI=NVAR»I+3 E 332 

77 B ( 1 ) = B ( 1 ) + S ( N I ) « 2 E 333 
B(1)=SBRT(B(D) E 334 



00 78 1=1,NVAR 1 3 3 5 

NI=NVAR*I+J E 3 3 6 

78 S ( U n = 8 ( H I ) / B l l ) E 3 3 7 

J=J41 E 3 3 8 

I F (NVAR.6E.J1 BO TO 72 E 339 
SO TO 28 E 3 4 0 

END E » 1 -



SUBROUTINE FLOHOD (XOPT,NCON,FYR,NEVflL) 
DIMENSION X0PT(1) ,RUN(31), RERUN(31) 
L06ICAL OUTPUT 
COMMON /STORAG/ RR(4000),RSH(4000),RGN1(4000),R6N2(4000) 
COMMON /10DATA/ DT(3660),DP(1660),DR(3660),NDflYS,NYRS,NAHEYR(10), 

&HOINOH ( 12) ,NDYSYR( 10) , NDYSHO ( 12),OUTPUT,UNO, IfflL 
COMMON /PRH/ XFIXED(25),IFFX(25),TITRE,AREA,DCR(3660),SCALE,X(25) 
CHARACTER»! PA6E 
CHARACTERS HOINOH 
CHARACTERS TITRE 
CHARACTER*60 ENTETE(4) 
DATA ENTETE(l) 

i / ' T E H P PPTN ECOUL ECOUL EVAP STOCK HANTEAU STOCK 7 
DATA ENTETE(2) 

&/' STOCK STOCK 
DATA ENTETE(3) 

&/' (OBS) (CAL) 
DATA ENTETE(4) 

RUISS ECOUL ECOUL ECOUL ERRA2 7 

(SURF) NEI6E FONTE HYPO A Q U I 7 

C 1 
C 5 
C 10 
C 10 BP 
C 11 BP 
C 11AGP 

GP 
6P 
GP 

i / ' F FONTE HYPO AflUIF 7 
PAGE°CHAR(12) 
11=1 C 17 
J M C 18 
DO 1 1=1,NCON C 19 
I F ( I F F X ( I ) . E f i . l ) THEN C 20 

X ( I ) = X F I X E D ( I I ) 
11=11+1 C 21 
ELSE C 22 
X(I)=X0PT(J3) C 23 
J J = J J + 1 C 24 

ENDIF 
1 CONTINUE C 25 

GO TO (5,BO,85), NEVAL C 26 
5 CONTINUE C 27 

INITIALISATION C 2B 
SN0H=X(1) c 29 
SNHLT=0.0 c 30 
SURF=X (2) c 31 
BD1=X(3) c 32 
6H2=X(4) 
LA61=X(20) c 33 
LAG2=X(21) c 34 
LAB3=X(22) c 35 
LAG4=X(23) 
JR=0 c 37 
DO 10 LL=1,4000 c 38 
R R ( L L ) « 0 . 0 c 39 
RSH(LL)=0.0 c 40 
RGN1(LL)=0.0 c 41 
R6H2(LL)=0.0 

10 CONTINUE c 42 
DO 75 IYR*1,NYRS c 43 
PYR=0.0 c 44 
R0BSYR=0.0 c 45 
RCALYR=0.0 c 46 
EVAPYR=0.0 c 47 
RPYR=0.0 c 48 
RSHYR=0.0 c 49 
RGB1YR=0.0 c 50 
RGN2YR=0.0 
FYR=0.0 c 51 



BTDYR=0.0 C 52 
N0YSHD(2>s2B C 53 
I F (HOD(NAHEYRIIYR),4) .EQ.O) NDYSH0(2I=29 C 54 
TYR-0.0 C 55 
DO 15 J=1,NDAYS C 56 
I F ( D T ( J ) . L T . O . O ) BOTO 15 C 57 
TYR=TYR+DT(J) C 58 

15 CONTINUE C 59 
H01=l 
«02=12 
IF(IYR.Efl . l)H01=W10 
IF(IYR.E8.NYRS)H02=HHL 
DO 65 IH0=H01,H02 C 60 
I F (OUTPUT) THEN C 61 

NRITE(6,«)PAGE 
W t I T E ( 6 , 1 7 > E N T E T E ( n , E K T E T E ( 2 ) , E N T E T E 1 3 ) , E N T E T E « 4 ) 

17 F 0 M A T ( 9 X , A , A / 2 2 X , A , A / ) 
ENDIF 
PH0=0.0 C 62 
R0BSH0=0.0 C 63 
RCALHOsO.O C 64 
E V A P W N . O C 65 
FH0=0.0 C 66 
STDH0s0.0 C 67 
INDEXsNDYSHOUHO) C 6B 
DO 60 IDAY=1,INDEX C 69 
3R=JR+1 C 70 
T=DTIJR) C 71 
P=DP<JR)»X(6) C 72 
PE=X(5)*T/TYR C 73 
I F ( P E . L T . O . O ) P E s 0 . 0 C 74 
PER=PE*X(7) C 75 
PES=PER C 76 
PEG=PE-PER C 77 
ER=0.0 C 78 
E S s 0 . 0 C 79 
E S s 0 . 0 C 80 
I F ( T . L T . X ( B ) ) 60 TO 25 C 91 
I F (SN0H.6T.0.0) 60 TO 20 C B2 

C P L U I E , PAS DE NEI6E AU SOL C 83 
SURF=SURF+SNHLT C 84 
SNHLT s 0.0 C 85 
CALL STORE ( P , S U R F , P E R , X ( l l ) , X ( 9 ) , X ( 1 0 ) , E V A P , P E R C l , X O U T ) C 86 
ER*EVAP C 87 
RR(JR+LA61)SX0UT C 88 
60 TO 50 C 89 

20 CONTINUE C 90 
C P L U I E SUR LA NEI6E AU SOL C 91 

I F ( P . L E . 0 . 0 ) 60T0 30 C 92 
T E H P = X ( 1 3 ) » ( T - I ( 1 4 ) ) C 93 
60T0 35 C 94 

25 CONTINUE C 95 
C EVOLUTION DU NANTEAU DE NEIGE C 96 

30 T E H P = X I 1 2 ) » ( T - X ( 1 4 ) ) C 97 
35 I F ( T E H P . L E . O . O ) TEHP=0.0 C 98 

SNOH-SNDN+SURF C 99 
SURF=0.0 C 100 
CALL STORE (P,SN0H,PES,TEHP,0.0,9999. ,EVAP,PERC,XOUT) C 101 
ES=EVAP C 102 



FONTE DE NEI6E 
CALL STORE (PERC,SNHLT,0.0,X(16),X(15),9999. ,EVAP,PERC1,XQUT) 
RSH(JR+LAG2)=XQUT 
RETENTION HYPODERMIQUE 

SO CALL STORE (PERC1,6N1,PE6,X(18),X(17) ,9999. ,EVAP,PERC2,X0UT) 
R6H1(JR+LA63)sXOUT 
E6=EVAP 
AQUIFERE 
CALL ST0RE1PERC2,6112,0.0,0.0,1(19),9999. ,EVAP,PERC3,!0UT) 
R6N2(JR+LA64)=XOUT 
SOMMATION DES COWOSANTES 
TEVP=ER*ES*EB 
TRUN=RR(3R)+RSH(JR)+RSBHJR)+R6N2(JR) 
DCR(JR)°TRUN 
F=(DR(JR)-TRUH)*(DR(JR>-TRUN> 
I F (OUTPUT) «RITE (6,55) HOIHDH(IHO),IDAY,T,DP(JR),DR(JR),TRUN, 

iTEVP,SURF,SNON,SNHLT,611,6N2,RR(JR) ,RSM(JR) ,R6V1 (JR) ,R6N2(JR) , F 
55 FORMAT ( A 4 , I 3 , F 6 . 1 , F 7 . 2 f F 7 . 3 , 3 F 8 . 3 , F B . l , 2 F B . 2 , F B . l , 5 F B . 3 ) 

I F (OUTPUT) RERUN(1DAY)SDR(JR)»AREA/B6.4 
I F (OUTPUT) RUN(IDAY)=TRUN*AREA/B6.4 
PYR=PYR+DP(JR) 
PMO=PMO+DP(JR) 
ROBSYR=ROBSYR+DR(JR) 
ROBSMO=ROBSMO+DR(JR) 
RCALYR=RCALYR+TRUN 
RCALMO=RCALHO+TRUN 
EVAPYR=EVAPYR+TEVP 
EVAPHO=EVAPHO+TEVP 
RPYR=RPYR+RR(JR) 
RSMYR=RSHYR+RSH(JR) 
R6N1YR=R6N1YR+R6N1(JR) 
R6N2YR=R6W2YR+R6N2(JR) 
FYR=FYR+F 
F W K H O + F 

60 CONTINUE 
STDHO=SQRT(FHO/INDEX) 
I F (OUTPUT) WRITE (6,62) PHO,RDBSHO,RCALHO,EVAPHO,FHO,STDHO 

62 FOMAT ( / / / , 101,'RESUME MENSUEL 7 / 1 0 X , ' P R E C I P I T A T I O N TOTALE ( e t ) ' , 
191,610.3/101,'ECOULEMENT TOTAL OBSERVE ( • • ) ' , 5 X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
&'ECOULEMENT TOTAL CALCULE ( • « ) ' , 5 X , G 1 0 . 3 / 1 0 X , 
&'EVAPOTRANSPIRATION TOTALE ( • • ) ' , 4 1 , 6 1 0 . 3 / 1 0 1 , 
«.'SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES»' , IX ,610.3/10X, 
i•ERREUR-TYPE 1 ,23X f B10.3/) 

65 CONTINUE 
STDYR=SQRT(FYR/NDAYS) 
SUH=X(1)+X(2)+X(3)+X(4)+(PYR»X(6))-SN0N-SURF-GN1-GN2-RCALYR-EVAPYR 
I F (OUTPUT) W I T E ( 6 , * > P A 6 E 
I F (OUTPUT) NRITE (6,70)PYR,ROBSYR,RCALYR,EVAPYR,RPYR,RSHYR,R6N1YR 

&,R6M2YR, SUM,FYR,STDYR 
70 FORMAT (///,10X, 'RESUME ANNUEL7/10X,'PRECIPITATION TOTALE ( n ) ' , 

&9X,610.3/10X,'ECOULEMENT TOTAL OBSERVE ( • • ) ' , 5 X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
&'ECOULEMENT TOTAL CALCULE ( n ) ' , 51 ,610.3/10X, 
lr'EVAPOTRANSPIRATION TOTALE ( u ) ' , 4 X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
&'ECOULEMENT DE SURFACE ( • • ) ' , B X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
('ECOULEMENT DE LA FONTE ( n ) ' , 7 X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
&'ECOULEMENT HYPODERMIQUE ( m ) ' , 6 X , G 1 0 . 3 / 1 0 X , 
6'RESURGENCE DE L "AQUIFERE ( u ) ' , 5 X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
('ECOULEMENT INEXPLIQUE ( » • > ' , 8 X , 6 1 0 . 3 / 1 0 X , 
lr'SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES' ,2X.B10.3/10X, 
Jt ' ERREUR-TYPE ' , 2 3 X , 6 1 0 . 3 / ) 

C 103 
C 104 

103 
106 
107 
10B 
109 

C 110 
C 111 
C 112 
C 114 
C 115 
C 116 
C 117 

C 118 
C 119 
C 120 
C 121 
C 122 
C 123 
C 124 
C 125 
C 126 
C 127 
C 128 
C 129 
C 130 

C 131 
C 132 
C 133 
C 134 
C 135 
C 136 
C 137 
C 13B 
C 139 

C 140 
C 141 

142 
143 
144 
145 
146 

C 147 
C 14B 
C 149 
C 150 
C 151 
C 1518 
C 152 
C 153 
C 151 
C 155 
C 156 

C 159 



75 CONTINUE 
60 TO 90 

BO CONTINUE 
RETURN 

B5 CONTINUE 
90 RETURN 

END 

C 157 
C 15B 
C 159 
C 160 
C 161 
C 162 
C 163-



SUBROUTINE STORE (XIN,STOCK,PEV,XK1,XK2,XK3,EVftP,PERC,RUNF) 0 1 
D 2 
D 3 C 

XIN ALIMENTATION DE LA RESERVE 
STOCK STOCKAGE ACTUEL 

D 
D S 
D b 
D 7 
D B 
D 9 
D 10 
D 11 

C 
C 

PEV POTENTIEL D'EVAPOTRANSPIRATION 
XK1 PORTION INFILTREE OU STOCKAGE 
XK2 PORTION ECOULEE DU STOCKAGE 
XK3 STOCKAGE MAXIMAL POSSIBLE 

STOCfcSTOCK+XIN 
EVAP=MIN(PEV,STOCK) 
STOCK=STOCK-EVAP 
PERC=HIN(XKl»STOCK,STOCK) 
STOCK=STOCK-PERC 
RUNF=MIN(XK2»ST0CK,STOCK) 
STOCK=STOCK-RUNF 
1F(STOCK.GT.XK3)THEN 

RUNF=RUNF+STOCK-X K3 
5T0CK=XK3 

ENDIF 
RETURN 
END D 40-



SUBROUTINE STSTS 
COMDN /IODATA/ DTI3660),DP(3660),DR(3660) ,NDAYS,NYRS,NAHEYR(10), 

&H0IN0H(12),NDYSYR(10),NDYSH0(12),OUTPUT,HHO.HHL 
CHARACTER*! PABE 
CHARACTERS HOINON 
CHARACTER*BO TITRE 
CQHHON /PRH/ XFIXEDI25),IFFX(25),TITRE,AREA,DCR(3660),SCALE,X(25) 
REAL NSR2 
PA6E-CHAR(12) 
SUH1=0.0 
SUH2=0.0 
SUH3=0.0 
SUH4s0.0 
SUH5=0.0 
XN=NDAYS 
»rite(* ,99)NDAYS,XN 

99 f o r u t d O x . ' N d a y s = , i 5 , ' XN = ' , f 8 . 2 ) 
DO 1 I=1,NDAYS 
SUH1=SUH1+DCR(I) 
SUH2sSUH2+DR(I) 
SUH3=SUH3+DCR(I)-DR(I) 
SUH4=SUH4+ABS(DCR(I)-DR(I)) 

1 SUH5=Slfl15+ (DCR ( I ) - D R ( I ) ) » * 2 
DCRBAR=SUH1/XN 
DRBAR=SUH2/XN 
IFIDRBAR.EQ.O.O)RETURN 
R=SUH3/(XN*DRBAR) 
A=SUH4/(XN*DRBAR) 
SE=(SUH5/XN)«0.5 
Y=SE/DRBAR 
SUH6=0.0 
SUH7=0.0 
DO 2 I-1 ,NDAYS 
SUH7=SUH7+(DCR(I)-DCRBAR)«*2 

2 SUH6=SUH6+(DR(I)-DRBAR)**2 
F02sSUH6 
F2=SUH5 
NSR2=(F02-F2)/F02 
SDR=SQRT(SUH6/(XN-1.0)) 
SDRC=SQRT(SUH7/(XN-1.0)) 
WRITE(6,*)PA6E 
WRITE (6,4) 

4 FORHAT ( 7 X , ' RESUHE STATISTIQUE, DEBIT EN H3/S'//) 
WRITE (6,5) DCRBAR,DRBAR,R,A,Y,SE,F02,F2,NSR2,SDR,SDRC 

6 1 

5 FORHAT (101,'HDYENNE DU DEBIT CALCIA.E ' , F 9 . 2 / / 1 0 X , 
k 'HDYENNE DU DEBIT OBSERVE ' , F 9 . 2 / / 1 0 X , 
k 'R " , F 9 . 5 / / 1 0 X , 
k 'A ' . F 9 . 5 / / 1 0 I , 
k 'Y ' , F 9 . 5 / / 1 0 X , 
k 'SE ' . F 9 . 5 / / 1 0 I , 
k 'F02 ' , F 9 . 1 / / 1 0 I , 
k ' F 2 ' . F 9 . 1 / / 1 0 X , 
k 'NSR2 ' , F 9 . 5 / / 1 0 X , 
t> •SD-OBSERVE ' . F 9 . 3 / / 1 0 X , 
k 'SD-CALCULE \ F 9 . 3 ) 

RETURN 
END 

BP 

6P 
6 3 

6 6 
6 7 

6 10 
6 11 
6 12 
6 13 
6 14 

15 
16 

6 17 

IB 
19 
20 
21 
T> 

6 23 

G 24 
6 25 

26 
27 

34 
29 
35 

6 
6 
6 
6 30 
6 37 
6 37 

31 
32 
33-



SUBROUTINE READIN (IST,LST,NT,NP> 
CQHHON /IODATA/ DT(3660),DP(3660),DR(3660),NDAYS,NYRS,NAHEYR(10), 

»H01NOH(12),NDYSYR(10),NDYSHQ(12),OUTPUT,HHO,HHL 
CQHHON /PRH/ XFIXED(25),IFFX(25),TITRE,AREA,DCR(3660),SCALE,!(23) 
DIMENSION T(4,3660),P(4,3660) 
CHARACTER*4 HOINOH 
CHARACTER*80 TITRE 
XNT=NT 
XNP=NP 

LECTURE DES TEHPERATURES A CHACUNE DES NT STATIONS 

DO 1 1=1,NT 
1 READ ( 5 , » ) ( T ( I , J 1 , J = I S T , L S T ) 

LECTURE DES PRECIPITATIONS A CHACUNE DES NP STATIONS 

DO 10 1=1, Iff 
10 REAO ( 5 , » ) ( P ( I , J ) , 3 = I S T , L S T ) 

LECTURE DES DEBITS 

R E A D ( 5 , t ) ( D R ( J ) , J = I S T , L S T ) 

CALCUL DES HOYENNES POUR L E BASSIN 

DO 30 3=1ST,LST 
SUH1=0.0 
SUH2=0.0 
DO 20 1=1,NT 

20 SUH1=SUH1+T(I,J) 
DT(J)=SUHt/XNT 
DO 25 1=1,Iff 

25 SUH2=SUH2*P(I,JI 
DP(J)=SUH2/XNP 

30 CONTINUE 
RETURN 
END 

B I 

BP 
B 3 

B 7 BP (DISPLACED) 

B 6 
B B 

B 10 

B 9 
B 11 

B 12 

B 13 

B 14 
B 15 
B 16 
B 17 
B IB 
B 19 
B 20 
B 21 
B 22 
B 31 
B 32 
B 38-



SUBROUTINE BRAPH (1ST,LST,1AN,1H0) F 
COHNON /IODATA/ DT(3660),DP(3660),DR(3660),NDAYS,NYRS,NAHEYR(10), 

M0IN0NI12),NDYSYR(10),NDYSH0(12),OUTPUT,HHO.HHL 
COIWON /PRH/ XFIXED(25>, IFFX (25),TITRE,AREfi,DCR(3660),SCALE,X(25) 
CHARACTERS TITRE 
CHARACTER#4 H01N0H 
CHARACTERS 0 , C , B , P , S , I N I T 1 , I N I T 2 , P N T ( 1 0 1 ) 
DIMENSION COCHE(ll) 
DATA 0 B / ' 0 ' / , C A / ' C 7 , S / ' * 7 F 6 
DATA PNT m i * ' 7 
DO 5 IP=1,101,10 

5 P N T ( I P ) = ' . ' 
ECHEL=SCALE/100.0 F 9 
I F d S T . E 8 . l l THEN 

WRITE(6,10) 
10 F0RHAT(///151,'0 : DEBIT OBSERVE'/15X,'C : DEBIT CALCULE7151, 

k * : DEBITS OBSERVE ET CALCULE COINCIDENT'//) 
DO 15 I E ° 1 , 1 1 

15 C0CHE(IE)=(SCALE/10)«(IE-1) 
WRITE(6,17)(C0CHE(IC),IC=1,11) 

17 F0RHAT(6I,11F10.1) 
WRITE (6,20)PNT F 10 

20 F0RHAT(14I,101A) 
ENDIF 
IJR=0 
DO 40 30URsIST,LST 
IJR=IJR+1 
L1=HIN(DR(J OUR)/ECHEL+1.5, 101) 
L2=HIN(BCR(J0UR)/ECHEL+1.5, 101) 
INIT1=PNT(L1) 
INIT2=PNT(L2) 
IF ( L 1 . N E . L 2 ) THEN F 15 

F 16 
F 17 
F 18 
F 19 
F 20 
F 21 

13 
14 

12 

PNT(L1)=0B 
PNT(L2)=CA 
ELSE 
PNT(L1)=S 

ENDIF 
WRITE I6,30HAN,HOINOH<IHO),1JR,PNT 

30 F0RHAT(I5,1X,A3,I3.2,2X,101A) 

40 CONTINUE 
RETURN 
END 

PNT(L1)=INIT1 
PNT(L2)=INIT2 

F 24 
F 25 
F 26 
F 28 
F 37-



BLOCK DATA 
COHHON /IODATA/ DT(3660),DP(36M>,DR(36èO>,NDAYS,NYRS,NAHEYR(10), A2 2 

&HOINOH(12),NDYSYR(10),NDYSHO(12),OUTPUT,HMO,HHL A2 3 
CHARACTER»* HOINDH 
DATA NDYSHO / 3 1 , 2 9 , 3 1 , 3 0 , 3 1 , 3 0 , 3 1 , 3 1 , 3 0 , 3 1 , 3 0 , 3 1 / A2 4 
DATA HOINOH / ' J A N ' , ' F E V ' , ' H A R ' , ' A V R ' , ' H A I ' , ' J U N ' , ' J U L A2 5 

1 ' A O U T ' , ' S E P T ' , ' O C T ' , ' N O V ' , ' D E C '/ A2 6 
END A2 7 


