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Adimensionnel

Annuaire hydrologique

Bassin non jaugé

Calage

Caractéristique

physiographique

Courbe des débits classés

Courbe monotone

Débit d'équipement

Débit d'étiage

Débit turbinable

Déficit d'€coulement

Dénivellation

Equation de régression
régionale

LEXIQUE
sans unités.

annuaire publié par 1le Gouvernement du
Québec, dans lequel on trouve les débits

enregistrés d chaque station hydrométrique.

bassin pour lequel i1 n'y a aucune instal-
lation permettant de faire des relevés de
niveaux ou de débits de maniére réguliére.

étape d'ajustement des paramétres pour une
station-repére.

données concernant 1'aspect physique du
bassin.

courbe permettant de savoir & quel pour-

centage du temps on peut avoir un débit
€gal ou supérieur a une valeur donnée.

courbe de forme réguliére n'ayant aucun
point d'inflexion.

débit installé ou débit maximal que 1'ins-
tallation permet de turbiner.

débit en période séche.

proportion du débit moyen observé qui peut
étre turbinée, et qui dépend du débit
d'équipement de 1'installation (réf. fig.
la et fig. 1b).

quantité d'eau perdue par é&vaporation ou
transpiration; elle ne peut participer au
ruissellement.

différence de niveau entre deux courbes.

8quation obtenue par é&tude statistique, et
valable pour 1'ensemble d'une région.



Exutoire

Gradient

Module interannuel

Moyenne pondérée

Paramétre

Planimétre

Station hydrométrique

Valeur médiane

Validation

sortie

pente d'une courbe en un point précis

( 6y/ 6x)
débit moyen de plusieurs années.

moyenne qui tient compte de 1'importance de
chaque partie.

variable définie par la valeur d'autres
variables.

instrument de mesure avec lequel on

contourne le bassin versant pour en
déterminer la superficie.

emplacement ol s'effectuent des mesures
d'écoulement sur une base réguliére.

valeur centrale d'un échantillon d'é&1&ments
placés en ordre croissant ou décroissant.

étape de vérification des résultats pour
une station-cible.
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1.1

1. INTRODUCTION

OBJECTIFS

Les objectifs poursuivis durant cette &tude consistent & €&laborer,
démontrer et documenter des méthodologies d'analyse des débits
d'eau pour des éEtudes de faisabilité de projets hydro-&lectriques
au potentiel 1imité, @ des sites non jaugés dans des sous-régions
hydrologiques du Québec. En raison de contraintes budgétaires, la
présente €tude n'inclut pas 1'analyse des débits de crue, ni Tles
simulations de production énergétique. Par contre, les analyses de
débits faisant partie de cette &tude doivent inclure la production
de séries chronologiques de débits journaliers; ces séries sont
synthétiques ou modélisées, selon les méthodes utilisées pour Tles
créer.

Les programmes informatiques développés pour les besoins de 1'Etude
sont présentés de telle sorte qu'ils puissent é&tre facilement
accessibles aux éventuels utilisateurs(trices).

Le rapport de 1'étude prend 2 formes distinctes:

a) un premier volume dans lequel se trouve en détail 1'évolution
et la justification des techniques et procédures utilisées dans
1'élaboration des méthodologies hydrologiques, nommé rapport
d'étude;

b) un deuxiéme volume, qui est le présent ouvrage et que 1'on
nomme manuel d'application dans lequel on a la documentation
compléte concernant les exemples d'application ainsi qu'une
bréve description des procédures utilisées. On suit, étape par
8tape, 1'application des méthodologies &laborées.



1.2

DISCUSSION DES METHODES

Les trois méthodes Eélaborées dans cette €tude et décrites succinc-
tement dans ce manuel d'application différent les unes des autres
par leur facilité plus ou moins grande d'utilisation, leur rapidité
d'exécution, la fiabilité des résultats produits et le nombre plus
ou moins important de données requises.

Chaque méthode comporte donc des avantages et désavantages que
1'utilisateur(trice) doit connaTtre avant d'utiliser une ou

plusieurs de ces méthodes.

Méthode 1: Méthode des caractéristiques physiographiques

Cette méthode est simple et rapide d'utilisation car elle ne
requiert que le calcul des caractéristiques physiographiques
(aire, pente, élévation, pourcentage de lacs et marais, et pourcen-
tage de foréts) du bassin non jaugé pour lequel on désire é&valuer
le débit. En remplagant les variables des é&quations développées
pour cette méthode par les valeurs de ces caractéristiques et en
vérifiant les deux critéres é&noncés dans la section 2.2.5, on
obtient le débit turbinable divisé par le module interannuel du
bassin, et 1le module interannuel se calcule facilement par la
suite,

Les débits Jjournaliers sont calculés en utilisant un programme
informatique (CHRONO) qui a &té développé pour cette Etude.

L'utilisateur(trice) peut donc utiliser cette méthode facile et
fiable, en autant que le bassin non jaugé fasse partie d'une des
cing zones de 1'annexe A et qu'il réponde aux critéres mentionnés
d la section 2.2.5.



Méthode 2: Proportion d'aires

-

Cette méthode consiste d estimer les débits journaliers d'un bassin
non jaugé 3 partir des débits journaliers d'une station-repére.
Les débits sont estimés en proportion des aires et des ruisselle-
ments moyens annuels des bassins-repére et bassin-cible.

Simple d'utilisation, cette méthode a le désavantage de produire
des débits journaliers d'étiage sous-estimés ou des débits de crue
surestimés si 1'aire du bassin de la station-repére différe passa-
blement de 1'aire du bassin-cible.

Elle sera utilisée & titre de moyen de comparaison avec les résul-
tats obtenus par la méthode 1, ou lorsque la premiére méthode ne

pourra s'appliquer.

Méthode 3: Modéle hydrologique SLURP

Le modéle hydrologique SLURP simule des débits journaliers d'un
bassin non jaugé 3 partir des données de températures, de précipi-
tations et des paramétres hydrologiques préalablement optimisés
pour un bassin-repére de 1a méme zone d'intérét.

La qualité de la simulation dépend principalement de la qualité des
résultats obtenus lors du calage et de la similitude des comporte-
ments hydrologiques des bassin-repére et bassin-cible. Cette
méthode sophistiquée s'adresse @ des personnes qui ont des connais-
sances en hydrologie, et qui disposent du temps requis pour en
faire 1'application. L'utilisateur(trice) devra se référer au
rapport d'étude dans lequel on présente la théorie qui sous-tend
cette méthode.



Quelque soit la ou les méthode(s) utilisée(s), chacune d'elles
nécessite des données qui soient le plus juste possible, qu'elles
soient calculées par 1'utilisateur(trice) ou obtenues d'autres
sources. La qualité des données influence la qualité et la fiabi-
l1ité des résultats puisque ces données sont d& la base de tous les
calculs subséquents. I1 faut donc porter une attention particuli-
ére @ la précision de ces données et faire des vérifications

supplémentaires en cas de doute.
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METHODOLOGIES



2. METHODOLOGIES

Les méthodologies développées et présentées dans les sections suivantes se
veulent étre des outils permettant d'estimer les données hydrologiques & des
sites non jaugés.

Avant de présenter la théorie et les explications qui se rapportent a chacune

des méthodes, un guide d'utilisation a &té préparé et figure d la section

suivante.

2.1

On 1e nomme "Guide de 1'utilisateur".

GUIDE DE L'UTILISATEUR

Le guide présenté ici pour chacune des méthodes 1, 2 et 3 est la
référence de base de 1'utilisateur(trice) é&ventuel(le). I1 con-
tient la liste du matériel nécessaire, les données requises et la
procédure 3 suivre pour obtenir les résultats recherchés. C'est un
résumé des méthodes décrites et expliquées dans les sections
suivantes. Ce guide sera suivi, étape par &tape, dans les exemples
d'application des trois méthodes.



METHODE 1: Méthode des caractéristiques physiographiques

Climat du Québec septentrional (réf. 5)

- Climat du Québec méridional (réf. 4)

- Carte topographique 1:50 000 (Gouvernement du Québec)
- Planimétre

Matériel

- Programme informatique CHRONO

Débits journaliers et module interannuel de la station-repére
de la zone dont fait partie le bassin-cible (disponible au
ministére de Conservation et Protection, Environnement Canada)

- Déficit annuel d'écoulement (réf. 4 ou 5)
- Précipitation totale annuelle (réf. 4 ou 5)

Données

Procédure : Etape 1

- DElimiter le bassin versant

- Vérifier si le bassin fait partie d'une des zones A 3 E
(annexe A ou tableau 1); sinon, utiliser 1a méthode 2

- Calcul des caractéristiques physiographiques
1) aire du bassin
2) élévation du bassin
3) pente du bassin
4) ratio (lacs et marais)/bassin
5) ratio (foréts)/bassin
- Calculer a et b d'aprés le tableau 2
- Vérifier que |a] > |b|; sinon, utiliser la méthode 2
- Calculer T d'aprés la section 2.2.3

- Vérifier si T (lorsque D = 1) est situé entre les limites du
tableau 2; sinon, utiliser 1a méthode 2

- Calculer le module interannuel:
(précipitation ann. - déficit ann.) po * .0254 m/po * aire (m2)

module =
86 400 sec. * (365 j.)
3.
- débit turbinable (m3/s) = T * module
Etape 2

- Préparation de 2 fichiers de données
- Exécution du programme CHRONO



Matériel

Données

Procédure :

module

METHODE 2: Proportion d'aires

Climat du Québec septentrional (réf. 4)

Climat du Québec méridional (réf. 5)

Carte topographique 1:50 000 (Gouvernement du Québec)
Planimétre

Programme informatique CHRONO

Débits journaliers et module interannuel d'une station-repére
choisie par 1'utilisateur, d'aprés 1la ressemblance des
bassin-repére et bassin-cible (aire, pente, pourcentage de
foréts et lacs, etc.) (disponible au Ministére de
1'Environnement du Québec, Direction du milieu hydrique)
Déficit annuel d'écoulement (réf. 4 ou 5)

Précipitation totale annuelle (réf. 4 ou 5)

Calculer le module interannuel

(précipitation ann. - déficit ann.) po * .0254 m/po * aire (m2)

86 400 sec. * (365 j.)
Je
Préparation de 2 fichiers de données

Exécution du programme CHRONO



Matériel

Données

Procédure :

METHODE 3: Modéle hydrologique SLURP

Carte topographique 1:50 000 (Gouvernement du Québec)
Planimétre
Programme informatique SLURP

Débits journaliers d'une station-repére choisie par 1'utilisa-
teur, d'aprés la ressemblance des bassin-repére et bassin-
cible (disponible au Ministére de 1'Environnement du Québec,
Direction du milieu hydrique)

Précipitations et températures journaliéres d'une ou plusieurs

stations climatologiques associes au bassin-repére (Environ-
nement Canada, Service de 1'environnement atmosphérique)
Précipitations et températures journaliéres d'une ou plusieurs
stations climatologiques associées au bassin-cible (Environne-
ment Canada, Service de 1'environnement atmosphérique)

Se référer au rapport d'étude pour prendre connaissance du
modéle et de son mode d'utilisation



2.2

METHODE 1: METHODE DES CARACTERISTIQUES PHYSIOGRAPHIQUES

La premiére méthode consiste @ développer des €quations de régres-
sion régionales qui permettent d'estimer la courbe des débits
classés pour un bassin non jaugé, en partant des caractéristiques
physiographiques connues (ou calculé@es) de ce bassin. Pour ce
faire, des é&quations régionales ont é&té établies 3 partir des
stations jaugées faisant partie des sous-régions présentant un

certain intérét:

- Québec (zone A) (régions 02 et 05 du MENVIQ)
- Estrie (zone B) (région 03 du MENVIQ)
- Laurentides (zone C) (région 04 du MENVIQ)
-  Outaouais (zone D) (région 04 du MENVIQ)

- Basse Cote Nord (zone E) (région 07 du MENVIQ)

Les bassins versants faisant partie de ces zones sont présentés au
tableau 1 et les limites de chaque zone sont montrées & 1'annexe

A. Les riviéres principales et leur identification par les numéro
de stations hydrométriques correspondantes s'y trouvent. Tous les
autres cours d'eau secondaires qui sont situés parmi ces riviéres
principales font partie de la méme zone.

Les zones A @ E ont &té déterminées & partir de la division régio-
nale des bassins versants du Québec qui a déja fait 1'objet d'une
étude réalisée par le Ministére de 1'Environnement du Québec
(MENVIQ). Les zones et les régions hydrographiques correspondantes
sont nommées au tableau 1 et figurent & 1'annexe A.



2.2.1

2.2.2

Courbes de débits classés

Les débits quotidiens, observés a chaque station appartenant aux
cing zones homogénes nommées précédemment, ont &té classés par
ordre décroissant de fagon @ obtenir, pour chaque station, 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 débit. Afin d'éliminer 1'effet de la grande variabilité de
la taille des bassins versants, qui se répercute sur les débits,
ces derniers sont normalisés en les divisant par le module inter-
annuel du bassin versant en question. La figure la montre un exem-
ple d'une courbe de débits classés (normalisés), pour la station

023107 sur le Bras St-Nicolas, un affluent de la Riviére du Sud.

Calcul du débit turbinable en fonction du débit d'Equipement

Partant de cette courbe moyenne des débits classés normalisés de la
figure la, on obtient directement le débit turbinable normalisé

moyen; i1 est représenté graphiquement par 1'aire circonscrite par
les deux axes, la courbe des débits classés, et la ligne horizon-
tale qui correspond au débit d'équipement d'une centrale hypothé-
tique (partie hachurée de la figure la). Selon la forme de 1la
courbe des débits classés normalisés, 1'augmentation du débit
d'équipement normalisé correspond @ une augmentation de plus en
plus faible du débit turbinable.

Afin de faciliter 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 figure lb montre le résultat du
remaniement des débits classé€s. On peut observer que les points de
la courbe de débit turbinable normalisé se répartissent le Tong
d'une courbe monotone dont le gradient diminue constamment 3 mesure
qu 'augmente le débit d'équipement.
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Debit turbinable normaliseé — station 023107
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2.2.3

Présentation des équations de chaque zone

Afin de déterminer les équations régionales qui définissent chaque
zone, une analyse de régression multiple a été menée pour permettre
d'établir une relation entre les caractéristiques physiographiques
et le débit turbinable. Cela a été fait par 1'intermédiaire des
paramétres a et b qui définissent la valeur du débit turbinable par
la relation suivante:

T=a*1n (1+D)+b*1n (1+D2)

T: débit turbinable/module interannuel
D: débit d'équipement/module interannuel

On a donc trouvé, pour chaque zone d'intérét les relations du type:

Xg + X1€C1 + XoCo + X3C3 + X4Cs + Xs5Cp

b =Yg+ YiC1 + Y2C2 + Y3C3 + Y4C4 + Y5(C5
X i = coefficients obtenus de la régression multiple
Y i = coefficients obtenus de la régression multiple
C i = caractéristiques physiographiques considérées

Ces relations sont présentées au tableau 2, et ce pour chaque
région.

Les caractéristiques physiographiques du bassin non jaugé sont donc
nécessaires 3 1'évaluation du débit turbinable et seront calculées

-

par 1'utilisateur(trice) selon la maniére décrite a la section
suivante (2.2.4).



2.2.4

Calcul des variables physiographiques
définissant les paramétres a et b

Premiérement, le bassin versant doit &tre délimité en joignant les
points les plus hauts en altitude qui se trouvent tout autour du
cours d'eau principal et des cours d'eau secondaires, sur une carte
topographique d'échelle 1:50 000.

.1 superficie du bassin versant:
On doit calculer la superficie du bassin en utilisant le plani-
métre. Aprés quelques reprises, on obtient de la moyenne des
valeurs calculées une précision suffisante.

.2 @&lévation moyenne du bassin versant:
L'é1évation moyenne peut se calculer en divisant le bassin en
plusieurs parties plus facilement calculables et en faisant la
moyenne pondérée des élévations calculées sur chacune de ces
parties.

On a donc une équation du type suivant:

n
E = 1.§1 (Ei Af)

n*A
E : é1évation moyenne (m)
Ei: &1évation d'une partie du bassin (Ai) (m)
Ai: superficie d'une partie du bassin (km2)
A : superficie totale du bassin (km2)
n : nombre de parties reconstituant le bassin

.3 pente moyenne du bassin
pug = = (D)
A
PMB: pente moyenne du bassin
D : dénivellation entre deux courbes de niveau consécutives

(m)
L : longueur des courbes de niveau (m)
A : superficie du bassin (m2)



Exemple de calcul de PMB: Bassin fictif de 35 kmZ2 de superficie
Courbes de niveau aux 10 métres

Ly = 8km= 8000m Lg = 18 km = 18 000 m
Lp = 12 km = 12 000 m D = 10m
L3 = 18 km = 18 000 m A = 35km?

10mx 8000m+ 10mx 12000m + 10m x 18 000 m + 10 m x 18 000 m
35 000 000 m2

PMB

PMB = 0,016 = 1,6%

La pente moyenne du bassin étant un facteur important dans les
équations de régression, 1'utilisateur(trice) aura avantage &
considérer des dénivellations assez prés les unes des autres.



2.2.5

.4 proportion de lacs et marais

AL
rapport = ————
A

AL : aire des lacs et marais

A : aire totale du bassin

.5 rapport foréts/bassin
Cette estimation est faite de la méme maniére que le calcul

précédent, ou par évaluation visuelle selon 1'importance de
1'aire occupée par les foréts.

Exemple d'application

-

La méthodologie décrite précédemment a été appliquée & un bassin
choisi dans chacune des zones A @ E, pour vérifier si cette méthode
des caractéristiques physiographiques répondait bien aux attentes.
Les valeurs des caractéristiques des bassins choisis se trouvent au

tableau 3.

“Un bassin d'une des cinq zones homogénes, soit 1'Estrie, est pré-

sentée ici & titre d'exemple. La superficie du bassin a été le
critére du choix de cette station 024013. C'est un bassin de quel-
que centaines de kmZ2 et c'est habituellement pour des bassins de
cette taille que les exploiteurs &ventuels sont le plus avides
d'information.

2 -10



La méthode 1 consiste donc & vrassembler tout le matériel
nécessaire; dans ce cas-ci, on a besoin de:

- Climat du Québec méridional (réf. 4)

- Cartes topographiques 21L3, 21L4, 21L6 (1:50 000)
(1e bassin est montré a 1'annexe B d@ plus grande é&chelle pour
mieux Te visualiser)

- Planimétre

- Programme informatique CHRONO
En ce qui concerne les données, on a besoin de:

- Débits journaliers de la station-repére 030234 (zone B) et
module interannuel qui est calculé plus loin

- Déficit annuel d'écoulement (réf. 4): 15 po (0,38 m)

- Précipitation totale annuelle (réf. 4): 40 po (1,02 m)

PROCEDURE

Etape 1:

IT faut délimiter le bassin versant en joignant les points €élevés
en altitude tout autour du cours d'eau, de maniére & diviser ce
bassin des bassins environnants. Ainsi, toute précipitation
tombant & 1'intérieur de cette limite devrait s'acheminer vers
1'exutoire du bassin. Puisque le bassin 023013 fait partie d'une
des zones A d@ E (zone B), les caractéristiques physiographiques

sont ensuite évaluées d'aprés la section 2.2.4; d'ol:

A (aire du bassin) : 233 km?
(0,233 pour les éEquations de
régression)

E (€lévation moyenne) : 335 m
(0,335 pour les équations de
régression)

PMB (pente moyenne du bassin): 2,6%

ratio lacs et marais/bassin : 0,01

ratio foréts/bassin : 0,50

2 - 11



Ces valeurs ont remplacé chacune des variables correspondantes dans
les Equations de la zone B présentées au tableau 2.

a = 0,84799 + 0,021 (0,233) + 0,32 (0,335) + 0,07293 (2,6) +
1,226 (0,01) - 0,021 (0,5)

a =1,151

b = - 0,20654 - 0,007 (0,233) - 0,092 (0,335) - 0,04276 (2,6) -
0,57 (0,01) + 0,01 (0,5)

b = - 0,351

Critére 1: est-ce que |a| est plus grand que |b|?

Puisque 1,151 est plus grand que 0,351 ces valeurs de a et b sont
ensuite reportées dans 1'Equation logarithmique pour connaTtre le
débit turbinable en fonction du débit d'équipement choisi. Pour
D = 1, soit un débit d'équipement é&gal au module interannuel du
bassin jaugé (qu'on déterminera ci-aprés), le débit turbinable
adimensionnel (divisé par le module) T devient:

T=1,151 * In (1 +1) - 0,351 * 1n (1 + 12) = 0,555

Critére 2: est-ce que T (lorsque D = 1) est @ 1'intérieur des

limites permises de la zone?
On vérifie que: 0,428 < 0,555 < 0,592

Calcul du module interannuel:
(40 - 15) po * 0,0254 m/po * 233 000 000 mé

module =
86 400 sec. * 365 j.
J.
module = 4,69 m3/s

K titre comparatif, cette valeur 4,69 m3/s est inférieure & la
valeur enregistrée 5,15 m3/s (car ce bassin choisi est jaugé), de
9%. Mais i1 faut se rappeler que les données enregistrées ont une

erreur de 1'ordre de 5 @ 10%. La différence entre les deux valeurs
est donc normale et acceptable.

Débit turbinable = T * module = 0,555 * 4,69 m3/s = 2,60 m3/s
(Torsque D = 1)

2 - 12



EtaEe 2:

Lorsqu'on désire simuler la production énergétique de 1'installa-
tion (particuliérement pour un aménagement impliquant un réser-
voir), i1 faut disposer d'une série de débits chronologiques. Plus
cette série sera longue, plus les résultats obtenus seront repré-
sentatifs des différentes conditions climatiques et hydrologiques
qui peuvent affecter les débits journaliers. Une technique de
création d'une telle série a &té é&laborée (programme CHRONO) et
consiste d@ extrapoler, @ partir des débits connus d'une station-
repére, les débits correspondants au site é&tudié du bassin non
jaugé. On retrouve la représentation schématique du programme
CHRONO & 1a figure 2. Vous remarquerez cependant que, dans le but
de faciliter la présentation, les exemples présentés dans ce manuel

ne s'@chelonnent jamais sur plus d'une année.

La station-repére est d'abord sélectionnée; elle soit satisfaire
aux critéres suivants:

- période suffisamment longue de débits quotidiens observés;

- fiabilité des relevés;

- localisée prés du centre de la région et non pas aux limites de
la région;

- taille représentative du bassin versant;

- module interannuel représentatif;

- coefficients régionaux a et b compatibles avec ceux de la
station-cible.

Dans le cas présent, la station-repére choisie d titre d'exemple,
est la station hydrométrique 030234. Les débits journaliers de
1'année 1980 de cette station sont présentés ci-aprés et doivent
etre disposés tels quels dans le deuxiéme fichier d'entrée néces-
saire 3@ CHRONO; c'est-a-dire 12 colonnes de 31 données chacune.
Les mois ayant moins de 31 données sont complétés par des valeurs
fictives - 999,99. Ces valeurs fictives sont reportées dans le
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fichier de résultats. Le premier fichier d'entrée de CHRONO com-
porte 3 lignes seulement (titre, coefficients a et b, etc.). Les
deux fichiers d'entrée de CHRONO doivent €tre créés de la fagon
suivante (telle que décrite dans les premiéres cartes commentaires
du programme lui-méme):

2 fichiers de données pour CHRONO

Données d'entrée (premier fichier):

LIGNE VARIABLE FORMAT DESCRIPTION
(1) TITRE (1) A PREMIERE ENTETE - PRESENTE PASSE
(MAX 132 CARACTERES)
(2) TITRE (2) A DEUXIEME ENTETE - PRESENTE PASSE
(MAX 132 CARACTERES)
(3) AR F10.0 COEFFICIENT A, STATION-REPERE
BR F10.0 COEFFICIENT B, STATION-REPERE
QMR F10.0 MODULE INTERANNUEL,
STATION-REPERE
AC F10.0 COEFFICIENT A, STATION-CIBLE
BC F10.0 COEFFICIENT B, STATION-CIBLE
QMe F10.0 MODULE INTERANNUEL,
STATION-CIBLE
TOL1 F10.0 PRECISION REQUISE (TOLERANCE)

Données d'entrée (deuxiéme fichier):

LIGNE VARIABLE FORMAT DESCRIPTION

(1-31) Q(I,d,K) libre LES DEBITS OBSERVES A LA STA-
TION-REPERE DOIVENT ETRE SEPARES
PAR UN ESPACE AU MOINS. DOUZE
VALEURS PAR LIGNE, CORRESPONDANT
AUX MOIS DE L'ANNEE. LES
VALEURS MANQUANTES (RELEVES NON
DISPONIBLES OU AU BOUT DES MOIS
DE FEVRIER, AVRIL, ETC.) DOIVENT
ETRE INDIQUEES .PAR UN NOMBRE
NEGATIF.
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Figure 2
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Les deux fichiers de données ainsi que les deux fichiers de résul-
tats créés par CHRONO sont présentés dans les pages suivantes. Le
premier fichier d'entrée comporte 3 1lignes. L'autre fichier
d'entrée contient 1les débits journaliers chronologiques. Le
premier fichier de résultats donne un résumé des paramétres
d'entrée et le sommaire statistique de 1'année traitée. Le second
fichier de résultats contient les débits journaliers chronologiques
calculés.

Les cing instructions permettant 1'exécution du programme sont:

BYE pour finir ...
B:\)chrono
File nase mssing or blank - please enter file nase
UNIT S? chronob.cri
File name sissing or blank - please enter file name
UNIT 67 chronab.res
File nase sissing or blank - please enter file name
UNIT 77 030234r, deb
File name missing or blank - please enter file nase
UNIT 82 chronob. 1st

AMNEE 1 TERMINEE
Stop - Progras tersinated.

Tous les mots ou expressions soulignés sont inscrits par 1'utilisa-
teur au fur et d mesure que la demande est faite par le programme.
L'utilisateur met donc le programme en marche en inscrivant premié-
rement CHRONO. Ensuite, la personne répond aux demandes successi-

Ves.

Chrono : programme qui doit @tre exécuté

Chronob.cri : nom du premier fichier (ol sont les coefficients a,
b, etc.)

Chronob.res : nom du fichier des ré@sultats (sommaire statistique)

030234r.deb : nom du deuxiéme fichier (ol sont les débits de la
station-repére)

Chronob.1st : nom du fichier des résultats (débits journaliers
générés)

Le programme affiche sur 1'écran chaque année traitée et s'arréte

ensuite.
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FICHIER D’ENTREE

PROGRAMME CHROND. REPERE = STN 030234. MODULE = 13.26 M3/§

STATION CIBLE: 024013, MODULE = 4.49 M3/S

1.0813

JANV

7.58
8.57
6. 09
§.9
4.32
4,00
569
2.40
325
3.05
.07
3.48
13,50
12.30
17.30
10,00
7.50
5.87
9. 00
4.0
4.00
3.63
.37
3.10
2.90
2.75
2.82
2.4
2.37

-0.30465
FEVR  MARS
2,05 .83
1.97 .81
1.88 .80
1.80 79
1.72 T
1,65 W13
1.60 73
1.54 .74
1,50 T3
1.45 72
1.4 g2
1.36 g1
1,32 J
1.29 Ji
1.24 J0
1.20 vl
1.17 T3
1.5 20.30
f.11 42,00
f.11 3380
1.12 4210
1,10 98.90
1,07 18%.00
1.00 13%.00

97 117,00
.92 98.00
87 9.9
87 124,00
.85 153,00

2,26 -999.99
2,15 -999.99

137.00

13.26

AVRIL

26,20
23.20
22,20
20.70
20.50
16.70
14,10
18.90
24.80
31,20
48.80
31.50
98,40
28,60
32.70
31.90
18.80
14.80
12,20
11.50
20.80
15.80
14,70
14,30
14.90
40.20
40.50
24,20
18.70
17,70

37.40 -999.99

1.1510

MAl

16.10
14.30
12,50
10.70
9.04
8.02
B, 94
10.90
10.40
14.00
11.60
9.9
8.29
B.44
B.65
7.37
3.95
3.47
11.80
10,30
.23
5.90
4,51
3.90
3.4
2.80
2.55
2,34
2.15
.97

=0.3510

4,49

FICHIER D’ENTREE

JUIN

2.56
3.54
7.07
56.20
24,20
13.50
8.15
b.36
14.80
14.00
11.40
8.04
.77
4.18
3.19
3.04
2.74
.23
2,03
1.92
8,27

A3

1,96 -999.99

JUILL

2.08
1.93
2.93
2.93
1.80
1.83
1,60
1.53
2.05
1.73
1.42
1.41
1,50
4,20
3.13
3.05
376
2.87
2.04
1.59
1.61
.58
17.50
19.10
9.50
.93
13.80
18.40
8.20
b.24
5.42

1.15
.98

0.001

SEPT

2.16
33.70
33.40
12.80

b. b

4,35

L

2.34

14.40
33.40
13.80

1.79
18.90
13,30

8.53

7.04
15,90
14,20
10,90

6.99
13.60
26,30
16,70
11.20

8.30

1,09 -999.99

ocT

b.%5
5.98
19.20
34.40
31.00
18.20
13. 40
10.50
9.69
B.47
.73
17.00
20,60
13,30
11.30
9.19
B.05
B. 27
9.22
8.4
B.50
11.10
11,60
7.4
.25
18.90
25.20
15,60
12,70
10.20

NDV

10,30
10.50
B.0B
7.8t
13.10
11.70
.62
29.60
21.80
24,10
18,50
18,40
12,30
11.50
10.30
9.12
7.98
g.08
7.68
1.31
6.86
7.34
6,09
8.82
83.10
36,20
18.70
16.90
41.20
25.50

B.93 -999.99

DEC

18.00
15.50
47.10
24.40
16.40
13.50
10,50
11.90
67.70
26.40
15.7¢
13.70
12,80
10.%0
9.60
8.%0
8.30
1.40
b.%0
6.50
6.10
5.70
3. 40
53.00
4.80
4.50
425
4.00
3.80
3.60
3.50



FICHIER DE RESULTATS

PROGRAMME CHROND. REPERE = STN 030234. MODULE = 13.26 M3/S
STATION CIBLE: 024013. MODULE = 4.69 M3/S

AR BR GMR AC BC gMc TOL
1.0813  -.3065 13.26  1.1510 -,3510 £.69 0010

ANNEE OBS MOYENNE EC.TYPE L.V, MAX DATE NIN DATE

1 366 428 6% 182 62.23 23 MAR 417 15 MAR

FICHIER DE RESULTATS

PROGRAMME CHROND. REPERE = STN 030234, MODULE = 13.26 M3/S
STATION CIBLE: 024013. MODULE = 4.69 MI/S

JAN FEV MAR AVR MAI JuN Ju ADU SEP oeT NOV DEC

2.72 87 b 8.21 5.39 1,04 .88 1,35 91 2.51 3.61 5.9
3.05 85 45 1.3 4,86 1.38 B4 1.1 10,45 2.19 3.87 3.22
2.2 Bl 43 7.14 4.30 2,55 117 G686 10,06 6.29 2.88  13.89
.85 79 .43 6.7 374 16,75 .47 .89 4.40 10,24 2,80 1.70
1.64 76 44 b.65 3.20 7.64 J9 78 2,42 9.44 4,48 3. 49
1.3 T4 A3 9.57 2.86 4,62 .80 69 1.64 6.02 4,05 4,62
1.4 12 A3 §.79 3.6 2,91 g2 oy 1,23 4.48 3.38 3.67
1,33 J0 A3 6,22 3.80 2.32 J0 .67 97 3.67 9.09 411
1.28 .69 A3 7.81 3.63 5.02 .87 3.4 .B4 3.4t 7,05 20,41
1.21 Y 42 15.18 4.76 4.76 76 1,90 .94 3.01 7.65 8.23
1.22 b6 A2 14,50 4.02 3.9 b 1.08 1.01 2.77 6.11 3.27
1,36 N 242 ?.58 3.49 2.87 bb 2,24 1.24 S.bb 4.89 4,68
4.62 43 A2 17,54 2,96 2.12 49 %.22 1,06 6.8 4.23 4.40
4.23 62 42 B.8t 3.00 1.59 1.60 2.70 4.89 S.18 3.99 3.80
5.76 60 42 9.87 3.07 1.24 1.24 1.95  10.06 3.92 3.67 3.38
3.51 S .42 9.64 2,65 1.2t i.88 1.80 L) 3.25 .22 3.15
2.9 .08 43 6.19 2.1B .11 .45 2.24 2.79 2.88 2.85 2.9
2,15 97 6,60 3,02 2.02 93 113 1.40 6.22 2,94 2.88 2.6
1.86 Sb 12,8 42 4.08 .87 87 .99 4,35 3.26 2.76 2.49
1.66 96 10.17 3.99 3.41 .83 72 .87 3.03 2.99 2.83 2.3
1.53 S6 12,49 b.74 2.4 1,62 W72 .84 2.54 3.02 2.48 2.23
1.41 NI S Y K 5,30 2.03 3.19 1,31 70 3.22 3.86 2.64 2.10
1.3 Q0 81 4.99 1.70 1.B6 3.82 .63 4.82 4.02 2.23 2.00
1.22 G2 85,01 4.8b 1.49 1.21 627 .08 3.80 3.32 3.12 1.86
1.16 ) B T R 5.04 1.31 97 3.35 5] 2.52 .26 25.83 1.80
1.11 .49 3101 11,9 1,13 85 1.84 202 4,45 6,22 10.84 1.69
1.06 A48 29.61  12.04 1,04 3.09 L .52 8.24 1.93 6.17 .

1.01 AR 19,90 7.64 97 o3t 6.08 N 9.57 9:29 583 .

9% -999.97 44,38 5.88 83 1.00 2.28 )| 2.9 3.57 8.0t

1.61
1,53
.98 A7 49,89 6.17 At .37 2.92 o7 3.89 17 12.%4 1.46
.40
91 -999.9%  i1.18 -999.99 .04 -999.99 2.00 O3 -999.99 316 -999.99 1,36



2.2.6

2.3

Station-repére de chaque zone

Quoiqu'il soit préférable de faire le choix d'une station-repére
selon les critéres énoncés d la page 2.13, pour chaque application
particuliére, une station-repére a été suggérée ici pour chacune
des zones A & D, et deux stations-repéres pour 1la zone E
(tableau 4). Afin de rendre 1'accés facile aux débits enregistrés,
les séries de débits existants de ces six stations-repéres ont é&té
copies sur disquettes et sont disponibles chez Environnement
Canada, Conservation et Protection.

METHODE 2: PROPORTION D'AIRES

Dans le cas ol la méthode 1 ne peut &tre appliquée, on a recours a
la méthode 2 qui est la méthode par proportion d'aires.

Cette méthode sert & estimer les données hydrologiques moyennes
d'un bassin non jaugé a partir d'une station-repére représentative
de la sous-région ol se trouve le bassin non jaugé. L'utilisateur-
(trice) de cette méthode devra donc choisir une station-repére qui
refléte assez bien le comportement hydrologique de la station-
cible, afin d'éliminer le plus possible les sources d'erreur qui
pourraient engendrer des séries de débits journaliers synthétiques
de fiabilité douteuse.

L'équation se présente comme suit:

Qc = Qr (Ac * RMAZ) / (Ar * RMAp)

Qr = débit de 1a station-repére (m3/s)

Qc = débit de la station-cible (m3/s)

Ar = aire du bassin de la station-repére (kmZ)

Ac = aire du bassin de la station-cible (km?)
RMA. = ruissellement moyen annuel de la station-repére (mm)
RMA. = ruissellement moyen annuel de la station-cible (mm)
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2.3.1

2.3.2

I1 est & noter que le débit journalier 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 extrémes des débits journaliers seront plus erronées
que les valeurs médianes. Les débits d'étiage calculés pour le
bassin non jaugé seront sous-estimés (presque nuls, @ la limite),
alors que les débits de crue du méme bassin seront surestimés.

Critéres de sélection d'une station-repére

Le choix de la station-repére devrait reposer sur la similitude des
caractéristiques entre le bassin de la station-repére et celui de
la station-cible (représentant le bassin non jaugé). En considé-
rant particuliérement la ressemblance des superficies des bassins,
on évitera le probléme de sous-estimation ou de surestimation des
débits en période d'étiage ou en période de crues.

Exemple: Calcul des débits journaliers de la station 024013

En supposant que la méthode des équations de ré&gression régionales
n'ait pu &tre utilisée et qu'on ait di recourir & la méthode de
proportion d'aires.

Le matériel nécessaire a@ cette méthode est le méme que celui qui a
déja été rassemblé pour la méthode 1 ("Climat du Québec méridio-
nal", cartes topographiques, planimétre, programme informatique

CHRONO) .

Les données sont les débits journaliers de la station-repére 030215
(choisie pour ce cas-ci) et son module interannuel est la moyenne
calculée 3 partir des débits annuels de 29 années de données dis-
ponibles (du MENVIQ). Le déficit annuel d'écoulement et la préci-

pitation totale annuelle ont &té estimés d 15 pouces et 40 pouces
respectivement (tels que trouvés & 1'application de la méthode 1).
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PROCEDURE

Le module interannuel (calculé & la méthode 1) est: 4,69 m3/s.

Si les caractéristiques physiographiques des bassin-repére et
bassin-cible sont telles que les valeurs de a et b pour les deux

bassins peuvent @tre considérées identiques, on peut alors calculer
les débits journaliers en se servant du programme CHRONO. Pour
utiliser ce dernier avec la méthode 2, i1 faut que les paramétres a
et b des station-repére et station-cible, inscrits dans le premier
fichier de données du programme, soient identiques. Les valeurs
théoriques de a et b qui ont &té utilisées et qui sont suggérées
sont 1 et -0,3.

Les courbes des débits classés adimensionnelles des station-repére
et station-cible sont alors identiques, et la proportion des modu-

les interannuels est considérée comme représentative des propor-
tions d'aires et de ruissellements moyens annuels.

Les fichiers d'entrée et de résultats, inclus ci-aprés, ont les
mémes présentations que les fichiers de la section 2.2.5.

2 - 18



PROGRAMME CHROND

1.0

. REPERE = STN 030213
STATION CIBLE: 024013,
=0. 3000

13.26

1.0000

FICHIER D”ENTREE

{PROPCRTION D’AIRES)

-0.3000

4.49

FICHIER D’ENTREE

0.001

DEBITS JOURNALIERS (M3/S) DE L’ANNEE 1980 DE LA STATION HYDROMETRIBUE 030215

JANV

3,06
2.95
351
3.74
3.8
3.63
4.01
3.58
2.
3.05
.8
13.30
12,60
1.5
12,70
10,20
6.97
.72
5.24
4.89
4.36
3.23
3.07
3.30
3.01
2.51
1.47
2.03
2.92

FEVR

2.42
.32
1.29
.n
2.4
2.20
2,26
2,14
2.15
1.17
1,51
2,15
1,95
2.08
2.07
1.95
1.19
1,50
224
2,13
.21
2,38
1.9
1.20
1.38
2,00
1.%
1.47
1.93

2,48 -999.99
2,47 -999.99

MARS

- « @ & ® e
DD RN g DD e e O

LN OO U O~ 0N LA I B

St ek e Bt Pt a h a hd b e e =a A A b e
e ®» @ = -

[

2=

—
-~

13.00
33.40
19.30
23.560
25,80
24,30
16,60
13.00
11.40

9.29
10.60
15.80
17.90

AVRIL

15,90
14,40
14.10
12,30
13.80
it.60

7.09
10,10
1370
26,50
3L
23,30
34.50
22.80
22,10
32,60
20.00
15.20
11,20
10.70
13,50
11.80

9.98

.61
10,30
22,60
32,50
17.20
13.70
13.90

20,70 -999.99

Ml

11,50
10.70
8.%0
1.28
b.39
5.70
7.89
10.50
9.58
?.29
1.92
1.2
b.49
9.99
5.19
4.6
330
2.14
6.40
6.6
§.11
2.9
2,48
2,24
2,01
1.85
1.66
1.52
1.4
1,33

JUIN

1,25
1,61
%12
%3
507
4.89
3,38
2.91
4.06
4.83
411
3.70
319
2,85
2.42
3.29
3.66
3.09
2.%0
2.81
3.59
3.80
3.45
2.9
2,39
1,65
3.88
3.61
2.66
2.17

1,18 -999.99

JUILL

.3
5.07
272
1.75
1,35
1.20
1,13
1.08

.80
1.30

97

b

83

95
1,32
1.08
1.55

b6

.69

9

.93
2.18
3.02
4.44
3.2
1.83
1.62
.25
2.8
1.3
2.4

hROuT

SEFT

-799.99

ocT NOV
.92 44
.91 439
4,5 .49
10,50 3.8
13.60  5.73
8.7 1.53
497 6.8
4,13 15,40
LT3 144
.06 12.60
73 10.10
.00 7.49
B.00  7.02
6,04 647
4,15 5.82
376 5.07
K B B Y
L3 AT
.13 3.90
.19 5.30
.23 A&7
72 5.04
18 L3
3.8 572
2.4 67,20
.72 3130
20.10  13.40
11.00 12,40
.77 52.30
%38 29.30
4.75 -999.99

NOTE: LE TITRE ET LES MDIS NE DOIVENT PAS FAIRE PARTIE DU FICHIER D’ENTREE

DEC

16,60
13.70
47.80
18.10
12,90
11.10
9.64
11.40
37.90
41.60
17.80
9.78
8.00
7.30
6.90
6.50
W70
.20
4.80
4.40
4.20
3.95
3.80
3.65
3.50
3.40
3.25
3.20
3.10
3.03
2,7



FICHIER DE RESULTATS
PROGRAMME CHROND . REPERE = STN 030213
STATION CIBLE: 024013,

AR BR MR AC Bt anc ToL
1.0000  -.3000 13.26  1,0000  -.3000 4.69 .0010

ANNEE OBS NMOYENNE EC.TYPE C.V. MAX DATE HIN DATE

1 36 232 2.% 1.8 2714 LNV 233 18l

FICHIER DE RESULTATS
PROGRAMME CHROND . REPERE = STN 030215  (PROPORTION D’AIREE)
STATION CIBLE: 024013,
JAN FEV MAR AVR NAl JUN JuL ADU

1.08 B3 .49 3. 61 4.20 44 1,54 B3
1.04 B2 240 5.09 3.78 297 1.79 W45

1.24 46 ) £.99 3.14 1.10 96 W03
1.32 80 13 4.5 .57 1.88 b2 11
1.35 85 b7 4.89 2.26 1.79 .48 .33
1.28 78 b6 4.10 2,02 1.73 A3 38
1.42 .80 67 2.50 2. 1.19 A 44
1.27 73 .62 3,58 3.72 1,03 37 W37
1.04 Jh .39 4,85 3.3% 1.4 .28 2.19
1.08 A .43 9.34 3.28 1.7 b 1.42
1.23 33 b6 11,93 2.80 1.43 .34 T7
4,71 Jb b3 8.31 .57 1.3 .27 9
4,46 69 S 12,22 2,30 1.13 .29 1.39
2.59 J4 .35 8.09 1.9 .87 34 1.64

4.50 T3 .61 7.80 1.64 .85 47 1.13
3.60 .69 A3 11,89 1.65 1.17 38 ]
.47 .42 41 1.07 1.17 1.30 K 97
2,02 93 4,61 5.38 .83 1.09 23 94
1.8 J8  1L76 3.9 2,26 1.03 .24 .60
1.3 78 .82 3.78 2.3 1.00 .28 o3
1.54 .78 .34 4.78 1.45 1,27 W33 .30
1.14 .84 9.12 4.17 1,05 1.3 7 448
1.08 69 8.56 3.93 .88 1.22 1.07 40
117 K 5.88 3.40 .78 1.06 1.97 A7
1.06 49 4.61 3,64 J1 B4 115 il

B9 i 4.04 7.99 .45 98 45 ]

.92 &9 .28 1.4 59 1.37 37 34

32 .59 3.75 6.09 .54 1.28 .15 99
.03 .68 5.58 4.85 .50 94 .86 .63
BB -999.99 6.33 4.92 47 T7 N .58

SEP

.47
2.89
2.31

.97

.94
1.21

.88

09

.84
1.02

99

87

T4
1.28
2.92
1.89
1.22
1.61
2,00
1.28

g7
1.00

96
1.56
1.09
1.06
1.82
.76
L.13

82

87 -99%.99 1,32 -999.99 .42 -999.99 .87 S -999.99
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1.56
1.55
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2,66
2.21
3. 44
5.09
4.46
3.58
2.85
2.49
2.29
2.06
1.7%
1.48
1.62
1.38
1.87
1,65
1.79
1.90
2.02
23.74
11.07
4.75
4.39
18.53
10.33

1.68 -999.99

DEC

J.88
4,85
16.87
.39
4.56
3.93
3.4
4.04
20,41
14,67
6.30
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2,58
2.44
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2.4

2.4.1

MODELE HYDROLOGIQUE SLURP

La troisiéme méthode proposée consiste d évaluer les débits journa-
liers du bassin non jaugé par 1'entremise du modéle hydrologique
SLURP.

La méthode consiste 3 faire le calage du modéle (ajustement des
paramétres) pour .un bassin jaugé de la région oli se trouve le
bassin & 1'€tude, et d'utiliser ensuite ces paramétres ajustés
comme données d'entrée pour simuler les débits'journaliers recher-

chés.

Exemple: Simulation pour la station 024013

Dans cet exemple-ci, la station-cible qui est une station jaugée a
8té choisie afin de comparer les débits simulés par le modéle aux
débits enregistrés d la station hydrométrique, permettant ainsi de
juger de la fiabilité de cette troisiéme méthode. 11 en sera
autrement pour 1'éventuel(le) utilisateur(trice) qui ne disposera
d'aucun débit enregistré. L'exemple suivant couvre donc deux
objectifs: vérifier la fiabilité du modéle et décrire 1'applica-
tion de cette méthode pour les futurs(es) utilisateurs(trices).

La liste de matériel requis se compose de trois €léments:

- cartes topographiques 21L3, 21L4, 21L6 (1:50 000) et 1la carte
21L et 21K (1:250 000)

- le planimétre

- programme informatique SLURP.

Les données se composent de:
- Débits journaliers de 1la station-repére 024003 pour 1'année

1980 (et débits journaliers de 1'année 1980 de la station-cible
024013 qui est une station jaugée dans notre cas).
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- Précipitations journaliéres des stations 7028441, 7027248,

7027653, pour 1'année 1980.

- Températures journaliéres des stations 7028441, 7027248, pour

1'année 1980.

Le fichier d'entrée est constitué de la maniére suivante:

LIGNE VARIABLE FORMAT

DESCRIPTION

1 TITRE A

2 AREA F10.0
NYRS 15
NAME 15
NMO 15
NML 15
NT 15
NP 15
NPRINT I5
NVAR 15
SCALE F5.0

Identification du bassin (max. 132
caractéres)

Aire du bassin (kmZ)
Nombre d'années de données
Premiére année de données

Numéro du premier mois traité (JAN =
1, etc.)

Numéro du dernier mois
Nombre de séquences de températures

Nombre de séquences de précipita-
tions

Code d'impression des débits obser-
vés et calculés en m3/s. Inscrire 1
si requis

Nombre de paramétres. Inscrire 23

Ordonnée maximale en m3/s (pour Te
tracage)

3325 23 paramétres du modéle (1 par ligne). Chaque ligne

contient:

L(1) F10.0
X(1) F10.0
u(I) F10.0
DESCRN A

Limite inférieure du paramétre
Valeur estimée du paramétre
Limite supérieure du paramétre
Description du paramétre
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LIGNE

VARIABLE

FORMAT

DESCRIPTION

3

00 ~N O 0

10

11

12
13

14
15
16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Paramétre 1

(= BN & 5 I — B %)

10
11

12
13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Manteau de neige (valeur initiale
mm)

Stockage en surface (valeur initiale
en mm)

Stockage hypodermique initial (mm)
Stockage initial de 1'aquifére (mm)
Potentiel d'évapotranspiration (mm)
Coefficient d'ajustement de la pré-
cipitation

Contribution de la pptn au potent.
d'évap.

Temp. (°C) de démarcation neige/
pluie

Contribution de 1a pluie au ruissel-
lement

Stockage de surface (mm)

Coefficient d'infiltration de 1a
pluie

Taux de fonte de la neige (1/degrés)
Taux de fonte attribuable & la pluie
Temp. (°C) d'amorce de la fonte

Contribution de 1a fonte au ruissel-
lement

-

Contribution de la fonte & 1'infil-
tration

Coefficient de 1'Eécoulement hypoder-
mique

Fraction d'eau transférée de 1'hypo-
derme d 1'aquifére

Coefficient de résurgence de 1'aqui-
fére

Temps de réponse - ruissellement
(jours)

Temps de réponse - ruissellement de
1a fonte (jours)

Temps de réponse - é&coulement hypo-
dermique (jours)

Temps de réponse - &coulement de
1'aquifére (jours)

2 - 21



LIGNE VARIABLE FORMAT DESCRIPTION

26 (23)IFFX 2313 23 codes d'optimisation
27 NITER I5 Nombre d'itérations (0: pas d'opt.,
1: opt. requise)
NPAS I5 Nombre de pas par itération
28 NSIG 15 Nombre de chiffres significatifs
pour les paramétres
IWORK I5 Dimension de la var. WORK (valeur:
775)
KWRT 15 Code d'impression (0 recommandé)
INDEX 15 Contrdle de fin de programme (2
Suggéré)
NITPTR 15 Nombre d'itérations par paramétre

Bloc de données pour chaque année:

1. Températures journaliéres (NT ensembles)

2. Précipitations journaliéres (NP ensembles)
3. Débits journaliers observés

Les résultats obtenus par le modéle SLURP sont présentés dans
1'ordre suivant:

- bilan hydrolcgique journalier

- résumé mensuel

- résumé de la période

- débits journaliers chronologiques calculés pour la période
- débits journaliers chronologiques observés pour la période
- résumé statistique de la période

- graphique des débits calculés comparés aux débits observés.

Pour faire exécuter le programme, on inscrit (ce qui est souligné)
dans 1'ordre suivant:

B: SLURPD
Unit 5? SLURPD.DAT (ex. de fichier d'entrée)
Unit 6? SLURPD.RES (ex. de fichier de résultats)
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L'analyse des résultats obtenus durant le calage de la station-
repére 024003 a montré qu'il &tait préférable de diviser 1'année en
deux périodes: période d'hiver (qui devrait @tre de novembre a
avril dans ce cas-ci) et période d'été (mai d& octobre)., L'utilisa-
teur(trice) devra donc créer deux fichiers d'entrée, un pour la
période d'hiver et un pour la période d'été, en n'incluant que les
données des mois d traiter dans chacun de ces fichiers (températu-
res, précipitations et débits des mois constituants la période
seulement).

Les fichiers d'entrée et de résultats sont présentés successivement
pour le calage de la station 024003. A titre d'exemple, on ne
présente ici que les fichiers correspondants a un calage sur quatre
mois pour la période d'hiver (janvier @ avril), et & un calage sur
dix mois (janvier d@ octobre) duquel on ne garde que les résultats
de la période mai & octobre comme représentatifs de la période
d'été. I1 en est de méme pour la station de validation 024013.
Les fichiers d'entrée et de résultats sont tous deux composés de
quatre mois et dix mois de données respectivement pour la valida-

tion d'hiver et d'été.
On présente dans 1'ordre suivant:

- fichier d'entrée du calage (janvier a avril), (composé de 2
pages)

- fichier de résultats du calage (janvier @ avril), (composé de
13 pages)

- fichier d'entrée du calage (janvier @ octobre), (composé de 3
pages)

- fichier de résultats du calage (mai & octobre), (composé de 16
pages)
duquel on a éliminé le bilan hydrologique journalier, les résu-
més mensuels et les graphiques de la période janvier-avril
NOTE: les tableaux de débits journaliers (m3/s) présentés

aprés le résumé annuel incluent janvier a octobre mais

on ne devrait considérer que ceux de mai a octobre
- méme séquence pour la validation.
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I1 est & noter que les valeurs successives des paramétres obtenues
durant 1'optimisation (d'été ou d'hiver) ont &té retirées des
résultats de calage montrés ici, pour alléger le tout. On montre
toutefois les valeurs finales des paramétres optimisés (page 2 des
résultats du calage).

Avant d'appliquer cette troisiéme méthode, 1'utilisateur(trice)
devra se référer au Rapport d'étude dans lequel on présente la
théorie qui s'y rattache.
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23 200

1500, eanteau de neige initial (ma)

]

3

4
300. potentiel d’évapotranspiration (am)

1150. rétention de surface au début (sa)
1150, rétention hypodermique initiale (mm)
1130, stockage initial de 1’aquifére (am)

i

FICHIER D’ENTREE POUR LE CALABE DE LA STATION 024003 (JAN A AVRIL)

STA 024003, RIV BECANCOUR A 2,1 KM EN AMT. DE LA PALMER. B.V.=922 KNZ , HIVER
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RESULTATS DU CALASE : JANVIER A AVRIL

MODELE PARAMETRIGUE D’HYDROLDGIE DE BASSIN VERSANT

5Th 024003, RIV BECANCOUR & 2,1 KM EN ANT. DE LA PALMER. B.V.=922 KNZ , HIVER

VARIABLE LIMITE ESTIMATION LIMITE
INITIALE SUPERIEURE

i

14

13

16

17

1B

19

20

21

22

23

INFERIEURE

. 0000

+ 0000

. 0000

. 0000

0000

0000

. 0000

~3.000

0000

0000

0000

. 0000

0000

-3.000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

. 0000

0000

. 0000

0000

%0. 00

. 0000

. 0000

24. 00

126.8

7180

7550

-, 3000

LA220E-01

200.0

+9500E-01

+4000E-01

+ 1000E-02

1.200

. 4300E-01

1000

2 1500

. 2930

« 2450801

0000

. 0000

. 0000

0000

1500.

1150,

1150,

1150,

500.0

2,000

1,000

5.000

1,000

1500,

1.000

1.000

1.000

3.000

1,000

1,000

1.000

1,000

1.000

50.00

30,00

50.00

50.00

DESCRIPTION

manteau de neige initial (me)

rétention de surface au début (sm)
rétention hypoderaique initiale (as)
stockage initial de 1’aquifére {as)
potentiel d’évapotranspiration (ss)
facteur d’ajusteaent de la précipitation
fraction d’évapotr. de la pluie/neige
tespérature de démarcation pluie/neige
coefficient de ruissellement

rétention de surface maxiasale

fraction infiltrée de la pluie

taux de fonte de la neige

taux de fonte causée par la pluie

point de fusion de la neige

fraction de la fonte écoulée
contribution de 1a fonte & 1'hypodersique
coefficient d’écoulement hypodermique
coeff. d’alimentation de 1’aquifére
coefficient de résurgence

teaps de réponse du ruisselleeent (jours)
t.d.r. de la fonte édcoulde {jours)

t.d.r. de 1’écoulesent hypodereique {jours)

t.d.r. de la résurgence (jours)

OPTIMISATION
REBUISE

vl

o

pul

ol

oul

oul

oui

oul

out

0ul

oul

buI

oul

oul

oul

0ul

oul

oul

oul

oul

DUl

0ul

put



VARIABLE LIMITE ESTIMATION LIMITE DESCRIPTION
INFERIEURE OPTIMISEE SUPERIEURE

i .0000 300.8 1300, manteau de neige initial {ma)

2 . 0000 0000 1150, rétention de surface au début (ss)

3 .0000 3730 1150, rétention hypodersique initiale (am)

4 . 0000 46.27 1150, stockage initial de 1’aquitére (aam)

5 . 0000 300.0 900.0 potentiel d’évapotranspiration (ae)

b . 0000 . 0000 2,000 facteur d’ajustement de 1a précipitation
7 . 0000 . 0000 1.000 fraction d’évapotr. de la pluie/neiqe
8 -5.000 -.5000 2,000 teaspérature de démarcation pluie/neige
9 L0000 -4220E-01 1.000 coefficient de ruissellesent

10 0000 200.0 1500, rétention de surface maxisale
11 0000 .7300E-01 1.000 fraction infiltrée de la pluie
12 . 0000 . SB20E-01 1.000 taux de fonte de la neige

i3 . 0000 . 1000E-02 1.000 taux de fonte causée par la pluie

14 -5,000 1.075 5.000 point de fusion de la neige
13 0000 .H000E-01 1,000 fraction de la fonte écoulée

14 . 0000 . T300E-01 1,000 contribution de la fonte & 1'hypodereique
17 . 0000 . 2683 1.000 coefficient d'écoulesent hypodersique

18 . 0000 3100 1,000 coeff, d’alimentation de 1’aquifére

1% . 0000 <2B31E-01 1.000 coefficient de résurgence

20 0000 « 0000 56.00 tesps de réponse du ruissellesent (jours)
21 . 0000 £.000 50.00 t.d.r. de 1a fonte écoulée (jours)

22 . 0000 . 0000 30,00 t.d.r. de 1'écouleaent hypoderaique (jours)

2 . 0000 . 0000 90,00 t.d.r. de la résurgence (jours}



JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JfN
JAN
JAN
I8N
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
I
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
10N
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
AN
IAN

TEMP  PPTN

o

1) ]
— e g pun

00 = £ = 0O U = e

O D~ O Pl N e
'

20 -9.5
21 -14.6
22 -13.3
23 6.0
28 -21.3
25 -18.B
26 -14.8
27 -11.3
28 -11.8
29 -16.8
30 -17.0
31 -18.5

00
00
.00
.00
.00
.00
6.00
.00
.00
00
11.63
.00
.00
6.07
00
<00
00
00
73
00
.00
1.83
1.87
.00
1.3
1.00
.00
.33
00
.00
.00

ECOUL  ECOUL
(DBS) {CAL)
1706 1.422
1,349 1.334
1,125 1273
G965 1,224
843 1.184
J12 1,147
584 1,113
656 1.081
637 1,050
656 1.020
1312 .99
1.031 983
J87 .93
B4 L9090
1,312 .es3
2,811 .B3B
1,827  .B34
1218 .BlO
1.068  .74b
937 725
.BA3 705
L7530 .685
b5 665
A8 .64
062 .28
D06 W10
A6 593
431 578
412 560
384 .58
56 529

RESUME MENSUEL

FRECIPITATION TOTALE (me)

ECOULEMENT TOTAL DBSERVE (eam)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (as)

EVAP

»000
000
000
.000
.000
.000
000
. 000
»000
.000
000
000
. 000
000
. 000
. 000
. 000
000
458
. 000
000
. 000
000
.000
. 000
000
. 000
.000
000
000
000

EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (am)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

(SURF)

. 000
.000
.000
000
000
000
+000
.000
.000
.000
000
000
.000
. 000
000
.000
.000
000
.000
000
. 000
.000
. 000
. 000
000
000
. 000
000
000
000
. 000

3046
28,3
21.2
1.46
6. 73
866

NEIGE

300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.B
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8

FONTE

.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
»00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
00

HYPD

i
A9
07
.04
.02
.01
00
.00
00
00
.00
.00
00
.00
.00
.00
00
00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
00
.00
00
00
.00
.00

ABUIF

45.1
41.9
42.7
41.6
40.4
39.3
38.1
371
36,0
35.0
34.0
33.0
32.4
31.2
30.3
29.5
28.6
21.8
25.6
23.9
4.2
2.3
2.8
2.2
21.6
20.9
20.4
19.8
19.2
18.7
18.1

STOCK MANTEAU STOCK STOCK  STOCK  RUISS

000
. 000
.000
. 000
. 000
. 000
000
. 000
000
000
000
. 000
. 000
000
.000
.000
. 000
. 000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
000
.000
000
.000
.000
.000
.000

ECOUL

FONTE

. 000
000
. 000
000
000
.000
.000
.000
.000
000
000
000
000
000
. 000
.000
.000
. 000
.000
000
.000
. 000
000
»000
000
+000
000
000
. 000
.000
. 000

ECOUL

RYPD

107
.054
027
014
. 007
.003
.002
.001
.000
.000
000
.000
000
.000
.000
.000
000
.000
000
000
. 000
.000
000
«000
000
000
. 000
. 000
. 000
000
000

ECOUL

ABUIF

1,315
1.280
1,245
1.211
1.177
1.144
1.4t
1.080
1.049
1,020
99
963
936
909
883
.858
»834
810
46
o725
705
685
065
b4b
628
610
993
976
. 560
044
. 529

ERR*2

.081
.000
022
. 047
Jd16
189
184
181
170
132
103
005
022
. 004
.184
1.814
.987
b
104
045
019
. 004
. 000
. 001
. 004
011
015
021
022
.026
.030



FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV

TEMP

1 b
Z-17.3
3 -15.6
4 -14.5
9 -13.6
6 -11.4
7 -12.0
B -11.3
% -12.9
10 -13.8
i1 -13.0
12 9.0
13 -12.5
14 -7.7
15 -11.8
16 -12.0
17 -14.14
18 -10.4
19 -6.5
20 1.4
2f -39
22 -12.3
21 =63
24 -1.4
25 -6.8
26 -19.3
27 -20.6
28 -13.6
29 -17.9

PPTN

.00
33
b7
.3
.00
00
,00
.00
.00
.00
.83
47
1.17
.90
g7
4.53
.00
33
00
.00
00
3.70
00
9.97
b7
.00
33
1.33
.00

ECOUL  ECOUL
(0BS)  (CAL)
37 W54
319 499
L300 L4859
281 471
202 458
28 S
248 432
234 820
225 .408
216 39T
206 L3830
J97 36
87 364
.87 354
487 344
478 334
J78 I
J69 0 L3S
Jd89 308
JA69 W23
LTI 1)
67 436
J7B (408
478 380
JA87 0 33
97 328
L1970 L300
187 .28
JA87 0 a2w

RESUNE MENSUEL

FRECIPITATION TOTALE (am)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (em)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (me)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

.000
000
000
.000
. 000
+000
000
000
. 000
.000
000
000
000
. 000
. 000
. 000
000
.000
. 000
4.084
000
000
000
. 000
000
000
000
. 000
.000

STOCK MANTEAU STOCK

(SURF)  NEIGE FONTE
000 300.8 .00
000 300.8 00
000  300,8 .00
000 300.8 00
000  300.B 00
000  300.8 00
000 300.8 .00
000  300.8 .00
000 300.B .00
000 300.8 00
000 300.8 .00
000 300.8 .00
000 300.8 .00
000  300.8 .00
000 300.8 .00
000 300.8 .00
000 300.8 .00
000 300.8 .00
000  300.8 .00
000 297.0 3.2
000 2970 2.82
000 297.0 2.45
000 297.0 213
000 297.0 L.86
D00 297,00 LLbl
000 297.0  1.40
Q000 2970 1,22
000 297,00 1.06
D00 297.0 92

23,0

.15

1.1

4.08

908

A7

STOCK
HYPD

.00
+00
00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
00
00
.00
.00
.00
A4
.19
20
W20
.18
.16
4
12
.11
.10

STOCK
ABUIF

i7.6
17.1
16.8
16.2
15.7
15.3
14.8
14.4
14.0
13.6
13.2
12.%
12,5
12.1
i1.8
1.5

—
—
-
oo -~

- -
A L O

-

- w® -
O~ D D O e NN

——

RUISS

000
000
000
.000
.000
2000
.000
000
000
.000
.000
000
.000
.000
.000
.000
. 000
. 000
.000
.000
000
. 000
+000
.000
.000
+ 000
. 000
. 000
000

ECOUL
FONTE

. 000
.000
.000
.000
. 000
,000
.000
.000
.000
.000
000
.000
. 000
. 000
. 000
.000
000
000
. 000
.000
207
.180
J57
136
118
103
050
078
068

ECOUL
HYPD

000
. 000
. 000
.000
.000
.000
000
.000
«000
.000
000
.000
. 000
.000
.000
.000
000
000
. 000
052
071
075
072
066
039
.032
046
040
035

ECOUL
ABUIF

514
499
ABS
AT
458
445
432
420
408
397
385
I
344
354
. 344
334
324
318
+ 306
185
183
181
A7
A77
75
73
170
JA87
bk

ERR*2

»031
033
034
036
.038
037
036
035
034
033
032
032
031
.028
024
024
021
021
019
. 003
.086
072
083
041
027
017
012
010
008



HAR
HAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
AR
MAR
MAR
HAR
MAR
MAR
MAR
MAR
BAR
HAR
MAR
HAR
MAR
¥AR
HAR
MAR
MAR
MAR
MAR
HAR
HAR
HAR
HAR

12
13

14

16
17
18
19
20
2
22
2
24
25
26
2
28
29
30
31

TEMF PPTN

-19.8 .00
~20.6 .00
-15.8 .00
-8.4 .00
-4,7 6.03
1.3 2.00
.7 .8
-t.4  5.20
-2.4 00
-39 12,57
-4,3 8.40
-15.3 .00
-13.4 .83
-7.2 15.07
-8.9 .00
-11.8 .00
-2.4 15.%3
9637
-3 .00
b 00
1.9 .00
3.4 .00
.5 .00
1.0 .00
1.9 .00
G008
2.3 .00
2,9 .00
45 .00
1.4 .00
.5 .00

ECOUL ECOUL

(DBS)

.178
.178
. 169
169
169
. 169
169
69
169
69
J89
178
<206
208
. 206
206
206
. 281
. 636
1.818
4.357
3.542
3.627
1.809
1.861
3,385
.11
3.374
3.748
5.348
4.779

RESUME MENSUEL

(CAL)

+ 230
235
222
209
.198
.188
179
AN
163
156
149
143
437
JA32
127
122
11B
.039
037
.006
136
1,058
2,609
2,642
2.47%
2,699
2,549
3.1
4,252
9,630
5.226

PRECIPITATIDN TOTALE (ma)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (eam)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (ua)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

. 000
. 000
.000
. 000
.000
000
.000
000
000
.000
000
.000
000
. 000
000
000
000
2,625
. 000
1.034
.22
.89
1,233
1,301
1,436
1.403
1,558
1,912
2,619
2.815
1.458

STOCK
(SURF)

. 000
. 000
2000
000
. 000
000
. 000
.000
+000
.000
.000
000
000
.000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
.000
000
2000
. 000
,000
. 000
000
»000
000
. 000
. 000
000

77.1
47.7
35.4
20.9
34.9
1.06

MANTERU  STOCK

NEIBE

297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
297.0
287.7
262.1
257.9
257.9
249.7
249.7
238.5
221.9
192.9
190.5
190.5

FONTE

.80
JO
.41
33
246
.40
35
30
26
23
20
A7
A5
A3
N
10
09
07
.06
06
B.19
29.33
9.2
25.39
29,135
25.34
31.78
42,09
b1.84
55.83
48.56

STOCK
HYPO

.08
07
.06
035
05
.04
.04
.03
03
.02
02
02
02
.01
01
01
01
.01
.01
01
.36
1.46
2.04
2.12
2.34

2.28

2.54
3.1
4.26
4.58
4.43

3

STOCK

X
[ =]
=
-
-

Cx D e S 0O 0D RN SO N QOO NSNS

- & = = e =
L B — B I~

e« ®© e = a =
L2 B~ B — B~ I~

1.2

RUISS

000
. 000
.000
.000
.000
000
.000
.000
000
000
.000
. 000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
000
.000
. 000
000
.000

ECOUL
FONTE

»059
.051
045
039
. 034
029
025
»022
019
017
015
013
01
.010
.008
007
006
.005
. 005
.004
004
523
1.872
1.864
1.621
1.860
1,618
2.029
2.687
3.947
3.565

ECOUL
HYPD

030
027
023
.020
017
015
013
011
010
009
.008
007
006
003
004
004
003
003
002
.002
132
1935
J37
78
.858
,838
M
1,143
1,565
1,682
1,825

ECOUL
RABUTF

. 161
JA357
154
A5t
147
144
140
137
134
130
427
124
120
17
JA14
1
108
031
030
000
000
000
000
000
000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
036

ERR*2

005
.003
.003
002
. 001
.000
. 000
. 000
.000
.000
. 000
. 001
009
. 006
. 006
.007
.008
059
383
J.282
17.825
6.171
1,035
1,352
1.909
A3
17
041
253
1.643
200



AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
RAVR
AVR
AVR
RVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR

—
C— -0 - B - X IR P S

—
NI

B St pom g et G Pt e
S 0D~ N e

~
—

~
~

2
24
25
26
27
28
29

30

TENP  PPTN

.00
1.97
«00
4,00
1.10
00
.00
.00
25.87
.13
.57
1.10
.00
10.07
2,00
8
.00
40
.00
1.83
1.50
00
5.7
.00
£.87
9.33
A7
00
.93
.00
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U
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ECOUL ECOUL

(DBS)

4,995
4.985
5,054
4,704
4,273
3.636
2.9%
2.905
3.805
7.684
9.632
9.933
9.333
7.953
7.553
b, 653
5.604
4.601
3.683
3.027
2. 605
2,268
2.11B
2,146
2.155
2,549
3,803
3.730
3.702
3.805

RESUME MENSUEL

(CAL}

4.678
4,786
5.586
9.138
4,354
4.410
3.928
4,286
5. 706
7,542
B.323
B.198
7.941
7.449
7.182
6.844
6.112
5.224
4,653
4173
4,044
3,963
3.144
2,853
2774
2.691
2,491
2,280
2.088
1,902

FRECIPITATION TOTALE (sm)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (ma)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (me)
EVAPDTRANSPIRATION TOTALE {ae)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EvaP

3.847
2,940
2,928

000
.260
. 000
4,633
2,691
3.481
§.141
4.406
4,407
4.328
4,181
§.012

000
000
B.751
3.480
2,459
2,234
1.997
1,790
1,667
1,597
1.499
1,391
1,282
.17
1.066

£T0CK
(SURF)

. 000
«000
. 000
.000
.000
.000
000
.000
.000
000
000
.000
.000
. 000
000
. 000
000
.000
000
-000
000
000
. 000
000
000
.000
000
. 000
. 000
. 000

90,0
142,
145,
81.7
33.3
1,05

MANTEAU STOCK

NEIGE

184.5
162.8
160.8
160.8
155.1
155.1
146.6
123.3
88.8
65.6
95,2
4.3
40.0
3.7
24,5
4.5
4.3
22.7
22.4
5.9
15,8
15.4
14,2
10.7
6.9

FONTE

47.45
60.09
94,01
4.96
8.7
39.80
41.95
96.81
79.38
8%.15
Bb. 41
B3.68
71.56
74.64
11.14
bi.86
33.78
48.33
42,35
42.44
37.13
32.50
29.25
28.54
28.12
26,01
23.72
21.69
19.82
17,65

STOCK
HYPD

4.30
479
a7
4.45
4.24
3.87
3.78
4,38
5.67
6.74
1.17
1.27
7.05
6.81
6.33
5.99
5.37
4.81
.27
4.00
3.64
3.25
2.9
2.74
2.59
2,44
2,26
2.09
1.92
.74

STOCK
ABUIF

.0
0
0
2.1
0
2.3
0
0
.0
0
.0
0
.0
0
0
3.6
6.7
9
8]
.0
0
0
0
0
0
.0
0
.0
0
0

RUISS

.000
.000
.000
.000
.000
000
.000
000
. 000
000
. 000
.000
.000
000
000
. 000
. 000
. 000
. 000
.000
.000
. 000
000
000
000
.000
000
.000
000
.000

ECOUL
FONTE

3100
3.028
3.836
3.447
2,998
2,922
2,940
2.677
3.626
5. 067
3,690
9,529
5. 354
4.951
4.764
4,541
3.948
3.433
3.085
2.703
2.709
2.310
2,075
1.867
§.822
1.795
1,660
1,514
1,384
1,265

ECOUL
HYPD

1,579
1.797
1,750
1.634
1,556
1.421
1,388
1,408
2.080
2475
2,633
2,659
2,587
2,498
2,398
2,199
1,969
1,766
1.568
1.470
1,335
1,193
1,070

9%

952

.B%

831

786

703

637

ECOUL
ABUTF

,000
.000
000
077
000
. 067
. 000
.000
000
+000
000
.000
.000
.000
. 000
. 104
194
025
. 000
.000
.000
000
000
. 000
. 000
000
2000
. 000
000
000

ERR*2

100
.040
286
. 206
079
.600
.B54
1.906
3,617
020
1,785
3.011
1,940
.0t
453
036
208
. 388
942
1.313
2,072
1,679
1,054
L
. 382
020
1.725
2,101
2,604
3.619



RESUME ANNUEL

PRECIPITATION TOTALE (aam)
ECOULENENT TOTAL OBSERVE (mm}
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (ma)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (ma)
ECOULEMENT DE SURFACE (ma)
ECOULEMENT DE LA FONTE (me)
ECOULEMENT HYPODERMIGUE (ma)
RESURGENCE DE L’ABUIFERE (ea)
ECOULEMENT INEXPLIGUE (me)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES
ERREUR-TYPE

223,
224,
218,
108,
000
119.
60.2
39.3
18.8
73,9
92



DCR(I} POUR I=

15,170
10.575
7.518
J.68
4,233
2,323
2,669
1.589
1.446
55.769
80.479
44.529
20.298

14.237
10.275
7.305
3.482
4113
4.922
2,510
1.524
11.290
49,924
68,822
43.159

1A 121
13.579
9.984
7.099
9.327
3.997
4,458
2,366
1.462
27.884
51,068
87.483
38.026

13.067
9.70t
6.8%8
3.7
3.804
4,35
2,23
1.405

28,193

99.4607

B4.736

33,536

12,632
9.426
6,702
5.029
3.774
4,051
2.117
1,352

26,457

93.048

719.4%0

30,549

12.242
9.159
5,513
4.887
3.667
3.764
2.009
1.302

28.797

48.592

76.431

29.4600

11.879
8.900
6,328
4,748
3,563
3,500
1.910
1.255

27.1%

47.064

73.032

28,716

11.534
B.o48
6.149
4.614
3.462
3.259
1,820

417

33.840

41.918

63,224

2b.38b

11,203
7.962
5.975
4,483
3.364
3.042
1.737

.39

45.371

45.733

U4, 750

24.334

10.884
1.737
5.806
4.357
3.269
2,844
1.660

067

60.077

b0.8%4

49.657

22,280



DRED)
18.200
14.000

9.000
3.800
2,300
1.800
1.900
1.800
45,500
51.000
B82.000
32,300
40,400

I=
14.400
11.000

8.000

3.400

2,200

1.800

1.900

1.900
37.800
53.300

103.000
27.800

1

121
12,000
8.400
7.200
3,400
2.100
1.800
1.800
2,200
38.700
33.200
106.000
24,200

10.300
9.000
6,600
3,200
2,000
1.900
1.800
2,200

40.500

53,900

99.400

22,600

9.000
14.000
5,000
3.000
2.000
1.900
1.800
2,200
41,200
90,200
80.600
22.%00

7.400
30.000
3.400
2.800
2.000
2,000
1.800
2,200
35.800
45.600
80. 600
23.000

7.300
19.500
5.000
2,700
1.900
2.100
1.800
2,200
13,200
38,800
71.000
27.200

7,000
13.000
4,500
2,600
1.900
2,100
1.800
3.000
36.000
32.000
59,800
40.400

6.800
11.400
4,400
2,300
1.800
2,000
1.800
7.000
40,000
31.000
49.100
39.800

7.000
10.000
4.100
2,400
1.800
2.000
1.800
19.400
85,400
40.600
19.300
39.500



RESUME STATISTIGUE, DEBIT EN M3/8 ——

MOYENNE DU DEBIT CALCULE:

MOYENNE DU DEBIT OBSERVE:

R

A

Y

SE

FD2

F2

NBR2
SD-OBSERVE

5D-CALCULE

19.25

19.75

-.02489

26042

- 42800

8.45102

69333.4

Bo41.8

87336

24,037

23.120



1980 JAN 01
1980 JAN 02
1980 JAN 03
1980 JAN 04
1980 JAN 05
1980 AR 05
1980 JAN 07
1980 JAN 08
1980 JAN 09
1980 JAN 10
1980 JAN 11
1980 JAN 12
1980 JAN 13
1980 JAN 14

1980 JAN 15 .

1980 JAN 16
1980 JAN 17
1980 JAN 1B
1980 JAN 19
1980 JAN 20
1980 JAN 21
1980 JAN 22
1980 JAN 23
1980 JAN 24
1980 JAN 25
1980 JAN 26
19806 JaN 27

1980 JAN 28 .
1980 34N 29 .

1980 JAN 30
1980 Jan 31
1980 FEV 01
1980 FEV 02
1980 FEV 03
1980 FEV 04
1980 FEV 05
1980 FEV 05
1980 FEV 07
1980 FEV 08
1980 FEV 09
1980 FEV 10
1980 FEV 1t
1980 FEV 12
1980 FEV 13
1980 FEV 14
1980 FEV 135
1980 FEV 18
1980 FEV 17
1980 FEV 18
1980 FEV 19
1980 FEV 20
1980 FEV 24

D : DEBIT OESERVE
DEBIT CALCULE

C

-
.s  aw

BSEEE v

. 0C
. OC

a

.0C
Inc
.00

.0c
.0C
.0t
AL
.00
.0C
.0c
.0C
Ny
.0C
.0
4

.0C

DEBITS OBSERVE ET CALCULE COINCIDENT

20.0

40.0

0.0

0.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0
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« = = = = e

200.0



1980 FEV 22
1980 FEV 23
1980 FEV 24
1980 FEV 25
1980 FEV 26
1980 FEV 27
1980 FEV 28
1980 FEV 29
1980 #AR 01
1980 MAR 02
1980 MAR 03
1980 MAR 04
1980 MAR 05
1980 MAR 04
1980 MAR 07

1980 MAR 0B .

1980 MAR 09
1980 MAR 10
1980 MAR 11
1980 MAR 12
1980 MAR 13
1980 MAR 14
1980 MAR 15
1980 MAR 1&
1980 MAR 17
1980 MAR 1B
1980 MAR 19
1980 MAR 20
1980 MAR 21
1980 MAR 22
1980 MAR 23

.0C
IDB

.0C

1980 MAR 24 .
1980 MAR 25 .

1980 MAR 26
1980 MAR 27
1980 MAR 28
1980 MAR 29

1980 MAR 30 .

1980 MAR 31
1980 AVR 01
1980 AVR 02
1980 AVR 03
1980 AVR 04
1980 AVR 05
1980 AVR 04
1980 AVR 07
1980 AVR 0B
1980 AVR 09
1980 AVR 10
1980 AVR 11

1980 AVR 12 .

1980 AVR 13
1980 AVR 14
1980 AVR 135
1980 AVR 18
1980 AVR 17

1980 AVR 18 .

1980 AVR 19
1980 AVR 20
1980 AVR 21
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1980 AVR 22
1780 AVR 23
1980 AVR 24

1980 AVR 25 .

1980 AVR 26

1980 AVR 27 .

1980 AVR 28
1980 AVR 29
1980 AVR 30



FICHIER D’ENTREE POUR LE CALASE DE LA STATION 024003 (JAN A OCT)

5TA 024003, RIV. BECANCOUR 4 2,1 KM EN AMT. DE LA PALMER. B.V.=922 KMZ , ETE
522 11980 1 10 2 3 1 23 200

0.0 100.0 1500. manteau de neige initial (aa)
0.0 50.0 1150, rétention de surface au début (aal
0.0 0.0 1150, rétention hypodermique initiale (es)
0.0 100,00 1150, stockage initial de 1'aquifére (am)
0.0 150.0 300. potentiel d’évapotranspiration (as)
0.6 0.78 2.0 facteur d'ajustement de la précipitation
0.0 0.74 1.0 fraction d’évapotr. de la pluie/neige
-5. -1.5 3.0 teapérature de démsarcation pluie/neige
0.0 0.10 1.0 coefficient de ruissellesent
0.0 200.0 1300. rétention de surface maximale
0.0 0.2 1.0 fraction infiltrée de la pluie
0.0 0.1 1.0 taux de fonte de la neige
6.0 0.2 1.0 taux de fonte causée par la pluie
-3, -0.0 5.0 point de fusion de la neige
0.0 0.04 1.0 fraction de la fonte écoulée
0.0 0.1 1.0 contribution de la fonte & 1’hypoderaique
0.0 0.2 1.0 coefficient d’écouleaent hypoderaigue
0.0 0.2 1.0 coeff, d’alieentation de 1'aquifére
0.0 0.01 1.0 coefficient de résurgence
0.0 1.0 50. teeps de réponse du ruissellement (jours)
0.0 3.0 30. t.d.r. de la fonte écoulée (jours)
0.0 5.0 50. t.d.r. de 1'écoulement hypoderaique (jours)
0.0 10.0 90. t.d.r. de la résurgence {jours)
0 0 00000900 0CO0CO0OCD0O0O0OCO0OO0D0C0CCD0O0O

%3 -17.6 -15.3 -14.5 -155 -B.5 -7.0 -10.¢ -145 -4.0 -%.0 9.0 -3.0
0.0 -9.5 -7.3 -0 0.0 -10.0 -15.0 -13.5 -7.0 -22.0 -19.5 -15.B -12.0 -12.3
-17.3 -17.5 -19.0 -15.5 -18.0 -16.3 ~-15.5 -1%5 -11.0 -i1.0 -11.5 -11.5 -12.3 -12.5

-9.0 -12.0 -7.5 -12.5 -12.0 -14,5 -11.3 -65 0.8 -L5 -1 -7.0 7.0 -b.0
-19.5 -19.5 -15.5 -18.% -20,5 -20.0 -i5.0 -B.0 -G.0 -B.5 -B.0 6.0 3.0 -3.S
-4.5 -16.5 -140 -8.0 -10.0 -12,0 -2.3 0.5 -7.3 Lo LS5 23 1§ LS
Lo 00 20 30 &0 L5 Lo 20 43 1.0 00 1.5 33 2.5
4¢ 80 7.0 45 50 L5 &0 b5 0.5 -25 23 L5 9.3 Lo
63 2% 1.5 1.0 80 7.8 9.0 113 0 140 150 130 55 5.8
9.5 .5 85 7.3 8.0 12,0 130 12,0 BS 9.5 125 10.5 125 125
12,0 15,0 16,8 135 140 110 &5 B0 &5 1L0 145 19%.0 140 150
5.9 12,0 1.5 1% 6B L5 2.5 5.0 B9 9.5 15.8 2000 140 10.5
1.6 11,0 15.3 145 12.¢ 150 17,5 19.5 22,5 20 1A0 10,5 145 4.3
15,9 17,5 155 180 17,5 135 143 15,5 1400 160 19.B 11,0 145 17.D
19.5 22,0 160 17,5 12,5 2.3 185 185 20,3 1.5 195 19.5 17,8 223
21.0 22,0 19.0 21,3 2.3 18,0 20,3 20.5 22.0 21.8 225 18,5 160 Q7.3
15.3 160 155 7.5 135 163 165 17.B 160 17,0 175 17.8 17.8 1B.B
20.3 18,5 14.B 145 165 20,0 20.0 21.B 165 13.0 17.5 165 13,0 9.5
9.0 11,5 1.0 7.0 9.3 140 2.0 113 125 65 &5 120 125 140
120 45 7.0 95 30 43 25 %0 123 5.5 95 5.3 65 4.5
60 80 23 20 40 75 LB 05 L3 X3 &0 143 BS 1.0
-1.0 0.0 -3 20 45 1.5 -L.B -LO0 35 05 2.0
-9.8 -9.0 -1b.0 -14.3 -15.8 -15.0 -9.B -6.5 -11.5 -17.5 -40 -%.0 -7.5 -1.B
-2.8 -0 -85 0.5 1.0 -%.0 -143 -13.0 -5.0 -20.% -18.0 -13.8 -10.5 -11.3
-16,3 -16.5 -18.0 -1%.5 -16.5 ~15.0 -13.5 -13.8 -11.8 -1%.0 -1f.0 -14.3 -15.3 -1%.5
-2.0 -13.0 -7.8 -11,0 -12.0 -13.8 -9.3 -&5 2.0 -43 -13.0 -5.5 -7.8 -7.§
-19.0 -21.8 -13.8 -17.7 -19.0 -21.3 -16.3 -B.8 -43 -60 -7.0 -&B -1.B -L.5
-4.0 -14,0 -12.8 -63 -7.B -11.,5 -25 L3I A5 0.3 23 43 L5 0.5
28 10 25 28 50 &3 00 1B 3B 1B 0.5 2.5 -23 25
&5 88 8B 60 &5 48 7.0 75 060 1.0 35 L5 B0 2.0
25 W3 7.8 98 7.8 7.5 10.0 3.3 1Z.0 133 10.8 10.B &5 4.0
0.8 93 688 70 %0 1.0 135 %5 10,3 7.5 1.8 9.5 L0 135



16,3
16.8
17.3

14.3
17.5
18.8

19.8
20,0
18.8
17.9

12,5
18.3
23.0
7.1

qlo
19.0
210 22,0
16,3

7.0
17,0

20.3

10,5
19.3
19.8
16.8

7‘0
18.3
18.5 20.8
18.5

10.5
17.0 21.8
4.0

14.3
21.8
13.8

16.8
18.5

19.8 215
15.0

13.5

17.8
15.8

13.8
22.0
17.0

20.8  22.5

10.0
20,5
16.0
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RESULTATS DU CALAGE : MAI A OCTORRE

MODELE PARAMETRIGUE D°HYDROLOGIE DE BASSIN VERSANT

STA 024003, RIV. BECANCOUR A 2,1 KM EN AMT. DE LA PALMER. B.V.=922 KM2 , ETE

VARIABLE LIMITE  ESTIMATION

1

2

16
17
18
19
20

21

INFERIEURE

- 0000
.0000
,0000
.0000
0000
.0000
. 0000
-5.000
0000
0000
0000
.0000
. 0000
-53.000
. 0000
. 0000
.0000
0000
.0000
.0000
. 0000
. 0000

. 0000

100.0
50.00
. 0000
100.0
150.0
. 7800
. 7400
-1.500
. 1000
200.0
. 2000
1000
. 2000
. 0000
.4600E-01
1000
. 2000
2000
. 1000E-01
3.000
3.000
3.000

10, 00

LINITE
INITIALE  SUPERIEURE

1500.

1150,

1150.

1130,

500.0

2.000

1.000

5.000

1,000

1500,

1,000

1,000

1. 000

5.000

1,000

1.000

1,000

1.000

1,000

50.00

50.00

30,00

50,00

DESCRIPTION

santeau de neige initial (ms)

rétention de surface au début (ma)
rétention hypodermique initiale (mm)
stockage initial de 1’aguifére (mm)
potentiel d’évapotranspiration (es)
facteur d’ajusteaent de la précipitation
fraction d’évapotr, de la pluie/neige
température de démarcation pluie/neige
coefficient de ruissellemsent

rétention de surface maximale

fraction infiltrée de la pluie

taux de fonte de la neige

taus de fonte causée par la pluie

point de fusion de la neige

fraction de la fonte écoulde
contribution de la fonte & 1'hypodersigque
coefficient d’écoulement hypodermique
coeff, d’aliaentation de 1’aquifére
coefficient de résurgence

temps de réponse du ruissellesent (jours)

t.d.r. de 1a fonte écoulée {jours}

t.d.r. de 1'écoulesent hypodersique (jours)

t.d.r. de la résurgence {jours)

OPTIMISATIDN
REQUISE

out

ouI

oul

ouI

1

oul

pu1

oul

bu1

oul

uI

Ul

pul

0ul

ouI

oul

oul

oui

oul

oul

i)

oul

o



VARIABLE LIMITE ESTIMATION LIMITE DESCRIPTION
INFERIEURE OPTIMISEE SUPERIEURE

i . 0000 30.00 1500. panteau de neige initial (msa)

2 ,0000 38.65 1130, rétention de surface au début (ea)

3 .0000 17.83 1150, rétention hypoderaique initiale (mm)

4 . 0000 10,06 1150, stockage initial de 1’aquifére (am)

3 .0000 348.0 500.0 potentiel d’évapotranspiration {sa)

b . 0000 7920 2,000 facteur d’ajustement de la précipitation
7 . 0000 423 1.000 fraction d’évapotr, de la pluie/neige
B -5,000 -1,500 5.000 tespérature de démarcation pluie/neige
9 .0000 1200 1.000 coefficient de ruissellement
10 . 0000 200.0 1500, rétention de surface maxiasale
i1 . 0000 1650 1.000 fraction infiltrée de la pluie
12 0000 . 4250E-01 1.000 taux de fonte de la neige
13 . 0000 1200 1.000 taux de fonte causée par la pluie

14 -5.000 . 0000 3.000 point de fusion de la neige
13 . 0000 . J600E-01 1,000 fraction de la fonte écoulée

16 0000 1750E-01 1,000 contribution de la fonte & 1'hypodersique
17 . 0000 .9500E-01 1,000 coefficient d’écoulement hypodersique

18 0000 1750 {.000 coeff. d’alisentation de 1’aquifére

19 . 0000 ,b60OE-01 1.000 coefficient de résurgence

20 0000 2,500 50.00 temps de réponse du ruissellement (jours)
2 .0000 2.500 50.00 t.d.r. de la fonte écoulde {jours)

22 . 0000 3.000 50,00 t.d.r. de 1"écouleaent hypodermique (jours)

23 . 0000 10,00 50,00 t.d.r. de la résurgence (jours)



MAI
MAI
MAI
PAl
L)
MRl
MAl
MAL
HAI
MAl
Ml
MAl
WAl
HAl
MAl
L)
Al
HAI
Al
Al
MAI
MAl
Al
MAI
MAl
WAl
MAl
MAI
MAI
MAl
NAl

OO OB N

B BRI MY b et pn en ol e o G ek et
LI - - - B R T Y P U

3
24
25
25
27
28
29
30
3

TEMF PPN  ECOUL ECDUL  EVAP
{0BS} {CAL)

13.6 .00 3.73% 4279 1.B93
11.9 .00 3.617 3734 1,650
1.9 .00 3.280 3.1B1 1.850
6.0 .00 2.B02 2.692 .B32
5.2 .00 2333 2.234 714
6,57 1.940 1.942 1.408
83 1.B55  1.6B3  1.165
00 1,715 1.95B  1.200
07 1556 1,782 992
30 1.434 1573 790
2,43 1,321 1.399 1,595
00 1.256 1.287 1.019
1.83 1.143 1.282 1.49%
5.00 1.182 1,150 1.304
00 1349 LS 1,179
00 1,181 1,338 1.543
10. 00 1.078 1.141 .37
11.8 24,20 1.031  .935 1.830
13.0 .00 2.418  .BA2 1.BO3
1.0 .00 2.390 2,588 1,526
14.4  .0C 2.746 2.134 1.997
17.7 .13 2.%40 L7 2.199
1.5 .00 2,062 1.326 1.457
14,1 .00 1.640  .984 505
1.6 .00 1.288 .725  .1B4
68 J.13 1,050  .80%  .936
9.3 .00 .91B .516 1.283
6.8 .00 .BO&E .bAS  .506
10,0 .00 712 4% 3W
13.5 .00 .647 442 .4B2
9.4 4,37 .600 411 2,691

-
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e o
A e

— et e
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LN e 3NN NN D

ot

RESUME NENSUEL

FRECIPITATION TOTALE (as)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (aa)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE {ea)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (sa)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:
ERREUR-TYPE

STOCK MANTEAU 5TOCK

(SURF)

6.570
3.927
1,983
1,005
. 349
3310
2.281
1.022
249
. 000
046
.000
254
2,385
1.109
.000
. 000
13,194
B.712
5.949
3.002
975
000
.000
.000
1313
2265
,000
»000
.000
1,073

48.9
53.8
48.2
8.7
5.92
437

NEIGE

.0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
.0
.0
0
.0
0
0
0
.0
0

FONTE

.00
.00
.00
.00
»00
+00
.00
00
.00
.00
»00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
»00
.00

STOCK
HYPD

525
4,58
3.73
2.97
2.28
2.25
2.07
1.71
1.32
99
.83
b2
.30
.78
7
97
43
2.53
3.35
3.43
3.07
2,45
1.83
1.37
1.02
.98
78
+38
A3
.32
.42

5T0CK
AQUIF

16.8
16.3
15.6
15,0
4.4
13.6

MH.&.&I’J‘IM?‘IMI‘.’IU’I&N.\IW@

'—‘NM:\’N
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RUISS

2,033
1.411
B9
538
271
137
.048
451
S
A3
034
.000
074
.000
. 035
325
151
. 000
.000
1.799
1.188
759
409
BEY
.000
. 000
.000
JA79
036
. 000
. 000

ECouL
FONTE

.000
.000
. 000
.000
. 000
000
.000
.000
»000
.000
. 000
.000
»000
.000
.000
000
.000
. 000
000
.000
.000
.000
000
.000
000
000
. 000
. 000
. 000
000
1000

ECOUL
HYPO

+365
938
. 983
)|
481
3%
32
239
237
217
.180
139
104
.087
063
083
.0B1
.080
. 060
043
.2bb
352
368
322
. 258
192
. 144
107
103
.082
061

ECOUL
RBUIF

1.860
1,785
1.702
1,605
1,503
1.411
1.324
1,268
1,235
1.217
1,185
1.150
1.104
1.062
1,016
960
909
.855
.802
744
. 681
b14
)
509
457
417
372
359
357
. 360
350

ERR*2

291
014
010
012
006
000
030
059
. 051
.019
.006
. 001
.019
+000
» 055
025
.004
. 009
2,420
039
374
- 663
944
437
312
1%
162
026
. 047
.042
036



JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JiN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN

—
O WO ey N
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[
(%]

23
24
25
26
27
28
29
30

TEMP

14.1
15.6
16.0
12.8
14.0
3.3
15.6
12.3

O*_O*&
~O N A

10.8
15.8
19.9
14.1
11.0
1.8
11.3
15.6
15.3
12.8
15.1
17.3
20.0
22.3
22,9
16.8
1.1
14,3
15.0

PPTN

1.37
1.70
.00
2.80
.00
.00
.00
23.50
4.60
.40
00
00
.00

8.53
00
.00

3.53
00

11.37

2.13
.00

3.20

36,27
,00
.27
00
00
00
W33

ECOUL  ECOUL

(0BS)

.81
334
«506
A97
469
440
412
431
990
334
487
. 430
431
. 304
. 347
365
337
300
. 281
272
337
422
328
. 328
693
187
1.621
2.390
2,951
2,558

RESUME MENSUEL

(CAL)

370
480
382
307
258
284
206
170
129
1.817
1.847
1.523
1.199
874
943
« 300
J35
918
345
490
.295
1,020
924
417
994
3.176
2,499
4,428
3.566
2,851

PRECIPITATION TOTALE (ea)
ECOULENENT TOTAL OESERVE (am)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (me)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (ma)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

1.962
2,170

238
1,373

AT7

033

025
1.699

.89

.867

.937
1,491
2.184
1.962
1.962
1,526
1,630
1,560
2,170
2,115
1.748
2,101
2,312
2,774
1.086
3176
2,323
1.546
1.976
2.080

STOCK MANTEAU STDCK
(SURF)  NEIGE  FONTE
513 »0 .00
.182 0 .00
000 .0 «00
432 .0 .00
.000 0 00
000 0 00
.000 .0 .00
12,749 .0 .00
11.724 .0 .00
8.374 .0 +00
3. 631 0 00
3,323 .0 00
1,281 0 00
000 0 -00
3.895 0 .00
2,030 .0 00
503 0 00
1,648 0 00
027 .0 .00
5.481 .0 .00
4,304 0 .00
2,016 .0 .00
2,039 0 .00
21.0%0 0 .00
13.814 0 00
27,195 0 .00
18.716 .0 .00
12,909 .0 00
B.407 0 .00
3.237 .0 .00
132,
21.1
32.8
50.2
18.2
780

STOCK
HYPO

.40

.33

23

26

19

14

A1
2,22
3.62
4.11
4,01
3.35
2.86
2.14
2.25
2.02
1.4
1.48
.11
1.75
2.02
1.85
1,72
4.82
3.92
8.98
9.84
9.51
8.51
1.23

STOCK
RQUIF

5
0
0
0
0
0

-
>

- "
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RUISS

. 000
146
070
025
.000
059
»000
.000
.000
1.739
1,599
1.142
768
453
A7
000
331
21
.082
2225
004
747
. 587
Wik
278
2.876
1.884
3.708
2,552
1,760

ECOUL
FONTE

.000
000
000
.000
000
.000
.000
000
.000
.000
000
. 000
.000
000
. 000
.000
.000
. 000
. 000
000
.000
.000
.000
000
. 000
.000
. 000
.000
000
. 000

ECoUL
HYPO

046
034
044
042
035
026
027
020
015
011
233
. 380
431
421
S
+300
224
236
212
189
155
Jd16
183
213
194
181
. 906
.621
942
1,033

ECOUL
RBUIF

324
299
. 267
280
.224
499
A79
. 150
114
.067
. 035
. 001
000
. 000
000
000
000
005
. 031
097
136
157
BEX
429
422
120
109
.098
.072
.038

ERR*2

045
002
015
036
. 044
025
043
.048
213
1.645
1,903
1.152
590
240
.039
004
175
. 048
. 004
.048
002
.358
+ 355
.083
010
3.708
J70
4,153
366
084



TEMP PPTN ECOUL ECOUL  EVAP STOCK MANTEAU STOCK STOCK STOCK RUISS ECOUL ECOUL ECOUL  ERR*2

(DBS) (CAL) (SURF)  NEIGE FONTE  HYPO AQUIF FONTE  HYPD  ABUIF
b 1 15,4 2,50 1,930 2,200 2,136 4.137 0 00 6,09 7.3 L146 L0000 998  .056  .O73
it 2 1.1 7.53 1.406 1,652 2.517 6,051 0 00 5.5 7.5 714 000 BT L0435  L04
L ¥ 160 00 1,09 1,351 2,219 L.23b 0 00 470 7.5 564 000 759 .02B L0465
JiL 4 18.0 .00 .BS3 1.51B 2.496 1.01b 0 00 3.iB 7.2 B2 .000  .b640  ,053  .443
JUL 5 17.0 14,63 .712 L.114 2,358 7.976 0 .00 4.08 7.0 .441 000 .5B4  .0B%  .182
i & 13.8 .00 .797 .B00 1.907 4,820 .0 00 3.86 7.0 .138  .000 493 .14 .000
WL 7 140 00 722 1,74 1.942 2,483 R 00 3.3 6.8 1,088 .000 .36 270 1.044
JuL B 5.1 11.80 .B06 1.439 2,101 7.545 .0 00 3,73 6.6 637 000 829 .T73 .42
Jib 9 146 .00 1,003 1.190 2.032 4.436 .0 00 3.53 65 339 .000 .405 .M .03
Jut 10 15.6 1.83 .900 1.868 2.170 3.142 .0 00 3,16 6.2 1.029 .000 346 493 .93B
Juib 11 19.6 5.53 .BS3 1.1 2,725 4,042 .0 00 3.04 5.8 .e05  .000 .391 519 438
L 12 1.4 6,20 797 1,326 1.581 5.716 .0 00 323 5.7 .48 000 370 .528 .281
JUL 13 140 163 .750 L4110 1,942 4,091 0 00 3.09 6 .51 .000 .332 .58 .437
JuL 14 18.0 .00 712 1.606 2,496 1.b84 0 L0 2,59 5.2 .71% 000 .31%9 507 .79
JuL 1§ 20.0 15.B3 647 L.393  2.781 B.905 .0 00 3.42 4,9 .58 .000 .339 .497 .55
L 16 22,3 243 .722 1,040 3.0B6 6.276 .0 00 3.81 4,6 .22 000 325 .41 .102
L 17 15.9 1197 787 1,963 2.205 10.373 0 Q0 48T 8 1214 000 .271 477 1382
JuL 18 t7.1 .00 1.078 1.68 2,378 6,324 0 00 437 4,8 ,B36 000 .35% .47 J3bb
L 19 17.3 467 1,274 2.250 2,392 6,058 0 0 428 4,9 1,414 000 379 457 .95
L 20 2.5 .90 1.621 1.786  2.9B% 3.344 .0 00 3.7 4,7 .82  .000 .45 .43 .02I
JuL 21 18.4 4,33 1.659 1.69% 2,852 3.587 0 00 3.4 45 .B26  .000  .439  .410 .01
JuL 22 18.9 14,93 1.790 1311 2.621  9.B96 .0 00 4,20 4,5 .436 ,000 449 406 .229
JuL 23 20.3 27,27 T.402 1,278 2,815 21,604 .0 00 676 3.0 489 000 .34 .I94 4512
JuL 24 19.3 10 4376 2,073 2,470 14.47b .0 L0 7.47 5.7 1.34% 000 .37 .6 D.306
UL 25 18.9 .10 4.6B5 3734 2,621 9.265 0 00 713 6.2 2.946 000 .441 147 .90
JuL 26 19.8 .70 4,329 3011 2.73% G721 0 A0 628 65 1.974  .000 .70 .328 1.737
JuL 27 17.8 2,57 I.458 2,385 2.469 4.391 .0 00 5.42 6.7 1.263 .000 .784 337 L.198
L 28 22,6 .00 2,614 1,871 3.141  1.483 .0 00 4.30 6.4 .780 000 749 342 .57
WL 29 20,8 2.B3 1.930 1.59B 2.878 1.149 .0 00 340 6.1 593 .000 .660 .345  .110
JuL 30 22,6 .00 1,546 1.101 1.954  ,000 0 00 2,54 5.5 .202  ,000 .569 .I30  .19B
Jub 31 1%.4 .06 1,256 .928 693 .O00 .0 D0 1,90 4.9 159 000 451 317 108

RESUME MENSUEL

PRECIPITATION TOTALE (me) 140,
ECOULEMENT TOTAL ORSERVE (@a) 50,5
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (sm) 51.8

EVAPDTRANSPIRATION TOTALE (am) 3.6
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES: 23.4
ERREUR-TYPE 869



ADUT
AOUT
ADUT
ADUT
ADUT
ADuT
ADUT
ADUT
ADUT
ADUT 10
ADUT 11
AOUT 12
ADUT 13
ADUT 14
ROUT 15
ADUT 16
ADUT 17
ADUT 8
ADUT 19
ROUT 20
ADUT 21
ADUT 22
aOUT 23
ADUT 24
ROUT 25
ADUT 2
ADUT 27
AOUT 28
ADUT 29
ADUT 30
ADUT 34

LI -- I I - T I 2 RN

TEMP

21.4
21.5
18.3
20.5
20.1
21,95
21.9
22.8
18.6
16.8
17.0
13.6
16,3
15.3
18.0
13.6
15.1
16.0
17.3
16.5
16.6
17.3
17.8
18.3
18.0
20.8
19.3
15.1
13.8
15.8
20.5

PPTN

5.00
1.17
063
00
67
2.07
.83
35.20
.00
00
2.5
9.70
.00
433
4,03
3.97
.00
00
5.80
00
00
00
.00
.00
2,10
5.03
10,20
.00
00
.27
11.97

ECOUL  ECOUL
(0BS)  (CAL)
1,031 .674
528 .6lY
825 775
834 610
J97 847
J80  .601
J22 550
703 .500
2,708 497
3.086 4.571
3,598 3.750
3.252  2.988
2,783 2.506
2,174 2.654
1.B65 2,000
1.612  1.782
1,556 1.043
1,303 1.459
1.096 1,108
1.030  .B1%
BBl 1.027
J30 LT
NYERNY )|
981 L6105
Si5 587
487 573
A59 589
450 700
431 1,249
A31
A3 675

RESUME HENSUEL

FRECIPITATION TOTALE (ze)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (ea)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (ea)
EVAPOTRANSFIRATION TOTALE (aa)
SOMNE DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

2,968
2.984
2.33
2,634
1,248
2.405
3.037
3.155
2,587
2,13
2,36
2.170
2.288
2,115
2,496
1.8%3
2,101
2,219
2,399
2.288
1,454

.b18

.637

.604
2,308
2.885
2.670
2.101
1.907
2,184
2.843

STOCK MANTEAU STDCK
{SURF)  NEIGE FONTE
1.91 ] 00
000 .0 .00
1,897 .0 .00
000 0 .00
. 000 0 .00
000 0 .00
34 .0 .00
30.652 .0 .00
21,113 .0 .00
14,246 .0 .00
10.652 0 .00
12,288 .0 .00
7.781 0 .00
7.085 .0 .00
6.192 N 00
5.825 .0 00
1134 .0 .00
1,092 .0 .00
2.849 0 00
B4 0 .00
000 0 .00
000 0 00
000 0 .00
000 .0 .00
000 0 .00
1,355 0 00
5.475 0 .00
2.877 0 .00
1.074 .0 00
2.080 .0 .00
b, 941 0 .00
137,
38.7
39.2
68.3
9.25
544

STOCK
HYPO

1.63
1.22
1,23

.92

.48

.51

.44
5.47
1.62
8.08
1.82
7.90
7.20
6.56
5.94
3.4
4.57
3.59
3.16
2.51
1.87
1.40
1.04

.78

]

b6
1.4
1.54
1,33
1.34
.16

STOCK
RBUIF

:"N:‘J(N&
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RUISS

000
. 000
A76
. 000
259
. 000
000
. 000
086
4,180
2.879
1,943
1,453
1.676
1,051
966
844
794
427
149
39
Q17
000
000
000
000
000
183
747
. 392
146

ECOUL
FONTE

.000
.000
.000
. 000
,000
.000
.000
.000
000
.000
.000
. 000
.000
000
.000
000
000
000
.000
.000
.000
000
000
.000
.000
000
000
000
.000
000
. 000

ECOUL
HYPD

<357
267
199
A7
128
129
096
072
. 054
046
974
800
.B4B
821
.829
1ok
.689
5623
968
479
77
2332
263
196
447
109
082
081
069
148
161

ECOUL
RBUTF

317
352
.399
439
b1
472
454
428
.387
V345
297
.24
. 205
158
110
.00
011
042
13
191
,259
327
378
419
441
T
487
454
V433
404
V367

ERR*2

427
095
.002
050
. 004
019
.029
041
4.933
2,328
027
06%
077
. 230
018
029
. 000
020
. 000
053
021
001
001
001
005
007
. 008
063
. 068
263
. 059



TEMP FPTN ECOUL ECOUL  EVAP STOCK MANTEAU STOCK STOCK STOCK RUISS ECOUL  ECOUL ECOUL  ERR*2

(OBS)  (CAL) (SURF)  NEIGE FONTE  HYPD  ABUIF FONTE ~ HYPD  ABUIF
SEFT 1 20.3 14,43 431 786 2.B43 11.94% .0 00 3,82 . 286 000 139 .34 .09
SEPT 2 22.4 B.BO .B&3 1,363 3.107 12,207 0 00 475 . 947 000 141 276 270
SEPT I 6.8 .00 2,436 2,083 2.32T 7.702 Ry L0 4,84 Jd 0 1629 000 227 227 (%
SEPT 4 12.6 .00 1.49% 2,223 1.7%4 4.702 0 00 4,40 4 1,665 000 38O .17 523
BEPT 5 17.5 1.07 1.143  1.677 2,427 2.732 .0 D0 3.7 .7 1050 .000 .498  .128  .284
SEPT & 17.4 1.50 .B71 1.245 2.413 1.578 0 O0 3,06 . H41 000 .50B 096 139
SEPT 7 12.8 .00 780 .95 L.76B  .195 0 00 2,32 . J75 0 000 L4682 078 030
SEPT 8 9.0 .00 .847  .bAT 516 .000 .0 D0 LT3 . 215 000 393 L0601 .08

SEPT 9 B.% 12,30 .572  .388 1,234 5.485 9 00 2,38
5EPT 10 11.8 2.63 .544 .26 1.630 5.408 0 00 2.8
SEPT 11 10.B 31.17 .937 1.095 1.491 21.298 0 00 5.57
SEPT 12 7.5 .00 1.593 1.035 1.040 15.083 0 00 5.89
SEPT 13 9.3 23.47 1.996 3266 1.283 24.039 0 00 9.03
SEPT 14 11.0 6,30 2.155 2.755 1.526 20.498 0 00 10.18

027 000 321 080,034
000,000 (243 023 077
B84 000 182 029 .02
J38 0 .000  .250 .04 312
2,904 000 .282 .0B0 1.812
2,057 .000 .58% .13 359

P = bt ot 5 D bt ekt et et bt et D oD D ) O G L BT b s ek et bt et e
e = M - « & ® = @ & & =
— 3L M OO e N ARIO OO0 O 00O OO0 00O SN SO sy

SEPT 15 12.0 .00 4,217 4,102 1.664 14,154 0 L0 997 3.2718 .000 702 122 .01
SEPT 16 10,6 .00 3,748 L.BAY 1.443 9.602 0 00 9,05 2,795 000 .947 120 . OMZ
SEPT 17 12.B 6.10 3139 Lil6 1.76B  9.841 0 00 B8.3B 8 1,930,000 1,088 .11B  .00%
SEPT 18 7.0 .00 2.71B 2.472 .97 6.004 0 L0 7,35 10,6 1,308 000 1,047 116 040
SEPT 19 6.4 .00 2,333 2,387  .BBB 4.332 0 Q0 622 1 1,315 .000 .90  .124  .003
SEPT 20 11.9 7.43 2,071 1.903 1.650 6.609 0 Q0 57 L 894 000 .B79 .130 .02
SEFT 21 12,8 3553 1.980 1.04% 1.768  D.%48 .0 H0 5.2% L S9 L0000 772 182 L15b
SEPT 22 14.1 6,93 L.79%0 L.BI0 1.962 7.335 0 00 5.1 1M 501 000 653 L2366  .000
SEFT 23 12,1 .13 L.%12 L7701 1685 4644 R L0 465 L. B 000 803 357 020
SEPT 24 4.5 .00 1.B83 2,020  .624 L.0B7 0 000 399 1 1.000 000  .355 (465 .024
SEPT 25 7.9 6.47 L7B0 L7480 1.09% 5.434 .0 00 3.89 10, 636 L0000  ,544  .D&0 002
SEPT 26 10,0 14,33 1,780 1.547 1.387 1.7 0 00 484 10, 421,000  .488  .63B  .054
SEPT 27 3B 4647 2,212 1,855 .520 11.B12 0 00 560 1L J41 000 L41% 696 127
SEPT 28 4.7 .00 2.474 2,734 .b45 B.3ZB .0 00 3.8 I 1,579 000  .40B 747 .06B
SEPT 29 2.3 .00 2.68% 2.898 312 5.949 0 000 516 1.611 .00 509 .T79 044
SEPT 30 B.5 16,93 2.877 2.5M1 1.17% 1.9 R NV T 1,136 .000  .5BB  .7BB  .134

RESUME MENSUEL

FRECIFITATION TOTALE (em) 170,
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (mm) 56,0
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am) 98.0

EVAPOTRANSPIRATIDN TOTALE (ae) 44,9
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:  4.64
ERREUR-TYPE 393



ocT
ocT
ocT
ocY
9}
ocT
OCT
0ET
ocY
ocT
oLy
ocT
ocY
ocY
ocT
oot
0cTY
octY
14
DCT
0cT
pCY
oeY
ocY
ocT
oo
ocT
et
oCY
ocT
OCT
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P B bom e ben bt o Boen e et g
—_—C O O OB AN O

[
[N ]

23
24
25
26
27
28
29
30

H

TEHP PPN

00
10,53
12.33

.10

37

.00

00
11.03

00

.00
14.93

%.17
1.83

.00

.00

.00

—

—
w_".—-l:.ﬂ!\)H

A
.50
2,40
3.60
1.13
00
.00
17.60
14.87
1.83
33
87
00
13.60
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ECOUL
(0BS)

3,580
3.449
3.833
4,395
4.826
4,789
4,283
3.645
1.4
2.980
2.858
an
3.195
3.102
2.830
2,483
2.127
2,005
1.837
1.706
1. 640
1.621
1,527
1,434
1,387
2,524
3.299
3,505
3,561
3.186
2,802

RESUME WENSUEL

ECouL
{CAL)

2,184
3.4
2.646
2.99¢
3.487
3,463
2.997
2,545
2,172
2217
2,348
2,078
3,032
3,086
2.86b
2,357
2.26b
2,001
2,205
1,510
1.704
1,761
1,932
1.882
1,734
1,590
2.830
3.674
3.374
2.983
1,600

FRECIPITATION TOTALE (ne)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (mam)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (mam)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (em)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

Evap

1,789
2.150
1,304
. 784
1,005
936
.B67
1,144
423
+ 264
451
1,005
333
035
. 208
402
TN
1.928
1,179
104
. 000
035
000
264
. 485
277
000
000
000
439
Jab

ETOCK MANTEAU STOCK

(SURF)

9.004
11.574
14,971
14,123
10.042

6,848

4,574

9.158

6.498

4,631
11.p48
11,164

9,089

b.659

4.780

3.293

9. 263

3.242

2,030

2.832

4,176

I.698

2,717

1,852
11,339
16.832
13.435
10. 066

. 000
.000
000

125,
91.0
77.8
18.7
18,3
768

NEIGE

lo

10.6
10.0
17.1

FONTE

00
»00
00
.00
00
.00
00
.00
.00
.00
00
00
00
00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
00
.00
.00
.00
00
.41
1.23

STOCK
HYPD

b.09
.48
7.35
7.86
7.55
6.79
5.04
5.89
5.49
4.87
3,63
6.07
6.06
S.64
3.0
4.29

Pl
"

<>
~3

[~ ]
o~
<>

(2}

b3 Cy S O~ O LN D M) .PJ ~3 MRS A
- - e - o e a

~ LN~ & A b BN e SO D

A O3 O e ] 2D Am U ) e A

§T0CK
ABUIF

12,2
12,3
f2.8
13.3
14.0
14,3
18.5
14.5
14.7
14.7
14.9
15.0
15.2
15.4
15.5
15.3
15.0
14,3
13.8
13.4
13.1
12.8
12,5
12.1
12,0
12,3
12,9
13.4
13,6
13.4
13.0

RUISS

Bl
1,832
1.228
1.578
2,041
1.926
1,369

837

524
1,249

.886

632
1.616
1,522
1.239

.q08

.652

489

Ji8

442

277

.386

. 969

.04

S

2533
1,586
2,293
1.832
1,313

000

ECOUL
FONTE

.000
+000
.000
.000
. 000
.000
000
.000
.000
. 000
. 000
.000
. 000
000
000
+000
000
. 000
000
. 000
000
000
. 000
+000
» 000
000
»000
000
000
000
000

ECOUL
HYPD

.3B5
942
543
639
. 681
J72
.B25
792
13
513
.b18
976
912
991
637
636
992
32k
451
429
377
518
287
+288
. 280
237
224
. 367
570
.bb2
672

ECOUL
ABUIF

. 788
.783
J74
J74
765
Jbb
193
816
.837
.836
863
.870
904
953
4990
1.013
1.022
1,026
1,03t
1,039
1,050
1,057
1,070
1,091
1,093
1,081
1,059
1.012
972
948
928

ERR*2

1.947
074
1,409
1,970
1.793
1,756
1,678
1.211
1,533
069
. 240
1,208
027
. 004
001
0035
019
000
435
042
. 004
020
164
. 202
JA2
,B4b
220
.029
035
041
1,445



RESUNME ANNUEL

PRECIPITATION TOTALE (es)
ECOULEMENT TOTAL DBSERVE (ma)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (me)
EVAPDTRANSFIRATION TOTALE (ee)
ECOULEMENT DE SURFACE (ee)
ECOULEMENT DE LA FONTE (mm)
ECOULEMENT HYPODERMISUE (ma)
RESURGENCE DE L'ABUIFERE (mm)
ECOULEMENT INEXPLIGUE (ma)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES
ERREUR-TYPE

976,
335,
324,
318,
181.
9.7
1085,
139.
17.9
135.
J12



DCRED) POLR I=

000
11.212
12,548

b.647
3.552
1.901
3,403
1.939
11.984
51.832
50,329
24,818
42,488
16.784
27.420
4.717
1.373
3.683
18.054
12,494
24,009
17,054
3,383
15.574
7.472
9.760
33,287
19.798
31.876
24.179
30.194

000
11.751
§1.859

6.237
3.337
1,785
3.203
1.83
13,952
50.883
67.336
24,117
43. 661
14.93t
22,771
4.387
19.384
3.229
30,427
19.935
18.848
11.749
5.199
1.826
13.324
7.140
26,379
29.175
27.138
21.338
39,209

1A 305
. 000
11.931
11175
3.85
3,136
9.637
3.019
1,739
20.571
48,432
109. 401
29.709
39,846
13.751
18.411
3.945
19.921
3.144
23.480
16,163
18.088
9.898
48.781
B.741
10,078
4,142
23.4%8
30.926
23.187
23.527
34,008

14.908
11.836
10.506
5.498
2.944
3. 346
2.830
1,648
31.572
48.3%97
94,854
29.922
33.946
13,681
14,158
3.119
16,255
10.886
17,631
14,133
13.993
1.192
40,019
10.963
7.199
2.839
20,308
26,800
28.998
20,383
31,834

.13
11,605
9.860
3. 164
2.768
5,050
2,494
1.558
34.434
60.4621
B4, 368
30.174
28.723
12.2711
10.290
4.072
12.794
9.855
14,419
15. 053
13.4633
6,609
31.8%0
8.286
7,964
11,683
16,484
23,314
25.269
18.183
17.01

8,311
11,238
9.240
4.851
2.600
4.756
2.548
1.475
35.3%7
98.174
72,557
.21
24,058
11.902
1787
3.1
9.3%1
6,583
16.201
17.134
22,118
B.26b
26,743
6.842
14.549
11,044
19.311
33.899
22,173
18.791

6.205
10.793
8. 650
4,557
2,442
4.467
2.411
1.3%
38.435
94.864
68,705
31.760
20,725
14.2n
4.500
2.756
5.799
b.344
11.891
14.870
39.850
6,513
28,321
6. 564
22.234
34.851
18.903
28,233
32,354
20,4613

4,633
10,302
8.090
4,282
2.29%
4.189
2.282
1.321
39.703
53,639
98.4%
34,665
17,962
12.17%
2.306
3.029
3,206
13.8%
B.532
1.103
32,134
9.042
21,346
b.266
23.720
29.39%
21,558
31,923
32,118
20,093

3.459
9.787
7,562
4.023
2,155
3.922
2.161
1.249
42.5648
52,429
".071
31,234
20.8%6
9.97%
6.888
2.198
8.062
26,665
18. 603
20,946
25.453
b.414
19,020
6.109
17.891
.7
1B. 563
37.240
30.588
18,404

2.582
9.265
7.087
3.780
2.024
3.687
2,047
12,594
46,265
90.779
24,389
35.153
19.019
2.1%
5.2%2
1.819
3.331
47.247
15,565
17.957
19.967
9.873
16,485
5.B860
13.283
41.223
16,510
36,957
21,290
16.967



DR(IY ,
18.200
14,000

9.000
3.800
2,300
1.800
1.900
1.800
44,500
51.000
B2.000
32,300
40.500
15.300
25,500
56.900
6,300
3.000
31,600
10.700
13,400
20,600
7.500
13.900
4,800
7.900
33.500
23,4600
43.700
22,700
35,200

I=
14.400
11.000

8.000

3.600

2,200

1,800

1.900

1.900
37.800
53,300

103,000
27.800
19.900
14.100
29.300

5.400

3,700

2.900
27.300

9.400
17.30¢
146.500
28.900
11.700

§.600

6,900
29.000
26.400
3B. 900
21.400
37,400

1,

305
12, 000
8,400
7.200
3.400
2.100
1.800
1.800
2,200
18.700
53,200
106,000
24,200
38,400
13.400
27.100
6.200
5,200
3,600
20,600
9.100
17.700
13. 400
32,500
11,200
4,600
6.100
24.900
28.700
36,400
19.400
38. 000

10.300
9.000
6,600
3.200
2,000
1.900
1.800
2.200

40.4600

53.900

99.600

22.600

35.000

12.200

22,000
5.700
4,800
4.500

13.000
8.500

19.100

11,000

38.400
9.400
4.600
5.800

22,100

30.700

31,800

18.200

34,000

9.000
14.000
6.000
3.000
2,000
1.900
1.800
2.200
41,200
90.200
80. 600
22.900
29.900
12.400
17.500
3.400
4,600
3.500
11.700
8.000
36.300
9.900
34.700
8.000
4,400
10.000
20.700
38.200
30,500
17,500
29,900

7.600
30.000
3.400
2.800
2,000
2,000
1,800
2.200
35.800
43,600
80,400
23.000
24,900
14.400
13.700
3. 300
4,100
3,500
9.100
7.400
46.700
€.800
29.700
1.200
2.000
17,000
19.100
34,800
33.900
17.300

7.300
19.500
5.000
2.700
1.900
2.100
1,800
2,200
33.200
38.800
71.000
27,200
20,700
12.600
11,200
5.000
3.700
7.400
7.600
6,900
50.000
8.900
23.200
6.200
25,000
21,300
20,400
40.900
34,100
16.300

7.000
13.000
4,600
2,600
1,900
2.100
1.800
3.000
34,000
32,000
99.800
40.600
19.800
11.500
9.800
4,700
3,900
8.400
8.500
7.700
46,200
8.400
19.900
3.500
16,000
23.000
19.900
456.900
13,100
15.300

4,800
11.400
4,400
2,500
1,800
2,000
1.800
7.000
40. 000
31,000
49,100
39.800
18.300
11.000
8. 600
4,400
3. 600
17,300
1.700
8.400
16.900
7.900
17.200
3.200
12.200
45.000
19,000
51,3900
30,200
14.800

71.000
10.000
4.100
2,400
1,800
2.000
1,800
19.400
46,400
40,4600
39.300
39.500
16.4600
23.800
7.600
§.600
3.200
23,500
8.600
11,560
27.900
7.700
16,600
4.900
9.300
40.000
19.000
51.100
26,500
26,900



RESUME STATISTIGUE, DEBIT EN M3/S

MOYENNE DU DERIT CALCULE:

MOYENNE DU DEBIT OBSERVE:

R

A

Y

St

Fo2

F2

NSR2

SD-DBSERVE

SD-CALCULE

1B. 34

18.71

-.01954

. 26027

40594

7.59510

97448.9

17594. 1

81945

17,904

16.589



1980 MA!
1980 MAI

01
02

1980 MAI 03

1980 MAl
1980 MAI
1980 MAI

04

05 .

0b

1980 MAT 07

1980 MAl

08

1980 MAI 09

1980 MAI
1980 MAl
1980 MAl
1980 MAI
1980 HAl
1980 MAI
1980 MAl
1980 MAl
1980 MAl
1980 MAI
1980 MAX

10
i1

12 .
13 .
14 .

15
16
17
18
19
20

1980 MAT 21

1980 MAI
1980 Ml
1980 MAl
1980 MAI
1980 MAl
1980 MAl
1980 MAl

1980 HAl
1980 MAl

22
23
24

% .
26 .
27 .
% .
1980 WAl 29

30
pst

1980 JUN 01
1980 JUN 02
1980 Juk 03
04 .
1980 JuN 05
1980 JUN 06
1980 JUN 07 .

1980 JUN

1980 JUN
1980 JUN
1980 JUN

08
09
10

1980 JuN 11
1980 JUN 12
1980 JUN 13
1980 JUN 14
1980 JUN 15
1980 JUN 14
1980 JUN 17 .
1980 JUN 18 .

D : DEBIT OBSERVE
L : DEBIT CALCULE
$ : DEBITS DBSERVE ET CALCULE COINCIDENT

oc

oc

to .

c 0 L)

LI or BN or |

40.0
D C
oc
to .

0.0

» & ®w e =

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

180.0

200.0



1980 JUN 19 . %

1980 JUN 20
1980 JUN 21
1980 JUN 22
1980 JUN 23
1980 JUN 24
1980 JUN 25
1980 JUN 24
1980 JUN 27
1980 JUN 28
1980 JUN 29

1980 JUN 30 .

1980 JuL o1
1980 JuL 02
1980 JuL 03
1980 JUL 04
1980 JUL 05

1980 JUL 04 .

1980 JuL 07

1980 JUL 08 .

1980 JuL 09
1980 JuL 10
1980 JUL 11

1980 JuL 12 .
1980 JuL 13 .

1980 JUL 14
1980 JUL 15

1980 JUL 16 .

1980 JUL 17

1980 JUL 18 .

1980 JuL 19
1980 JUL 20
1980 JUL 21
1980 JuL 22

1980 JuL 23 .

1580 JuL 24

1980 JUL 25 .

1980 JUL 26
1960 JuL 27

1980 JuL 28 .
1980 JUL 29 .

1980 JuL 30
1980 JuL 31
1980 AU Of

1980 AOU 02

1980 ADU 03
1980 ADU 04
1980 ADU 05

1980 ADU 06 .

1980 ADU 07
1980 AOU 08
1980 AOU 09

1980 AOU 10 .

1980 ADU i1
1980 ADD 12

1980 ADU 13 .

1980 AOU 14
1980 ADU 15
1980 ADU 16
1980 a0U 17

DL .
. 8
.0 C .
0 C .
. OC .
« L0 .
. D .
. 0. €
. . 0
. OC
. 0cC
. 0C.
. o .
. 0 C.
. 0C .
' .
0 C.
b C.
. o .
. 0 C
. 0 ¢C.
D C
b C.
. 0 L
.0 C.
oc .
. D L
oL
. 0 .C
. '
. LS
. (]
L.
. .C
. C
L 0
co
. co.
. to.
Co .
. 00 .
. 8 .
. LD .
. 0L .
co
. CD .
. 00 .
. C . D
. CO
. . 0C
. oc
. oc
. t.



1980 ADU 1B .

1980 AOU 19
1980 aAQU 20
1980 ADU 21
1980 ADU 22
1980 ADU 23
1980 ADU 24
1980 ADU 25
1980 ADU 26
1980 ADU 27
1980 AOU 28
1980 ADU 29
1980 ABU 30
1980 AU 31
1980 SEP 0f
1980 SEP 02
1980 SEP 03
1980 SEP 04

1980 SEP 05 .

1980 SEF 06

1980 SEP 07 .

1980 SEF 08
1980 SEP 09
1980 SEP 10
1980 SEF 1t

1980 SEF 12 .

1980 SEP 13
1980 SEP 14
1980 SEP 15
1980 SEP 14

1980 SEP 17 .

1980 SEP 1B

1980 SEP 19 .

1980 SEF 20
1980 SEP 21

1980 SEP 22 .

1980 SEP 23

1980 SEF 24 .

1980 SEP 25
1980 SEP 26
1980 SEP 27
1980 SEF 28

1980 SEP 29 .
1980 SEF 30 .

1980 OCT 01

1980 OCT 02

1980 OCT 03
1980 OCT 04
1980 OCT 05
1980 DCT 06
1980 OCT 07
1980 OCT 08
1980 OCT 09
1980 OCT 10
1980 OCT 11

1980 OCT 12 .

1980 OCT 13
1980 OCT 14

1980 OCT 15 .
1980 DCT 46 .

oc
. SN
. LD .
A N
. .
. GO .
. 8 .
. | .
A | .
. 0t .
.0C .
.0 C .
.0 C .
.0C .
.0t .
. 0C .
. L0
. 0.cC
o0 L
. 0¢C
oL .
. 0O .
. OO ‘
.LO .
oc .
C O
. .0
. .0 C
. . COD
O
. o
. co
'
. to
oc
. to
. Lo
. Co
. . OC
oc
. CO
. C
. . G
. . C
. . L
. . C
. CO
.L
A |
oc



1980 OCT 17 .

1980 DCT 18
1980 OCT 19
1980 OCT 20
1980 OCT 21
1980 OCT 22
1980 OCT 23

1980 0CT 24 .

1980 OCT 23
1980 OCT 26
1980 OCT 27
1980 OCT 28

1980 OCT 29 .
1980 OCT 30 .

1980 OCT 31

.00 .
.3 .
0cC .
ac .
L 5 .
1. .
e .
pc .
0 C. .
c. 0 .
. C00.

. aoc

. co.

. oo .
.. o .



FICHIER D'ENTREE POUR LA VALIDATION DE LA STATION 024013 (JAN & AVRIL)

STA 024013, RIV. BECANCOUR A 5,1 KM EN AVAL DU RUIS. SALABERRY B.V.=233 KM2,
233 11980 1 &4 1 4 1 23 200

0.0 300.8 1500. manteau de neige initial (ms)
0.0 0.0 1150. rétention de surface au début {me)
0.0 0.575 1150, rétention hypodermique initiale (as)
0.0 46.27 1150, stockage initial de 1'aquifére ()
0.0 500.0 300. potentiel d’évapotranspiration (as)
0.0 0.000 2.0 facteur d’ajustesent de la précipitation
0.0 0.000 1.0 fraction d’évapotr. de 1a pluie/neige
-5, -0.5 5.0 teapérature de démarcation pluie/neige
0.0 0.0422 1.0 coefficient de ruissellesent
0.0 200.0 1500. rétention de surface maxisale
0.0 0.095 1.0 fraction infiltrée de la pluie
0.0 0.0382 1.0 taux de fonte de la neige
0.0 0.001 1,0 taux de fonte causée par la pluie
-3, 1.075 3.0 point de fusion de la neige
0.0 0,06 1.0 fraction de la fonte écoulée
0.0 0.075 1.0 contribution de la fonte & 1”hypoderaique
0.0 0.2685 1.0 coefficient d’écouleaent hypoderaique
0.0 0.310 1.0 coeff, d’alisentation de 1’aquifére
0.0 0.0283 1.0 coefficient de résurgence
0.0 0.0 30. temps de réponse du ruissellesent {jours)
0.0 1.0 30, t.d.r. de la fonte écoulée (jours)
0.0 0.0 30. t.d.r. de 1'écoulesent hypoderaique (jours)
0.0 0.0 50. t.d.r. de la résurgence (jours)
) S U D S (RS N S NS A NS A A U A S S A U T S S A
-10.5  -9.3 -17.0 -15.3 -14.5 -15,5 -B.3 -7.0 -10.0 -14.5 40 -9.0 -9.0 -3.0
0.0 -85 -7.5 -1.0 0.0 -10.0 -15.0 -13.5 -7.0 -22.0 -19.5 -15.8 -12.0 -{2.3
-12.3 -17.5 -19.0 -15.5 -18,0 -16.3 -15.5 -13,5 -11.0 -th.0 -11.§ -11,5 -12.3 -12.5
-9.0 -12,0 -7.5 -12,§ -12.0 -14.5 -11.5 -5 0.8 -3.§ -11.5 -7.0 -7.0 -b.0
-19.5 -19,5 -13.5 -18.5 -20.5 -20.0 -15.0 -B.0 5.0 -B.% -B.0 -6.0 3.0 3.5
-4.5 -16.5 -14,0 -8.0 -10,0 -12,0 -23 05 -7 L0 L.§ 25 L§ 1.5
.0 00 20 30 40 15 L0 2,0 45 L0 0.0 15 33 25
40 80 7.0 45 50 33 A0 A3 -0, -25 2.5 1.5 %I L0
0, 25 7§ L0 80 7B %0 11,3 7.0
60 00 00 0.0 00 0,0 90 0.0 00 00 130 0.0 00 7.4
6 060 00 0.0 (.2 00 00 30 2.0 00 30 IO 00 1.0
0.0 60 00 00 f.0 20 00 0,0 00 0.0 00 0.0 00 1.0
6,5 15 Lo 05 30 00 0.0 0.0 00 0.0 40 0.0 105 2.0
0.0 10 20 00 0.6 00 ¢o0 00 7.0 3O L0 IO 0.0 1B.0
60 0.0 b0 160 00 0.0 180 7.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 6.0 0.0 00 00 00 00 00 20 0.0 45 03 0.0 0.0
0.0 22,2 44 1.6 83 00 7.0 30 00 0.0 1.2 00 12 3.0
6.0 30 0.0 40 B0 0.0 00 B3I 0.0
4,54 477 485 44 3,99 368 3.5 T4 332 LI 44 AR § 3.75 3 3 1.6 1.47 L33 ..ETCL

0.67 0.45 0.6 0.62 0.6 0,59 0,58 0.57 0.5 0.35 0.55 0.54 0.53 0.52 0.52 0.31 0.51 0.5 0.5 ..ETC..
0.54 0,54 0,52 0,52 0.52 0.52 0,52 0.52 0.52 0.76 0.95 0.74 0.72 0.83 0.86 0.63 0.71 8.66 14.1 ..ETC..
13.3 12,8 12,8 1.1 7.7 G.52 4.1 8.21 17.2 51.3 30.5 17.6 24.9 14,3 23.7 15 B.34 .79 5.44 ..EVC..



RESULTATS DE LA VALIDATION : JANVIER A AVRIL

MODELE PARANETRIQUE D*HYDRDLOGIE DE BASSIN VERSANT

STA 024013, RIV. BECANCOUR A 5,1 KM EN AVAL DU RUIS. SALABERRY B.V.=233 KMZ,

VARIABLE LIMITE

1

10

it

12

20

21

22

23

INFERIEURE

. 0000

.0000

. 0000

. 0000

0000

. 0000

0000

-5,000

. 0000

+ 0000

0000

. 0000

. 0000

-5.000

0000

. 0000

. 0000

0000

. 0000

0000

0000

D000

. 0000

ESTIMATION LIMITE
INITIALE SUPERIEURE
300.8 1500,
. 0000 1150,
5750 1130,
86.27 1150,
500.0 5000
. 0000 2.000
0000 1.000
-.5000 9.000
.4220E-01 1,000
200,90 1500.
.9500E-01 1.000
. SB20E~01 1.000
« $000E-02 1. 000
1073 3.000
. 6000E-01 1. 000
. T300E-01 1.000
. 2685 1,000
3100 1.000
. 2830E-01 1.000
.0000 30,00
1,000 50.00
,0000 50,00
. 0000 30,00

DESCRIPTION

santeau de neige initial (as)

rétention de surface au début (ms)
rétention hypodermique initiale (am)
stockage initial de 1’aguifére (me)
potentiel d’évapotranspiration (ae)
facteur d’ajustesent de la précipitation
fraction d’évapotr. de la pluie/neige
tespérature de démarcation pluie/neige
coefficient de ruissellement

rétention de surface parimale

fraction infiltrée de la pluie

taux de fonte de la neige

taus de fonte causée par la pluie

point de fusion de la neige

fraction de la fonte écoulée
contribution de la fonte & 1 hypodereique
coefficient d’écoulement hypodersique
coeff. d’alimentation de 1'aquifére
coefficient de résurgence

temps de réponse du ruissellement (jours)
t.d.r. de la fonte écoulée (jours)

t.d.r. de 1’écoulement hypoderaique (jours)

t.d.r. de la résurgence (jours)

OPTIMISATION
RERUISE

NON

NN

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NOX

NON

NDN

KON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON



JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
18N
JAN
JfN
JaN
JAN
JnN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAR
10N
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
1AN

10
{1
12
13
i4
15
16
17
18
19
20
21
22
a3
24
25
26
27
28
29
30
3

TENP

-14.5
-4.0
=9.0
-9.0
=1.0

0
9.5
-1.5
-1.0

.0

-10.0

-13.0

-13.3
-7.0

=220

-19.9

-15.8

-12,0

-12.3

-17.3

-17.5

-19.0

PPN

.00
.00
.00
00
.00
00
9.00

1,20
00
00

3.00

2.00
00

3.00

3.00
00

1.00

.00

.00

ECOUL
(DBS)

1,684
1,769
1,650
1,632
1.480
1.365
1.298
1,261
.21
1.224
1,632

1.595
1.483
1,391
1.854
1.112
604
545
493
460
426
397
.378
352
. 334
319
304
289
278
207
250

RESUME MENSUEL

EcouL
(CAL)

1,421
1,334
1.212
1.224
1.183
1.147
1,113
1.080
1.050
1.020
991
» 963
935
909
883
B3B8
B34
£10
787
765
JT43
722
702
. 682
2663
644
b2b
508
591
974
958

FRECIPITATION TOTALE (as)

ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (am)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)

EVAP

000
.000
.000
. 000
+000
. 000
. 000
. 000
.000
»000
.000
000
+000
.000
.000
. 000
. 000
. 000
000
. 000
. 000
. 000
000
000
000
. 000
000
. 000
.000
000
.000

EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (mm)
BOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

STOCK
(SURF)

000
000
. 000
. 000
.000
.000
000
000
. 000
. 000
000

. 000
. 000

. 000
000
. 000
000
000
000
000
. 000
+000
000
. 000
. 000
000
.000
»000
.000
. 000
000

42,4
2.4
21.7
. 000
4.62
«38b

MANTEAU 5TOCK

NEIEE

300.8
200.8
300.8
300.8
300.8
300.B
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
J00.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
J00.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
J00.8
300.8
300.8

FONTE

.00
00
.00
00
.00
00
.00
.00
.00
00
.00
00
.00
.00
.00
»00
.00
.00
.00
.00
00
00
.00
.00
00
00
00
»00
.00
.00
00

STDCK
HYPO

.29
A5
.07
.04
.02
.01
.00
.00
.00
.00
+00

00
loo

.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
00
00
00
00
.00
.00

STOCK
AQUIF

45.1
43.9
42.7
4.6
40.4
39.3
38.1
37.1
36,0
35.0
34.0

33.0
32,1

312
30.3
29.5
28.6
27.8
7.0
26.3
23.5
24,8
24,1
23.4
2.8
221
2.5
20.9
20.3
19.7
19.2

RUISS

000
. 000
. 000
000
.000
000
2000
.000
. 000
. 000
. 000

»000
.000

000
.000
000
000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
000
000
.000
. 000
.000
000
.000

ECOUL
FONTE

000
.000
. 000
.000
.000
. 000
. 000
000
.000
. 000
000
.000
.000
. 000
000
. 000
000
. 000
000
. 000
. 000
. 000
.000
. 000
.000
.000
000
. 000
.000
D000
000

ECOUL
HYPO

407
.054
027
014
.007
.003
. 002
.001
.000
. 000
. 000
. 000
. 000
000
000
. 000
. 000
. 000
000
000
.000
. 000
000
000
. 000
.000
.000
000
000
000
. 000

ECOUL
ROUIF

1,314
1,280
1,245
1,210
1.176
1,143
.11
1,080
1.049
1.019
991
963
935
.509
883
.B38
B34
.B10
787
765
743
J22
J02
682
663
544
626
608
991
574
558

ERR~2

069
189
143
166
. 088
047
034
033
033
042
A4
399
+ 300
232
943
043
053
070
086
093
100
108
103
109
08
106
103
102
.098
. 094
.089



FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV
FEV

12
i3
14
15
16
17
18

28
29

-13.5

-910

-1210

-1.5

-12.5
-12.0
-14.5
-11.5

o

-1805

PPTN

00
1.00
2,00

.00

.00

.00

.00

.00

00

.00
1.00

.90
1.50
1.00

.30
3.00

00

00

.00

.00

.00
4,00

00

10.50
2,00

00
1.00
2.00

.00

ECONL  ECOUL

(0BS)

248
. 241
234
230
2222
219
215
211
208
204
204
. 200
. 197
A9
A9
489
.189
185
185
185
.211
.241
234
230
222
219
215
208
. 204

RESUME MENSUEL

(CAL)

942
927
912
497
483
470
A58
443
431
419
407
39
384
373
2 363
352
342
333
323
242
235
228
222
.2tb
210
204
198
192
187

PRECIPITATION TOTALE (mm)
ECOULEMENT TOTAL DRSERVE (mm)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (as)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (me)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERRELR-TYPE

EVAP

000
000
» 000
,000
. 000
. 000
. 000
.000
. 000
. 000
.000
«000
. 000
000
. 000
. 000
. 000
, 000
.000
2,553
. 000
. 000
, 000
.000
. 000
.000
. 000
. 000
000

STOCK
(SURF)

000
.000
.000
,000
. 000
.000
000
.000
. 000
.000
.000
000
. 000
. 000
000
. 000
2 000
000
. 000
000
000
000
000
000
000
. 000
. 000
.000
000

30.0
6.14
10.2
2,95
928
79

MANTEAU  STOCK

NEIGE

300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
00,8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8

FONTE

00
.00
00
,00
.00
.00
.00
.00
00
«00
.00
00
00
00
.00
00
00
.00
00
00
.00
.00
.00
200
.00
.00
.00
00
00

STOCK
HYPD

00
.00
00
.00
.00
.00
.00
00
00
.00
.00
00
00
00
00
.00
00
.00
00
00
00
00
.00
00
.00
00
.00
00
00

STOCK
RBUIF

18.6
18.1
17.6
17.1
16.6
16.1
15,7
15.2
14.8
14.4
14,0
13.8
13.2
12.8
12.5
12,1

—
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RUISS

.000
000
000
. 000
. 000
. 000
000
000
. 000
.000
. 000
000
. 000
000
000
.000
. 000
000
000
.000
. 000
000
. 000
000
. 000
000
000
000
000

ECOUL
FONTE

. 000
: 000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
»000
. 000
. 000
. 000
000
. 000
. 000
.000
000
. 000
. 000
000
000
000
000
. 000
. 000
. 000
. 000
000
.000
+ 000

ECOUL
HYPD

.000
.000
.000
. 000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
. 000
.000
000
.000
. 000
000
, 000
.000
000
. 000
000
.000
. 000
000
.000
.00D
. 000
. 000

ECOUL
ABUIF

. 942
927
12
AN
A3
470
456
443
431
419
407
395
. 384
JI73
363
332
. 342
333
323
. 242
235
228
222
216
210
204
198
192
. 187

ERR*2

. 086
.082
077
072
. 048
062
.058
. 054
050
.046
041
.03B
035
033
.029
027
024
022
019
003
. 001
. 000
000
. 000
. 000
000
000
000
. 000



MAR
MAR
MAR
PAR
MAR
HAR
MAR
MAR
AR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR
HAR
MAR
MAR
MAR
HAR
MAR
MAR
MAR
AR
MAR
MAR
MAR
MAR
MAR

J

-
[N T Y

w

TENP

1-20.5
2 -20.0
1-15.0
4 -8.0
5 -5.0
6 -8.5
7 -B.0
8 -6.0
7 -%.o0

10 -3.5
i1 -4.5
12 ~16.5
13 -14.0
14 -8.0
15 -10.0
16 -12.0
17 -2.3

Py
[--]

«- = e = ® .
LN

(B 2 B R~ i — I~ B~ L Y

o~
-

~0
et fn O P
“« =

FPTH

.00
.00
.00
.00
7.00
3.00
1,00
3.00
.00

18.00

b.00
.00
.00

16.00

IOO
00

18.00

ECOUL ECOUL

(0BS)

. 200
200
AN
BLA
BEM
193
193
A9
A8
282
392
214
267
. 308
<245
234
263

7.00 3.2

00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00 13.018
.00 24,622

200

5.925

RESUME MEWSUEL

(CAL)

182
AT6
AT
167
162
97
153
149
. 144
140
136
132
129
125
121
118
A1
066
044
. 000
. 048
.588
1,599
1,802
1.895
1.714
1.622
2,286
3,603
4,960
4,671

PRECIPITATION TOTALE (es)
ECOULEMENT TOTAL DBSERVE (am)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (mm)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (am)
SOMNE DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAF

000
. 000
000
. 000
000
.000
. 000
.000
.000
. 000
.000
. 000
.000
.000
000
000
000
1,599
. 000
2,212
A4
531
783
. 950
981
. 000
1.920
1.483
2,209
2,466
2.419

5TDCK

{SURF)

000
000
000
.000
. 000
.000
. 000
.000
. 000
. 000
000
. 000
000
.000
.000
.000
000
,000
000
.000
.000
.000
000
000
. 000
+000
000
.000
. 000
000
000

5.0
105,
21.4
17.6
119,
4,81

NEIGE

300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
300.8
295.9
279.8
275.3
270.8
270.8
270.8
2b3.2
2420
215.0
211.5
211.5

MANTEAU  SYDCK

FONTE

00
.00
»00
»00
.00
00
.00
.00
.00
.00
00
.00
00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
4.25
17.70
19.34
20.70
18.00
15,45
21,92
5.7
54,581
.52
43.93

STOCK

HYPO

00
00
.00
.00
.00
.00
00
.00
»00
00
00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
1B
.86
1.28
1,35
1.56
1.47
1.70
2.41
3.40
4,01
3.94

w“ o~ o
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RUISS

000
000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
000
000
+ 000
. 000
. 000
. 000
.000
. 000
000
. 000
.000
. 000
000
. 000
. 000
.000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000

ECOUL
FONTE

000
.000
. 000
.000
.000
.000
.000
.000
.000
000
000
. 000
.000
.000
000
000
. 000
000
2000
000
000
27

1.130
1,234
1.321
1,149

999

1.400
2,283

486
225

ECOUL
HYPL

000
. 000
000
.000
. 000
.000
000
000
.000
000
. 000
+000
000
. 000
.000
000
000
. 000
. 000
000
. 068
317
469
048
574
. 540
622

.88

1,320
1,474
1,846

ECOUL
ABUIF

182
A76
AN
187
Jg62
157
153
149
144
140
136
132
A28
425
Jg21
118
1S
Obb
.064
000
. 000
000
. 000
.000
+ 000
026
000
000

ERR*2

,000
. 001
. 000
001
. 001
001
.002
.002
. 002
020
047
. 020
019
033
015
013
022
9.8%1
26,68
35,201
31.423
20,513
17.213
14,420
4,142
1,900
5.857
32,618

.000 130,302
000 386,617

000

T30



AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
RVR
VR
AVR
RVR
RVR
AVR
RVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
AVR
RVR

00~ O~ LN I L ND e

TEMP  PPTN  ECOUL
{0BS)

.00 4,932
2,00 4,746
Q0 4,78
4,50 4.116
.30 2,839
00 2,047
.00 1.784
.00 3.044
22,20 6,378
4,40 19.023
1.00 14,310
B.30 6.526
00 9,233
7.00 5.303
3.00 B.788
00 5,562
00 3,093
1,20 2.518
00 2,094
1.20 2.232
3.00 2,451
00 2,006
3.00 2,032
D0 2,217
6.00 2,625
B.00 3I.649
.00 5.228
00 3412
B.20 2.666
.00 4,301
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RESUME MENSUEL

ECOUL
(CAL}

4.248
4.573
5,693
5. 145
4.518
4.204
3.747
4.121
5.314
7.458
8. 350
8.270
B8.078
7.629
7.494
7.288
6,517
S.614
4,980
4,522
4,599
4,059
3.592
I.282
3,256
J.281
3.081
2.849
2.624
2,400

PRECIPITATION TOTALE (mam)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (am)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (aa)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

2,416
2.87%
2,894

. 000
4.786

. 000
4.829
2.517
L33
4.0%
4,404
4,507
4,33
4.304
£.205

000

000
1.9717
4,786
2,910
2,501
1,595
2.649
1,911
1.885
1.814
1.710
1,593
1.474
1,339

STOCK
{SURF)

«000
. 000
000
. 000
.000
»000
000
.000
. 000
.000
.000
. 000
.000
.000
000
.000
.000
. 000
000
. 000
. 000
000
. 000
. 000
. 000
. 000
. 000
000
. 000
. 000

B3.4
141,
151,
83.8
229,
2.7h

MANTEAU
NEIGE

204.0
177.3
177.3
177.2
174.4
174.4
164.9
146.5
107.8
83.4
12.3
b1.6
95.9
45.4
36,0
36,0
36,0
38,0
33.5
22.9
22.9
22,9
2.7
16.4
10.

[eandiL s I B B |
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o o -0 Ot D

STDCK
FONTE

44,69
62.07
33.97
46.93
43.38
37.65
41.00
51.47
78.63
B9.58
81.37
B5.41
19.23
78.03
76.03
b6.10
97.48
51.68
43.42
48,63
42.28
36.77
33.05
13,37
14.41
32.26
29,72
27.30
23,06
22,25

STOCK
HYPD

3.92
§.69
4,72
4,42
.12
.12
3.66
4,10
249
6.7
1.17
1.34
1.15
7.01
6,85
633
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§T0CK
RBUTF

lo

RUISS

. 000
.000
. 000
000
. 000
000
.000
. 000
»000
000
. 000
.000
.000
.000
000
000
000
. 000
. 000
. 000
000
»000
000
.000
000
. 000
. 000
,000
. 000
. 000

ECOUL
FONTE

2.804
2,853
3.962
3.445
2,995
2,764
2.403
2,417
3.298
3.019
5.718
5.977
5.452
5.057
4,981
4,833
4,219
3,649
3.299
2.899
3.104
2,699
2,347
2,110
2,130
2.197
2.059
1.B97
1,743
1,599

ECOUL
HYPD

1.444
1.721
1.731
1.624
1.512
1.365
1,344
1,504
2,016
2,449
2.632
2.6%
2,626
2,572
2,513
2,325
2,092
1.082
1.8676
1.623
1.495
1,342
1,206
1,142
1,126
1.084
1,022
. 952
.B81
.800

ECOUL
RBUTF

000
000
000
077
011
075
000
000
000

ERR*2

468
.030
8%
1,059
2,751
4,653
3,836
1159
1,132

000 133.520

. 000
000
000
. 000
. 000
110
206
064
006
000
000
,018
. 000
000
.000
000
. 000
. 000
000
000

B.762
3.041
1,336
0414
1.675
2,971
11.72%
9.587
B.343
5.241
4,513
4,216
2.311
.930
398
136
4.610
St
002
3.617



RESUME ANNUEL

FRECIPITATION TOTALE (am)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (am)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPDTRANSPIRATION TOTALE (sm)
ECOULEMENT DE SURFACE {me)
ECOULEMENT DE LA FONTE (mm)
ECOULEMENT HYPODERMIQUE (aa)
RESURGENCE DE L’AGUIFERE {(me}
ECOULEMENT INEXPLIGUE (mm)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES
ERREUR-TYPE

241,
281,
216,
104,
. 000
116,
58.9
40.9
23.7

33,
2.B1



DCR(I) POUR I=

l.832
2,672
2,005
1,504
1.129
.632
.4%0
367
.163
12.9%5
20.139
12.194
6.471

3.59%
2,398
1.948
1.462
1.097
534
A7
357
1,384
11.456
22,517
12.402

1A 121
3.430
2,522
1.893
1,420
1,066

b6
462
347

4,311

12,334

22,303

10.947

3.301
2.431
1.839
1.380
1,038
399
449
337
4.859
15.352
21,783
9.580

3.4
2,381
1.787
1.384
1.006
982
434
.328
w11
13.876
20.575
8.769

3.093
2.314
1,737
1,303
978
+ 363
.424
.318
4,623
12.183
20,210
B.782

3.001
2.249
1.687
1,266
. 950
.349
412
«309
4.374
11,337
19.653
8.847

2,914
2.185
1,640
123
923
334
400
A79
b.164
10.106
17.576
8.310

2.830
2,123
1.593
1,196
.B97
519
. 389
174
8,717
1,113
13,140
7.584

2.730
2.063
1.548
1,162
.872
304
.378
.000
13.375
14,330
13.430
7.076



BRI ,
4,540
4,400
1150

700
550
.500
540
950

15.300

14.900

51,300
5,020

11,600

I=
4,770
4.300
1.070
70
350
370
540
740
13.800
13.300
30,500
6,610

121
4,450
4,000
1,020

450
540
.630
920
720

15,500

12,800

17,600
3.410

4.400
3.730
950
430
330
430
520
.830
13.100
12.800
24.900
3.480

3.990
3.000
.900
620
520
620
.920
660
10. 400
11.100
14,300
6.140

3. 4B0
3.000
L850
400
320
400
520
430
8.340
7.710
23.700
7.080

3,500
1.630
.820
390
310
5%
920
10
10.900
5.920
13. 000
9.840

3.400
1.470
. 780
380
310
.380
.520
B8.460
21.800
4.B10
B.340
14.100

3,320
1,330
750
370
300
» 360
320
14,100
40,300
8.210
6,790
9.200

3.300
1,240
720
. 360
«300
330
760
16.000
b4.400
17.200
5,640
7.1%0



RESUME STATIETIBUE, DEBIT EN M3/S

NOYENNE DU DEBIT CALCULE:

MOYENNE DU DEBIT DBSERVE:

R

A

y

St

FO2

F2

NSR2

SD-0BSERVE

§D-CALCULE

4,81

6.21

=.23202

333865

1.20727

7.06842

115%5.6

6931.0

39916

9.803

3.922



1980 JAN 01

1980 JAN 02 .

1980 JAN 03
1980 JAN 04
1980 JAN 05
1980 JAN 08

1980 JAN 07 .

1980 JAN 0B
1980 JAN 09
1980 JAN 10
1980 JAN 11
1980 JAN 12

1980 JAN 13 .
1980 JAN 14 .

1980 JAN 13
1980 JAN 14
1980 JAN 17
1980 JAN 1B
1980 JAN 19
1980 JAN 20
1980 JAN 21
1980 JAN 22
1980 JAN 23
1980 JAN 24
1980 JAN 25
1980 JAN 24
1980 JAN 27
1980 JAN 28
1980 JAN 29
1980 JAN 30
1980 JAN 31
1980 FEV 01
1980 FEV 02
1980 FEV 03
1980 FEV 04
1980 FEV 05
1980 FEV 06
1980 FEV 07
1980 FEV 08
1980 FEV 09
1980 FEV 10
1980 FEV 11
1980 FEV 12
1980 FEV 13
1980 FEV 14
1980 FEV 15
1980 FEV 16
1980 FEV 17
1980 FEV 18

0 : DEBIT DBSERVE
C : DEBIT CALCULE

$ : DEBITS OBSERVE ET CALCULE CDINCIDENT
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1980 FEV 19
1980 FEV 20
1980 FEV 21
1980 FEV 22
1980 FEV 23
1980 FEV 24
1980 FEV 25
1980 FEV 26
1980 FEV 27
1980 FEV 28
1980 FEV 29
1980 MAR 01
1980 MAR 02
1980 MAR 03
1980 MAR 04
1980 MAR 03
1980 MAR 0b
1980 MAR 07
1980 MAR 08
1980 MAR 09
1980 MAR 10
1980 ¥AR 11
1980 MAR 12
1980 MAR 13
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1980 MAR 15
1980 MAR 14
1980 MAR 17
1980 XAR 18
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1980 MAR 21
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1980 MAR 25
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1980 MAR 27

1980 MAR 28 .
1980 MAR 29 .
1980 MAR 30 .

1980 MAR X1
1980 AVR 01
1980 AVR 02
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1980 AVR 05
1980 AVR 06
1980 AVR 07
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1980 AVR 09 .
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1980 AVR 17
1980 AVR 18
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1980 AVR 19

1980 AVR 20 .

1980 AVR 21

1980 AVR 22 .

1980 AVR 23
1980 AVR 24
1980 AVR 23
1980 AVR 26
1980 AVR 27
1980 AVR 28
1980 AVR 29
1980 AVR 30



FICHIER D’ENTREE POUR LA VALIDATION DE LA STATION 024013 (JAN A OCT)

STATION 023013, RIV. BECANCOUR 4 5,1 KM EN AVAL DU RUIS. SALABERRY B.V.=233 KM2
233 11980 1 10 % 1§ 23 200

0.0 30.0 1500, santeau de neige initial (em)
0.0 58,65 1190, rétention de surface au début {aa)
0.0 17.83 1150, rétention hypodereique initiale (me)
0.0 10.06 1150. stockage initial de 1’aquifére (ma)
0.0 348.0 300, potentiel d’évapotranspiration (as)
0.0 0.792 2,0 facteur d’ajustesent de la précipitation
0.0 0.7425 1.0 fraction d’évapotr. de la pluie/neige
-3. ~1.3 3.0 tespérature de démarcation pluie/neige
0.0 0.12 1.0 coefficient de ruissellement
0.0 200.0 1500. rétention de surface maximale
0.0 0.165 1.0 fraction infiltrée de la pluie
0.0 0.0425 1.0 taux de fonte de la neige
0.0 0.12 {.0 taux de fonte causée par la pluie
-3 6.0 5.0 point de fusion de la neige
6.0 0.056 1.0 fraction de la fonte écoulée
0.0 0.0175 1.0 contribution de la fonte & 1’hypoderaique
0.0 0.095 1.0 coefficient d’écoulement hypoderaique
0.0 0.175 1.0 coeff. d’alieentation de 1’aguifére
0.0 0.086 1.0 coefficient de résurgence
0.0 2.3 50. teaps de réponse du ruissellesent {jours)
0.0 2,5 30, t.d.r., de la fonte écoulée (jours)
0.0 3.0 50. t.d.r. de 1'dcouleeent hypoderaique (jours)
0.0 10.0 30. t.d.r. de la résurgence (jours)
1111111ttt
-10.5 -9, -17.¢ -15.7 -14.5 -15.% -8.§ ~-7.0 -10.0 -{45 -4.0 -5.0 -9.0 -L.0
0.0 -%.5 -%5 -1,0 0.0 -10.0 -15.0 -1L,5 -7.0 -22,0 -19.5 -15.B -12.0 -123
-17.3 -17.5 -19.0 -15.5 -18.0 -16.7 -15.5% -1%.5 -11.0 -i1.0 -1L.5 -11.5 12,3 -12.5
-9.0 -12.0 -7.5 -12.5 -12.0 -14,5 -{1,§ -6,5 0B -5 -i1.5 -7.0 7.0 -b0
-19.5 -19.5 -13.5 -18.5 -20.5 -20.0 -15,0 -B,0 -5.0 -85 -B.0 -60 -0 L5
-4.5 -16.5 -14,0 -8.0 -10,0 -12.0 -3 05 -7 L0 L5 25 L§ 1.5
.0 00 20 30 A0 1.5 1.0 20 43 1.0 GO0 LE -5 23
40 B0 7.0 45 5.0 I3 A0 &5 -0.3 -5 23 L3 %3 1.0
0.5 2% 7.5 110 B¢ 7B %0 1,3 7.0 140 130 1%0 55 5.8
85 7.5 85 7.3 8.0 2.0 13,0 12,0 B.S 9.5 125 105 2.5 125
12,0 15.0 148 (3.5 140 110 &5 B0 65 110 145 (9.0 140 150
1s.5 12,0 3.5 (35 68 1,5 2.5 50 5.5 9.5 153 20.¢ 14.0 10.5
1.¢ 11,0 155 145 12,0 (8¢ 17,5 19,5 22.5 230 160 10.5 145 14,5
15.5 17,5 15,3 18,0 17,5 13.9 145 155 140 160 19.B (1.0 145 17.5
19.3 22,0 160 {7.7 17,5 .3 185 185 20,3 19,3 19.5 19.5 17.8  22.5
2.0 22,0 190 21,3 21,3 (B0 20.3 20,5 22.0 21.B 225 18,5 160 173
15.3 160 155 7.7 135 163 165 17.8 160 17.0 17.5 7.8 17.B IB.B
20,3 1B.5 148 145 185 20,0 20,0 21.B 145 13,0 17.5 165 13.0 9.5
9.0 1L5 10,0 70 9.5 {10 12,0 11,3 125 65 65 12,0 12,5 14.0
12,0 45 7.0 95 30 45 25 9.0 123 185 9.5 5.3 45 6.5
60 80 23 20 40 75 LB 05 1.3 II 60 143 B3 1.0
-1.0 00 -1.5 2,0 45 1.3 -t.B -0 <35 0.5 20
6.0 00 0.0 00 00 0.0 9.0 0.0 0.0 0,0 130 00 0.0 7.8
0.0 00 0,0 00 £2 060 00 30 20 0.0 30 IO 00 L0
0.0 00 00 00 f.0 20 00 00 00 00 00 0.0 00 1.0
0.3 15 1.0 o5 30 0.0 0.0 00 0.0 0.0 40 0.0 1053 2.0
0.0 1.0 2.0 0.0 0.0 00 00 00 70 30 LO X0 0.0 1B.O
60 0.0 &0 160 00 00 8.0 7.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.¢ 00 &0 0.0 00 06 00 00 2.0 00 &5 03 0.0 0.0
0.0 222 44 10 83 00 7.0 3O 00 00 t.2 00 L2 IO
0.8 L0 00 40 B0 00 00 B3I 00 00 00 00 00 0.0
41 f0 0.0 0.2 03 2.3 00 1,2 b4 00 0.0 0.0 24.2 0.0
6.¢ 00 00 00 060 00 40 00 0.0 00 OG0 32 LI L4
0,0 52 00 00 0.0 162 32 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0
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RESULTATS DE LA VALIDATION : MAI A OCTDBRE

MODELE PARAMETRIGUE D’HYDROLOGIE DE BASSIN VERSANT

STATION 024013, RIV. BECANCOUR A 5,1 KM EN AVAL DU RUIS. SALABERRY B.V.=233 KM2

VARIABLE LIMITE

i

15
16
17

18

20
2
22

23

INFERIEURE

. 0000

0000

+ 8000

0000

0000

L0000

. 0000

~5.000

. 0000

0008

L0000

<0000

0000

-3.000

. 0000

0000

. 0000

. 0000

0000

. 0000

. 0000

0000

. 000D

ESTIMATION LIMITE
INITIALE SUPERIEURE

30.00

98,65

17.83

10,06

348.0

J920

7425

-1.500

1200

200.0

1650

4250E-01

<1200

.0000

«Sb00E-01

+1750E-01

9500E-01

1750

+ bH00E-01

2.500

2.500

3.000

10.00

1500,

1150,

11350,

1130.

500.0

2,000

£.000

3.000

1,000

1500.

1.000

1.000

1.000

5.000

1,000

1.000

1,000

1,000

1.000

30,00

120,00

30.00

50,00

DESCRIPTION

aanteau de neige initial (mm)

rétention de surface au début (ma)
rétention hypodersique initiale (sm)
stockage initial de 1’aquifére (@)
potentiel d’évapotranspiration (ea)
facteur d’ajustesent de la précipitation
fraction d’évapotr. de la pluie/neige
température de déearcation pluie/neige
coefficient de ruissellemsent

rétention de surface saximale

fraction infiltrée de la pluie

taux de fonte de la neige

taux de fonte causée par la pluie

point de fusion de la neige

fraction de 12 fonte écoulée
contribution de la fonte & 1’hypodermique
coefficient d’écoulement hypodersique
coeff. d'alisentation de 1’aquifére
coefficient de résurgence

teaps de réponse du ruissellesent (jours)
t.d.r. de la fonte écoulée (jours)

t.d.r. de 1’écoulesent hypodersique (jours)

t.d.r. de 1a résurgence (jours)

OPTIMISATION
REBUISE

NON

NON

NON

NON

KON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

HNON

NON

NON

NON

NON

NON

NON

NON



MAI
HAI
MAI
MAl
MAI
MAY
HAl
Ml
MAI
MAl
MAl
L[
MAl
MAl
Al
MAl
HAl
Al
MAl
NAl
Al
Al
HAI
MAI
Al
MAl
MAI
Al
MAl
MAI
NAl

TENP

14.0
13.0
13.0

oo
o

—
- =

AL OO O Ot en i

——
<
- .-
wn

12,5
12,5
12.0
15.0
16.8
13.5
14,0
11.0

6.5

8.0

6.5
11.0
14,5
19.0

PPTN

00
00
.00
00
00
£.10
1.00
.00
.20
30
2,30
.00
1.20
6.40
.00
00
.00
24,20
00
00
00
00
00
00
.00
4.00
.00
.00
.00
.00
3.20

ECOUL
(088!

3.300
2,591
2.2
1.772
1,531
1,350
1.368
1,246
1.083
953
897
. 948
890
894
1.23%
871
J19
J16
b.786
2,844
1,613
1,183
916
890
823
23
H71
638
997
938
541

RESUME MENSUEL

ECOUL
{CAL)

3.14]
2,788
2,439
2.151
1.905
1.829
1.785
1.962
1,882
1,720
1,610
1.524
1.488
1,360
1.2717
1.608
1.3
1,121
1,009
2,711
2,247
1,813
1.397
1,023

. 798
.678
. 580

J75

625
S13

468

PRECIPITATION TOTALE (ms)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (ea)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (me)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

1.946
1.826
1.826
399
210
1,334
1.053
1.194
472
927
1.685
. B89
1.384
1.194
1.334
1,755
47
1,755
1,735
1,685
2,106
2,159
1,307
506
+ 398
A13
1,123
913
437
524
2.648

STOCK MANTEAU STOCK

(SURF)

3.971
1.628
200
000
.000
1,658
1,22
.280
000
. 000
419
.000
.000
3.073
1.5330
1867
000
13.126
8. 687
S.464
2.86b
819
000
000
000
1.830
732
040
.000
.000
407

44,9
43.3
47.6
38.2
39.6
.13

NEIGE

0
0
.0
.0
0
0
0
0
.0
W0
0
0
.0
0
.0
Ry
0
.0
.0
.0
0
0
.0
A0
]
0
0
0
0
0
.0

FONTE

00
00
.00
.00
00
00
.00
.00
00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
200
00
00
.00

STOCK
HYPO

e == AT NI L e O
e ® = ® ®w @ w = w
OO O e Al LN Y

.87
a7
A2
32
5
.82
b4
48
2.56
3.37
3.43
3.04
2,41
1.80
1,34
1.00
1.05
91
49
)
.38

35

STOCK
ABUIF

21,0
20.2
19.3
18.4
i7.4
16.4
19.4
14.3
13.3
12,3
11.2

B
—

- - % = ® s ® =
L O O D 00D R O C0 A0 SO N D S P e

—
— AR LN A LN B e AT LN O O~ 000D

RUISS

1.272
862
487
0222
027
000
.000
226
167
034
. 000
.000
057
.000
000
419
. 209
023
. 000

1,790

1,185
743
391
J12
000
. 000
.000
250
100
005
000

ECOUL
FONTE

.000
000
000
. 000
. 000
.000
000
. 000
.000
. 000
000
»000
.000
000
000
000
. 000
000
000
000
000
.000
000
.000
000
. 000
000
.000
.000
. 000
000

ECOUL
HYPO

975
.892
J77
643
. 309
383
.28b
214
. 189
163
126
094
070
. 060
083
033
O79
.0B&
087
.050
258
353
360
319
253
.189
Jd4
05
JH1
.09
072

ECOUL
ABUTF

894
1,034
1,174
1,285
1,369
1. 446
1.499
1.522
1,526
1,523
1.48¢
1,430
1.361
1.300
1,232
1,136
1.086
1,012

942

871

7%

A7

b4k

. 995

045

489

439

420

415

42

396

ERR*2

.025
. 056
047
J43
140
230
478
I
439
. 588
308
309
338
.218
002
2543
428
JA64
33.372
018
402
400
23
.018
001
002
,008
019
- 001
004
005



JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JuN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUN
JUK

A B3

O oo~ e

i1
12
13
14
15
16
17
1B
19
20
21
2
2
28
25
26
27
28
29
30

TENP PPTN  ECOUL ECOUL  EVAP

(0BS}  (CAL)

14,0 1.30 .04 421 1.942
15.0 1,40 471 434 1,631
15.5 .00 .53 340,306
12,0 5.20 .478  .300 1.340
13.9 .00 .58 276 1.509
13.5 .00 .40B .53  .5BY
16,8 .00 35 332,086
1.5 16,20 .426 .226 1.577
2,5 320 .83 a1 I
9.0 .20 .6b4 1.282 .702
95 .00 508 1309 772
$.5 .00 408 1,046 1.334
16,5 .00 302 798 2,477
20,0 .00 .30B .555 .985
14,0 9.00 .293 .28% 1.9
10.5 .00 382 190 1.47%
1.0 .00 S L7100 1A
1.6 4,00 .28  .487 1.545
15,5 .00 34 318 2,177
14.5 10.30 .289  .491 1.908
12,0 3.40 578 279 1.685
15.0 .00 .60B 910 2,063
17,5 3,00 382 915 2.249
19.5 16,00 430 392 2.720
22,5 .00 1,342 .53 3.062
23.0 39.10 .6B6 1.510 3.230
16.0 .00 13.090 1.045 2,247
10.5 .00 3,508 3.726 1.474
18,5 .00 1.646 2.995 2.036
14,5 .00 1,087 2,398 2.036

RESUHE MENSUEL

PRECIPITATION TOTALE (me)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (ae)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (mm)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:
ERREUR-TYPE

STOCK MANTEAU STOCK

(SURF)

. 000
000
000
2,107
o914
000
.000
B.547
7.951
9.576
3.676
1.973
262
.000
4. 165
2,256
815
2,084
344
5.136
4,833
2.402
2.170
9.412
5.192

24.808
17.003
11.689

1.478
4,184

2.
I2.4
23.4
48.7
153,
2,26

NEIGE

.0
0
0
0
0
.0
0
.0
S0
0
0
0
0

FONTE

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
»00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
00
.00
.00
00
00
00
.00
00
00
+00
.00
.00

§T0CK

RYPO

26
20
BH]
.46
A3
32
24
1.61
2.54
2.83
.73
2.37
1.81
1.35
.1
1,45
1.37
1.37

—
-
=4
o

-
O D OO~ e D 0 0O O D
O D 00 O o O e e O

LN O~ ~J ~4 O~ CAd PI = == I
- -

RUISS

000
.055
.000
,000
.000
287
.070
.000
.000
1.165
1.084
60
501
. 269
036
000
568
. 308
Jt
284
2047
700
639
328
296
1.283
708
3.383
2,319
1,594

ECOUL
FONTE

000
000
000
.000
000
.000
+000
. 000
. 000
.000
. 000
000
.000
.000
. 000
000
000
000
000
.000
. 000
000
000
.000
000
. 000
000
.000
000
.000

ECOUL

HYPOD

. 054
040
037
.028
021
013
. 049
043
034
025
69
«2b6
297
.286
249
190
142
179
174
144
» 144
JA14
A7
216
203
190
. 308
J321
576
.804

ECOUL  ERR*2

ABUTF

J67 020
338 .00t
303 039
272 032
255 M
233 018
213 .000
J81 .040
JE0 L84
091,382
056 642
019 407
000 199
000 081
000,000
000 037
000,156
000,041
033 000
063 .04
.088  .090
096 .09
081 .284
049 026
038 647
036 679
.029 145,087
022 .048
000 1,819
000 1,819



JuiL
JuL
L
JuL
Jut
JuL
Jut
JuL
JuL
il
JuL
dJuiL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JUL
JuL
JuL
JuL
dJuL
JuL
JuL
JuL
JuL
JuL

OO S~ O U o e NI =

B3 B bt et poon Pt o (ot e Pl e e
—_ O 00N SN D D

ra
~3

CA AR AN R AT RSN N
[~ - I = - LV~ SR )

TEMP

15,5
17.5
15,5
18.0
17.5
3.5
14,5
15.9
14,0
16,0
19.8
11.0
14.5
7.3
19.3
2.0
16.0
17.%
17,5
21.3
18.5
8.5

L 20,3

19.5
19.5
19.5
17.8
22,5
21,0
22,0
19,0

FPTN

3.00
5.00
00
00
15.50
00
00
11.40
.00
.00
4.00
8.30
2,30
00
25.20
3.00
10.20
00
.10
2.00
9. 30
18.20
23,50
00
00
1.00
4,20
.00
8.00
.00
D0

ECOUL
{0BS)

+805
180
760
397
.968
§.227
1.93%
1.365
1.576
986
801
649
805
J23
990
2,335
2,688
3.3
1.706
2,214
1.847
1.843
B.529
.382
3,604
2,180
1,580
1.580
1.213
1,298
1,038

RESUME MENSUEL

2,326
1.851
1.714
1.208
1,193

PRECIPITATION TOTALE (me)
ECOULEMENT TOTAL DBSERVE (as)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (am)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE {aas)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

2,17
2,457
241
2,528
2.457
1.8%
2,036
2,177
1,966
2,247
2,780
1.545
2,036
2,437
2,710
3.089
2,247
2,457
2,457
2,991
2.598
2,398
2.831
2.738
2,738
2,738
2.500
3.160
2,949
3.089
1,110

STOCK MANTEAU STDCK

{SURF)

3.780
4,347
2,006
095
7.750
4,660
2.313
1,147
£.179
1.045
2,166
5.979
4,327
1.83%
14,538
10.743
12,604
1.921
b.284
4.149
§.716
12,640
21.408
14,237
B.987
5.677
5.252
2,135
2.870
423
000

150,
4.4
9.1
76.0
124,
2,00

NEIGE

FONTE

.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
+00
00
.00
00
.00
00
.00
»00
.00
00
.00
.00
.00
00
»00
00
.00
.00
.00
00
.00
.00

ETOCK
HYPD

3.08
4.52
RIYH
.77
3.38
3.30
2.8b
3.33
3.19
.87
2.37
2.0t
2.75
2.3b
4.20
4.94
5,80
3. 06
5.28
4.64
4.25
5.2%
7.54
8.02
7.49
6.34
3.77
4.66
3.96
3.03
2,26

STOCK
ABUTF

4.7
4,7
4.7
8.4

<
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RUISS

1,020
098
919
993
274
013

1.057
635
I
975
970
202
295
Jb1
590
.23

1,982

1,465

1.9

1,080
857
366
543

1.724

2.919

1.941

1,223
J74
J18
291
391

ECOUL
FONTE

+000
.000
000
.000
.000
.000
000
000
.000
.000
000
.000
. 000
.000
. 000
000
. 000
.000
.000
000
.000
000
. 000
000
.000
.000
. 000
000
.000
000
000

ECOUL
HYPD

.806
J33
b25
933
474
390
293
+ 339
347
300
350
335
. 282
249
.284
.288
.248
A4l
518
609
5%
954
487
446
+ 936
792
842
786
. 687
«605
490

ECOUL
RBUTF

. 003
. 000
. 000
. 000
000
085
122
208
+ 268
307
325
330
333
312
302
304
290
286
283
267
239
239
23
211
216
225
262
2%
»3
3t
312

ERR*2

1,049
326
J4
»280
048

14,288
249
.028
47
<354
200
074
011
. 358
034

2,29
028

1,285
662
066
025
234

51.380
49.017
001
605
957
073
232
.008
024



ADUT
ADUY
ADuT
ROUT
ROUT
AOUT
ADUT
ROUT
ADUT
RAOUT 10
ROUT 11
AODUT 12
AODUT 13
ADUT 14
ADUT 15
ADUT 16
ROUT 17
ADUT 18
ROUT 19
ROUT 20
ADUT 21
ROUT 22
ADUT 23
ADUT 24
ADUT 25
RDUT 26
RoUT 27
AOUT 28
AOUT 29
AOUT 30
ADUT 31

[ Ry

00~ O~ N

TENP

[ e I X ]
N o T W DA

—

=]
. =
<

—
-~ O~
3

15.3
16.0
15,5
17.5
13.5
16,3
16,3
17.8
16.0
17.0
17.5
17.8
7.8
18.8
20,3
18.5
14.8
14.5
16,5
20,0

FPTN

6.00
1.00
5.30

00
1.00
2.00
3,00

72.00

.00
.00
3.20
1.20
.00
4.30
3.20
1.00
.00
00
2.00
.00
00
.00
00
00
1.80
4,00

14.00

loo
00
6.20

12,40

ECOUL  ECOUL

(0BS)

837
997
.84
942
527
945
604
604

17,206
3.708
2,373
2,433
2.273
1,591
1,988
1,508
1.131

949
903
794
738
36
578
. 386
501
.38
390
190
A75
419
J12

RESUME MENSUEL

(CAL)

803
S
520
J2
920
683
.608
538
.509
5. 931
4,933
4.004
3.410
%212
2.457
2.185
1,775
1.431
1,097
.44
.B04
.801
798
793
781
769
37
798
1,646
1.29
970

FRECIPITATION TOTALE (me)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (ma)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (ma)
EVAPDTRANSPIRATION TOTALE (as)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAP

2.991
2,991
2.528
2,672
1,533
2,380
3,081
3.160
2,598
2,47
2,429
2,148
2.247
2,177
2,457
1,896
2,289
2,317
2,320

879

15

633

644

ik
2.105
2,891
2,598
2,078
2,036
2,317
2,808

STOCK MANTEAU STOCK
(SURF}  NEIBE  FONTE
1.860 0 .00
317 0 .00
1.938 0 00
. 000 .0 .00
«000 .0 00
.000 0 .00
076 0 .00
40.233 .0 .00
28.146 0 .00
19.436 D .00
14,833 0 .00
13.917 0 .00
9.001 0 .00
7.928 .0 .00
6.347 .0 00
§.212 0 .00
1.B4b 0 .00
092 0 »00
. 000 0 00
000 0 00
. 000 0 .00
000 0 .00
000 0 .00
000 N .00
000 0 .00
J73 .0 .00
7.298 0 .00
4,229 0 .00
1.996 {0 .00
3.811 0 00
B.484 .0 00
150,
49.4
47.8
bb.3
301,
L1l

§T0CK
HYPO

2.00
1,95
1.48
1.10
.82
b2
47
7.10
10.02
10.74
16,51
10.18
.11
B.13
7.43
6,03
4.81
3.61
2.69
2.01
1.50
.12
.84
243
47
48
1.58
1.89
1,75
1.94
2.87
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RUISS

.058
. 000
. 204
043
264
. 000
000
.000
,010
5.486
3.838
2,633
2,023
1.898
1.227
1.081
.Bbb
074
282
013
. 000
000
. 000
»000
000
.000
. 000
103
995
77
272

ECOuL
HYPO

416
318
237
210
162
155
A1
.087
063
.050
J43

1,052
1.128
1.103
1.068

956
853
749
b33
. 503
379
283
.21
.138
118
.08e
. 066
. 049
050
66
.198

ECOUL
RQUIF

330
376
429
A70
A9
+508
A9
A71
434
395
349
299
260
211
161
107
+ 056
108
212
326
426
518
587
637
N X
. 681
. 671
644
600
554
. 500

ERR*2

. 003
069
003
048
. 086
014
. 000
.002

278,770

4.943
6,351
2,470
1,292
2.628
220
409
414
232
.037
003
004
.021
030
044
079
052
022
000
1,311
769
087



SEPT
SEFT
SEPT
SEPT
SEFT
SEPT
SEPT
SEPT
SEPT
SEPT 10
SEPT 11
SEPT 12
BEPT 13
SEPT 14
SEPT 15
BEPT 16
SEPT 17
SEPT 1B
EEPT 19
SEPT 20
SEPT 21
SEPT 22
BEPT 23
SEPT 24
BEPT 25
SEPT 26
SEPT 27
SEPT 28
BEPT 29
SEFT 30

O 0D SO0 UL B AN

TEMP

20.0
21.8
16.5
13.0
17.5
16.5
13.0

9.5

9.0
1.5
10.0

1.0

9.5
11.0
12.0
11.3
12,5

6.5

b5
12,0
12.5
14.0

PPTN

6.20
1.30
00
.00
20
1.20
.00

12,30
4,00
31.00
00
25.00
3.00
.00
00
10.00
.00
.00
%.20
4.10
6,20
00
.00
7.10
17.50
6.40
.00
.00
14,30

ECOUL
(0BS)

1.246
1,783
1,324

.B4?

397

<941

.37

.408

330
1.120
1.348
B.0B4
2,301
7.797
5.636
2,581
1,735
2,981
1.743
1.572
2,607
2,355
2,789
2,025
1,396

RESUME MENSUEL

ECOUL
(CAL)

1,145
1.744
1,760
1.822
1.336

962

622

422

330

+265
1.108
1.159
3,363
2.832
4,272
3.732
2,985
2.337
2.575
2,065
1,679
2,038
2,027
2,113
1,832
1.611
1.962
3.080
1222
2,791

PRECIPITATION TDTALE (es)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (mm)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (es)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (aa)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EvAP

2.808
3.081
2,37
1.826
2.457
2.317
497
344
1.264
1,615
1,404
983
1,334
1,545
1,685
1.587
§.735
913
913
1,685
1,735
1,984
1,685
632
983
1.334
421
632
)|
1,264

STOCK MANTEAU 5TOCK
(SURF)}  KEIBE  FONTE
8.310 .0 00
8.684 .0 .00
5117 90 .00
2.764 0 .00
.B07 0 .00
027 .0 .00
000 0 00
.000 .0 .00
6.469 .0 .00
6.200 0 +00
21,830 0 .00
15,503 .0 00
25,214 0 .00
19.430 0 .00
13,358 0 .00
8.930 .0 .00
11,438 .0 .00
7.907 0 .00
5312 .0 .00
B.338 0 .00
7,555 .0 .00
B.087 .0 .00
5.023 .0 00
3.346 0 .00
b.034 0 »00
13.905 0 00
13.712 .0 00
%731 0 .00
6.939 0 .00
12,744 .0 00
165,
72,4
59.3
3.3
99.1
1.82

STOCK
HYPD

3.54
4.10
3.92
3.39
2,46
1.99
1.49
.11
1.91
2.47
3.90
6. 71
9.24
10.15
9.82
B.83
8.5¢
7.68
b6l
6.34
6.00
3.54
3.20
4.4
4,31
5.97
b.46
.45
5.98
b.60

5TDCK
AQUIF

- - “« - e
—_ a0 T O~ NN g MR e o 00O 00 O~

—
—_CS O D OO ] O Bl DI e e e ek s =k R R e
Py - - -

—
—

-

“

11.4
11,3
11.4
1.4
1.5
12.1
12.5
12,9
13.2

RUISS

520
1497
1,133
1.184

598

377

110

. 004

. 000

.000

.882

845
2.977
2.114
3.438
2,630
1.822
1.220
1.560
1.078

724
1.137
1,030
1,103

685

436

.B26
1.896
1,870
1.327

ECOUL
FONTE

. 000
.000
. 000
.000
000
. 000
.000
.000
. 000
. 000
.000
. 000
. 000
.000
.000
000
.000
.000
. 000
000
. 000
.000
. 000
. 000
000
. 000
000
000
. 000
.000

ECOUL
HYPD

183
. 204
« 302
371
430
411
356
. 280
209
196
J17
. 201
239
978
JJ04
970
.06
1,031
927
894
806
495
bbb
630
513
946
467
435
o84
.b78

ECOUL
ROUTF

2442
. 304
326
+ 20
208
474
157
139
120
109
108
A1
A27
180
430
A3
097
. 086
.088
093
148
225
33
440
534
. 608
670
TN
]
87

ERR*2

010
.000
190
946
.46
A77
017
000
. 000
730
5,021
47.947
1.024
28,336
1.860
1,325
1,561
046
692
243
.Bb1
.088
.580
022
.188
464
B. 600
311
753
300



OCY
ocT
ocT
ocY
OCT
ocT
ocY
oCtT
acy
BcT
DCT
ocT
ocT
un}
OET
ocY
ocT
ocy
oy
ocy
ocT
ncY
N}
ocy
ocT
ocT
0cT
ocT
ocY
oCY
0cT

0~ O~ N o N DN -t

el LA PRI PP PI BRI B PD R PY e et e e e e ek e e e
—_C OG0 DU L P O S0 B AN e O D

TEHP  PPTN  ECDUL
{0BS)

I .00 4,99
5 12,00 2.944
5 12,00 8.413
3 430 7.4%
5 1.10 5,525
5 W00 3.382
0 .00 2.555
0 12,30 2,140
3 .00 3.931
0 .00 2,392
0 13.00 2.045
3 5.30 3745
B L3I0 I.M5
S .00 2.403
5 .00 1.658
3 .00 1,424
0
3
K]
0
0
0
5
0
5
5
B
0
b
H
0

HN#MMU’?&&L’I@MM

4,30 1.910
.20 1,891
00 1,72

3.20 1.383

4,20 1.402
.00 1,513
00 1,272
.00 1,083

8.20 1,057

14,20 3.130

5.00 4.561
.00 2,548
00 1,930
00 1,661

18.40 1.72t

RESUME MENSUEL

ECOUL
{CAL)

2.424
3,168
2,643
3.106
3.565
3.403
3.016
2,589
2,230
2.881
2,528
2,23
3.002
3.051
2.982

1.707
1,563
2,052
2,935
1.391
1.260
1,180

FRECIPITATION TOTALE (mm)
ECOULEMENT TOTAL OBSERVE (me)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (as)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (as)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES:

ERREUR-TYPE

EVAF

1.727
2177
1,334
744
913
A1
843
1.123
2323
. 281
562
1,053
233
070
211
463
.B43
2,008
1.194
140
. 000
000
. 000
281
632
211
.000
.000
- 000
070
.281

ETOCK MANTEAU STOCK

(SURF)

8.423
11,985
15,063
13. 164
9.815
b.714
§.474
9.833
7.049
5.026
10,952
10,558
9.540
6.972
5.008
3.427
4,551
2,312
1,092
2,988
4,346
3.193
2,246
1,571
5.582
12,250

. 000

000

000

.000

000

NEIBE

0
.0
0
0
0
0
.0
0
.0
Y

22,9

FONTE

00
.00
00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
00
00
.00
00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
32
7.01

STOCK
HYPD

.34
6,75
7,96
7.85
7.5
6.73
5.78
5.96
5.63
5.05
S.81
3.96
6.05
3.48
5.08
4.37
£,03
3.40
2.1
2.47
2,57

2.23
1.97
.37
3.83
2.86
2,13
1.59
1.19

99

4

12

STOCK
ABUIF

13.3
13.4
13.8
14.5
14.9
15.2
15.3
15.3
15.4
15.5
15,5
15.6
15.8
16.0
16.0
15.8
15.4
14.7
14,0
13,6
13.2
12,9
12,5
12.1
1.6
11.7
11,5
11.2
10.8
10.4

9.8

RUISS

949
1.738
1,149
1.634
2.054
1.795
1,338

916

610
1.341

961

685
1.49%
1.440
1,301

. 951

. 683

487

622

323

149

. 353

593

435

320

214

. 781
1,671

000

. 000

. 000

ECOUL
FONTE

000
. 000
.000
. 000
.000
+000
000
000
000
.000
.000
000
000
.000
.000
.000
.000
.000
. 000
.000
.000
000
000
000
000
000
000
. 000
. 000
1000
. 000

ECOUL
HYPD

b77
628
693
. bbb
708
794
824
. 788
707
- 606
026
591
« 330
.588
425
635
597
034
459
A
397
286
259
270
.258
234
1202
. 289
402
+ 300
224

ECOUL
ABUIF

798
.802
.B01
.BOG
.803
N
B33
.886
914
934
944
946
978
1,023
1.036
1,075
1,079
1.081
1.091
1,092
1,097
1,099
1.116
1.129
1,129
1419
1,089
1.03¢
.989
960
936

ERR*2

b.476
. 030
3.132
19.220
3.844
000
212
. 202
2,891
. 240
214
2.7
196
420
1.753
1.528
» 201
036
203
207
. 041
.031
JAB4
<965
AZ
2.456
b.294
166
313
161
14



RESUME ANNUEL

FRECIPITATION TOTALE (am)
ECOULEMENT TOTAL DBSERVE (ea)
ECOULEMENT TOTAL CALCULE (ma)
EVAPOTRANSPIRATION TOTALE (ss)
ECOULEMENT DE SURFACE (ma)
ECOULEMENT DE LA FONTE (mm)
ECOULEMENT HYPODERMIGUE (ma)
RESURBENCE DE L’ABUIFERE (es)
ECOULEWENT INEXPLIGUE (mm)
SOMME DES CARRES DES DIFFERENCES
ERREUR-TYPE

986,
626,
034,
3L
160.
143,
100,
130,
15.9
« 1B6E+04
2.47



DCRII} POUR 1= 14 305
000 .000 000 3.789 2,814 2.101 1.568 L7t .B78 633
2.833 2,970 3.015 2,99 2,98 2,840 2.728 2.604 2.474 2,34
2,210 2,082 1.957 1,838 1.724 1,613 1.513 1,416 1,325 1.219

1.159 1,083 1,012 944 .B84 826 172 g2 473 629
. 588 549 913 479 447 418 . 390 364 340 318
297 277 918 870 .820 M T4 478 534 392
049 918 486 458 432 409 384 + 365 . 346 327
310 293 277 263 .248 235 222 210 199 2.048

£.949 3.083 4,495 1.211 8.306 9.230 9.564 8.999 10.106 11,758

13.691 13.714 13.432 13.622 18.566 17.7157 16,744 16,702 15.728 15,270
15.027 19.511 18.976 18,032 17.630 16,706 16,514 16.004 15.092 14.217
13.473 12,736 12,152 19.052 16,625 14,899 12,369 11,706 11.470 9.382

1.8717 8.472 1.519 6,976 5.799 5.138 4.933 4.814 3.271 3.07%
4,038 4.34 4.110 4.014 3. 468 3.443 4.338 3.704 3.023 2,721
1.311 6.039 4,895 3.766 2,765 2.152 1,828 1,563 2,089 1.686
1.382 1.261 1.134 1.170 .8 .809 744 1.446 893 610
469 3.456 3.530 2.820 2,18 1.4%98 767 913 1,915 1,313
.858 1.324 2752 2,454 2.468 1.597 1.450 4,072 2,817 10.048
8.077 b.467 4,933 3.5%0 3.075 3.036 2,017 1.206 3.968 3.28
2.508 4,265 3.366 2.484 2,457 3.563 3.170 2,264 6,797 5.909
6,795 5.275 4.557 3,564 3.870 5.420 9.953 7.978 6.273 4.991
4,623 3.257 3.218 2,166 1.872 2.480 1. 950 2.481 1,788 1.441
1,504 1.374 15,995 13.302 10.798 9.196 B.462 6,625 5.784 4,785
3.840 2.958 2.275 2.169 2.161 2.152 2.143 2.107 2.073 1.988
2.152 4.478 3.495 2,617 3.088 4.704 4.747 4,913 3.602 2.3%
1.478 £.139 .BBY 16 2,987 3.127 9.06% 1.637 11.522 10.064

B.049 6,302 6.944 3.368 4.527 3.330 9. 464 5.859 4.940 4.344
9.292 B8.307 B.490 1.528 6.337 8.544 7.127 8.377 613 2.176
8.132 5.983 6,015 7.770 6.818 5.993 B.093 8.227 8,041 1.473
6.359 9613 5.856 4.958 4.325 4,687 5.306 4,947 4,404 4.214
5,535 1.970 3.751 3.397 3.128



BRI,
4,540
4,400
1,150

.700
.50
.500
.540
.950
15.300
14,900
51,300
6,020
11,600
2570
7,670
1,450
2,300
.820
4,440
4,250
4,400
3.270
1,630
2,560
2,130
1.330
4,480
13,200
6,890
5.150
12,300

1=
4.770
4.300
1,070
470
.50
.70
. 540
740
13.800
13.300
30.300
6.610
B.900
2.420
4.350
1,460
1790
.780
2.8%0
2,660
3.970
3.500
46.400
2.480
1.280
1.100
6.880
9.810
5.770
3.100
6.870

1,

305
4.450
4,000
1,020

450
540
.450
520
.720

15,500

12.800

17,400
5.410
4,880
2.610
3.190
1.520
1.370
1,560
2.170
2.160
4,989
2.800

10,000
2,180
1,130

.B90
4,700
6.350

10,400
4,640
5,269

4.400
3.750
930
430
330
430
»520
830
15.100
12.800
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320
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10,400
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6,560
1770
3,360
9.030
7.030
13,400
3.570
3.780
4,640

3.480
3.000
.Bb0
600
520
600
+320
430
8.340
1.7110
23.700
7.080
4.130
3.330
2.220
1.290
.B30
1.160
1,610
1.930
23,300
2,340
6.130
1,350
4.700
21.800
6,330
7.980
10.100
4.080

3.500
1,630

820

9%

910

.390

520

J10
10.900
5.520
13.000
9.840
3. 640
2,350
1,950
1.4%0

790
3.620
2,610
2.670
9.880
2,540
4.290
1,580
3.570
6.340
7.520
11,900
9.2%0
3.430

3.400
1.470
.780
«380
510
.380
520
8.460
21.800
4.810
8.340
14,100
3.690
1.940
1.810
1,100
1,030
1.830
11,400
6,330
1,880
1.490
3,360
1,330
2,290
21.000
9. 460
20200
6.480

2.920

3.320
1.330
2750
370
.900
360
320
14.100
40.500
B.210
6.790
9.200
3.360
1.930
1,720
930
.850
35.300
3.230
1.250
4,260
1.470
4.060
1,450
1.610
15.200
3170
14,900
§.470
2.850

3.300
1.240
J20
360
500
390
760
16,000
66.400
17,200
5,640
7.190
2.920
18,300
1.610
1.130
J70
7.460
3.680
8.930
4.260
1.630
3.050
1,590
1.460
6.960
6.180
9.120
3.840
B.440



RESUME STATISTIOUE, DEBIT EN M3/8

MOYENNE DU DEBIT CALCULE:

MOYENNE DU DEBIT OBSERVE:

R

A

Y

SE

Fo2

F2

NSR2

SD-0BSERVE

SD-CALCULE

.
.

4.73

9.4

=, 14473

»23092

1.20141

6.63412

17717.0

13504.6

22776

7.634

4.517



1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
19680 MAI
1980 WAl
1980 MAl
1980 MAI
1980 MAl
1980 HAl
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAl
1980 MAI
1980 MAl
1980 MAI
1980 MAI
1980 Mal
1980 MAI
1980 MAl
1980 MAI
1980 RAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI
1980 MAI

01
02
03
04
05
04
07

08 .

07
10
11
12
13
14
15
16
17

18 .

19

20 .

21

-
r¥4

23 .

24
Yol
2t
2
28
29
30
k3|

1980 JUN 01
1980 JUN 02
1980 JUN 03
1980 JUN 04
1980 JUN 05
1980 JUN 06
1980 JUN 07
1980 JuN o8
1980 JUN 09

1980 Juk 10 .

1980 JUN 11
1980 JuUN 12
1980 JUN 13
1980 JUN 14
1980 JUN 13
1980 JUN 18
1980 JUN 17
1980 JUN 1B

0 : DEBIT DBSERVE
C : DEBIT CALCULE

¥ : DEBITS OBSERVE ET CALCULE COINCIDENT

.0 20.0
. 3 .
. 0OC .
. 3 .
. OC .
. OC .
. 3 .
.

ot .
ac .
.00
0t .
.0C .
.0C .
.00 .
. .
.0C .
.0C ]
oc .
.C 0.

' .

. OC .
A | .
oc .
8 .
R
.3 .
R | .
.1
.3 .
. .
4 .
.3 .
.4 .
o .
o .
o .
B .
}
Co .
£o .
oc
.0C .
.4 .
oc .
ot .
' .
€0 .
oc .
oc .

120.0

140.0

160.0

*» ® « = =

180.0

200.0



1980 JUN 19
1980 JUN 20
1980 JUN 21
1980 JUN 22

1980 JUN 23 .
1980 JUN 28 .

1980 JUN 25

1980 JUN 26 .

1980 JuN 27
1980 JUN 28

1980 JUK 29 .
1980 JUN 30 .

1980 JUL 01

1980 JuL 02 .

1980 JUL 03
1980 JUL 04
1980 JuL 05

1980 JUL 06 .

1980 JuL 07
1980 JUL 08B
1980 JuL 09
1980 JUL 10
1980 Jut 11
1980 JuL 12
1980 JUL 13
1980 JUL 14
1980 JuL 15
1980 JUL 16
1980 JUL 17
1980 JUL 1B
1980 JUL 19
1980 JUL 20
1980 JUL 21

1980 JuL 22 .

1980 JUL 23
1980 JuL 24
1986 JUL 23

1980 JUL 26 .
1980 Jut 27 .

1980 JuL 28

1980 JuL 29 .

1980 JUL 20
1980 JuL 31
1980 ADY 01
1980 ADU 02
1980 ADU 03
1980 ADU 04
1980 ADYU 03
1980 ADU 04
1980 ADU 07

1980 ADU 08 .
1980 ADU 09 .

.0C

.0C
'DC
4

. OO
. 4
.C0
.00
.0C
8§
.3
.0C
.0C
L0
. CD

1980 ADU 10 .

1980 ADU 1}

1980 ADU 12

1980 ADY 13 .
1980 AOU 14 .
1980 AOU 15 .

1980 AOU 16

1980 ADU 17 .

» & a2 ® s @ » w » = = -



1980 ADY 18
1980 ADY 19
1980 ADU 20
1980 AOU 21
1980 ADU 22
1980 ADY 23
1980 ADU 24
1980 AGU 25
1980 ADU 26
1980 ADU 27

1980 AOU 28 .

1980 ADU 29

1980 ADU 30 .

1980 ADY 34
1980 SEP 01
1980 SEP 02

1980 SEP 03 .

1980 SEP 04
1980 SEP 03

1980 SEP 08 .

1980 SEP 07
1980 SEP 0B
1980 SEP 09
1980 SEF 10
1980 SEF 11
1986 SEP 12
1980 SEP 13
1980 SEP 14
1980 SEP 15
1980 SEF 16

1980 SEP 17 .
1980 SEF 18 .
1980 SEP 19 .

1980 BEF 20
1980 SEP 21
1980 SEP 22
1980 SEP 23
1980 SEP 24
1980 SEP 25
1980 SEF 26
1980 SEF 27
1980 SEF 28
1980 SEF 29
1980 SEP 20
1980 OCT 01
1980 OCT 02
1980 OCT 03
1986 OCT 04

1980 OCT 05 .

1980 OCT 06
1980 OCT 07

1980 OCT 08

1980 DCT 09
1980 BCT 10
1980 OCT 1!

19806 DCT 12

1980 BCY 13
1980 OCT 14

1980 OCT 15 .

1980 OCT ib

=)
(]

- " = ® = =
e B P Sl ST PO W

. =
-~k 0 e

.00

- .« & & s «
«3 L
(=]

« » & =
=
o

a = &« T3



1980 BLT 17
1980 OCT 18
1980 0CT 19
1980 OCT 20
1980 OCT 21
1980 OCT 22
1980 OCT 23
1980 OCT 24
1980 OCT 25
1980 OCT 24
1980 OCT 27
1980 OCT 28
1980 OCT 29
1980 OCT 30
1980 OCT 34

3 e

0
!
L
1

oc

.0C
.00

Lo
co
oc

to

i

!



3.

RECOMMANDATLIONS



3.1

3. RECOMMANDATIONS

MISE EN GARDE

Les caractéristiques physibgraphiques du bassin versant non jaugé
devront &tre évaluées avec soin car 1'imprécision 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-
tions-repéres suggérées peuvent Etre remplac€es par des stations
situées dans la méme zone, que 1'utilisateur(trice) pourra juger
plus appropriées; mais i1 devra s'assurer de la qualité des enre-

gistrements de cette station choisie, et de la pertinence de ce
choix.

L'application de la proportion d'aire de bassins versants devra se
faire d@ partir d'une station-repére choisie par 1'utilisateur-
(trice). Le choix sera basé sur la proximité, le rapport d'aires
et la ressemblance du comportement hydrologique des station-repére
et station-cible.

L'utilisation du modéle hydrologique SLURP exige "temps et connais-
sances". 11 est nécessaire de se référer au Rapport d'étude pour
en faire 1'application.

Quelque soit T1a ou les méthode(s) utilisée(s), i1 faut porter une
attention particuliére & la précision des données utilisées ou
calculées puisqu'elles sont responsables en partie de la qualité
des résultats.
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TABLEAUX



Tableau 1

Bassins versants des régions hosogénes

lone Région Riviére Identification
étudide {selon MENVIR) principaie de la riviére
A (Buébec) 02 et 05 Ouelle 0227
Du Sud 0231
Etcheain 0233
Chaudiére 0234
Bourret 0235
fux Chevreuils 0236
Du Chéne 0237
Bentilly 0239
Batiscan 0503
Ste-Anne 0504
Portneuf 0507
Jaceues-ﬁartxer 0508
St-Charles 0509
Monteorency 0510
Ste-fnne du Nord 0512
Du Bouffre 0513
Nalbaie 0515
B (Estrie) 03 Nicolet 0301
Et-Frangois 0302
Yamaska 0303
C (Laurentides) 04 Rouge 0402
Petite Nation 0404
Batineau 0408
D (Qutaouais) 04 Coulonge 0413
Dusoine 0419
Haganasipi 0421
Qutaouais 0430
E (Basse Cote-Nord) 07 Moisie 0723
Au Tonnerre 0733
Nagpie 0735
Roraine 0738
Nabisipi 0746
Dany 0747
Natshguan 0749
Mécatina 0757
St-Augustin 0761
St-Paul 0746

Brador 0748



Tableau 2

lone Equations de régression Stations choisies pour vérifier  Valeurs obtenues T T de 1a région (D=1)
les équations de régression deaeth quand D=1

lip. inf.  lie. sup.

A (Buébec) 2= A5 + 015 (5) + .06 (E) 050427 a=s L% 0.628 0.452 0,68
+.05672 (PY + 3,262 (L) + 189 (F)
b= -. 17071 -.006 {5} -,00% (E} b= -0.74

-0283 (F) - 1.281 (L) - .084 {F)

b (Estrie) a= B4T% + 021 (8) + .72 {E) 024017 a= LI 0.5 0.428 0.5%2
+0725% (P) + 1,226 (L) - .02t (F)
b= -. 20654 - .007 (S} - .092 {E) b= -0.3

= 08276 (F) =57 1L} + .01 (F)

C (Laurentides) 2= 1. 18089 + .007 (5) -.05 {E) 040127 a= LM 0.701 0.627 0.664
+ 1458 (P
b=~ .27B12 - .004 (5} -.04 (E) b= -0.41
- 03870 (P)
b (Dutacuais) & 51828 - .001 (B} + 1.%4 (E) 046701 a=  0.247 0.564 0.751
= J497 {P) + 3,087 (L) £ .177 (R}
b= - I 4,002 (5) - 1.32 (B) b= -0,5X0
27982 (P ¢ .09 (L) + B30 (P)

E (Basse CoteNord) a= 1.15636 + ,005 {5) + .7 (E) 072501 a= {.188 0.£01 0.547 0.662
- 07957 (P} - .29 (L) - 009 (F)
h: = -mz = .001 (S’ - -17 (E) b = -0-321

050138 (P) + 0224 (L) - .02 (P

Caractéristiques physiographiques :

S: Guperficie du bassin versant (1000 ke?)

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

F: Pente eoyenne du bassin versant (i)

L: Ratio {lacs et earais)/bassin versant {en décigale)

F: Ratic forftc/basein versant (en décimalel



Tableau 3

Bassins choisis pour vérifier les équations de régression

lone Bassin  Noa de la station Caractéristiques physiographigues
fire Elévation Pente  Lac et marais Forét
{ke?) (.} {1 {7} (%)
A (DUEBEC) 050427 Tourilli & la sortie 181.0  730.0 3.9 3.0 97.0

du Lac Charlot

B (ESTRIE} 024013 Becancour & 5,1 ke 33,0 3.0 2.6 1.0 50,0
en aval du ruisseau
Salaberry

€ (LAURENTIDES) 040127  Simon a 1,4 ke de la 167.0 3340 2.4 9.0 83.0
Du Nord

T (BUTADUAIS) 046701  Du Chéne au pont-route 200,0 50,0 0.5 0.0 15.0

2 la Fresniére

E (BASSE COTE-NORD) 072501  Aux rats susqués 3 164.0  £00.0 1.6 4,0 91.0
8,4 ko de la Matamec



Tableau 4

Stations-repbres de chaque région

lone Repére Paramétres Caractéristiques physiographigues
a b fire Elév, Pente  Llac et marais Forét
{ka*2) (n.) (%) {%) (1)

23422 0.9710  -0.2417 5B0.5  3B4.d 0.9 3 81

30234 1.0813  -0.3045 631.7  402.4 {.3 4 B4

40404 1,2518  -0,3408 2093.6  298.8 0.8 it 83

b 43012 1.2659  -0.3647 2603.3  320.1 0.4 12 83
73301 1.0665  -0.2734 691.7  247.0 1.2 7 93

74902 1.2422  -0.3519  {1217.9  449.% 1.0 10 90



ANNEXE A

Régions hydrographiques 02, 03, 04, 05, 07
du Quebec
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ANNEXE B
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ANNEXE C




ANNEXE C

Compte tenu du volume important qu'occupe les données de chaque station-
repére (environ 20 années de débits journaliers par station), ces données ne
sont pas annexées ici mais sont copies sur disquettes selon la disposition
suivante (pour X années):

- Titre sur la 1ere 1igne (numéro de la station hydrométrique, années dis-
ponibles, module de la période)
- Ligne vide
- Abréviation de chaque mois
- Ligne vide
- X séries de données composées de X séquences suivantes:
- année 1
- débits de 1'année 1 divis@s en 12 colonnes de 31 lignes
chacune. Les fins de mois (30 février, etc.) sont rem-
placés par -999,99
- année 2
- débits etCeen.
- etc.



