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Etude hydrologique de Ta Grande riviére de 1a Baleine
et de la Petite riviére de la Baleine

Résumé

L'étude comporte les é&tapes suivantes:
- Ta formation d'une banque physiographique et de drainage;

- le calage du mod&le hydrologique CEQUEAU de fagcon & reconstituer
le mieux possible les hydrogrammes observés en plusieurs points
des bassins versants naturels;

- la reconstitution de longues séries hydrométriques susceptibles de
se produire;

- le calcul des crues maximales possibles de printemps et d'automne
aux sites des barrages a 1'aide des conditions météorologiques
extrémes;

- la vérification des régles de gestion proposées par 1'Hydro-Québec
pour les crues maximales possibles de printemps et d'automne.
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INTRODUCTION






Dans le cadre de 1'aménagement futur des riviéres Petite et Grande
Baleine, 1'Hydro-Québec a confié a 1'INRS-Eau une partie de 1'étude hy-

drologique de ces deux bassins versants, a savoir le laminage de la crue
maximale probable et la simulation de longues séries hydrométriques.

Le dimensionnement des ouvrages hydrauliques nécessite en effet la
connaissance des régimes des cours d'eau que 1'on désire aménager et des
événements extrémes qui risquent de s'y produire.

De méme, les régles de gestion peuvent &tre établies a 1'aide de
longues séries de débits susceptibles de se produire et doivent tenir
compte également des probabilités de crues.

Théoriquement, deux approches permettent de déterminer les é&véne-
ments extrémes:

- 1'approche statistique;
- 1'approche déterministe.

L'approche statistique nécessite de longues séries d'observations
hydromé&triques mais n'implique pas la connaissance physique des phéno-
menes.

L'approche déterministe, qui demande cette connaissance physique,
requiert peu d'informations hydrométriques et permet d'utiliser les sé-
ries météorologiques extrémes pour prévoir les crues susceptibles de se
produire. Elle permet &galement de tenir compte des modifications phy-
siques apportées au bassin versant et de simuler 1'influence des ré&gles
de gestion prévues pour les ouvrages construits sur le comportement hy-
drologique du bassin aménagé. ‘

Compte tenu de la complexité du régime hydrologique des riviéres
Petite et Grande Baleine et du peu de données hydrométriques, 1'approche
déterministe, & 1'aide du moddle hydrologique CEQUEAU, a &té adoptée pour
cette é&tude.



L'étude comporte les é&tapes suivantes:

- formation d'une banque physiographique et de drainage;

- calage du modéle de facon & reconstituer le mieux possibie les
hydrogrammes observés en plusieurs points des bassins versants;

- reconstitution de longues séries susceptibles de se produire;

- calcul des crues extrémes de printemps et d'automne aux sites
des barrages a 1'aide des conditions météorologiques extrémes;

- vérification des régles de gestion proposées par 1'Hydro-Québec
pour les crues maximales probables.



CHAPITRE 1

FICHIER DES DONNEES






Les données utilisées se divisent en deux groupes: Tles données
hydrométriques et les données météorologiques.

1.1  DONNEES HYDROMETRIQUES

Les tableaux 1.1 et 1.2 donnent la liste des stations hydrométriques
du ministére des Richesses naturelles (MRN) en service ou ayant existé et
la période d'observations disponible. Le Service de 1'hydrométrie nous
a également fourni les niveaux journaliers du lac Bienville, pour la pé-
riode qui s'étend de septembre 1974 & décembre 1975.

Pour sa part, le Service hydraulique de 1'Hydro-Québec a fait res-
sortir les incohérences spatiales de ces données pour quelques stations.
En effet 1e cumul des débits sur un mois ou plus aboutit a des apports
négatifs sur certains bassins versants intermédiaires.

Ainsi, par exemple, pour la station 093801 qui comprend les bas-
sins versants des stations 093805 et 093806 et un bassin intermédiaire
de 3,056 milles carrés, les débits publiés sont quelquefois inférieurs
a8 la somme des débits des stations 093805 et 093806. Les tableaux 1.3
et 1.4 résument les incohérences mensuelles telles qu'observées par le
Service hydraulique de 1'Hydro-Québec.

L'étude de 1'ensemble des données ne nous a pas permis de trouver
d'explications & ces incohérences; car, si le temps de transport d'une
station & 1'autre peut &tre une raison pour de courtes périodes, princi-
palement lorsqu'il y a de fortes variations de débit (début de l1a fon-
te de neige ou crue soudaine), cela n'est pas valable pour des débits
mensuels des mois d'hiver. Ainsi, par exemple, on note au tableau 1.3
des incohérences pour quatre mois consécutifs & la station 093801. Ces
quatre mois, janvier a avril, n'incluent pas la période de fonte de nei-
ge qui a débuté a la fin de mai seulement. Si le tableau 1.3 nous donne
tous les mois ol les débits intermédiaires sont négatifs, il existe
probablement beaucoup d'autres mois ol ces débits peuvent &tre faux en
restant positifs.



TABLEAU 1.1 Liste des stations hydrométriques en service ou ayant existé sur le bassin de la Grande
riviére de la Baleine.

BASSIN PERIODE
ﬁ“gEﬁo NOM VERSANT
: * * (m.i" Ca') I57I 1 IGOI ] 1 1 Issl ] ] 1 I70l I 1 1 I75I76l
] ] t ]
093801 Grande rivigre de la Baleine & 14028 ' T ' ]
19 milles en amont du lac Denys. E i H ;
]
] | ] [
093802 Grande rivigre de la Baleine a 14100 - - g ' i
12 milles en amont de la : ' ' i
riviére Denys. g i i '
1 ]
1 ] 1 ]
093803 Grande riviére de la Baleine & 16724 — : ' i
8.7 milles de 1'embouchure i E i E
] ] 1 1
093804 Lac Denys & 16.7 milles de 1a 1829 + H : H
Grande riviadre de la Baleine i E i i
] 1 1 ]
093805 Coats a 7.3 milles de la Grande 2834 i . ; i
rividre de la Baleine i E i i
1 ] ] 1
093806 Sortie du lac Bienville 8138 g ; ; g
[} 1 i 1
093808 Sortie du lac Magne 2982 i ; i —_—




TABLEAU 1.2 Liste des stations hydrométriques en service ou ayant existé sur le bassin de la Petite

riviére de 1a Baleine.

NUMERO BASSIN PERIODE
RN NOM VERSANT

(M.R.N. (mi. ca.) 61 65 70 7576
3 i £ [] ] ] ] 1 | I} [] { § 1] ] []

| ] 1

094201 Boutin 3 11.5 milles en aval du Chenal 545 E E +

Quenet H ! '

1 ] ]

094202 Chenal Ancel a 7.6 milles en amont de la 73 - -{——————— E E

Petite Riviére de la Baleine ! ! !

] ] ]

094203 Petite Riviére de la Baleine a 4.2 milles 4549 — E E -——F

en aval du Chenal Ancel ! ! !

] 1 ]

094204 Boutin 2 6.9 milles en amont du Chenal 484 E E i

Quenet i i \

] 1 I

094205 Boutin 2 la sortie des lacs Mollet 4066 E i |

094207 | : :

[] ] ]

094206 Petite Riviare de la Baleine 2 4.2 milles | 4066 i i |

en amont du Chenal Ancel ! ! H

1 ] ]

095001 Nastapoca 3 la sortie des lacs Saindons 4066 i ' +
1 [ ] ] | 1 { ] 1 ‘l [] | I ] |l ]
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TABLEAU 1.3 Incohérences spatiales des débits sur la Grande riviére de la Baleine.
093805 093806 093805 093801
(2370 mi.ca.) |(8320 mi.ca.) 093806 (13800 mi.ca.)
7400 12700 20100 18900
Mars 67 557 3980 4537 4460
Avril 67 440 3370 3810 3710
Avril 69 552 3800 4352 4170
Nov 71 4140 21600 25740 21300
Déc. 71 2350 14200 16550 12400
Janv. 72 1400 8140 9540 7900
Fév. 72 910 5560 6470 5440
Mars 72 632 4230 4862 3650
Avril 72 534 3290 3824 3080
Janv., 75 1140 7590 8730 8290
Fév. 75 774 5770 6544 6210
Mars 75 519 4370 - 4889 5100
Avril 75 429 3780 4209 4100
Juin 75 5450 31100 36550 35700
eation [ g93gos 093801 093804 - 093803
P&riode (1829 mi.ca.) |(14028 mi.ca.) 093801 (16724 mi.ca.)
Nov. 63 1970 18900 20870 20800
Déc. 63 1970 20000 21970 19200
Déc. 64 2010 17900 19910 18300
Janv. 67 886 10500 11386 10600
Fév. 67 613 6670 7283 6810
TABLEAU 1.4 1Incohérences spatiales sur la Boutin.
Station 094204 094201
P&riode (484 mi.ca.) (545 mi.ca.)

Janv. 67 427 421

Avril 68 212 212

Mai 72 837 690

Avril 74 220 202
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L'étude de 1'ensemble nous montre qu'en général, ces incohé&rences
sont observées pour les mois d'hiver et semblent aléatoires d'une année
a 1'autre.

Suite & une rencontre sur ce probléme avec les responsables du Ser-
vice de 1'hydrométrie du MRN, i1 ressort que ces incohérences peuvent &tre
expliquées par les erreurs de mesure des débits d'hiver qui sont de 1'or-
dre de 10 & 15%. Ainsi, les débits peuvent &tre sous-estimés a une sta-
tion et surestimés a une autre, ce qui peut causer des différences appré-
ciables lors du cumul.

Compte tenu de 1'impossibilité de corriger les débits d'hiver qui
sont trés incertains, on fera porter 1'effort principal pour 1'ajustement
des paramé@tres du modéle sur les autres périodes. Les débits ainsi obte-
nus en hiver auront 1'avantage de respecter 1a cohérence spatiale des
volumes mensuels puisque le modéle est conservatif.

1.2 DONNEES METEOROLOGIQUES

Les données météorologiques utilisées proviennent du Service météo-
rologique du MRN et peuvent &tre classées en deux catégories: les don-
nées mesurées aux stations permanentes et celles relevées aux stations
automatiques.

Les données disponibles aux stations permanentes sont les tempéra-
tures maximales et minimales de 1'air et les précipitations solides et
liquides. Ces données ayant €té validées avant de nous avoir &té four-
nies, elles peuvent &tre utilisées sans &tudes particuliéres.

Compte tenu du peu de stations permanentes dans la région étudiée,
il est apparu souhaitable d'utiliser les données disponibles aux stations
automatiques. Les données de température journaliére ont &té obtenues
pour quatre stations automatiques. Ayant €té validées au préalable,
elles ont été utilisées telles quelles.
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Par contre, les données de précipitation aux 12 stations automati-
ques de la ré&gion ont di @tre vérifiées: les données qui nous ont été
transmises étaient les mesures d'équivalent en eau, a toutes les 15 mi-

nutes, obtenues avec 1'appareil "Fisher and Porter".

Le dépouillement de ces données a mis en évidence beaucoup d'erreurs,
principalement dans les premiéres années d'observation. Ces erreurs ont
6té corrigées au mieux de notre connaissance, en comparant avec les stations
voisines ou encore en codifiant "absence de données" pour les jours in-
certains. La cause la plus fréquente est un mauvais fonctionnement de
1'appareil perforant le ruban, ce qui produit quelquefois des précipita-
tions de dix pouces. L'inverse, absence de perforations, peut exister
mais n'est pas décelable. Des discussions avec le personnel du Service de
la météorologie du MRN ont fait ressortir la possibilité d'un décalage
dans Te temps des précipitations par suite du ralentissement de 1'horloge,
surtout en hiver. Finalement, comme les stations automatiques ne donnent
que 1'équivalent en eau, on a transformé cette précipitation en neige, si
la température moyenne de la station la plus prés était inférieure a 32°F.

Compte tenu des erreurs et des absences de données, seule la période
1973-1975 a été vérifiée et complétée.

Le tableau 1.5 donne la liste des stations permanentes et automati-
ques qui ont servi au calage du modéle.

Pour reconstituer une longue série de débits, on a utilisé les don-
nées météorologiques aux stations permanentes de la région. Si les ob-
servations a Fort Georges, Inoucdjouac et Poste de 1a Baleine débutent
respectivement en 1915, 1921 et 1925, 1'absence de mesures durant plu-
sieurs mois consécutifs et Ta mauvaise répartition géographique de ces
trois postes qui sont situés sur le bord de Ta baie, ne permettent pas
une bonne simulation des débits. La période retenue va donc de 1939 a
1975, avec les stations permanentes du tableau 1.5.



TABLEAU 1.5 Stations météorologiques de la région de la Grande rivigre de la Baleine et de la Petite riviére de la Baleine.

e | T, o UaRTE | LOueIune | MO | St | eneciprmarion | et | ot
709CF64 A Lac Kanaaupscow 5428 7421 1200 1973 & 1975 X X
709LN59 A Lac Bonenfant 5402 7323 1200 1973 3 1975 X X
710CFDF A Lac Guillaume 5604 7613 400 1973 a 1975 X X
710CNE9 A Lac Bienville 5458 7232 1100 1973 & 1975 X X X
710CF09 A Lac Denys 5458 7€33 600 1973 & 1975 X X
710CF78 A Lac Mollet 5541 7422 1200 1973 & 1975 X X
7106210 P Poste de 1a Baleine 5517 7646 86 1939 & 1975 X X X
71TLEN9 A Lac Bolem 5633 7244 950 1973 3 1975 X X X
711LFHE A Lac Roman 5502 6358 1500 1973 & 1975 X X X
7113594 A Lac Chateauguay 5623 7002 1150 1973 2 1975 X X
7095480 P Nitchequon 5312 7054 1759 1948 3 1975 X X X
7103282 p Inoucdjouac 5827 7807 16 1939 & 1975 X X X
7117825 P Schefferville-A 5448 6649 1681 1948 3 1975 X X X
7112400 P Fort Chimo-A 5806 6825 117 1948 & 1975 X X X
7092305 P Eastmain 5215 7831 20 1960 & 1975 X X X
7092480 P Fort Georges 5350 7900 22 1939 & 1969 X X

7112520 P Fort McKenzie 5653 6903 250 1939 & 1951 X X

A: Automatique
P: Permanent

el
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La figure 1.1 montre 1'emplacement des stations météorologiques par
rapport au bassin versant de la Grande riviére de la Baleine et de 1a Pe-
tite riviére de 1a Baleine.

Le nombre de stations simultanément en service sur cette période
varie de quatre a sept. La répartition géographique de ces stations par
rapport aux bassins versants des riviéres Petite et Grande Baleine leur
donne des importances trés variables et a &té changée artificiellement
de facon a uniformiser le plus possible Teur influence. Ces changements
de position géographique ont été faits en respectant le plus possible les
positions initiales: ainsi, 1'ouest du bassin versant reste influencé
par les stations du littoral et 1'est du bassin par les stations les

plus a 1'est.

Ces déplacements de stations visent @ ne pas privilégier indlment
certaines, par suite de la mauvaise distribution spatiale; les débits
obtenus par simulation sur les bassin versants des Petite et Grande ri-
viégres de la Baleine restent cependant susceptibles de se produire si 1'on
suppose une certaine homogénéité du champ des précipitations et des tempé-
ratures.
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FIGURE 1.1 Emplacement sur le bassin versant des riviéres Petite et

Grande Baleine des stations météorologiques.
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CHAPITRE 2

ASPECTS BIOPHYSIQUES
DU TERRITOIRE DES BASSINS
DE LA GRANDE RIVIERE DE LA BALEINE
ET DE LA PETITE RIVIERE DE LA BALEINE
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2.1 LOCALISATION ET SUPERFICIE

La Grande riviére et 1a Petite riviére de la Baleine se déversent
sur la facade orientale de la mer d'Hudson; les bassins versants de ces
deux riviéres occupent un territoire compris entre 54°25' et 56°15' de
Tatitude nord et 69°50' et 77°45' de longitude ouest. Le bassin ver-
sant de la Grande riviére de la Baleine occupe sur la partie sud du ter-
ritoire une superficie réelle (avant aménagement) de 16,764 milles
carrés alors que celui de la Petite riviére de 1a Baleine s'étend au
nord, sur une superficie de 6,134 milles carrés.

2.2  TOPOGRAPHIE

Le relief consiste en une ‘'grande et basse plate-forme précambri-
enne s'inclinant 1égérement vers la baie d'Hudson" (Payette, 1973).
L'altitude moyenne de 1'ensemble des deux bassins est estimée a 1,178
pieds. Quant a 1'altitude maximale du territoire, elle se localise a
1'extrémité sud du bassin de la Grande riviére de la Baleine et s'éléve
a 1,800 pieds au-dessus du niveau de la mer.

La frange littorale des deux bassins offre une faible altitude,
puisque celle-ci est en moyenne inférieure @ 300 pieds. Poste de la
Baleine, réserve indienne située d& 1'embouchure de 1a Grande riviére de
la Baleine, s'éléve & 86 pieds au-dessus du niveau de la mer.

Le territoire de ces deux bassins se présente comme un ensemble de
collines rocheuses passablement dénudées, ordonnées dans le sens est-
ouest et séparées par des vallées étroites et peu encaissées (Hamelin
et Cailleux, 1969; Payette, 1973).

2.3 GEOLOGIE ET DEPOTS DE SURFACE

Sur le plan géologique, le territoire appartient au Bouclier cana-
dien précambrien ol dominent des roches granito-gneissiques d'age
archéen (Heim, 1976). On y trouve de plus, sur une mince frange en
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bordure du littoral, des roches sédimentaires basiques du Protérosotque
(groupe de Manitounuk) qui se présentent sous forme de cuestas de dolo-
mies (Payette, 1973).

La distribution générale des dépdts de surface a été déterminée par
1'ancienne extension glaciaire et la transgression marine subséquente.
Selon Andrews (1969), la derniére glaciation régionale s'est produite
il y a un peu moins de 8,000 ans; elle a été suivie d'une submersion
marine (mer de Tyrrell) qui a atteint des terrains sis maintenant a
environ 900 pieds d'altitude (Hamelin et Cailleux, 1969; Portmann,
1971 et 1974).

Les affleurements rocheux du socle archéen composent un des princi-
paux traits du paysage. En effet, la majorité des collines granitiques
sont dénudées alors que les sédiments marins ou fluviatiles se retrouvent
au fond des vallées et dans les dépressions (Payette, 1973).

2.4 LE PERGELISOL

Le territoire est soumis @ un climat de type subarctique: & Poste
de la Baleine, la température moyenne annuelle de 1'air est inférieure &
-4°C et 1'on n'y compte que 80 jours sans gel. Ce climat trés froid
explique que le territoire contient des flots de pergélisol. La figure
2.1 indique en effet que les deux bassins sont compris dans Ta zone de
pergélisol discontinu. Ceci est d'ailleurs confirmé par la présence de
plusieurs  champs de palses qui ont Eté observés notamment prés du 1it-
toral de la baie d'Hudson. Les palses sont des indices morphologiques
d'un pergélisol sporadique. Elles se présentent sous forme de buttes
dont 1'intérieur est gelé en permanence et elles sont localisées dans
des dépressions & mauvais drainage (tourbidres, marécages, etc...).
Elles se caractérisent par leur couverture de tourbe qui durant 1'éte,

isole et protége le noyau de la palse contre la fonte.

Les palses abondent surtout sur la bande cOtiére de 7 @ 10 milles
de large; elles sont peu fréquentes dans 1'arriére-pays sauf dans les
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pessi@res noires a sphaignes qui se développent sur des terrains humides.
En effet, selon Thie (1972), le pergélisol a tendance a se développer
dans les aires colonisées par les épinettes noires et les sphaignes. Les
épinettes noires favorisent le gel saisonnier en hiver 3 cause du manteau
de neige moins épais sous les branches et elles emp&chent le dégel du

sol en été, celui-ci étant protégé de la chaleur par les branches.

Hamelin et Cailleux (1969) ont étudié des champs de palses situés
dans la région de Poste de la Baleine. Ces palses se trouvaient dans
des dépressions marécageuses remplies de tourbe, & une altitude se si-
tuant entre 300 et 600 pieds. Les buttes étaient de forme ovale ou al-
longée; elles avaient une longueur de 45 a 120 pieds, une largeur de
40 a 48 pieds et une hauteur de 15 a 21 pieds. On a trouvé dans cer-
taines palses de la tourbe gelée & environ 20 pouces de la surface du
sol. Les auteurs ont observé que ces palses s'écaillaient sur les cOtés.
Une dépression remplie d'eau ceinturait certaines palses sur une partie
de leur contour et parfois méme sur tout leur contour. Cette eau est
le résultat probable de la fonte de la glace du sous-sol au voisinage
de 1'eau du marécage qui est réchauffée en été. D'aprés les auteurs, les
palses seraient donc plutdt en voie de destruction.

Si dans les palses, 1e pergélisol se rencontre & une faible profon-
deur (2 pieds), 11 en est autrement des sables du cordon Tittoral, ol
le pergélisol ne fut trouvé qu'a une plus grande profondeur, soit 9 pieds
et demi. Ceci est attribué, pour une bonne part, & Ta plus faible conduc-
tivité thermique de la tourbe (recouvrant les palses) qui joue un role
d'isolant & 1'égard du réchauffement estival.

2.5 LA VEGETATION FORESTIERE

2.5.1 Les régions écologiques du territoire: principales carac-

téristiques du couvert forestier

o~

La végétation du territoire a €té soumise a plusieurs types
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de classification par les auteurs qui 1'ont &tudiée. Nous tentons
de présenter ici une synthése de ces différentes classifications.

Le territoire chevauche deux zones b.iologiques distinctes
qui ont &té définies par Rousseau (1952): 1la partie septentriona-
le se rattachant & la zone hémi-anctique et la partie méridionale,
a la zone subarctique, plus précisément a la sous-zone du haut-
subarctique (figure 2.2). Ces deux zones se subdivisent & leur
tour en négions Ecologiques (Zarnovican et al., 19763 Ducruc et
al., 1976) et chacune des régions écologiques est caractérisée par
un domaine €cologique spécifique (Payette, 1975; Ducruc et ak.,
1976) (figure 2.3).

La premiére zone biologique, la zone hémi-arctique, comprend
le bassin de la Petite riviére de la Baleine ainsi qu'une partie
du bassin de la Grande riviére de la Baleine, soit la frange 1it-
torale de ce bassin et le lac Bienville. La zone hémi-arctique se

définit comme une mosaique de parcelles de toundra et de parcelles
de ta¥ga: on y trouve des vallées boisées et des interfluves du

type de la toundra (Rousseau, 1952; Payette, 1975; Ducruc et al.,
1976).

Au niveau du territoire d'étude, la zone hémi-arctique se
subdivise en deux régions &cologiques: £La négion de Manitounuk et
La négion du Rac Bienville (figure 2.2).

La négion de Manitounuk correspond au domaine maritime des
Landes boisces a Epinettes blanches et lichens., Elle s'étend sur
une bande c6tidre étroite (largeur de 3 & 5 milles), de Bear
Islands au sud, jusqu'au deld de 56° Tlatitude, au nord (figure
2.2). Cette zone est caractérisée par la constance de 1'épinet-
te blanche arborescente (Picea glauca); la densité des groupements
n'atteint cependant pas 25% du recouvrement. Selon Payette
(1975), "les pessiéres a épinettes blanches sont trés ouvertes prés
du Tittoral mais les individus ont une bonne taille: Tleur hauteur
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moyenne est de 30 & 36 pieds et ils peuvent atteindre 60 pieds.

Le sous-bois arbustif est dominé par le bouleau glanduleux (Betula
glandulosa) et 1'aulne crispé (Alnus crnispa); les mousses hypnacées
(1ichens) forment 1'essentiel de la strate muscinale.

La négion du Lac Bienville est occupée par le domaine des
Landes & Lichens (figure 2.3). Cette région inclut le bassin de
la Petite rivigre de la Baleine ainsi que la région immédiate du
lac Bienville. Selon Ducruc et af. (1976), ce domaine se trouve a
1'intérieur de la Timite des arbres. On y rencontre en effet quel-
ques arbres disséminés mais leur recouvrement est inférieur & 5%.
De plus, les espéces ligneuses n'atteignent pas la hauteur de 9
pieds. On remarque 1'abondance des arbustes comme les bouleaux
glanduleux (Betula glandulosa), les aulnes crispés (ALnus crispa)
et les saules (Salis spp.). Au niveau de la strate inférieure, les
lichens prédominent.

La seconde zone biologique est 1a zone subarctique dont la
partie septentrionale est désignée sous 1e nom de sous-zone du
haut-subarctique. Cette zone comprend 1a majeure partie du bassin
de la Grande riviére de la Baleine en excluant la région immédiate
du lac Bienville et la bande littorale (figure 2.2). Au niveau du
territoire d'étude, cette zone ne comporte qu'une seule région é-
cologique: ALa négion de Kanaaupscow qui est caractérisée par le
domaine des Landes boisées A Epinettes noinres et Lichens. Ce domaine
correspond & "1'Open Boreal Woodland” de Hare (1950) ou au
"Parc aux arbres espacés" de Rousseau (1952). La région débute
a 1'ouest 13 ol 1'épinette blanche céde Ta place a 1'épinette
noire (Picea mariana). Le domaine des landes boisées a lichens
peut &tre présenté comme un domaine de landes a lichens supportant
un couvert arboré (é&pinette noire) dont le recouvrement se situe
entre 5 et 25% et dont Ta hauteur des arbres atteint 27 pieds
(Ducruc et af., 1976). Les formations d'épinette noire y sont
donc espacées et de petite taille.
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2.5.2 Autres caractéristiques de 1a végétation des bassins

Une caractéristique commune aux deux bassins et qui s'ap-
plique également aux deux zones biologiques décrites plus haut est
le fait que la végétation arborescente coniférienne soit reléguée
au fond des vallées, particuliérement le long des cours d'eau; on
y rencontre également des saules et des aulnes en plus des conifé-
res ligneux. Les interfluves (qui correspondent aux parties les
plus élevées en altitude des bassins) sont caractérisées par la
présence de nombreux affleurements rocheux qui sont complétement
dénudés de végétation a 1'exception des tapis de mousses ou de
lichens qui parfois les recouvrent (figure 2.4).

Une seconde caractéristique commune aux deux bassins est
1'importance des zones qui ont €té soumises a des feux de forét.
En effet, @ 1a figure 2.4, on peut observer de grandes €tendues de
brGlis représentant environ 25% de la superficie totale du ter-
ritoire. Ces zones ont &té cartographiées par Hare en 1959, mais
vu que la forét met prés de 100 ans 2 se regénérer, ces zones
doivent &tre considérées comme encore dénudées de végétation fo-
restiére.

2.6 DISCUSSION ET CONCLUSION

Dans la description des aspects biophysiques du territoire, deux
caractéristiques majeures doivent &tre retenues parce que d'une part elles
peuvent influencer le régime hydrologique des cours d'eau et que d'au-
tre part elles permettent une meilleure délimitation du réseau de drai-
nage. Ces deux caractéristigues sont les suivantes: £La présence du
pergélisol discontinu et £La quasi-absence de couvert forestien.

Au niveau du territoire d'étude, le pergélisol se manifeste surtout
sous forme de palses dans les tourbigres. Or, selon Thie (1972), les
tourbiéres et les palses peuvent constituer des indices précieux pour
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déterminer le partage des eaux inconnues et pour délimiter de fagon pré-
cise les réseaux de drainage (sous-bassins). Grace & la télédétection
et notamment & Ta photographie infrarouge qui permet de reconnaitre faci-
lement les palses et les tourbigres méme sous couvert forestier (épinet-
tes noires), il serait possible de réaliser une cartographie détaillée

et compléete des réseaux de drainage.

D'autre part, selon Ferrians et Hobson (1973), 1a glace contenue
dans le pergélisol représente une partie importante du budget en eau
d'un pays. Ces auteurs affirment que des nappes d'eau souterraines sont
souvent présentes a travers les zones de pergélisol sporadique et que
les roches peuvent &tre saturées d'eau tout autant que dans les zones a
climat plus chaud et plus humide.

Le pergélisol constitue une réserve d'eau importante. En été, la
fonte de la couche supérieure du pergélisol (mollisol) doit influencer
le débit d'une certaine fagon.

I1 serait intéressant également d'évaluer la quantité d'eau 1ibérée
par la fonte des palses en voie de destruction. Au premier abord, cette
quantité nous apparait négligeable et ne devrait pas avoir de grandes
répercussions sur le régime hydrologique des riviéres, d'autant plus que
la majorité des palses sont localisées prés du littoral, dans la partie
aval des bassins versants.

La seconde caractéristique concerne la trés faible importance du
couvert forestier des deux bassins. Nous avons en effet mentionné que
la végétation forestiére est généralement confinée au fond des vallées
ou au littoral hudsonien. Celle-ci est plutdt clairsemée puisque le
recouvrement est inférieur @ 5% dans la zone hémi-arctique et se situe
entre 5 et 25% dans la zone subarctique. L'esp&ce arborescente do-
minante est 1'épinette noire (Picea mariana). Elle est de petite
taille, en moyenne moins de 9 pieds dans la zone hémi-arctique et
moins de 27 pieds dans la zone subarcticue. Ouant aux 5p1néttes
blanches (Picea glauca) aui caractfrisent la frange littorale, leur
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taille est plus grande puisque Teur hauteur se situe en moyenne entre
30 et 36 pieds et peut méme atteindre 60 pieds mais Teur densité est
tout aussi faible que celle des &pinettes noires.

La végétation du territoire se Timite donc généralement aux strates
inférieures (arbustive, herbacée et muscinale). Si 1'on ajoute d cela
les grandes étendues de braGlis représentant 25% de la superficie totale,
ainsi que les nombreux affleurements rocheux qui ne sont recouverts que
de mousses ou de lichens, on peut a toute fin pratique (ex.: application
du modéle CEQUEAU) considérer le territoire comme dépourvu de végétation

forestiére arborescente.

L'absence de couvert forestier est un paramétre important dans
1'estimation des variations du régime hydrologique principalement pour
le calcul de la fonte de neige.
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CHAPITRE 3

LE MODELE HYDROLOGIQUE CEQUEAU
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INTRODUCTION

3.1.1 Les modéles en hydrologie

La simulation des débits naturels d'une riviére peut &tre

obtenue de deux manigres distinctes: 1'approche déterministe ou
1'approche statistique.

Cependant, le choix entre les deux méthodes est largement
dicté, sinon imposé, par d'autres considérations annexes: caracté-
ristiques hydrologiques désirées, précision requise pour les calculs,
temps et crédits disponibles pour 1'€tude, expérience préalable de
la part de 1'utilisateur, et d'une maniére plus fondamentale, dispo-
nibilité et qualité des données météorologiques, physiographiques
et hydrométriques nécessaires aux simulations.

Quand i1 s'agit de passer de 1'étape de la reproduction de
débits naturels a 1'évaluation de débits influencés par des ouvrages
ultérieurs, seule 1'approche déterministe est possible.

Dans le cas des bassins versants de la Grande et de la Pe-
tite Baleine, 1a taille de 1'échantillon des données hydrométriques
(1960-1975) ainsi qu'un certain nombre de sous-bassins non fermés
limitent 1'utilisation d'un modele statistique. Par contre, les
postes météorologiques sont relativement nombreux, et on désire
étudier la répercussion des ouvrages et des détournements d'eau
sur 1'écoulement. Ces considérations majeures nous orientent donc
vers 1'utilisation d'un modéle déterministe.

3.1.2 Le modéle hydrologique CEQUEAU

Le modéle déterministe CEQUEAU est développé & 1'INRS-Eau
depuis 1971 et grace & sa structure respectant la topographie des
bassins versant, il est possible de suivre aussi bien 1'évolution
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temporelle des ph&noménes, que les effets de toute modification
physique du bassin versant. Par sa structure, il est possible de
calculer les débits aussi bien aux points de jaugeage qu'en n'im-
porte quel autre endroit. 1I1 offre de plus la possibilité de si-
muler 1'existence de réservoirs artificiels, et de reproduire
fidélement le comportement de l1a rivigre, suite 3 un détournement
d'eau, & un stockage, ou aux lachures.

Enfin, sa structure & discrétisation spatiale permet d'éva-
luer des bilans hydriques en n'importe quel endroit du bassin.
En outre, Te découpage de Ta surface d'un bassin en éléments finis
facilite 1'utilisation de 1a télédétection pour définir certaines
caractéristiques physiographiques, comme le couvert végétal, le ré-
seau de drainage, etc... Il permet aussi, par exemple, 1a comparai-
son entre le retrait du manteau nival simulé par le modéle et obser-
vé par télédétection.

3.2  SCHEMATISATION DU BASSIN VERSANT

La synthése de 1'Eécoulement, que réalise Te modéle, porte sur des
éléments dimensionnés & la fois dans 1'espace et dans le temps. Le dé-
coupage dans 1'espace peut &tre trés varié dans sa forme et sa densité.

17 suffit de déterminer un ensemble de surfaces &lémentaires de

dimensions semblables. En principe, ceci se traduit par la superposition
d'une grille délimitant des éléments de surface que nous appellerons

"carreaux entiers'.

Pour chaque ‘"carreau entier", on évaluera toutes les caractéris-
tiques physiographiques nécessaires au bon fonctionnement du modéle. Ce
sera, par exemple:

- altitude du coin sud-ouest;
- pourcentage de surfaces boisées et découvertes;
- pourcentage des lacs;
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- pourcentage des marais;
- ainsi que ses coordonnées dans le maillage du bassin versant.

Un bilan hydrologique est effectué sur chaque carreau entier, et
une deuxiéme E€tape est ensuite nécessaire: celle qui reproduit le
cheminement de 1'eau dans les riviéres, ainsi que les divers ouvrages
hydrauliques envisagés.

Chaque carreau entier résultant du premier découpage est subdivi-
sé en "carreaux partiels" par les lignes de partage des eaux des sous-
bassins. La seule caractéristique physique 1iée & ce carreau partiel
est sa superficie exprimée en pourcentage du carreau entier. Par con-
vention, il a €té décidé qu'un carreau entier aurait au plus quatre
sorties d'écoulement, ce qui donne naissance & un maximum de quatre

subdivisions (ou "carreaux partiels").

Ce second découpage nous permet de définir le sens de 1'&coulement
de fagon a:

- suivre dans 1'espace et le temps la formation et 1'évolution
des écoulements d'eau;

- introduire toute modification artificielle de 1'Ecoulement
dans les cours d'eau (barrage, prise d'eau, etc...):;

- fournir des débits en n'importe quel point du réseau de
drainage.

3.3 DONNEES METEOROLOGIQUES

En plus des données physiographiques des carreaux entiers, le mo-
deéle requiert sur chacun de ces carreaux les précipitations ainsi que
les températures maximales et minimales journaliéres de 1'air, qui ne
sont disponibles qu'a un nombre restreint de postes météorologiques.

I1 est donc nécessaire d'interpoler les données & chaque maille entigre
du bassin versant.
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Pour chaque poste météo, il faut donc disposer des quatre infor-
mations suivantes:

- température minimale de 1'air;
-  température maximale de 1'air;
- précipitation liquide;

- précipitation solide.

3.3.1 Interpolation des températures

Le modéle nécessite Ta connaissance de la température
moyenne de 1'air sur chaque carreau entier. On suppose qu'une
bonne approximation de cette température est la moyenne des tempé-
ratures maximale et minimale du jour considéré.

A partir des températures moyennes journaliéres aux sta-
tions, deux options sont disponibles pour reconstituer les valeurs

o

chaque maille:

soit calculer & chaque jour les termes d'une régression 1iné-
aire entre Ta température journali@re moyenne et 1'altitude
des stations météo, pour obtenir la température sur chaque
carreau en fonction de son altitude;

soit se servir des relevés des trois stations les plus proches

du carreau. Dans ce cas, chacune des trois stations est af-

fectée d'un poids, inversement proportionnel & sa distance au
centre du carreau entier,.

3.3.2 Interpolation des précipitations

Deux options sont également possibles:

soit affecter chaque carreau entier & la station la plus pro-
che, et corriger ensuite la précipitation a 1'aide du gradient
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pluviométrique suivant 1'altitude, et la différence d'altitu-
de entre ce carreau et la station;

- soit réutiliser les trois stations les plus proches comme
dans le cas des températures.

LA FONCTION DE PRODUCTION

Elle a pour but de représenter de maniére simple, mais réaliste,

les différentes voies que suivra 1'eau atmosphérique entre le moment

ot elle atteint le sol, et celui oll elle rejoint 1a rividre. Précisons

que cette fonction est évaluée sur chaque carreau entier, et @ chaque

jour;

Le bilan est fonction d'une part des paramétres du modéle et

d'autre part des apports, ainsi que des événements antérieurs.

Les différentes composantes du bilan hydrologique évaluées sont:

- formation et fonte du stock de neige;
- évapotranspiration;

- bilan du sol;

- bilan de 1a nappe;

- bilan des lacs et marais.

3.4.1 Les paramétres et constantes du modéle CENUEAU

Le modéle CEQUEAU utilise une représentation du sol sous
forme de différents réservoirs communiquant entre eux & 1'aide de
relations mathématiques reproduisant @ 1'échelle journaligre les
différents transferts de masse (figure 3.1).

Les paramétres des réservoirs sont concus de facon & per-
mettre la simulation de régimes trés variables. Toutefois, si le
régime hydrologique est simple, un certain nombre de paramétres
peuvent &tre gardés & des valeurs constantes, ce qui revient a
alléger le modéle.
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La définition des termes paramétre et constante doit &tre
explicite: le terme paramétre peut signifier:

a) un paramétre proprement dit, uniquement déterminé par essai
et erreur;

b) un paramétre déterminé en relation avec la physique du phéno-
méne. I1 est fixé par des études extérieures au modéle. C'est
le cas par exemple des paramétres de fonte de neige.

Une constante est déterminée a 1'aide des caractéristiques
hydrologiques et physiographiques du bassin étudié (ex.: Tlatitude
moyenne, temps de réponse d'un bassin).

La liste des paramétres est donnée suivant les différentes
parties du cycle hydrologique dans lesquelles ils interviennent.
On les a qualifié des lettres a, b ou ¢ (c pour constante),
suivant Teur type. Les onze paramétres des réservoirs sol-nappe-
marais sont:

CIN (a) coefficient d'infiltration dans 1e réservoir nappe;
CMAR (a) coefficient de vidange des lacs et marais;

CVNB (a) coefficient de vidange nappe (vidange basse);

CVNH (a) coefficient de vidange nappe (vidange haute);

CVSB (a) coefficient de vidange sol (vidange basse);

CVSI (a) coefficient de vidange sol (vidange intermédiaire);

HINF (a) hauteur d'infiltration vers la nappe;

HINT (a) hauteur de vidange de 1'écoulement retardé du réservoir
sols

HMAR (a) hauteur du réservoir lac et marais;

HNAP (a) hauteur de 1a sortie rapide du réservoir nappe;

HSOL (a) hauteur du réservoir sol.

La fonte de la neige est calculée avec les sept paramétres sui-
vants:
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STRNE (b)  seuil de transformation pluie-neige;

TFC (b) taux de fonte en forét;

TFD (b) taux de fonte en clairiére;

TSC (b) seuil de température de fonte en forét;

TSD (b) seuil de température de fonte en clairiére;

TTD (b) coefficient de déficit calorifique de la neige;
TTS (b) température de transformation du stock de neige.

Quatre paramétres gouvernent la simulation de 1'évapotranspira-
tion:

EVNAP (a) pourcentage d'évapotranspiration pris dans la nappes

HPOT (a) hauteur de préleévement de 1'eau & taux potentiel;
XAA (b) exposant de la formule de Thornthwaite;
XIT (b) valeur de 1'index thermique de Thornthwaite.

Enfin, six paramétres divers:

COEP (b) coefficient de correction des précipitations avec
T'altitude;

JOEVA (c) variables décalant 1a date d'insolation potentielle

JONET (c¢) maximale respectivement pour la neige et pour 1'éva-
potranspiration;

IN (c) temps de concentration du bassin;

TRI (c¢) pourcentage de surface du sol imperméable;

XINFMA (b) infiltration maximale du jour.

Trois valeurs doivent 8tre définies:
QNU2 hauteur initiale de 1'eau dans le réservoir sol;

ONU7 hauteur initiale de 1'eau dans le réservoir nappe;
ONU8 hauteur initiale de 1'eau dans le réservoir marais.
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3.4.2 La simulation de la fonte de la neige

La premiére étape de la "production" dans le modéle
CEQUEAU consiste a calculer la hauteur d'eau disponible au niveau

du sol. Cette eau peut avoir deux origines: soit 1'eau de pluie,
soit 1'eau provenant de la fusion du manteau de neige.

Pour des raisons de simplicité et d'absence de données
nécessaires au calcul plus précis, 1'estimation de la fusion jour-
naliére est faite par la méthode des '"degrés-jours".

IT s'agit essentiellement de reproduire de maniére simple
mais réaliste le comportement de la neige, les équations de base
étant tirées du rapport "Snow Hydro]ogy”l.

Un carreau entier est séparé en deux parties: la zone de
forét et la zone de clairiére, 1'une ou 1'autre pouvant &tre de
superficie nulle. Le bilan de la fonte est fait sé&parément sur
chaque zone et 1a lame de fonte globale sera la combinaison pro-
portionnelle au rapport de surface des deux lames &lémentaires
produites.

La précipitation liquide incidente est transformée en
neige lorsque la température de 1'air est inférieure au seuil
STRNE, pour &tre ensuite ajoutée au stock comme dans le cas de
la précipitation solide.

Deux conditions essentielles doivent &tre réunies pour que
le stock de neige puisse fondre:

' "Snow Hydrology". Corps of Engineers, Summary report of the snow in-
vestigations, North Pacific Division, Porland, Oregon, 1956.
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- primo, le manteau de neige, qui a une faible conductivité
thermique, doit se réchauffer jusqu'd une température moyenne
de 1'ordre de 32°F. Cette inertie thermique est représentée
par 1'index DTH, fonction de la valeur de Ta veille et de
la température de 1'air . TMOY du jour "j":

DTHj = DTHj_ x TID 4+ TMOY x (1 - TTD)

1
- secundo, pour que la lame de fonte qui se crée en surface puis-
se atteindre le niveau du sol, i1 faut qu'il y ait mdrisse-
ment de la neige, c'est-a-dire transformation des cristaux de
glace, tandis que s'accumule une certaine quantité d'eau 1i-

quide au sein méme de la neige, pour rendre la percolation
possible. L'index de mOrissement, qui dépend des événements
antérieurs est évalué par:

IM. = 1IM.

;5 5-1 + max (0, TMOY - TTS)

Aussi bien en forét qu'en clairiére, la fonte potentielle,
c'est-a-dire la lame d'eau de fonte 1ibérée par un stock suffisant
et complétement mir, est proportionnelle & un taux de fonte moyen
(TFC ou TFD), & la durée d'ensoleillement possible du jour consi-
déré, et a 1'écart entre la température moyenne de 1'air et le
seuil de fonte (TSC ou TSD). Ainsi, en clairiére, par exemple,

la fonte potentielle pour le jour j est:

FDPj = TFD * max (0, TMOY - TSD) * DS

La durée d'ensoleillement DS en heures est prise comme:

_ 2 -1 . -1 (23.45 x T . (20 .
DS = g cos (— tg (Sm (_TS'(T—' sin (365 (j - JONE]»))tg XLA)

Si la fonte potentielle additionnée a la précipitation liquide
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est supérieure au déficit calorifique DTHj, il y a une quantité
d'eau disponible EF, sinon le stock de neige est augmenté de
cette eau qui, physiquement, regéle sur place.

Dans le premier cas, une certaine quantité d'eau est 1ibé-
rée en surface, et doit ensuite cheminer a travers le manteau en
tenant compte de 1'état de mOrissement de la neige, c'est-a-dire
de Ta rétention possible d'eau liquide dans le manteau.

Ainsi, 1'eau réellement 1ibérée au sol sera proportionnel-
le a 1'eau de fonte & la surface du manteau.

EL = a. EF
oll
R TFD -
a = min (], IMj X SND) en clairiére
et
— i TFC ~
a = min <1, IMj X SNC) en forét

SNC et SND sont les stocks respectifs de neige en forét et en
clairiére. La lame résultant d'un carreau entier, qui est la
combinaison des deux lames &l1émentaires en clairiére et en forét,
est ensuite disponible pour le schéma d'infiltration, sans qu'il
soit nécessaire de savoir si elle provient de pluie ou de neige.

3.4.3 L'évapotranspiration

On évalue 1'évapotranspiration potentielle suivant la for-
mule de Thornthwaite qui donne une valeur moyenne sur le mois. En
supposant cette formule encore vraie a 1'échelle de la journée,
elle devient: ‘
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XAA
ETP, = 1= 1 < 1.6 [10 x5/9 (TMOY - 32)] X DSI

j 30 * 7.54 XIT

DSI est la durée potentielle d'insolation (en heures) du jour
j, calculée par:

2 -1 -1 (23.45 x 1 . fon .
DSI =  cos (- tg (sm ( T80 s1n(365 (i - JOEVA))))) tg XLA

L'évapotranspiration réelle ETRj, s'en déduit alors:

- au-dessus des lacs et marais, on suppose que 1'ETR est en
moyenne de 1'ordre de 80% de 1'ETP. Ce pourcentage est re-
1ié au rapport qui existe entre 1'évaporation d'un bac et 1'é-
vaporation d'un lac;

- dans le sol on supposera qu'au-dessus d'un certain niveau
d'eau HPOT, 1'ETR se fait & taux potentiel, tandis qu'en
dessous, 1'ETR diminue linéairement de ETP a 0. Toutefois,
un pourcentage "EVNAP" de cette évapotranspiration peut &tre
pris directement dans la nappe.

3.4.4 Le bilan du réservoir sol

La Tame d'eau provenant de la pluie et de la fonte de 1la
neige est diminuée d'un certain pourcentage représentant le ruis-
sellement sur les surfaces imperméables, puis est ajoutée au con-
tenu antérieur du réservoir sol (figure 3.1). Le bilan est ef-

-

fectué aprés cet apport de fagon a schématiser:
- le ruissellement superficiel retardé;
- 1'évapotranspiration;

- 1'infiltration vers la nappe.

Les ruissellements superficiel et retardé ont Tieu lorsqu'il y a
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dépassement des seuils. Chaque sortie est proportionnelle a
1'excédent "hauteur d'eau moins seuil considéré", par 1'inter-
médiaire d'un coefficient de vidange. Cette eau est alors dispo-

nible pour le transfert en riviére.

3.4.5 Le bilan du réservoir nappe

I1 tient compte de 1'infiltration provenant du réservoir
sol, des réserves disponibles & 1a fin du pas de temps précédent,
et des écoulements schématisant les tarissements rapide et lent
de la nappe. Ces écoulements dépendent du niveau d'eau, des
seuils et des coefficients de vidange de chaque orifice. Pré-
cisons que la hauteur de la nappe n'est pas limitée, et que le
sol ne peut Tui fournir qu'une quantité "XINFMA" par jour, reflé-
tant la géologie du terrain,

3.4.6 Le bilan sur les lacs et marais

Les schématisations précédentes représentaient 1'écoule-
ment de 1'eau sur la partie terrestre du bassin. Sur les étendues
d'eau libre, i1 y a apport, du fait de la pluie et de la fonte de
la neige, reprise possible par évaporation, et vidange linéaire
des lacs et marais au-dessus d'un certain seuil.

LE TRANSFERT DANS LES RIVIERES

Le schéma de production qui vient d'étre décrit aboutit & 1'obten-

tion d'une lame d'eau disponible pour le transfert en riviére, et dont

1'origine (ruissellement direct ou retardé, vidange au sol, de la nappe

ou des marais), n'a plus d'importance dans cette seconde é&tape.

-

Toutefois cette lame qui permet de passer a un volume est relati-

ve 3 un carreau entier. Le volume d'eau produit par chaque carreau par-

tiel est alors obtenu en multipliant la lame déterminée par la surface
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du carreau partiel considéré.

Ce volume est ajouté aux volumes entrant dans ce méme carreau de-
puis le ou les carreaux partiels directement en amont. Le volume résul-
tant de cette addition devient Te volume disponible pour transfert du
carreau immédiatement aval. Ce processus est répété de carreau en car-
reau jusqu'a 1'exutoire.

3.5.1 La méthode de transfert

Le volume Vi étant le volume emmagasiné dans le carreau
partiel i au début du pas de temps, il se vidangera dans le
carreau 1+ 1 d'une quantité Dvi, proportionnelle d'une part
au volume Vi’ et d'autre part a un coefficient de transfert XKTi,
118 au réseau hydrographique.

v, = XKTi .V

Le coefficient de transfert du carreau partiel est relié aux ca-
ractéristiques hydrauliques prépondérantes de 1'Ecoulement, pour

le transfert, & savoir la capacité d'amortir 1'onde par emmagasi-
nement dans le réseau.

Pour chaque carreau, le coefficient de transfert sera:

BV.

- 1. . i
XKT. = 1 - exp [-EXXKT . ST

EXXKT est un paramétre du modéle, ajusté en général au-
tour de quelques milliémes;

Bvi est la superficie du bassin versant en amont du
carreau i;

SLi est 1a superficie des lacs sur le carreau partiel
i
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Le coefficient XKTi sera d'autant plus proche de 1'unité que la
superficie SLi se réduira a la superficie de la riviére.

Une fois le transfert effectué, le carreau partiel i
recoit les apports de la fonction de production, puis le calcul

s'effectue sur le carreau immédiatement en aval.

3.5.2 e transfert aux ouvrages

La méthode de transfert vue précédemment, a partir d'un
simple coefficient de proportionnalité, peut &tre erronée pour les
réservoirs importants oli i1 peut y avoir un trés fort amortisse-
ment des ondes de crue. La seule solution rigoureuse consiste a
connaitre d'une part la courbe d'emmagasinement en fonction de la

cote, et d'autre part la loi de vidange de 1'exutoire.

Ce mode de transfert sera utilisé pour les quelques lacs
dont on connait la relation niveau débit et pour le calcul des
débits évacués au site des barrages projetés.

Le recours aux équations de 1'hydraulique &tant trop
Tourd pour une simulation journaliére, les relations entre cote
et emmagasinement (h = h(V)) et entre débit et emmagasinement
(q = q(V)) seront données sous forme de deux polyndmes de degré
inférieur ou égal & quatre. La détermination des coefficients
est obtenue par une méthode d'ajustement polyndmial, et est
effectuée une fois pour toutes en dehors du mod&le.

3.5.3 'La reconstitution des grands lacs

Pour des lacs chevauchant plusieurs carreaux partiels, la
succession des transferts, telle qu'expos€e précédemment, peut &tre
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notoirement différente de la réalité, puisque les lois de 1'écou-
lement sont fondamentalement non linéaires. Pour lever cette
restriction, i1 suffit de calculer le coefficient de transfert du
carreau partiel de 1'exutoire du lac en prenant pour ce carreau la
superficie totale du lac. 1I1 est possible de qualifier les car-
reaux partiels représentant un grand lac d'un indice, de facon a
sauter la simulation des transferts €lémentaires, et d'effectuer
un seul transfert global & 1'exutoire, calculé avec le volume
total emmagasiné dans le lac.

3.5.4 Contraintes d'opération des barrages

Sur certains barrages, on posséde une "régle de gestion”,
donnant la cote maximale admissible pour une période donnée. Pour
rester conforme avec le pas de temps du modéle, on calcule les
cotes maximales de chaque jour par interpolation lin€aire entre
les jours spécifiés, si la régle n'est pas définie jour par jour.

La gestion proprement dite est effectuée avec 1'hypothése
suivante: i1 faut tendre vers une cote imposée pour chaque jour;
lorsque les évacuateurs de crues sont utilisés, ils le sont de ma-
nigdre a toujours garder en réserve le plus haut volume compatible
avec les contraintes imposées.

Définissons tout d'abord les variables:

v : volume emmagasiné dans le barrage au début du pas de
temps;

VE : apport journalier;

VBAR : volume Taché en ouvrant les vannes;

F : fonction de transformation hauteur-volume;

COTMAX : cote imposée du jour.

Selon l1a cote atteinte par rapport & la cote imposée, trois
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possibilités peuvent se produire:

a) F(V + VE) < COTMAX: méme toutes vannes fermées, on n'atteint
pas la cote maximale. Dans ce cas, on accumule 1'eau du jour
et i1 n'y a pas de lachure (VBAR = 0);

b) F(V + VE - VBAR) > COTMAX: 1les vannes débitant a pleine ca-
pacité, il y a quand méme débordement. Le modéle imprime
un message d'avertissement et le volume 1aché correspond au
maximum possible (VBAR = VBARMAX);

c) dans le cas intermédiaire i1 faut ouvrir partiellement les
vannes, puisqu'on veut respecter la cote imposée.
Le volume & évacuer est déterminé par dichotomie entre les
valeurs extrémes VBAR = VBARMAX et VBAR = 0, & partir de
1'équation implicite F(V + VE - VBAR) = COTMAX.
Remarquons que ce mode d'exploitation est le plus "délicat",
puisqu'il n'y a pas de prévision des débits possibles a ve-
nir, et que le barrage reste toujours rempli au plus prés
de sa capacité maximale demandée.






CHAPITRE 4

APPLICATION DU MODELE CEOUEAU
SUR LES BASSINS NATURELS
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La simulation des écoulements naturels a été effectuée du 187 jan-
vier 1973 au 31 décembre 1975 sur les deux bassins de la Grande riviére
et de la Petite riviére de la Baleine, car c'est la période la plus com-

pléte en données météorologiques et hydrométriques.

Le bassin versant a été schématisé (figure 4.1) & 1'aide d'une
grille & base carrée de 20 km par 20 km. La dimension de la maille é&-
lémentaire est justifiée par la densité du réseau météo et par la taille
des bassins & simuler.

Les caractéristiques physiographiques et de drainage ont E€té ex-
traites des cartes topographiques au 1: 250 000.

Une fois les paramétres du modéle ajustés sur cette période de ca-
lage, i1 est possible de simuler de longues séries de débits en diffé-
rents points des bassins a partir des données météorologiques disponibles
ou de vérifier le dimensionnement des ouvrages d'évacuation lors des

crues maximales probables.

4.1 LE BASSIN NATUREL

4.1.1 La prise en compte des lacs

Comme on 1'a vu lors de la description du modéle, il est
nécessaire de reconstituer les grands lacs qui chevauchent plus
d'un carreau partiel. On en trouvera la liste au tableau 4.1.

Vu 1'importance du lac Bienville, et compte tenu de la
nécessité d'en simuler le niveau pour la Direction Environnement
de 1'Hydro-Québec, 1'exutoire a été traité comme la sortie d'un
réservoir artificiel, puisque le Service hydraulique de 1'Hydro-
Québec nous en a fourni les données nécessaires (hauteurs, débits,
volumes). Nous avons alors ajusté les lois suivantes, pour les
besoins du modéle: ‘



TABLEAU 4.1

Reconstitution des grands lacs

partiels).
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(coordonnées des carreaux

GRANDE BALEINE .. PETITE BALEINE
Chenal
lac lac lac lac de la autre
Bienville Roz Vaujours Mollet Petite lac
‘ S Baleine o
25-13-A 26-12-A 21-16-A 20-15-A 26-17-A 28-19-A
25-14-A 27-12-A 21-15-A 26-17-A
26-13-A 27-11-A 22-16-A
26-14-A 22-15-B
27-13-A 23-16-A
26-15-A 23-15-A
27-14-A
28-13-A
28-13-A
30-13-A
TABLEAU 4.2 Débits spécifiques. annuels des bassins versants (pi®/s/mi?).
Station| 093804 093808 093806 094202 * RAPPORT
Année (1) (2) (3) (4) (4)/(1)
1965 1.61 1.78 8.96 5.50
1966 1.63 1.89 8.12 4.98
1967 1.29 1.61 6.19 4.80
1968 1.32 1.52 8.55 6.47
1973 1.55 1.82
1974 1.00 1.56
1975 1.17 1.69
1976 1.24 1.68

1

le bassin versant réel s'il n'existait pas de fuite.

Le bassin versant utilisé pour ce calcul est 73 mi.ca., c'est-d-dire
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- a): cote (pi) en fonction du volume (millions de pi?)

C=1277.005 + 1.2021 10°% v - 2.941 10710 v2 + 7.2373 1071 3

- b): debit (pi3/s) en fonction du volume (millions de pi?)

q=-99.104 + 9.4210 1072 v + 7.368 1078 v2 - 5.282 10”1 V3 +
1.812 10716 \*

4.1.2 Les bassins versants non fermés

Certains sous-bassins possédent une deuxiéme sortie qui se
déverse soit dans un autre sous-bassin de la méme riviére, soit
dans une autre riviére. Nous appellerons "fuite" cette deuxiéme
sortie, et nous essaierons de la prendre en compte le mieux pos-

sible pour les simulations des bassins versants naturels.

Les sous-bassins de la Grande riviére de la Baleine sont
fermés, excepté deux fuites: celle située sur le carreau partiel
34-16-A, qui semble peu importante, et celle correspondant au lac
Elisabeth (17-16-A).

La fuite du lac Elisabeth vers la riviére Boutin a é&té
estimée en utilisant les débits mensuels de 1966 & 1972 aux sta-
tions 094207, 094204 et 094201 de méme que les débits mensuels
calculés du lac Elisabeth pour cette méme période. L'éEguation re-
tenue est:

Qps = -61.8 + 0.4648 Q;

ol:
débit de la fuite F5 vers la riviére Boutin (pi%/s);

O

4

o
"

Qr = débit total sortant du lac Flisabeth (pi3/s).
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Le bassin de la Petite riviére de 1a Baleine est beaucoup
plus problématique puisqu'on y dénombre quatre fuites:

- la premigre fuite (F1) est située sur le carreau 26-18-A, et
s'écoule dans le bassin versant de la Nastapoca. Aprés quel-
ques simulations, la relation retenue pour la représenter est:

QF-I = 1.19 OT - 1700
oll
Qpy = deébit de Ta fuite F1 (pi3/s);
QT débit total sortant du carreau 26-18-A (pi®/s).

Si le débit QT est inférieur a 1,428 pi®/s, 0 est nul;

F1

- la seconde fuite (F2) est située sur le carreau 23-17-A, et
se déverse &galement dans 1a Nastapoca. Depuis juin 1975, une
station de jaugeage (095001) est en service. Vu la faible
taille de 1'échantillon, on a ajusté une relation 1inéaire en-
tre les débits connus de cette station et ceux calculés a ce
carreau pour la période d'observation.
L'équation retenue, valable pour QT supérieur a 2,400 pid/s
est:

QF2 = 0.79 QT - 1900

- la troisiéme fuite (F3), sur le carreau 23-16-A, est reprise
par le carreau 23-16-B qui appartient au sous-bassin 094202.
La relation mathématique nécessaire a été retenue en comparant
les débits spécifiques annuels du bassin 094202 avec les bassins
093804, 093806 et 093808 (tableau 4.2). Si ces trois derniers
sont comparables entre eux, le débit spécifique du 094202 (si
1'on suppose qu'il n'y a pas de fuite) est cing fois supérieur
aux précédents.
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On a retenu finalement:

QF3 = 0.25 QT

- la quatriéme fuite (F4) est la seconde sortie des lacs Mollet
(station 094207), dont on connaft également 1'exutoire princi-
pal (station 094206). Ne connaissant pas les seuils naturels
de ces deux points de jaugeage, i1 n'est pas possible de déter-
miner & partir de considérations hydrauliques le partage du
débit total entre les deux stations. I1 a donc &té nécessaire

d'utiliser une approche statistique.

On posséde les débits aux deux exutoires pour les années
1964 & 1975. En portant sur un graphique (figure 4.2) 1le débit
journalier sortant & 094207 en fonction du débit total (094206 +
094207), on remarque la régularité des points obtenus, qui provien-
nent d'un échantillonnage de chaque année couvrant la gamme complé-
te des débits observés.

On a choisi d'ajuster une parabole (figure 4.2) et par la
méthode des moindres carrés, on a obtenu les coefficients suivants,
pour les débits en pi3/s:

4 2

Qpq = 0.708 107 Q;” + 0.0588 Q; + 29.9

4.2 L'AJUSTEMENT DES PARAMETRES DU MODELE

Trois années (1973 & 1975) ont servi au calage du modé1e, c'est-
a-dire ajustement des paramétres du modéle afin de déterminer les valeurs
qui permettent d'obtenir l1a meilleure reproduction des hydrogrammes obser-
Vés.

Pour 1'ajustement des paramétres on tient compte pour chaque bassin
et pour toute la période de calage:
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FIGURE 4.2 Détermination du débit journalier a la station 094207.
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- des lames d'eau annuelles et mensuelles observées avec celles
calculées;

- du synthronisme des débits observés et calculés;

- de la crue observée et calculée;

- des étiages.

Les régles suivantes ont gouverné la démarche d'ajustement des pa-
ramétres:

- les bassins versants sans fuite sont considérés en priorité;

- les simulations des périodes d'hiver sont analysées en se sou-
venant que les débits observés sont trés imprécis: c'est la
période également oli les données météorologiques sont les plus
susceptibles d'erreurs, surtout aux postes automatiques.

IT est cependant quelquefois difficile & déterminer si les diffé-
rences constatées entre débits observés et calculés proviennent de don-
nées météorologiques non représentatives ou de valeurs non optimales de
certains paramétres. Pour minimiser 1'erreur provenant des données météo-
rologiques mesurées aux stations, 1'estimation de Ta température et de la
précipitation sur chaque carreau entier a 6té faite en utilisant les don-
nées des trois stations les plus prés de chaque carreau.

Si les premiers essais permettent d'obtenir rapidement des simula-
tions satisfaisantes, les améliorations ultérieures peuvent n'étre que
locales, c'est-d-dire qu'une crue mieux représentée a tel endroit peut
1'8tre au détriment d'un autre et réciproquement.

A ce point, si les simulations sont satisfaisantes dans 1'ensemble,
c'est-a-dire pas d'erreur systématique, on peut considérer que les phéno-
ménes sont bien représentés par le modéle avec les valeurs de ces para-
métres. Le tableau 4.3 présente les valeurs des paramétres retenues pour
la suite de 1'€tude. Notons que les valeurs de ces paramétres;sont sen-
siblement les mémes que celles obtenues lors du calage du modéle sur
d'autres riviéres de la région.
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TABLEAU 4.3 Valeurs finales des paramdtres du modéle CEQUEAU
sur la Grande riviére de la Baleine et la Petite

riviére de la Baleine.

Paramétres de_la production
CIN = 0.30

CMAR = 0.02

CVNB = 0.01

CVNH = 0

CVSB = 0

CVSI = 0.35

HINF = 2.4 pouces
HINT = 2.8 pouces
HMAR = 10.0 pouces
HNAP = 5.0 pouces
HSOL = 4.0 pouces
Paramétres de la_fonte de_la neige
STRNE = 32.0 °F

TFC = TFD = 0.070
TSC=TSD= 30.0 °F
TTD = 0.70

TTS = 32.0 °F
Paramétres de 1'évapotranspiration
HPOT = 2.40 pouces
EVNAP = 0

XAA = 0.60

XIT = 20.0

Paramétres divers

COEP = 0.009 pouce/pied

XINFMA = 0.4 pouce/jour

XLA = 55.0 degrés (latitude moyenne du bassin)
JONET = 80 jours

JOEVA = 110 jours

TRI = 0

Paramétres du_transfert

EXXKT = 0.007

ZN = 10 jours (durée de ruissellement)

QNU2 = 2.40  pouces
QNU7 = 3.0 pouces
QNU8 = 11.0 pouces
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Au tableau 4.3 on remarque que les valeurs des paramétres de fon-
te de neige sont les mémes pour la "forét" et la '"clairiére". Rap-
pelons tout d'abord que les pourcentages attribués & la "forét" et au
terrain découvert (clairiére) dans la banque de données physiographi-
ques sont tirés des renseignements fournis par les cartes topographiques
au 1: 250 000 qui ne '"qualifient" pas la forét. En conséquence, la
prise en compte du type de forét qui existe sur les bassins, doit &tre
réalisée par 1'intermédiaire des valeurs attribuées aux paramétres en . _
"foret". Comme on 1'a expliqué au chapitre 2, 1a végétation est du type
"Park land", & part une bande étroite de terrain de part et d'autre des
cours d'eau. A toutes fins utiles la "foré&t" peut donc &tre considé-
rée comme une "clairigre", ce qui se traduit par des valeurs identiques
prises par les paramétres.

4.3 LES RESULTATS SUR LA PERIODE DE CALAGE

Les résultats sont présentés sur les figures 4.3 a 4.28, sur les-
quelles sont portés:

- les précipitations liquides et 1a fonte journaliére moyenne
du sous-bassin de la station considérée;

- la température moyenne journaliére sur le sous-bassin de 1a
station considérée;

- les débits moyens journaliers observés et calculés a la sta-
tion.

4.3.1 Le bassin de 1a Grande riviére de 1a Baleine

Station 093801 (gigunes 4.3 et 4.4)

Les mesures de débits commencent le 10 juin 1974, c'est-
a-dire que la pointe de la crue n'est sans doute pas enregistrée.
On peut s'en convaincre, si 1'on considére les hydrogrammes de
crues aux stations voisines 093804 et 093805 qui enregistrent la
crue a la fin mai.
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La simulation de 1'année 1975 présente une crue de prin-
temps trop précoce. De plus, le volume écoulé est surestimé.
Notons immédiatement que les stocks de neige dont nous disposons
pour cette année sont probablement trop importants. En effet,
les hydrogrammes simulés sont en général supérijeurs aux hydrogram-
mes observés aux stations, pour cette année. Les renseignements
fournis par la télédétection vont aussi dans ce sens, comme on le
verra plus loin.

Station 093804 (figures 4.5 Q4 4.7)

Les années 1973 et 1974 sont bonnes dans 1'ensemble, aus-
si bien en période de crue qu'en étiage. De plus, notons qu'au
printemps le débit de pointe calculé est supérieur au débit ob-
servé en 1973, alors qu'on observe 1'inverse en 1974. L'expé-
rience montre que ces résultats indiquent que les valeurs fixées
pour les paramétres sont satisfaisantes, et que ces variations
sont dues & une mauvaise évaluation du stock de neige. Comme
dans le cas précédent, la simulation de la crue du printemps 1975

laisse & désirer, suite a une surévaluation du stock de neige sur
ce bassin.

Station 093805 (figures 4.8 & 4.10)

L'année 1973 est trés satisfaisante et 1974 présente une
crue calculée faible et un peu précoce, mais 1'allure générale

est correcte, tandis que Ta crue simulée de 1975 est un peu en
retard.

Station 093806 (figures 4.11 a 4.13)

L'hydrogramme simulé en 1973 est en général trés bon.
Par ailleurs, la crue d'automne simulée est nettement déphasée
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par rapport & la crue observée. Cette dernigre nous semble
toutefois douteuse si les données météorologiques sont représen-
tatives des conditions prévalant sur 1'ensemble du bassin. En ef-
fet, le débit observé continue a augmenter pendant les trois pre-
miéres semaines de novembre alors que les températures sont infé-
rieures & 32°F et que les précipitations sont négligeables. En
1974, les stocks de neige conduisent & une surestimation de la
crue de printemps, alors qu'en 1975, 1'hydrogramme simulé est
relativement satisfaisant. Les débits d'hiver sont tantdt au-
dessus, tantdt au-dessous des débits observés. Ces différences
sont facilement explicables par suite de la qualité douteuse des

débits mesurés pour la période d'hiver.
Station 093807 (figures 4.14 et 4.15)

Le niveau du lac Bienville a été observé en 1974 du 18 juil-
let au 30 novembre, puis & partir du 24 janvier 1975. Les résul-
tats, obtenus en utilisant les relations niveau-débit et niveau-
emmagasinement fournies par 1'Hydro-Québec, sont trés satisfai-
sants dans 1'ensemble et spécialement en 1975. D'autre part, en
1974, les courbes simulées et calculées semblent passablement
différentes, mais en réalité il n'existe qu'une différence maxima-
le d'un pied entre les deux courbes.

Station 093808 (figures 4.16 a 4.18)

L'allure générale des trois années est satisfaisante, la
crue de printemps de 1973 étant un peu faible et celle de 1975
un peu retardée. Dans cette partie du bassin, les stocks de neige
semblent davantage réalistes que dans 1'ouest (bassin des sta-
tions 093804 et 093805).
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4,3.2 Le bassin de la Petite riviére de 1a Baléine

La discussion des résultats sur ce bassin est beaucoup
plus délicate, puisque les bassins naturels n'étant pas fermés,
le calcul de chaque station est le résultat d'une succession d'hy-
pothéses vraisemblables, mais non toujours vérifiables. On se
souviendra que Tes projets d'aménagement comportent heureusement
un certain nombre de digues qui auront pour effet de supprimer les

pertes d'écoulement de surface vers 1'extérieur du bassin.

Les paramétres du modéle ont d'abord &té calés sur les bas-
sins de Ta Grande riviére de la Baleine en considérant surtout les
sous-bassins qui ne comportent pas de fuites. L'application du mo-
déle ainsi calé au bassin de Ta Petite riviére de 1a Baleine a con-
duit a quelques ajustements mineurs des paramétres. Le modéle a
par la suite été appliqué aux deux bassins, en conservant ces va-
leurs (tableau 4.3) quel que soit le bassin, les caractéristiques

-

propres a chaque sous-bassin étant prises en compte par 1'intermédi-

aire des données physiographiques.
Station 094201 (gfigure 4.19)

Les observations disponibles pour la période de calage
vont du 9 juin & 1a fin de décembre 1975. Sauf en période d'étiage
les débits sont sous-estimés. Rappelons que ce bassin recoit un
écoulement en provenance du bassin de la Grande riviére de la Ba-
leine. Cet écoulement n'a pu &tre pris en compte‘pour les simula-
wtions, puisqu'aucune donnée n'était disponible pour 1'évaluer. L'é-
tude des incohérences (tableau 1.2) montre qu'a 1'étiage cet &coule-
ment est trés faible ou inexistant.

Station 094203 (figures 4.20 et 4.21)

Les débits observés sont disponibles depuis le 18 juin
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1974. Si 1'on exclut 1'avance systématique de 1'hydrogramme cal-
culé sur 1'hydrogramme observé, les simulations sont relativement
satisfaisantes. Rappelons que cette avance est probablement due
au mauvais fonctionnement des stations météorologiques automati-
ques tel qu'expliqué précédemment.

Station 094204 (figure 4.22)

La crue de fonte de neige est surestimée alors que les
crues d'été sont sous-estimées.

Station 094206 (gigures 4.23 a 4.25)

Les simulations sont satisfaisantes pour les trois années,
bien qu'il y ait toujours une avance des crues calculées, qui peut
provenir des mesures aux stations météorologiques automatiques.
L'année 1975 montre en plus du décalage une surestimation de la
crue de printemps.

Station 094207 (figures 4.26 a4 4.28)

En plus du décalage des hydrogrammes observés et calculés,
on observe une surévaluation des crues de printemps pour les trois
années. Les remarques précédentes sur le décalage et sur 1'année
1975 s'appliquent €galement ici.

4.4 RETRAIT DU MANTEAU NIVAL ET TELEDETECTION

Le modéle CEQUEAU, calculant le stock de neige disponible sur cha-
que carreau entier (20 km par 20 km) du bassin versant, permet de vérifier
simplement s'il y a concordance avec les mesures fournies par la télédé-
tection. Toutefois, les images disponibles ne permettant que de
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caractériser les deux états opposés 'neige" et ‘"sans neige", et non
les zones de méme équivalent eau, les observations seront surtout utiles
au printemps oli 1'on peut suivre le retrait du manteau nival.

4.4.1 Les données disponibles

De 1973 & 1975 sont disponibles les images journaliéres du
satellite ESSA-8, prises dans le visible. L'image couvre une zone
s'étendant généralement sur tout le Québec.

A partir de 1'année 1972, existent également les images du
satellite LANDSAT-1, qui repasse au-dessus d'un méme point a tous
les 18 jours. En 1975 est venu s'ajouter le satellite LANDSAT-2,
et en opposition de phase par rapport au premier, ce qui donne une
image du méme endroit tous les neuf jours, dans quatre bandes spec-
trales (0.5 a 0.6, 0.6 a 0.7, 0.7 a2 0.8 et 0.8 & 1.1 micron).
Chaque photo recouvre une superficie de 180 km par 180 km, ce qui
ne permet guére d'englober plus de 1/6iéme du bassin total, dans
le cas le plus favorable. Couvrir tout le bassin d'est en ouest
demanderait au moins quatre jours consécutifs de ciel clair; aussi,
les images du satellite ESSA-8, de résolution beaucoup moins fine,
sont plus facilement utilisables.

Notons enfin que Te satellite NOAA-5 (dont les images n'é-
taient pas disponibles pour la période qui nous intéresse) permet
maintenant d'obtenir des images journaliéres de tout le Québec, de
bien meilleure qualité que celles du satellite ESSA-8.

4.4.2 Les sorties du modéle CEQUEAU

Pour chaque carreau entier, on connaft 1'équivalent en eau
du manteau, calculé en clairiére et en forét. Une valeur moyenne
sera prise comme le barycentre des deux valeurs affectées d'un
poids &gal au pourcentage de superficie de chaque zone de végéta-
tion.
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La présentation des résultats est la suivante: un carreau
entier est représenté par un "rectangle" de deux lignes et trois
colonnes de manigre & réduire la distorsion créée par 1'imprimante
entre hauteur et largeur; les caractéres de 1 & 9 correspondent
a la hauteur moyenne de 1'équivalent en eau du manteau. Les valeurs
supérieures a 10 pouces sont représentées par la lettre A. L'absen-
ce de symbole signifie moins de 1 pouce d'équivalent en eau.

4.4.3 Comparaison avec les images du satellite ESSA-8

Le synchronisme par rapport & la réalité du retrait du man-
teau nival a été vérifié pour la période de calage du modéle. Mais

ces photos a grande échelle ne permettent qu'une &tude qualitati-
ve.

Les résultats ont ét& mis en graphiques pour les jours cor-
respondant a des images exploitables (sans nuages), du satellite
ESSA-8. Les simulations ont été faites avec les mémes paramétres
que précédemment, les deux bassins &tant traités ensemble.
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Année 1973

Avant le début de la fonte, le modé&le calcule un équiva-
lent en eau supérieur & 10 pouces sur pratiquement tout le bas-
sin (figure 4.29).

DATE (1973) COMMENTAIRE IMAGES ESSA-8

16 mai Partiellement nuageux, le Tac Bienville,
encore gelé, est visible; Ta fonte est amorcée.

Ceci est confirmé par le modele (figure 4.30)

25 mai Le manteau nival a pratiquement disparu.

Lac Bienville et lac @ 1'Eau Claire gelés et
visibles.

Possibilité de neige sur la Petite riviére de
Ta Baleine et & 1'extréme €st de 1a Grande
riviére de la Baleine.

Selon le modéle (figure 4.31), i1 ne reste que
deux zones enneigées au nord et au sud du lac
Bienville.

5 juin Fonte terminée partout, excepté quelques taches.

Selon 1e modéle, i1 n'y a plus de neige.
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FIGURE 4.30 Enneigement moyen le 16 mai 1973.
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Année 1974

L'enneigement calculé au 30 avril 1974 est inférieur a
celui de 1'année 1973 (figure 4.32).

DATE (1974) .. COMMENTAIRE . IMAGES ESSA-8

22 mai Le bassin est encore recouvert de neige, ce qui
- correspond au calcul du modgle (figure 4.33).

28 mai La moitié ouest est découverte, il y a accord
avec les résultats du modéle (figure 4.34).

3 juin D'aprés 1'image, 1a fonte est terminée.

Selon Te modéle, i1 ne reste que trés peu de
neige, & 1'extrémité est du bassin (figure 4.35).
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FIGURE 4.32 FEnneigement moyen le 30 avril 1974.
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Année 1975

Une image prise le 21 avril montre que tout le bassin est
recouvert de neige. L'enneigement calculé le 30 avril est porté
sur la figure 4.36

DATE (1975) COMMENTAIRE IMAGES ESSA-8

3 mai La fonte est pratiquement compléte sur le quart
sud-ouest du bassin.

Par contre, le stock de neige calculé semble
trop important (figure 4.37).

9 mai Fonte achevée ou relativement avancée sur le
tiers ouest du bassin.

Comme précédemment le stock reste trop important
(figure 4.38).

27 mai I1 reste un peu de neige a 1'ouest du lac
Bienville et peut-&tre sur la cGte de la baie
d'Hudson au nord-ouest.

La moitié est du bassin versant est encore
recouverte de neige.

La figure 4.39 montre que seule la partie ouest
du bassin est calculée comme découverte.
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FIGURE 4.37 Enneigement moyen le 3 mai 1975.
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FIGURE 4.38 Enneigement moyen le 9 mai 1975.
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4 juin 1975

Une image du satellite Landsat prise un peu au sud du lac
Bienville (zone limitée au nord par les carreaux entiers 17-22
a 1'ouest et 25-12 & 1'est), montre sans équivoque qu'il n'y a
plus de neige sur cette partie du bassin, mais que les lacs sont
en majeure partie encore recouverts de glace. L'image prise par

le satellite ESSA-8 Te méme jour indique que la fonte est achevée
sur 1'ensemble des bassins, sauf peut-&tre aux limites nord et

est.

I1 semble donc que pour 1'année 1975, Ta non-représentati-
vité des mesures d'épaisseurs de neige au sol soit la cause d'une
surestimation du stock global. Ceci est confirmé par les simulations
de cette année-1a, olt i1 y a toujours un débit calculé trop impor-
tant au printemps.

En résumé, les images prises par les satellites ont confir-
mé que pour les années 1973 et 1974 ol Tes simulations sont les
meilleures, le retrait du manteau nival a €té correctement calculé,
et elles expliquent sGrement la moins bonne concordance entre Tes
débits observés et calculés de 1975.






CHAPITRE 5
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Les paramétres du modéle CEQUEAU ayant €té déterminés en utilisant
la période de calage (1973-1975), i1 est possible de reconstituer sur
une longue période les débits de la Grande riviére de 1a Baleine et de
la Petite riviére de 1a Baleine en utilisant les données météorologiques
disponibles sur ces bassins versants.

Le nombre de stations météorologiques ayant une longue série d'ob-
servations, situées sur les bassins versants proprement dits des deux
riviéres, est insuffisant pour estimer avec précision les précipitations.
On a également utilisé les stations disponibles dans la région pour ob-
tenir une longue série de données météorologiques susceptibles de se
produire sur ces bassins versants. L'introduction de ces données dans
le modéle CEQUEAU permet de simuler des séries de débits probables qui
peuvent &tre utilisées pour des &tudes statistiques.

La Tiste des stations météorologiques et 1a période de données
disponibles sont portées au tableau 1.5.

La distribution des stations retenues, par rapport aux bassins
versants des riviéres Petite et Grande Baleine, nous oblige & changer
artificiellement 1a position de ces stations afin d'obtenir une meilleure
répartition. Les changements de position ont été faits en respectant
le plus possible 1a position originale. Ainsi, les stations situées
originalement & 1'est du bassin n'ont jamais &té placées & 1'ouest, etc...
Pour minimiser 1'influence du déplacement des stations, 1'estimation mé-
téorologique sur chaque carreau a €té& faite a 1'aide des trois stations
les plus proches.

5.1  GRANDE RIVIERE DE LA BALEINE

Le tableau 5.1 nous donne les poids en pourcentage des stations
météorologiques, obtenus aprés déplacement pour la simulation d'une
longue série de débits susceptibles de se produire. Les débits ont été
calculés aux endroits suivants: '



TABLEAU 5.1

Poids en pourcentage des stations météorologiques Tors de la simulation des débits
de 1a Grande riviére de la Baleine.

STATIONS o PERTODE
METEOROLOGIQUES 1939-42 | 1943-44 | 1945-47 | 1948-51 | 1952-59 | 1960-69 | 1970-75

7092305 Eastmain ; - ; . - 10.7 10.4
7092480 Fort George 24.7 17.8 26.3 15.5 16.4 18.1 -
7095480 Nitchequon - 21.7 ; 16.6 17.4 16.8 17.4
7103282 Inoucdjouac 10.3 8.9 20.0 7.4 8.7 2.6 8.7
7106210 Poste-de-1a-Baleine | 32.7 29.7 31.2 21.9 23.2 18.7 23.2
7112400 Fort Chimo-A ; ; ; 9.4 10.7 10.6 10.7
7112520 Fort McKenzie 32.3 21.8 22.4 7.0 - ] ;
7117825 Shefferville-A - ; ; 22.1 23.6 22.5 23.6

¢Ll
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STATION NOM

NUMERO

093899 Grande riviére de la Baleine & 1'embouchure (10-14-B)

093801 Grande riviére de la Baleine a 19 milles en amont du
lac Denys (12-14-C)

093802 Lac Denys au sud-est de la Grande riviére de la Ba-
leine a 50 milles (12-14-A)

093803 Grande riviére de la Baleine & 8.7 milles de 1'embou-
chure (10-14-A)

093804 Lac Denys 3@ 16.7 milles de 1a Grande riviére de la
Baleine (12-12-A)

093805 Coats a@ 7.3 milles de la Grande riviére de 1a Baleine
(12-15-A)

093806 Sortie du lac Bienville (22-12-A)

093808 Sortie du lac Magne (30-15-B)

Les niveaux du lac Bienville (numéro 144) ont également &té cal-
culés pour toute la période.

L'annexe A donne les débits moyens mensuels & chacune de ces sta-
tions.

Compte tenu du déplacement des stations météorologiques, il est
intéressant de comparer les moyennes calculées et les moyennes observées,
lorsqu'on posséde une période d'observations suffisamment longue. Le
tableau 5.2 nous donne ces informations pour les cing stations ayant
suffisamment d'observations.

L'étude de ce tableau nous montre que dans 1'ensemble les Ecarts
entre les débits moyens annuels observés et calculés sont faibles et
les moyennes mensuelles des débits observés et des débits calculés sont
comparables, sauf pour les premiers mois de 1'année qui montrent des
écarts importants, principalement pour la station 093804. Ces é&carts
peuvent probablement s'expliquer en partie par 1'erreur sur les mesures
des débits d'hiver. On remarque également pour cette station, que les
débits moyens observés (1962-1975) des mois de mai et juin, sont



TABLEAU 5.2 Moyennes mensuelles des débits observés et calculés - Grande Riviére de la Baleine.

ﬁﬂagégN PERIODE JANVIER { FEVRIER MARS AVRIL MAT JUIN JUILLET AOUT |SEPTEMBRE| OCTOBRE | NOVEMBRE | DECEMBRE | ANNUEL
093801 ]62-75 obs. 9482 6614 5178 5918 23721 37631 30510 24535 24969 26609 21690 15567 |- 19431
62-75 cal.| 11231 8330 6253 5835 25958 41640 29338 23701 25420 28604 23236 15801 20500
39-75 cal.] 10943 8095 6091 5826 24566 45789 30297 24198 24992 27731 22224 15237 20547
093803 |60-67 obs.{ 11282 7812 6027 8183 34353 45328 36833 29166 30008 31542 25010 17675 23681
60-67 cal.] 13657 10083 7561 8407 381N 45159 32032 28059 28968 32713 27505 18701 24315
39-75 cal.] 12906 9544 7169 7067 30854 53167 34572 28274 29339 32756 26280 18091 24227
093804 |62-75 obs. 859 632 513 678 4525 5287 3000 2789 2988 3614 2564 1468 2419
62-75 cal. 1502 1110 862 944 5290 4266 2774 2837 3114 3890 3196 2177 2670
39-75 cal. 1408 1040 775 845 4249 5660 3107 2934 3123 3634 2952 2032 2653
093805 | 63-75 obs. 1276 859 626 938 7832 8283 4109 3508 4865 5258 3661 2170 3627
63-75 cal. 2006 1516 1156 1057 5830 6697 4066 3834 4463 5328 4247 2845 3597
39-75 cal. 1910 1443 1103 1020 4833 8042 4282 4029 4491 5014 3907 2688 3571
093806 | 63-75 obs. 6868 4925 3870 3477 8967 221 22025 17088 15263 15966 14932 10381 12358
63-75 cal. 7081 5220 3909 amnz 9578 30594 21504 15808 15738 17511 14697 10029 12922
39-75 cal. 6869 5047 3786 3230 10432 29906 21016 15159 15024 16685 13821 9440 12559

PLL
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respectivement de 4525 et 5287 pi3/s alors que les débits calculés pour
ces mémes mois sont de 5290 et 4266 pi®/s, ce qui donne & peu prés le
méme volume mais distribué différemment. Ceci peut s'expliquer par un
décalage dans le temps de la température sur ce bassin versant. Un
déplacement de quelques jours de la crue de printemps, si celle-ci a lieu
d 1a fin de mai ou au début de juin, peut changer complétement les moyen-
nes de ces mois. D'ailleurs, pour la période 1939 a 1975, la moyenne du

-

mois de juin est supérieure & celle du mois de mai.

L'étude des moyennes mensuelles ne nous indiquant pas si les dé-
bits de crues ou d'étiage sont bien reproduits, i1 est donc intéressant
de comparer les débits classés, observés et calculés. Pour cette com-
paraison, il serait préférable de calculer une courbe de débits classés
pour chaque mois, mais compte tenu du peu d'observations, une seule
courbe de débits classés a été calculée avec les débits de tous les mois.
Si des écarts importants apparaissent sur cette courbe, il est quand
méme possible de situer 1'erreur dans le temps, puisque les débits
maxima ont lieu en général pour les mois de mai et juin, les débits
moyens se situant 3 la fin de 1'été et & 1'automne, tandis que les dé-
bits d'étiage sont observés a la fin de 1'hiver.

Le tableau 5.3 nous montre les débits moyens mensuels classés, ob-
servés et calculés aux cing stations ayant suffisamment d'observations.

De ce tableau et des figures 5.1 & 5.5 qui nous montrent ces ré-
sultats sous forme de courbe de fréquence cumulée, il ressort que dans
1'ensemble, les résultats sont satisfaisants. Le tableau 5.4 nous don-
ne les débits mensuels classés et calculés sur la période de simulation
1939 & 1975. Les données de ce tableau sont &galement tracées sur les
figures 5.1 a 5.5. 1I1 faut noter qu'il est normal que ces courbes, qui
représentent une longue période, s'écartent des autres courbes princi-
palement dans Tes extrémes puisqu'en général le débit maximal augmente
et le débit minimal baisse lorsque la période d'observation crofit.
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TABLEAU 5.3 Débits mensuels classés observés et calculds (pi®/s). - Grande rivigre de 1a Baleine.
‘\\‘\~\\\\7 STATION 033801 093803 093804 093805 093806
PERIODE 62-71 60-67 62-75 63-75 63-75
FREQUENCE obs. cal. obs. cal. obs. cal. obs. cal. obs. cal.
0 54968. 53828. 65616. 60741. 9292. 8673. 16197. 12122. 36594. 47599,
0.025 47700. 49632. 62259. 58035, 7616. 6738. 12933. 9804. 31496. 35803.
0.050 39283, 39262. 48901, 53873. 6511. 5369, 9073. 8757. 29035. 30448,
0.075 35455, 36591. 44428, 45702. 5793. 5144, 8307. 6952. 24697. 26130.
0.100 34484, 35790. 41919. 43650. 4906. 5034. 7076. 6467. 22785. 24170.
0.125 31781. 34795. 41123, 41736. 4408. 4615, 6758. 6187. 21399, 22704.
0.150 30555. 33978. 40061. 41286. 4257. 4330. 6417. 5817. 20337. 21280.
0.175 30173. 30861. 38430. 42368. 3914, 4247, 6186. 5718. 19628. 20448,
0.200 29832. 30357. 36174. 39287. 3735. 4062. 5896. 5448, 18443, 19264,
0.225 28973. 29957. 34880. 35327. 3644, 3959, 5603. 5278. 18267. 18794,
0.250 28307. 29177. 33733. 33641. 3452, 3713. 5375. 4996, 17484, 17921.
0.275 27530. 27620. 32676. 32596. 3374. 3613. 5131. 4884, 17016. 17134,
0.300 25370. 26713. 31280. 31803. 3207. 3376. 4637. 4857. 16307. 16501,
0.325 24787. 26332. 29774. 30889. 3090. 3192. 4296. 4642, 15544, 15962,
0.350 23771. 25952. 29384. 30761. 2793. 3084. 4131, 4329, 14798. 15220.
0.375 23223. 25570. 28377. 29236. 2692. 2988. 3922. 4247, 13965. 14278.
0.400 22077. 24058. 27945. 26442. 2573. 291s5. 3576. 4029. 13723, 13970.
0.425 21177. 22538, 26260. 25636. 2404, 2838. 3488. 3715. 12945. 13595.
0.450 20439, 21599. 24859. 24330. 2289, 2621. 3249. . 3574. 12684. 12622.
0.475 19674. 21212, 23144, 23124, 2092. 2493, 3107. 3387. 12161, 11794,
0.500 19023. 19777. 21667. 21930. 1990. 2369. 2922. 3135. 11803. 11496. °
0.525 18794. 19471, 21203. 21829. 1911, 2245, 2822. 3167. 10875. 11033.
0.550 17855, 18813. 19494, 21626. 1835. 2123. 2641. 2954, 10581. 10349.
0.575 16758. 17822. 18738. 20671. 1681. 2032. 2494, 2836. 10162. 9634.
0.600 15974, 17982. 18415. 18989. 1448. 1991. 2351. 2744. 8725. 8914.
0.625 15565. 17224, 17948. 19077. 1369. 1872. 2008. 2554, 7651. 8460.
0.650 12999. 14667. 16144. 16309. 1208, 1753. 1828. 2414, 7169. 7704,
0.675 11859. 13483. 15438. 16322. 1032. 1635. 1625. 2214, 6856. 7465.
0.700 10300. 13223. 12699. 15755, 966. 1504, 1402. 2091. 6293, 6652,
0.725 9474. 11609. 11527. 14066. 892. 1422. 1265. 1962, 5669. 6283.
0.750 8169. 10305. 10238. 12271. 751. 1333, 1135, 1789. 5274. 5695,
0.775 7523. 9278. 9747. 11696. 700. 1251. 1016. 1654. 4862. 5414,
0.800 7086. 9033. 8696. 11579. 665. 1079. 977. 1517. 4397. 4643,
0.825 6527. 8563. 8137. 10174. 624. 1040, 830. 1444, 4245, 4354,
0.850 5954, 7737. 6979. 9043. 594. 992. 774. 1314. 4104. 42719,
0.875 5650. 7008. 6805. 9112. 545, 863. 741. 1212, 3937. 3984,
0.900 5418. 6318. 6369. 7791. 524,  806. 665. 1168. 3679. 3451,
0.925 5102. 6474, 5752. 7628. 471. 776. 586. 1040, 3366. 3200.
0.950 4455, 5617. 5350. 6376. 437. 647, 532. 954, 3284, 2982,
0.975 4339, 5464, 5127. 5890. 422. 542, 497.  883. 3059. 2503.
1.000 3709. 4005. 4988. 4833. 371, 449, 429. 732. 2725. 1698.
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TABLEAU 5.4 Débits mensuels calculés classés, pour la période 1939-1975 {pi¥/s) - Grande rivizre de la Baleine.

STATION NUMERO

FREQUENCE

093899 093801 093802 093803 093804 093805 093806 093808
0 96665. 85149. 85852, 96541 11607, 17525. 55578. 26526.
0.025 59742, 52058. 52514, 59516, 7817. 10115. 35620. 17235,
0.050 53168. 46125, 46511, 53060. 6047. 8060. 30498. 12053.
0.075 47344, 40736. 41148. 47126. 5243, 6921. 26238. 10251,
0. 100 43694. 36736. 37108. 43552, 5034, 6453 . 24372, 9231,
0.125 41550, 35279, 35695, 41288. 4631. 6031. 22173. 8342.
0.150 38943, 32809. 33165. 38565. 4304, 5697. 20707. 7814,
0.175 36393, 30933. 31283. 36223. 4164, 5509, 19410, 7233,
0.200 35347, 30123. 30449, 35274. 3957. | 5293. 18150. 6744,
0.225 34218, 28221, 28542, 34051. 3765. 5110. 17829, 6457
0.250 32797. 27620, 27950. 32661. 3639. 4859, 16750. 6147,
0.275 31961. 26793, 27079. 31852. 3478. 4725. 15990, 5861,
0.300. 31159. 26173. 26462, 31095. 3229. 4500. 15557. 5656.
0.325 30597. 25817. 26069 30514. 3107. 4309. 14762. 5490,
0.350 29933, 25038, 25250. 29697, 3014. 4161. 14172. 5211.
0.375 28345, 23994, 24229, 28307. 2942, 3953, 13868. 4892,
0.400 27192. 22597. 22768. 26974, 2833, 3715. 13045. 4688,
0.425 25918. 21553. 21779. 258238, 2680. 3634, 12443, 4424,
0.450 25393, 20710. 20951, 25328. 2540. 3377. 11573. 4209.
0.475 23407. 19718, 20063, 23334, 2417, 3256. 11053. 4020.
0.500 22487. 19086. 19319, 22419, 2300. 3100. 10444, 3787.
0.525 21565. 17823. 18032. 21494, - 2207. 2931, 10098. 3565.
0.550 20084 . 16852, 17001, 20207. 2085, 2826. 9473, 3289,
0.575 19058. 16076. 16268, 18876. 2020, 2710. 8774. 2985,
0.600 17821. . 14509, 14687, 17733. 1849, 2462. 8386. 2933,
0.625 16333, 13957, 14093, 16287. 1752. 2308. 7786. 2661.
0.650 15787. 13131, 13310. 15747, 1612. 2177. 7404, 2507.
0.675 14124, 12075. 12174. 14022. 1502. 2085. 6823. 2338,
0.700 - 13061. 10924, 11052. 13026. 1411, 1897. 6315. 2049,
0.725 120517. 10244, 10369, 12034, 1290. 1744, 5842, 1917.
0.750 11063. 9278, 9375, 11020. 1172. 1604 . 5455, 1771.
0.775 10206. 8702. 8788. © 10177, 1084. 1502. 5065. 1651.
0.800 9436. 7944 . 8034. 9400, 1021. 1389, 4629. 1508.
0.825 8816. 7451. 7528. 8787. 935, 1283, 4286. 1415,
0.850 7993. 6710. 6775. 7970. 843, 1204. 4129, 1312.
0.875 7357. 6225. 6309. 7329. 797. 1109. 3800. 1188.
0.900 7105. 5803. 5915, 7092. 719. 1000. 3358. 1059,
0.925 6440, 5187. 5240, 5418, 644, 939, 3083, 967.
0.950 5719. 4809. 4860. 5703. 597. 889, 2812, 816.
0.975 5418, 4445, 4521, 5367. 498, 770. 2448, 762.
1.000 2836. 2372. 2396. 2828, 342. 491, 1331. 362.
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5.2 PETITE RIVIERE DE LA BALEINE

Le tableau 5.5 montre les poids en pourcentage des stations météo-
rologiques qui ont servi aux simulations des débits de la Petite riviére
de la Baleine. Les débits ont &té calculés aux endroits suivants (voir
figure 4.1):

STATION NOM
NUMERO
094299 Petite riviére de la Baleine d 1'embouchure (13-18-A)
054201 Boutin 3 11.5 milles en aval du Chenal Quenet (16-17-B)
094202 Chenal Ancel 2 7.6 milles en amont de la Petite (21-16-B)
riviére de la Baleine
094203 Petite riviére de 1a Baleine & 4.2 milles en (19-17-C)
aval du Chenal Ancel
094204 Boutin 3 6.9 milles en amont du Chenal Quenet (17-16-B)
094206 Petite riviére de 1a Baleine & 4.2 milles en (20-16-A)
amont du Chenal Ancel
094207 Boutin & la sortie des lacs Mollet (20-16-B)
4 Riviére Boutin (13-17-A)
48 Sortie du carreau 23-16-A
481 " Fuite (F2) du carreau 23-16-A
52 Sortie du carreau 23-17-A
521 Fuite (095001) du carreau 23-17-A
72 Sortie du carreau 26-18-A
721 Fuite (F1) du carreau 26-18-A
321 Fuite du carreau (F4) (station 094207) 26-16-A

-

L*annexe B donne la tabulation des débits moyens mensuels a cha-
cune de ces stations. ;



TABLEAU 5.5 Poids en pourcentage des stations météorologiques Tors de Ta simulation des débits
de Ta Petite riviére de la Baleine.

PERIODE

STATIONS NOM

METEOROLOGIQUES 1939-42 | 1943-44 | 1945-47 | 1948-51 | 1952-59 | 1960-69 | 1970-75
7092305 Eastmain - - - - - 0 3.2
7092480 Fort Georges 5.9 3.3 - 2.6 4.5 10.9 -
7095480 Ni tchequon - 20.8 1.7 1.3 8.7 17.5 18.6
7103282 Inoucdjouac 23.9 17.6 29.2 13.2 15.8 9.1 1.2
7106210 Poste de Ta Baleine | 26.1 19.5 12.2 14.5 17.2 16.1 19.0
7112400 Fort Chimo-A - . - 17.7 27.1 19.0 19.1
7112520 Fort McKenzie 44.0 38.7 46.2 33.1 - - -
7117825 |Shefferville-A - - - 17.1 26.7 26.8 28.8

vl
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Le tableau 5.6 présente les moyennes mensuelles calculées et ob-
servées pour les quatre stations ayant quelques années d'observations.

Les moyennes annuelles des débits observés et calculés sont compa-
rables mais les moyennes mensuelles montrent des €carts assez importants
principalement pour les premiers mois de 1'année.

Le tableau 5.7 nous montre les débits mensuels classés, observés
et calculés pour quatre stations du bassin versant de la Petite riviére
de la Baleine. Les figures 5.6 & 5.9 présentent ces mémes informations
sous forme de courbes de fréquence cumulée.

Les discussions précédentes sur les débits moyens mensuels de la
station 094201 s'appliquent également pour les débits classés 3 cette
station. Les trois autres stations présentent des différences apprécia-
bles pour les fréquences faibles et fortes. I1 faut remarquer le nombre
restreint d'observations utilisées pour ce classement, ce qui implique
une grande variation d'interpolation sur les limites supérieures et in-
férieures. Pour les fréquences intermédiaires les résultats sont sa-
tisfaisants. Le tableau 5.8 nous donne les débits classés pour la pé-

riode 1939-1975 & toutes Tes stations calculées.

5.3  PETITE RIVIERE DE LA BALEINE ET GRANDE RIVIERE DE LA BALEINE
AMENAGEES

Les bassins versants aménagés de la Grande et de la Petite riviéres
de la Baleine comporteront trois centrales hydro-&lectriques, GB1, GB2
et GB3, et le barrage Bienville. D'autres ouvrages sont prévus, soit
pour €liminer les fuites, soit pour changer le sens de 1'écoulement.
La figure 5.10 montre la schématisation des bassins versants aménagés.
Comme les débits sont influencés par la régle de gestion des barrages en
amont, on a calculé uniquement les débits provenant des bassins inter-
médiaires;, en:supposant les &vacuations nulles & chaque barrage. Les
débits ont &té reconstitués aux endroits suivants:



TABLEAU 5.6 Moyennes mensuelles des débits observés et calculés - Petite riviére de la Baleine.

STATION

JUILLET

NUMERO PERIODE JANVIER | FEVRIER MARS AVRIL MAT JUIN AOUT SEPTEMBRE | OCTOBRE | NOVEMBRE | DECEMBRE ANNUEL
094201 63-72 obs. 596 418 334 303 1854 4559 2450 2040 2040 2478 1940 1112 1681
, 63-72 cal. 1051 738 511 426 1885 4204 2891 2366 2492 2966 2411 1608 1967
39-75 cat. 962 677 an 381 1694 4600 2993 2208 2337 2615 2145 1449 1881

094204 64-71 obs. 441 324 257 243 1409 2838 1680 1364 1359 1654 1243 737 1132
64-71 cal. 712 523 384 335 1287 2696 1902 1556 1625 1967 1622 1099 1310

39-75 cal. 654 482 356 301 1098 2859 1885 1410 1488 1656 1371 950 121

094206 64-75 obs. 2081 1529 1235 1125 2109 7584 6067 5001 4803 5161 4740 3168 3671
64-75 cal. 2302 1683 1239 982 3276 7591 5105 4372 4508 4987 4289 3214 3635

39-75 cal. 2193 1604 1187 1010 3242 7164 4875 4101 4201 4639 3995 2968 3438

094207 66-75 obs. 256 194 144 119 285 1487 915 769 718 752 667 362 570
66-75 catl. 283 199 147 124 572 1543 791 610 632 754 622 415 558

39-75 cal. 266 189 141 126 566 1578 804 615 643 731 581 388 553

91
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TABLEAU 5.7 Dé&bits mensuels classés observés et calculés (pid/s). - Petite riviére de la Baleine.
STATION 094201 094204 094206 094207
PERIODE 63-71 64-71 70-75 70-75
FREQUENCE obs. cal. obs. cal. obs. cal. obs. cal.
0 8010. 6656, 4727. A105. 9348. 10618. 2162. 2808.
0.025 5544, 4922. 3672, 3529. 8837. 8259. 1976. 1882.
0.050 4440, 4190. 2799. 2650. 7470.  7387. 1486. 1476.
0.075 4198. 3p58. 2666. 2326. 7005. 6624, 1320. 1359.
0.100 3662. 3502. 2306. 2251. 6864. 5680. 1233. 1168.
0.125 3145. 3421, 2014. 2187, 6550.  5532. 1133. 961.
0.150 2986. 3242. 1962. 2117. 6356.  4899. 1053. 771.
8.175 2606. 3003. 1876. 2040, 6189,  4822. 1023. 749,
0.200 2436. 2309. 1781. 1919. 6094. 4704. 996. 723.
0.225 2355. 2845, 1669. 1866. 6031. 4673. 952. 715,
0. 250 2334, 2724, 1581. 1817. 5885.  4607. 915. 686.
0.275 2216. 2g85. 1564. 1720. 5612. 4347. 888. 645,
0.300 ~ 2123. 2675, 1518. 1699. 5170.  4285. 812. 628.
0.325 1991. 2655, 1434, 1693. 4992,  4119. 753. 598.
0.350 1895. 2475, 1361. 1689. 4741,  4046. 699. 586.
0.375 1827. 2398. 1330, 1641. 4461. 3875, - 641, 544,
0.400 1770. 2193, 1126. 1570. 4025.  3728. 545, 514.
0.425 1700. 2130. 1080. 1434, 3896.  3659. 501. 510.
0.450 1676. 1993, 1058. 1386. 3641.  3565. 476.  489.
0.475 1589. 1959, 1030. 1313. 3590.  3459. 455,  469.
0. 500 1464. 1898. 990. 1276. 3547. 3415, 419, 443,
0.525 1430. 1825. 902. 1255. 3081. 3032. 392. 422,
0. 550 1211. 1776, 815. 1199, 2983.  2860. 353.  387.
0.575 1160. 1682. 777. 1106. 2694,  2762. 333,  367.
0.600 1058. 1729, 730. 1078. 2445, 2594, 291.  346.
0.625 1008. 1446. 632. 943, 2154,  2550. 259. 327.
0.650 797. 1325. 591. 867. 1976.  2253. 245.  299.
0.675 765. 1337. 577. 781. 1847.  2038. 229. 252.
0.700 670. 1096. 487. 696. 1700. 1954, 218.  237.
0.725 564. 913, 405. 618. 1571.  1823. 206. 217,
0.750 503. 921, 371. 584, 1522. 1774. 188. 216,
0.775 452.  g12. 350. 527. 1441. 1627. 177. 191,
0.800 419. 746, 328. 504. 1326.  1469. 161. 172,
0.825 380. 698. 296. 454, 1269.  1329. 151.  1%6.
0.850 368. 629, 295. 446. 1243. 1267. 148. 149,
0.875 351.  s560. 283. 401. 1202. 1088. 143,  129.
0.900 329. 513, 257.  384. 1124. 1007. 129. 121.
0.925 291.  485. 236.  343. 1094. 938. 125. 115,
0.950 277. 424, 213, 309. 1030. 766. 108.  105.
0.975 240.  37s. 200.  285. 983. 724. 94, 93.
1.000 205.  279. 180.  240. 943, 496, 72. 75.
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FIGURE 5.6 . DEBITS MENSUELS CLASSES (OBSERVES ET CALCULES), STATION 094201
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FIGURE 5.7. DEBITS MENSUELS CLASSES ( OBSERVES ET CALCULES), STATION 94204
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TABLEAU 5.8 Débits mensuels calculés classés pour la période 1939-1975 (pi®/s). - Petite riviére de la Baleine.

STATION NUMERO

FREQUENCE

094299 094201 094202 094203 - 094204 094206 094208
0 29869. 9273. 2510. 16811. 5691. 12396. 4289,
0.025 20935. 5981. 1647. 11778. 3607. 8373. 1959,
0.050 16566. 4522. 1303. +9392. 2791. 6861. 1366.
0.075 14760. 3987. 1232. 8664. 2469. 6327. 1188.
0.100 13882. 3599. © 1163, 7868. 2219. 5774. 1031.
0.125 12782. 3201. 1127. 7486. 2010. 5516. 929.
0.150 12171, 3073. 1094. 7148. 1919. 5323. 898.
0.175 11628, 2884. 1053. 6895. 1818. 5077. 829.
0.260 11235. 2816. 1014. 6663. 1767. 4893. 769.
0.225 10892. ! 2681. 1002. 6412. 1696. 4718. 738.
0.250 10702. 2625. 981. 6302. 1663. 4609. .
0.275 10506. 2514. 958. 6183. 1594. 4535. 694,
0.300 10222. 2450. 945. 6002. 1555. a42. 666.
0.325 9897. 2389. 932. 5842. 1507. 4307. 641,
0.350 9530. 2290. 914. 5710. 1440. 4239, 616.
0.375 9411. 2154Q. 889. 5528. 1367. 4094. 587.
0.400 8871. 2036. 869. 5368. 1298. 3958. 567.
0.425 8601. 1962. 842. 5111. 1259. 3747. 535.
0.450 8235. 1897. 802. 4966. 1208. 3654. 507.
0.475 7903. 1752. 783. 4776. 1130. 3489. 481.
0.500 7385. 1680. 720. 4576. 1090. 3321. 457,
0.525 6823. 1557. 681. 4185. 1014. 3075. 418.
0.550 6608. 1461. 632. 3976. 952. 2932. 389.
0.575 6205. 1322. 603. 3758. 872. 2798. 360.
0.600 5928. 1266. 589. 3606. 834. 2628. 337.
0.625 5530. 1156. 560. 3458. 771. 2550. 326.
0.650 4917. 1033. 502. 3118. 689. 2367. 289,
0.675 4526. 916. 457. 2925. 623. 2226. 271,
0.700 4316. 881. 424. 2743. 596. 2004. 240.
0.725 4203. 795. 405. 2528. 544, 1853. 221.
0.750 3837. 731. 378. 2342. 509. 1774. 208.
0.775 3554, 677. 347. 2221. 482. 1630. 191.
0. 800 3151. 626. 3. . 1979. 450. 1461. 171.
0.825 3034. 582. 298, 1853. 423. 1359. 161.
0.3850 2686. 518. 278. 1760. 379. 1291. 151.
0.875 2481. 463. 258. 1643. 35%. 1206. 142,
0..900 2274. 1. 227. 1425. 321. 1046. 125.
0..925 2115. 368. 212. 1313. 291. 952. 118.
0..950 1840. 335. 174. 1155. 266. 831. 106.
0..975 1630. 282. 148. 964. 240. 707. 93.
0..000 760. 153. 7. 464. 144. 335. 60.
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STATION NOM
NUMERO
093891 Centrale GBIl (11-15-A)
093892 Centrale GB? (18-13-B)
093893 Centrale GB3 (21-12-C)
093894 Réservoir Bienville (24-13-A)
37 Sortie du carreau 16-16-B (16-16-B)
Débit total a la digue 5
81 Sortie du carreau 20-16-A (20-16-A)
Débit ou site de la station 094207
093883 Grande riviére de la Baleine non aménagée (14-10-A)
097883 Petite riviére de la Baleine non aménagée (13-18-A)

Le tableau 5.9 présente le poids en pourcentage des stations météo-
rologiques utilisées pour les simulations, sur les bassins versants amé-
nagés. D'autre part, on trouvera a 1'annexe C les valeurs mensuelles &
chacune des stations. Enfin, les débits intermédiaires calculés classés
aux barrages GB1 a GB3 et au réservoir Bienville sont fournis au tableau
5.10.

5.4 MODIFICATIONS DES DEBITS MOYENS MENSUELS

Les écarts entre les débits moyens mensuels observés et calculés
(tableaux 5.2 et 5.6) sont assez importants pour les stations situées
prés du littoral, principalement pour les mois d'hiver. Ces E&carts
s'expliquent soit par une mauvaise estimation des données météorologi-
ques, scit par les erreurs de mesure des débits d'hiver.

Pour calculer la production hydro-&lectrique, le Service d'hydrau-
1ique de 1'Hydro-Québec nous a demandé de fournir les tableaux des dé-
bits moyens mensuels des séries générées, modifiées telles que les moyen-
nes mensuelles des débits observés et calculés soient identifiques pour
la période correspondante aux observations.



TABLEAU 5.9 Poids en pourcentage des stations météorologiques lors de la simu]atign des débits
de 1a Petite riviére de la Baleine et de 1a Grande riviére de 1a Baleine aménagées.

STATIONS NOM PERI0DE

METEOROLOGIQUES 1939-42 | 1943-44 | 1945-47 | 1948-51 | 1952-59 | 1960-69 | 1970-75
7092305 Eastmain - - - - - 5.3 9.1
7092480 Fort George 15.9 9.8 - 8.1 9.1 9.5 -
7095480 Nitchequon ; 22.2 25.1 12.7 17.7 17.6 17.7
7103282 Inoucdjouac 12.1 9.0 19.5 5.9 7.0 4.2 7.0
7106210 Poste-de-la-Baleine 30.6 26.6 22.4 17.6 19.3 17.1 19.3
7112400 Fort Chimo-A . - - 10.6 17.5 17.5 17.5
7112520 Fort McKenzie 41.4 32.3 33.0 20.7 - - -
7117825 Shefferville-A - . ; 24.5 29.4 28.9 29.5

9¢l
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TABLEAU 5.10 D&bits intermédiaires mensuels calculés classés pour
la période 1939-1975 - Petite riviére de la Baleine
et Grande riviére de la Baleine aménagées.

STATION NUMERO
FREQUENCE -
093891 093892 093893 093894
0 108701. 57937. 55529, 42849.
0.025 57818. 28577. 26409. 26071.
0.050 42492, 21681. 19750. 21645,
0.075 31939. 15076. 13614, 18931.
0.100 28226. 11951. 10823. 17477.
0.125 25162. 7832. 9074. 15553.
0.150 23134. 4675. 7384. 14362.
0.175 21402. 3811. 6629. 13711.
0.200 20433. 3172, 5863. 1311,
0.225 19378. 2750. 5356. 12644.
0.250 18391. 2155, 5102. 11892.
0.275 17328. 1884. 4862. 11347.
0.300 16863. 1784. 4644 10852.
0.325 16368. 1660. 4512, 10333.
0.350 15962. 1557. 4308. 9858.
0.375 15306. 1478. 4135. 9506.
0.400 14725. 1420. 3911. 9071.
0.425 13981. 1352. 3770. 8528.
0.450 13361. 1275. 3614. 8096.
0.475 12963. 1231. 3448. 7800.
0.500 12240. 1165. 3140. 7156.
0.525 11628. 1075. 3079. 6800.
0.5850 10957. 1013. 2929. 6317.
0.575 10412. 950. 2773. 6037.
0.600 9557. 927. 2624. 5597.
0.625 9085. 859. 2392. 5294,
0.650 8342. 796. 2243. 4889.
0.675 7695. 748. 2053. 4415.
0.700 7065. 702. 1939. 3996.
0.725 ° 6593. 641. 1774. 3710.
0.750 6009. 571. 1547, 3262.
0.775 5492. 513. 1370. 2984.
0.800 4865. 471. 1252. 2806.
0.825 4504, 419. 1044. 2565.
0.850 4071. 395. 954. 2316.
0.875 3711. 345. 892. 2098,
0.900 3501. 309. 768. 2005.
0.825 3028. 293. 704. 1883.
0.950 2707. 237. 633. 1567.
0.975 2329. 220. 530. 1404.
1.000 1273. 144. 378. 762.
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Les facteurs de modifications ont été déterminés mois par mois en
calculant le rapport entre les débits moyens calculés et observés pour
la période commune pour les stations listées aux tableaux 5.2 et 5.6.
Pour les autres stations, les facteurs ont été déterminés en tenant
compte de 1'emplacement du bassin versant. Le tableau 5.11 montre les
facteurs utilisés pour chacune des stations.

Les débits moyens mensuels générés pour la période 1939-1975
(annexes A, B et C) ont été divisés par ces facteurs pour obtenir les

débits moyens mensuels modifiés qui sont donnés aux annexes D, E et F.



TABLEAU 5.11 Facteurs de correction des débits mensuels.

STATION
NUMERO

93801
93803
93804
93805
93806

94201
94204
94206
94207

144

93R99
93802
93808
94299
94202

94203
52

72

4

721

521
48
481
321
93891

93892
93A93
93894
L34
87

93883
94883

Fév.

1,26
i,29
1,76
1.76
1,06

1,76
1,61
1,10
1,03
1,00

1,29
1.26
1,06
1,43
1,43

1,10
1,06
1,06
1.76
1,06

1,06
1,06
1,06
1,03
1.76

1,06
1,06
1,06
1.76
1,03

1.76
1,43

Mars

1,21
1,285
1,68
1.8%
1,01

1,53
1,49
1,00
1,02
1,00

1,25
1.21
1,01
1,27
1.27

1,00
1,01
1,01
1,53
1,01

1,0t
1,01
1,01
1,02
1,85

1.0
1,01
1,01
1,53
1,02

1,68
1,27

Avril

.99
1,03
1,39
1'13

,90

1,40
1,38

.87
1,04
1,00

1,03
.99
,90

Juin

1,11
d,00
.81

1,27

.92

.95
1,00
1,04
1,00

1,00
1,11
1.27

L]
.96
1,00

1,02
1.02

1,02

1,02
1,02
1,02
1,04

.81

1.27
1,27
1427
1,04

81
.96

Juil.

-

-
—
@

AoGt

97
96
1,02
1,09
93

1,16
1,14
.87
o 79
1,00

.96
.97
.93

1,02

1,02

87
.83
.83

1,16
,83

.83
.83
.83
«79

1,09

093
W93
'93
1.16
279

l.OP
1,02

Sept.

1,02
057
1,04
v92
1,03

1,22
1,20
.94
,88
1,00

Oct.

1,07
1,04
1,08
1,01
1,10

1.20
1,19

1.00
1,00

1,04
1,07
1,10
1,08
1,08

97

.98
1,20
.98

.98

,98
1,00
1,01

1,10
1,10
1.10
1,20
1.00

1,08
1,08

Nov.

1,07
1,10
1,25
1,16

.98

1,24
1030
.90
«93
1,00

1.10
1,07

.98
1,07
1,07

.92
92
1,24
.92
.92
.92
,92
1.16
,98
.98
1,24
.93

1425
1,07

Déc.

‘.02
1,06
1,48

6€l






CHAPITRE 6

SIMULATION DES CRUES DE PRINTEMPS ET D'AUTOMNE
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Le modele étant ajusté pour représenter de fagon satisfaisante les
écoulements aux différents points des bassins versants, on peut, & 1'ai-
de de séquences météorologiques extrémes, simuler les crues importantes
et méme vérifier différentes régles de gestion des ouvrages projetés.

Deux séries de simulation ont été effectuées de maniére séparée,
pour obtenir les crues maximales probables du printemps et de 1'automne.
Dans chaque cas, on a utilisé les données météorologiques de base de
1'année 1973 auxquelles on a intégré une séquence de précipitations et
de températures extrémes.

6.1 CONDITIONS METEOROLOGIQUES EXTREMES

Les conditions météorologiques extrémes varient de bassin en bas-
sin, en fonction des caractéristiques des systemes météorologiques qui
peuvent traverser la région géographique dans laquelle un bassin se situe
et des caractéristiques physiographiques de ce méme bassin. Générale-
ment, une analyse des conditions météorologiques extrémes doit donc &tre
entreprise pour chaque bassin pour lequel on désire ces conditions.

Dans le cas de la Grande et de la Petite rivigres de la Baleine,
la détermination de ces conditions a &té grandement simplifiée, puisque
les données déja obtenues pour la Grande Riviére immédiatement au
sud, ont &té retenues avec les modifications appropriées (tel que
demandé par 1'Hydro-Québec). Cette décision est acceptable, lorsque
1'on sait que les conditions météorologiques prévalant sur cette ré-
gion du Québec sont relativement homogénes dans 1'espace. De plus,
les deux complexes ont des caractéristiques physiographiques et hydro-
logiques qui ne différent pas trop. Ainsi, les eaux de ces bassins
s'écoulent respectivement dans la baie de James et la baie d'Hudson,
suivant des directions relativement paralléles. Les deux complexes
ont sensiblement la méme longueur, ce qui se traduit par des temps de
concentration semblables. L'orographie, de méme que les types de
végétation sont aussi similaires.
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Rappelons enfin que les conditions météorologiques extrémes doi-
vent s'intégrer a des séries chronologiques observées qui permettent de
conduire & des conditions hydrologiques critiques (stock de neige mar
et sol saturé), au moment du début de 1'impulsion. L'année 1973 s'étant
avérée une année exceptionnelle dans la région, les données météorologi-
ques de cette année ont été retenues comme série de base pour la simu-
lation de la crue maximale probable de printemps et d'automne.

6.1.1 Conditions météorologiques extrémes a 1'origine de la

crue de printemps

Stock de neige au s0L

Comme le précisent Villeneuve et al. (1975), "iL s'agit
de disposern d'un stock de neige initial moyen sur Le bassin, cor-
nespondant @ une moyenne spatiale maximale, de telle facon qu'il
y ait de La neige au 0L, au moins jusqu'd La §in de L'impulsion
de température", en tout point du bassin. D&s que le manteau
nival disparait sur 1'une des parties du bassin, la lame d'eau
fournie n'est plus en effet maximale, puisque la fonte cesse sur
certaines des parties du bassin.

L'examen des températures observées en avril 1973 indique
que la fonte ne peut commencer avant le milieu d'avril. Nous
avons donc retenu le 15 avril comme date & laquelle il convient
d'introduire le stock maximal de neige au sol.

Quant a 1'équivalent en eau de 1a hauteur du stock maxi-
mal de neige, i1 a été fixé & 30 pouces, aprés examen des divers
documents fournis par le ministére des Richesses naturelles, dans
Te cadre du projet sur la Grande Riviére. L'équivalent en eau moyen
des précipitations solide sur Tes bassins versants des riviéres
Petite et Grande Baleine est d'environ 10 pouces.
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Date d'amonce de La fonte intensive

Le temps de concentration du bassin de la Grande riviére
de la Baleine étant d'environ 10 jours (comme celui de la riviére
La Grande), la séquence de conditions météorologiques extrémes
est maintenue & une durée de 10 jours débutant le 187 juin. Rap-
pelons que pour obtenir la date d'amorce de la fonte intensive,
on détermine d'abord, par recoupement de la courbe de fonte poten-
tielle (obtenue & 1'aide du modéle HCO 2000!) et de la courbe de
décroissance du stock de neige au sol, la date du dernier jour de
fonte potentielle. La date d'amorce de la fonte intensive est
alors obtenue en supposant que la fonte intensive doit débuter
plus tdt, d'un nombre de jours égal au temps de concentration du
bassin. Cette facon de procéder avait donné une premiére date qui
était le 29 mai. Toutefois, des essais de simulation ont permis de
vérifier que la crue calculée était maximale si 1'impulsion se pro-
duisait plutdt le 18" juin., C'est donc cette date qui a été rete-
nue dans la présente étude.

Scquence des températures durant La fonte intensive

Les températures journali&res déterminées pour la période
de fonte intensive sont tirées des courbes des régimes thermiques
maximaux probables pour n jours consécutifs aux stations de
Poste de la Baleine et Nitchequon. La distribution des tempéra-
tures a été établie de maniére & respecter les températures possi-
bles par temps pluvieux et par temps ensoleillé. La séquence com-
mence donc par des températures '"basses" pendant la période ini-
tiale de pluie, températures qui se réchauffent peu a peu pour
atteindre leurs valeurs les plus élevées par temps ensoleillé,

durant la seconde moitié de la période considérée.

Les températures aux deux postes sont les suivantes:

1 le modéle HCO 2000 est une modification du modéle CEQUEAU utilisé
pour 1'étude hydrologique de la Grande Riviére.



146

DATE NITCHEQUON POSTE-DE-LA-BALEINE
1" juin 42.0°F 46.0°F
2 juin 41.0°F 42, 5°F
3  juin 40.5°F 46.5°F
4 juin 60.9°F 60.6°F
5 juin 61.3°F 62.6°F
6 Jjuin 64.7°F 63.0°F
7 juin 68.5°F 67.6°F
8 juin 79.6°F 75.3°F
9  juin 73.0°F 70.7°F
10 juin 67.7°F 66.4°F

Ces températures ont été intégrées aux séries de tempéra-
tures observées au printemps 1973 aux postes choisis (tableau 6.1).

Séquence des pluies maximales possibles a L'origine de La
crwe maximale probable

Les informations permettant de définir les pluies maxima-
les possibles & la date désirée sont tirées de deux sources diffé-
rentes: les courbes hauteur-surface-durée de la pluie maximale
possible &tablies pour la région et la variation annuelle de la
valeur modale de la pluie de 24 heures.

Dans le cas de la Grande Riviére comme dans le cas du
complexe de la Grande et de l1a Petite riviéres de la Baleine, au-
cune donnée adéquate n'existe spécifiquement pour la région, vu la
pauvreté du réseau météorologique dans cette région. Conséquemment,
ce sont des orages du nord de 1'Ontario qui ont €té transposés a
cette région. Pour les raisons &voquées au début de ce chapitre,
quant a Ta similitude relative des deux complexes, les courbes dé-
finies pour la Grande Riviére ont donc été utilisées telles quelles
dans la présente €tude.
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TABLEAU 6.1 Données de températures et précipitations journa]ié%es pour les simulations du printemps.
MAI JUIN
JOUR TEMPERATURE MOYENNE (°F) PRECIPITATION (PO}} TEMPERATURE MOYENNE (°F) PRECIPITATION (PO)
P.B.1 N2 P.B. N P.B. N P.B. N

01 36.4 29.5 0 0 46.0 42.0 * *
02 36.5 29.6 0 0 42.5 41.0 * *
03 33.7 28.8 0 0 46.5 40.5 * *
04 28.7 25.8 0 0 60.6 60.9 * *
05 33.4 28.4 0 0 62.6 61.3 * *
06 35.2 30.0 0 0 63.0 64.7 * *
07 35.7 31.4 0 0 67.6 68.5 * *
08 31.8 30.0 0 0 75.3 79.6 * *
09 33.1 30.5 0 0 70.7 73.0 * *
10 35.5 36.8 0.1 6.1 66.4 67.7 *
1 30.9 32.2 0 0 53.5 55.7 * *
12 25.7 28.3 0 0 62.9 59.5 0.06 0

13 27.8 29.2 0 0 61.4 " 59.2 0.40 0

14 24.9 24.3 0 0 60.4 57.3 0.29 0.21
15 24.4 26.5 0 0 60.2 59.4 0.03 0.30
16 24.8 26.2 0 0 60.5 59.3 0.29 0.40
17 25.8 22.6 0 0 58.1 55.8 0.16 0.20
18 33.2 33.1 0 0.04 56.2 56.1 0.08 0.20
19 31.8 31.6 0 0 52.8 52.2 0.04 0.09
20 38.2 33.6 0.02 0 53.6 54.0 0 0

21 38.7 35.9 0.25 0 57.5 56.5 0.02 0

22 40.9 38.6 0.12 0.24 55.8 60.5 0.39 0.31
23 37.3 36.4 0 0.28 49.4 52.8 0.14 0.05
24 41.5 37.5 0 0 46.8 50.1 0 0.01
25 45.2 38.5 0 0 49.8 48.0 0.03 0.0
26 48.4 40.3 0.02 0 54 .4 52.7 0.26 0.28
27 43.7 35.7 0 0 51.4 54.1 0.26 0.18
28 40.3 38.7 0 0 50.6 53.5 0 0

29 39.2 40.2 0 0 57.4 54.6 0 0

30 39.3 43.5 0.36 0.30 58.1 55.5 0.02 0

3 40.4 44.5 0.26 0.22 0 0 0 0

*

1

2

Voir tableau 6.3 pour ces valeurs.

Poste de 1a Baleine.

Nitchequon.
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IT en a 8té de méme des courbes indiquant la variation
annuelle de la valeur modale des précipitations de 24 heures,
calculée pour les stations météorologiques de La Sarre et Amos.
Dans le cas des pluies, pour une période se situant au début de
juin, la moyenne des valeurs obtenues & La Sarre et Amos indi-
quent que les pluies maximales possibles au début de juin attei-
gnent 91% de la valeur qu'elles auraient au mois de juillet.
Les valeurs tirées des courbes hauteur-surface-durée sont donc
multipliées par 0.91, pour respecter la variation annuelle des
pluies maximales possibles.

Comme les hauteurs de pluies possibles dépendent de 1la
superficie des bassins pour lesquelles on les désire, nous avons
déterminé ces hauteurs pour cing superficies différentes (tableau
6.2) correspondant & diverses subdivisions du complexe projeté.

Notons que dans les tableaux qui suivent, le sous-bassin
en amont du réservoir Bienville est identifié par "GB4”.

TABLEAU 6.2 Sous-bassins versants retenus pour le calcul des séquences

extrémes.
BASSIN
IDENTIFICATION _
DU SOUS-BASSIN VERSANT DESCRIPTION DU SOQUS-BASSIN
(miz)
631234 17,689 Tout le bassin, en amont de GB]
QB]23 11,979 Tout Te bassin en aval de GB4
GB 8,509 Partie du bassin située en amont de
234 GB
?
GB 7,719 Partie du bassin située en amont de
34
GB3
GB4 5,560 Partie du bassin située en amont de

6B,
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Comme pour les températures, la séquence de précipitations
maximales possibles est intégrée aux séries de précipitations ob-
servées aux stations de Nitchequon et Poste de la Baleine (ta-
bleau 6.1). On suppose, de plus, qu'au onziéme jour, une nouvelle
perturbation atmosphérique apporte une hauteur uniforme de 1.2
pouce de pluie sur 1'ensemble du bassin.

Les hauteurs de pluies déterminées (en pouces) sont
données au tableau 6.3.

TABLEAU 6.3 Données de précipitation (pouce) maximales possibles du

printemps.
NOMBRE DE JOURS DEPUIS LE DEBUT DE
SOUS-BASSIN SUPERFICIE '

CONCERNE L' IMPULSION DE PRECIPITATION
(mi?) 1 2 3 4 15310 11
681234 17689 4.55 |11.27 10.59 {0.18 0 1.2
GB]23 11979 4.73 11.37 {0.73}0.14 0 1.2
GB234 8509 4.91 }1.55]10.68 |0.09 0 1.2
GB34 7719 5.01 }1.55]10.68 |]0.09 0 1.2
GB4 5560 5.14 {1.68 {0.64 |0.05 0 1.2

6.1.2 Conditions météorologiques extrémes & 1'origine de la

crue d'automne

Conditions hydrologiques au début de L'impulsion de précipitation

Pour que 1'impulsion de pluies maximales possibles ait le
plus grand effet possible sur 1'écoulement, i1 convient de recher-

-

cher les conditions météorologiques susceptibles de conduire a
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un état de saturation du sol critique au moment ol débute cette
impulsion. L'étude des données disponibles a permis de constater
que 1'automne de 1973 présentait de telles caractéristiques. En
effet, la seconde moitié de septembre et la premiére quinzaine
d'octobre sont trés pluvieuses. L'effet de ces précipitations sur
1'écoulement est confirmé par 1'observation des débits pour cet-
te période. Ces débits traduisent 1'état de saturation du sol.

Date d'introduction de £'impulsion de précipitation

L'examen des précipitations et des débits a indiqué qu'u-
ne date d'introduction de 1'impulsion de précipitation débutant
le 15 octobre serait appropriée.

Temperaturnes observées pendant La crue maximale probable

Dans le cas de la crue maximale d'automne, les tempéra-
tures sont secondaires. I1 faut toutefois éviter que les pluies
soient transformées en neige, par le modéle hydrologique. Nous
avons donc retenu comme températures pendant 1'impulsion les
températures "normales" pour la mi-octobre, en prenant soin
que ces températures soient supérieures au point de congélation
(32°F).

Séquence de pluies maximales possibles a L'ornigine de La crue
maximale probable

Les courbes de variation annuelle de la valeur modale des
précipitations a@ La Sarre et Amos indiquent qu'au milieu d'octo-
bre, cette valeur ne représente plus que 71% du maximum de
juillet. Conséquemment, les valeurs obtenues des courbes hauteur-
surface-durée ont été multipliées par 0.71 pour obtenir les
pluies maximales possibles en octobre. Le onziéme jour, comme au
printemps, une nouvelle perturbation atmosphérique apporte 0.93
pouce de pluie en tout point du bassin. Les séquences de pluies
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ont &té déterminées pour les mémes sous-bassins qu'au printemps
et les hauteurs de pluies exprimées en pouce sont données au
tableau 6.4. La séquence de précipitations maximales possibles
d'automne est intégrée aux séries de températures et de préci-
pitations observées aux stations Poste de la Baleine et Nitche-
quon (tableau 6.5).

TABLEAU 6.4 Données de précipitation (pouce) maximales possibles

d'automne.
NOMBRE DE JOURS DEPUIS LE DEBUT DE
SOUS-BASSIN | SUPERFICIE L' IMPULSION DE PRECIPITATION
CONCERNE
(mi2) 1 >l 3 4 lsatn0lmn

6By 53 17639 |[3.55 l0.99 [0.46 Jo.1a | o lo.93
6B, 11979 |3.69 [1.07 0.57 |o.11 o lo.o3
68,3 8509 |3.83 [1.21 lo.s3 lo.or | o o.o3
6By 7719 13.91 |1.21 losa loo7 ] o lo.93
68, 5560  [4.01 [1.31 lo.50 fo.oa | o lo.93

6.2 LES CARACTERISTIQUES DES OUVRAGES D'EVACUATION

Les caractéristiques des quatre ouvrages projetés sont portées
au tableau 6.6. Le calcul du débit sortant est fait @ 1'aide des équa-
tions fournies par le Service hydraulique de 1'Hydro-Québec:

6.2.1 Réservoir GBI

- A pleine ouverture (si @ > 0.8H)

3/2
0, =Cd*1n\/2gH/
= M, * (-0.0672 * RZ 4 0.2731 * R + 0.7986)

Cq
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TABLEAU 6.5 Données de températures et de précipitations pour tes simulations d'automne.

SEPTEMBRE OCTOBRE

JOUR TEMPERATURE MOYENNE (°F) PRECIPITATION (PO)] TEMPERATURE MOYENNE (°F) PRECIPITATION (PO)

P.B.! N2 P.B. N P.B. N P.B. N
01 46.6 58.0 0 0 42.0 44.4 0.07 0.35
02 48.7 53.1 0 0.02 47.6 29.7 0.03 0
03 52.5 49.6 0 0 42.1 28.8 0.16 0
04 60.0 53.2 0.03 0.15 40.9 26.0 0.09 0
05 58.8 50.1 0.08 0.36 43.0 37.8 0.02 0.04
06 43.9 46.9 0.09 0.09 42.1 35.9 0 0.08
07 45.6 43.9 0.03 0.01 46.0 25.8 0.12 0
08 46.6 43.1 0.03 0.01 40.7 25.9 0.06 0
09 51.3 45.3 0 0 31.6 25.9 0 0
10 55.9 43.9 0 0 41.5 30.5 0.12 0
1 58.6 41.5 0.12 0.39 39.5 37.9 0.38 0
12 49.3 44.7 0.04 0.09 29.8 36.4 0 0.04
13 - 49.1 41.2 0 0.02- 30.3 42.4 0 0.20
14 53.4 41.2 0.26 0.10 29.6 29.8 0 0
15 49.2 40.8 0.19 0.12 | 38.0 38.0 * *
16 46.4 38.8 0.04 0 38.0 38.0 * *
17 41.7 40.3 0.05 0 38.0 38.0 * *
18 41.8 44.9 0.06 0 38.0 38.0 * *
19 43.9 54.9 0 0.01 38.0 38.0 * *
20 43.6 42.9 0 0.04 38.0 38.0 * *
21 43.7 40.7 0.45 0.02 38.0 38.0 * *
22 43.9 45.8 0 0.05 38.0 38.0 * *
23 42.0 41.7 0.12 0.07 38.0 38.0 * *
24 41.3 40.2 0.12 0.09 38.0 38.0 * *
25 42.5 40.7 0.08 0.04 34.9 45.3 * *
26 38.8 42.2 0 0 34.7 33.7 0 0.03
27 42.1 45.4 0 0 34.2 30.8 0 0
28 47.6 46.0 0 0.03 32.7 27.8 0 0
29 53.6 31.9 0.07 0 37.6 23.9 0 0
30 42.7 38.9 0.02 0.1 37.8 22.6 0.19 0
31 0 0 0 "0 38.4 19.9 0.02 0

* Voir tableau 6.4 pour ces valeurs.
! Poste de 1a Baleine.
2 Nitchequon.



TABLEAU 6.6 Caractéristiques des

ouvrages d'évacuation du Complexe de la Grande-Baleine.

GB1 GB2 GB3 BIENVILLE UNITES
Réserve utile 3110.00 _ 570.00 (10760.00) 105m?®
(109.8) (20.13) 380.00 G pi?
Cote minimale 177.46 290.00 382.35 (390.45) métres
(582.22) (951.44) (1254.43) 1281.00 pieds
Cote maximale 190.00 290.00 385.00 398.22 métres
(623.36) (951.44) (1263.12) 1306.5 pieds
Volume disponible* (1501.00C) _ (144.00) (3426.00) 10%m3
53.00 5.08 121.00 G pi?d
Cote correspondante (185.05) 290.00 (384.40) (396.25) métres
607.12 (951.44) 1261.15 1300.03 pieds
Largeur d'une vanne 11.60 9.00 9.00 (4.572) métres
(38.06) (29.53) (29.53) 15.00 pieds
Hauteur des vannes 12.90 13.00 14.30 (5.486) métres
(42.32) (42.65) (46.92) 18.00 pieds
Nombre de vannes 4 3 3 6
Elévation du seuil 177.10 277.70 373.70 (381.00) métres
(581.04) (911.09) (1226.05) 1250.00 pieds

( ) Les valeurs entre parenth&ses sont obtenues par conversion d'un
* A la date moyenne du début de la crue.

systéme d'unités & un autre.

€ql
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Mo = 0.45

R = H/HDES

T =1, -2%0.015 *n *H (Targeur netté)
n = nombre de vannes

i

largeur totale

ouverture des vannes

=
i

HDES hauteur de conception = ouverture maximale

A

- A ouvertures partielles (si @ < 0.8H)

Qg

m

m* g * 1, *f2gH

0.0512 * (WH)2 - 0.304 * (@/H) + 0.7343

6.2.2 Réservoirs GB2 et GB3

Les &quations sont les suivantes:

- A pleine ouverture (si @ > 0.8H)

2
0, =C41, \og H’
Cd = 0.40
]t = Targeur totale

- A ouvertures partielles (si @ < 0.8H)

QS =m*@* 1t \’ZQH
m = 0.0512 * ((J/H)2 - 0.304 * (g/H) + 0.7343

6.2.3 Réservoir Bienville

Le débit de sortie du réservoir est exprimé par:
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Q,  =Cy*L*@ \2g* (H-H)

c, = 0.611/ Y1 - 0.6112 % (g/n)?

H' = 0.2204 * 017857

L = Targeur totale des vannes

Y/ = ouverture des vannes

9 = 32.18 pi/s?

H = niveau amont par rapport au seuil
H' = niveau aval par rapport au seuil

AJUSTEMENT DES LOIS DE DEBITS AUX OUVRAGES

6.3.1 Les barrages

Puisqu'on s'intéresse aux crues extrémes, on vérifiera
les capacités d'évacuation a ouverture totale. Dans ces condi-
tions, les équations aux barrages GB1, GB2 et GB3 permettent

d'obtenir directement les débits en fonction de la cote amont.

Pour le lac Bienville, la fonction de trois variables
Qg = Q (@, H, H') se réduit a Q = Qs (H, H') de par 1'ouver-
ture totale; la relation entre H et QS permet de lever toute in-
détermination.

Aux quatre ouvrages, on fournira au modéle une relation
entre cote et emmagasinement, ainsi qu'entre débit et emmagasi-
nement. Ces relations sont obtenues d'une part & 1'aide des éva-
cuations maximales possibles, et d'autre part des tables d'emma-
gasinement des ouvrages en fonction de la cote telles que four-
nies par 1'Hydro-Québec.

Pour des raisons de simplification, ces relations sont
fournies sous forme de polynbmes de degré inférieur ou égal a
quatre (tableau 6.7).
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TABLEAU 6.7 Polyndmes pour le calcul des cotes et des débits
NOTE : q: débits en pi®/s, c: cotes en pi et V: volume en
millions de pi?.

a1
q = 4907 - 1.1426 V + 0.165426 107% v - 0.341 10710 ®
¢ = 525.208 + 0.9684 1073 V - 0.3391 107 v% + 0.54308 107'% 3
cB2
_ 4 2 9 3
q = -16199.9 + 2.5996 V + 0.51184 10™% vZ - 0.7868 107° v
¢ = 893.27 + 0.38516 1072 v - 0.87991 1077 v% + 0.97396 107'2 v3 |
a3
q = -17823.9 + 1.2015 V + 1.11711 1078 v2 _ 2.281 107" V3
¢ = 1209.009 + 1.4418 1073 v - 1.3093 1078 v 4 5.027 1071% V3
GB4 (lac Bienville)
q = 21478.27 + 8.7801 1072 V - 8.2638 1078 v?
¢ = 1281.28 + 8.7299 10°° V - 5.514 10711 v

.6.3.2 Cas 'des Tacs Mollet

Par suite de 1'obstruction de la sortie des lacs Mollet
ol était située la station hydrométrique 094206, 1'eau transi-
te uniquement par la station 094207. On tiendra compte de 1'a-
mortissement créé par ce lac, en le considérant comme un barrage
imaginaire, 3 1'aide des deux relations suivantes, fournies par
1'Hydro-Québec:

¢ = 1029.94 + 2.3006 107V - 0.0872 107% v* , ou;
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c = cOte en pi; V = volume emmagasiné, en million de pi?®
(Te seuil est a la cote 1030.0 pi);

- la loi de débitance est supposée &tre Q=1.96 L * H]’7, ol
H est 1a hauteur au-dessus du seuil (métres), L la largeur

du seuil (m@tres), et Q le débit sortant en m3/s.

On parvient donc & la relation entre le débit sortant ¢
(pi®/s) et 1'emmagasinement V (en millions de pi®):

11,4

3,2 73 v

q=-2.7793 V + 6.503 10"° V° - 9.5775 10"" V” + 6.15510 10~

6.4 LA SIMULATION DES CRUES DE PRINTEMPS

On désire que le remplissage des barrages se fasse suivant cer-
taines contraintes, qui seront ici des cotes imposées a certaines da-
tes. Ces cotes figurent au tableau 6.8. Toutefois, les simulations
ayant été effectuées sur une année entiére, ces cotes ont été inter-
polées de part et d'autre de la période critique. Ceci a Eté réalisé
en faisant décroitre linéairement les cotes depuis le dernier jour
imposé (fin aolt), jusqu'au premier jour imposé (début mai). Les con-
ditions météorologiques extrémes employées sont celles du tableau 6.3.

Dans tous les cas, le stock de neige est supposé €gal & 30 pouces
d'équivalent en eau sur tout le bassin versant simulé. Les températu-
res sont les mémes a toutes les stations et pour chaque combinaison de
sous-bassin.

D'une maniére généra]e, le premier essai a consisté @ essayer de
suivre au plus prés les spécifications de gestion du tableau 6.6, sans
abaissement préalable du niveau des barrages avant la crue. Cette ma-
nigdre d'agir est 1a plus "imprudente" puisqu'on ne tient pas compte
du fait, qui serait connu d'avance dans la réalité, que le manteau ni-
val est exceptionnellement important.



TABLEAU 6.8 Cotes imposées pour 1'exploitation des réservoirs du Complexe de Ta Grande-Baleine.

RESERVOIR GBI ' RESERVOIR GB3 RESERVOIR BIENVILLE
Volume disponible:  53.0 Gpi® Volume disponible: 5.08 Gpi® Volume disponible: 121 Gpi®

ate | velme | Mt O B S T A
28 avril 134.13 607.12 05 mai 65.15 1261.15 07 mai 259.00 1300.03
03 mai 134.40 607.22 10 mai 65.19 1261.17 12 mai 261.08 1300.15
08 mai 134.76 607.34 15 mai 65.41 1261.26 17 mai 264.18 1300.33
13 mai 135.69 607.66 20 mai 65.65 1261.35 22 mai 268.60 1300.58
18 mai 137.40 608.25 25 mai 65.96 1261.47 27 mai 273.92 1300.88
23 mai 140.65 609.36 30 mai 66.31 1261.61 01 juin 281.51 | 1301.3
28 mai 145.16 610.87 04 juin 66.59 1261.76 06 juin 290.35 1301.80
02 juin 149.97 612.43 09 Jjuin 67.00 1261.87 11 juin 299.19 1302.29
07 juin 154.08 613.73 14 juin 67.28 1261.99 16 juin 307.50 1302.74
12 juin " 157.76 614.98 19 juin 67.57 1262.10 21 juin 315.34 1303.16
17 juin 161.34 615.97 24 juin 67.85 1262.21 26 juin 322.78 1303.56
22 juin 164.64 616.96 29 juin 68.12 1262.31 01 juillet 329.85 1303.94
27 juin 167.61 617.95 04 juillet 68.36 1262.40 06 juillet 336.41 1304.28
02 juillet 170.34 618.93 09 juillet 68.54 1262.47 11 juillet 342.46 1304.60
07 juillet 172.81 619.37 14 juillet 68.85 1262.59 16 juillet 347.90 1304.88
12 juillet 175.14 620.03 19 juillet 69.10 1262.68 21 juillet 352.89 1305.14
17 juillet 177.31 620.65 24 juillet 69.34 1262.77 26 juillet 357.52 1305.38
22 juillet 179.19 621.17 29 juillet 69.52 1262.84 31 juillet 361.85 1305.60
27 juillet 181.02 621.68 03 aolt 69.68 1262.90 05 aolit 365.96 1305.81
01 aoft 182.70 622.16 08 aodt 69.86 1262.97 10 aoft 369.85 1306.00
06 aolt 184.35 622.60 13 aodt 70.02 1263.03 15 aolt 373.53 1306.20
11 aodt 185.90 623.03 18 aolt 70.16 1263.08 20 aolit 377.16 1306.38
15 aolt 187.13 i 623.36 22 aolt 70.26 1263.12 24 aolit 380.00 1306.52

NOTE: GB2 est maintenue & la cote 951.44

85l
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Les cotes atteintes par une telle gestion représentent le cas le
plus défavorable. En cas de dépassement des cotes maximales imposées,
d'autres essais ont €té faits en abaissant quinze jours @ 1'avance les
niveaux des barrages, suivant les spécifications de 1'Hydro-Québec.

Précisons que les cotes journaliéres correspondant aux divers
essais sont présentées a 1'annexe D.

6.4.1 Gestion du réservoir Bienville seul (figure 6.1 et
tableau 6.9)

La précipitation totale sur les 11 jours est de 8.71 pou-
ces, dont 5.1 pour le 187 juin (tableau 6.3). Le bassin
versant du réservoir Bienville, qui n'est pas influencé par
d'autres ouvrages, est le cas le plus simple, mais a quand méme
donné lieu & plusieurs essais.

Essal 1 : on a tenté de suivre la régle de gestion le plus long-
temps possible. Dés le 7 juin, il y a dépassement de
la cote imposée de ce jour, la cote maximale atteinte
étant de 1,306.5 pieds Te 23 juin; le maximum est de
1,311.0 pieds 1e 29 juillet et dépasse alors de 1.5
pied la hauteur de la revanche de 1'ouvrage. La cour-
be 1 de la figure 6.2 donne les cotes atteintes sur la
période du 1%" mai au 15 octobre. Les dates de dépas-
sement des cotes critiques sont rappelées au tableau 6.9.

Essal 2 : le niveau du réservoir a été abaissé progressivement
pour arriver 2 pieds plus bas que précédemment le 17
mai, soit quinze jours avant la crue. Dés le 18 mai,
on essaie de suivre les cotes imposées, le maximum at-

-

teint étant 1&égérement inférieur a 1'essai numéro 1.
Méme si les régles habituelles de gestion ne sont pas
respectées par cet essai, les résultats sont 'quand méme

portés sur la figure.
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FIGURE 6.1. Cotes atteintes au réservoir Bienville pour les crues du bassin GB4,

lors des essais 1 & 9.
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on a gardé le niveau constant aussi longtemps que pos-

sible a la cote 1,300.33 pieds, prescrite le 17 mai.
Mais cela reste insuffisant, puisque le niveau d'eau

rattrape les valeurs de 1'essai numéro 2 1e 10 juin.

Ces trois premiers essais démontrent qu'il est nécessai-

re de faire une certaine prévision, et de vider le réservoir au

préalable, 1e maintien & un niveau constant n'étant plus possi-

ble quelques jours plus tard.

Essal 4 :

Essal 5 :

Essal 6

Essadl 7 :

-

on évacue au maximum & partir du 17 mai, et ce jusqu'au
6 juin (cette évacuation n'est limitée que par 1'ouvra-
ge et le niveau de 1'eau en amont). Ainsi, par exemple,
le débit évacué est de 38,400 pi3/s le 18 mai pour dé-
croftre & 36,600 pi3/s le 3 juin. Cette manoeuvre ap-
porte une amélioration de 0.7 pied puisque la cote maxi-
male est & 1,309.9 pieds.

il est identique & 1'essai numéro 4, mais 1'évacuation
maximale est prolongée jusqu'au 10 juin. La cote maxi-
male est de 1,309.7 pieds.

on évacue jusqu'au 17 juin, la cote maximale €tant de
1,309.2 pieds, ce qui est 1&égérement plus bas que le
niveau supérieur de la revanche.

si 1'on tente de prolonger 1'évacuation maximale préa-
lable jusqu'au 30 juin, on remarque que le 23 juin, la
cote réelle rejoint 1a régle de gestion, ce qui signi-
fie que 1'évacuation préalable n'a lieu qu'avant cette
date. Si 1'on décide de vider le barrage réellement a
partir du 17 mai, on ne pourra pas descendre la cote
maximale & moins de 1,308.9 pieds.
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-

Essai & : on procéde @ une démarche inverse: on retarde 1'abais-
sement préalable du niveau d'une semaine, c'est-a-dire
a8 partir du 24 mai. Dans ce cas on atteint la cote
1,309.5 pieds Te 30 juillet. Le niveau maximum est de
0.6 pied supérieur a 1'essai précédent.

Essal 9 : si 1'on abaisse le niveau préalablement & partir du 10
mai, le cas est plus favorable, puisque le réservoir
montera & 1,308.1 pieds seulement, Te 30 juillet.

Ainsi qu'on peut le constater, méme dans 1e cas d'un
réservoir unique, il existe un trés grand nombre d'hypothéses o
plausibles qui pourraient &tre vérifiées par le modéle CEQUEAU.

TABLEAU 6.9 Récapitulation des simulations de la crue de printemps
au réservoir Bienville.

DEBUT DE DEPASSEMENT FIN DE DEPASSEMENT
ESSAI No MAX IMUM
DE LA COTE |DE LA COTE (pi) DE LA COTE |DE LA COTE
IMPOSEE 1306.5 pi 1306.5 pi | IMPOSEE

1 7 juin 23 Juin 1311.0 25 sept. 3 oct.
2 12 juin 25 juin 1310.7 21 sept. 27 sept.
3 3 juin 25 juin 1310.7 21 sept. 27 sept.
4 17 Juin 29 juin 1309.9 14 sept. 19 sept.
5 18 juin 30 juin 1309.7 12 sept. 16 sept.
6 21 juin 3 juil. 1309.2 8 sept. 11 sept.
7 23 juin 5 juil. 1308.9 4 sept. 6 sept.
8 19 juin 1 juil. 1309.5 10 sept. 14 sept.
9 27 juin -9 juil. 1308.1 25 aolit 28 aolt
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6.4.2 Gestion des réservoirs en amont de GB3 (figures 6.2 et
6.3, tableau 6.10)

Fondamentalement, le probléme est le suivant: 1'emmagasi-
nement du réservoir GB3 est relativement faible par rapport a

3

celui du réservoir Bienville (5.08 Gpi~ et 121 Gpi3 respecti-

vement).

Comme ce dernier contrdle prés de 75% du bassin versant
total en amont de GB3, sa gestion aura une influence marquante
sur les apports au réservoir GB3. Comme précédemment, plusieurs
essais de gestion ont &té réalisés:

Essail 1 : cas le plus simple: on ne fait aucune prévision,
essayant de suivre au jour le jour les cotes imposées
de GB3 et Bienville. Les cotes atteintes sont de
1,276.6 pieds, et 1,310.9 pieds respectivement.

Essal 2 : on tente de laisser le réservoir Bienville & la cote
atteinte le 17 mai jusqu'au 5 juin, c'est-&-dire qu'on
tente une gestion "Economique et a court terme", en
essayant de perdre le moins d'eau possible.

Cela ne change pratiquement rien pour ce réservoir, qui
monte 1€gérement moins. Par contre, cela a le gros a-
vantage de ne plus surimposer les lachures du réservoir
Bienville a la crue provenant du bassin intermédiaire
de GB3. La cote maximale atteinte est de 1,266.9 pieds
le 29 juin, et est causée par les lachures du réservoir
Bienville.

Essal 3 : on vide le réservoir Bienville a partir du 17 mai, et
ce jusqu'au 17 juin, en évacuant le débit maximum pos-
sible compte tenu de la cote du réservoir. Naturelle-
ment la cote du réservoir Bienville monte moins haut
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FIGURE 6.2. Cotes atteintes au réservoir Bienville pour les crues du bassin GB3_4,
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TABLEAU 6.10 Récapitulation des essais sur le bassin amont de GB

3.

GB3

r

RESERVOIR BIENVILLE

DEBUT DE DEPASSEMENT

FIN DE DEPASSEMENT

ESSAL NIVEAU MAXIMUM NIVEAU MAXIMUM
(pi) (pi) DE LA COTE DE LA COTE DE LA COTE DE LA COTE
TMPOSEE 1,306.5 pi - 1,306.5 pi IMPOSEE
1 1,267.6 le 25 juin 1,310.9 e 29 juillet 7 juin 23 juin 25 septembre
2 1,266.9 1le 29 juin 1,310.7 Te 28 juillet 10 juin 24 juin 22 septembre | 29 septembre
3 1,267.8 1le 13 juin 1,308.9 1e 29 juillet 23 Jjuin 4 juillet 4 septembre 7 septembre
4 1,267.8 1le 13 juin 1,308.4 1e 30 juillet 26 juin 8 juillet 30 aolt 11 aolit
5 1,267.0 1le 23 juin 1,308.4 1e 30 juillet 26 juin 8 juillet 30 aolit 11 aolt
6 1,265.9 1e 4 juillet }1,309.0 Te 29 juillet 14 juin 17 juin 26 juillet 29 juillet
7 1,262.9 Te 9 juin 1,309.4 Te 29 Jjuillet 20 juin 2 juillet 9 septembre § 12 septembre
1,265.5 1le 5 juillet

991
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Essadl 5 :

Essal 6 :
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que précédemment (1,308.9 pieds), mais maintenant ses
lachures se retrouvent en phase avec la crue & GB3, qui
monte & 1,267.8 pieds le 13 juin, redescend d'environ

3 pieds, puis remonte & 1,265.4 pieds quand Bienville
évacue au maximum.

on permet une vidange maximale du réservoir Bienville
du 17 mai au 30 juin. Toutefois, & partir du 24 juin,
la cote atteinte dépasse la cote imposée. Par rapport
au cas précédent, la cote & Bienville monte moins haut
(1,308.4 pieds). C'est la cote maximale la plus faible
possible, si 1'@vacuation préventive débute Te 17 mai.

A GB3, i1 y a toujours superposition des deux crues,
mais 1'apport de Bienville dure plus longtemps que dans
1'essai numéro 3, ce qui fait disparattre le minimum
local du 22 juin. L'inconvénient majeur du passage de
1'essai 3 au 4 est que GB3 reste plus longtemps a une
cote élevée, pour un gain faible & Bienville. Les es-
sais suivants ont pour but d'optimiser les différents
avantages séparés des gestions déja vues.

la gestion du réservoir Bienville est identique a cel-
le de 1'essai numéro 4. Par contre, on vide au préa-
lable GB3 a partir du 17 mai. I1 y a une 1égére amé-
lioration, puisque la cote maximale atteinte est de
1,267.0 pieds & GB3. En fait, la capacité de GB3 é&tant
faible devant les débits fournis par GB4, c'est par ce
dernier seulement qu'on peut espérer diminuer notable-
ment la crue a GB3.

on vide les réservoirs GB3 et Bienville & partir du
17 mai; cependant pour éviter la surimposition a GB3
de la crue du bassin intermédiaire et des l&chures de
Bienville, on arréte 1'évacuation de ce dernier du 7
juin au 12 juin.
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La cote de Bienville monte & 1,309.0 pieds et celle

de GB3 & 1,265.9 pieds. Les cotes atteintes & GB3 pré-
sentent deux maxima (10 juin et 4 juillet), 1le pre-
mier restant inférieur & la cote maximale imposée de
1,263.12 pieds.

Essail 7 : on agit comme précédemment, mais en laissant le réser-
voir Bienville fermé plus longtemps (du 7 juin au 15
juin). Ce n'est guére intéressant puisque le gain de
0.4 pied & GB3 est contrebalancé par un rehaussement
équivalent a Bienville, et le dépassement des cotes
imposées y dure plus longtemps. Le seul avantage est
de faire disparaitre le maximum local & GB3 du 10 juin.

C'est 1'indication que le probléme réside dans 1'aspect
combinatoire des simulations pour le cas ol il y a plu-
sieurs ouvrages, sachant que les opérations d'un ouvra-
ge ont toujours des répercussions sur ceux en aval.

6.4.3 Gestion des réservoirs en amont de GB2 (figures 6.4, 6.5

et 6.6, tableau 6.11)

La centrale GB2 é&tant au fil de 1'eau, il n'y a pas de
réserves emmagasinables. Ceci signifie que 1'on s'inspirera
nettement de la méthodologie employée a GB3, mais avec une préci-
pitation extréme 1égérement inférieure puisque 1a superficie to-
tale passe de 7,719 a 8,509 miZ2,

On remarquera dans tous les essais suivants la faible du-
rée des crues a GB2, de 1'ordre de quinze jours a trois semaines;
pour cette raison, 1'échelle de temps de la figure 6.6 a €té aug-
mentée.

Essal 1 : le réservoir Bienville est laissé a la cote de 1,300.33

-

pieds le plus longtemps possible a partir du 17 mai.
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TABLEAU 6.11

Récapitulation des essais sur le bassin amont de GBZ'

GB2 GB3 RESERVOIR BIENVILLE
Essa] | COTE MAXIMALE {COTE MAXIMALE | COTE MAXIMALE DEBUT DE DEPASSEMENT FIN DE DEPASSEMENT
pieds A pieds pieds de la régle] de la cote de la cote de 1a régle
de gestion 1306.5 1306.5 de gestion
1 968.1 1266.9 1310.7 11 juin 24 juin 22 septembre |28 septembre
le 28 juin le 28 juillet
2 969.1 1265.9 1309.9 16 juin 29 juin 14 septembre |18 septembre
le 5 juillet {le 19 juillet
3 970.2 1267.9 1309.1 21 juin 3 Jjuillet | 6 septembre | 9 septembre
le 13 juin le 29 juillet
4 970.2 1267.9 1308.7 24 juin 5 Jjuillet | 2 septembre | 4 septembre
le 13 juin le 30 juillet
5 970.2 1267.3 1308.9 22 juin 6 Jjuillet | 4 septembre | 6 septembre
le 27 juin le 29 juillet
6 969.1 1264.3 1311.6 16 juin 24 juin 2 octobre 13 octobre
le 12 juillet |le 29 juillet
1264.0
le 3 juin
7 965.7 1264.2 1311.6 16 juin | 24 juin 2 octobre 13 octobre.
le 15 juillet

¢Ll
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Essai 4 :
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On essaie de suivre les régles d'opération a GB2 et GB3.
Bienville atteint la cote 1,310.7 pieds, GB3, 1,266.9
pieds et GB2, 968.1 pieds.

on évacue 1'eau du réservoir Bienville au maximum pos-
sible du 17 mai au 5 juin. I1 atteint la cote 1,309.9
pieds le 29 juillet, c'est-a-dire une amélioration de
0.8 pied. On remarque que jusqu'au 16 juin, on n'a

pas atteint la cote imposée, c'est-a-dire que le ré-
servoir Bienville se remplit encore. La courbe des
cotes a GB3 montre 1'existence d'un maximum qui cor-
respond & 1a crue du bassin intermédiaire, le maximum
absolu & GB3 (1,265.9 pieds le 5 juillet) étant causé
par les lachures de Bienville. A GB2, la cote atteinte
est 1égérement supérieure & celle de 1'essai précédent.

le maximum d'eau possible est évacué du réservoir Bien-
ville du 17 mai au 17 juin. I1 monte moins haut
(1,309.1 pieds), mais maintenant la crue intermédiaire
d GB3 se combine avec les 1achures de Bienville, d'ol
une cote atteinte de 1,267.9 pieds le 13 juin.

I1 y a également surimposition de crues a GB2, d'ol un
maximum de 970.2 pieds.

on tente 1'évacuation maximale du réservoir Bienville
du 17 mai au 30 juin. Toutefois, le 24 juin, le niveau
dépasse la cote imposée et il monte a 1,308.7 pieds le
31 juillet. Cet essai montre qu'‘on ne pourra pas a-
baisser plus Bienville, si 1'€vacuation préalable dé-
bute 1e 17 mai. A GB3, le maximum n'est pas rehaussé
puisque les lachures supplémentaires arrivent aprés

la crue du sous-bassin intermédiaire.

Le maximum reste le méme a GBZ, mais la décrue est plus
lente.
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Essal 5 : Le réservoir Bienville est &vacué au maximum du 17 mai
au 24 juin. On le ferme toutefois pour la journée du
11 juin, c'est-a-dire deux jours avant le maximum
GB3 lors des deux essais précédents. Par rapport
1'essai précédent:

a
a

- la cote maximale a Bienville est 1égérement augmen-
tée (+ 0.2 pied);

- la cote maximale de GB3 (1,267.3 au lijeu de 1,267.9
pieds) représente une amélioration de 0.6 pied; -

- on observe pratiquement aucune différence a GB2.

Essai 6 : on ferme le réservoir Bienville du 6 au 12 juin:

- a Bienville: de tous les essais effectués, ce
dernier donne la cote maximale la
plus élevée (1,311.6 pieds);

- & GB3: i1 y a deux maxima locaux (3 juin et

12 juillet), 1égérement supérieurs a la
cote maximale possible de 1,263.12 pieds;

- & GB2: on baisse 1égérement par rapport aux es-

sais numéros 3, 4 et 5 pour revenir au
maximum de 1'essai numéro 2.

Essai 7 : les évacuations du réservoir Bienville sont les mémes que
précédemment, mais GB3 est vidé au maximum a partir du
17 mai, jusqu'au 30 juin;

- @ GB3: 1la crue du 9 juin du bassin intermédiaire
dépasse trés 1égérement la cote imposée du
jour. Le second maximum, provenant de 1'é-
vacuation de Bienville, se produit le 15
juillet. La cote maximale possible de
1,263.12 pieds est dépassée de 1.1 pied,
ce qui est le meilleur des résultats obtenus

-

lors des essais & cet ouvrage;
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- 3 GB2: 1la cote maximale atteinte (965.7 pieds) est
également la plus faible de la série d'es-
sais.

6.4.4 Gestion des réservoirs GB1, GB2 et GB3 en gardant le

" 'véservoir Bienville fermé

Ce cas correspond & celui ol Tes précipitations extrémes

se produisent uniquement & 1'aval du réservoir Bienville. Cette
hypothése nous permet de garder ce réservoir constamment fermé.

La simulation a €té faite sans vider au préalable les barrages,

c'est-a-dire qu'on a suivi les cotes imposées des différentes

régles de gestion. Les résultats sont les suivants:

d GB3, il y a dépassement des cotes imposées pendant deux
jours: le 9 juin a 1,262.25 pieds au lieu de 1,261.87 pieds,
et 1e 10 juin a 1,262.29 pieds au lieu de 1,261.89 pieds.
Les cotes maximales atteintes sont de 1,262.2 pieds le 18
juin, et de 1,263.1 pieds le 18 aoit. I1 n'y a donc aucun
probléme;

ad GB2 1a cote maximale est de 963.8 pieds le 9 juin. Comme
on ne dispose d'aucune réserve, cela est donc inévitable;

a GB1 le maximum est de 660.1 pieds le 15 juin, le réservoir
n'ayant pas été vidé au préalable. Les débits entrant et
les cotes a GB1 sont indiqués sur le tableau 6.12; le débit
maximum arrivant est de 405,156 pi®/s le 8 juin.

Puisque les cotes atteintes aux ouvrages GB2 et GB3 restent

inférieures aux maxima obtenus sur les autres découpages du

bassin versant, il n'est pas utile de multiplier les essais

pour les précipitations extrémes se produisant sur le bassin
en aval du réservoir Bienville.



TABLEAU 6.12 Cotes et débits a GB1 pour Tla crue de
bassin GB]23,
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printemps sur le

COTES A GB1 (pi)

16 mai 608.0 | 1 juin 612.1} 16 juin 659.8 | 1 juillet 634.6
17 mai 608.1 | 2 juin 617.7} 17 juin  659.1 | 2 juillet 632.9
18 mai 608.2 | 3 juin 622.1] 18 juin 658.0 | 3 juillet 631.4
19 mai 608.4 | 4 juin 625.9}1 19 juin 656.8 | 4 juillet 630.0
20 mai 608.7 | 5 juin 630.1] 20 juin 655.3 | 5 juillet 628.6
21 mai 609.0 | 6 juin 634.5] 21 juin 654.0 | 6 juillet 627.3
22 mai 609.1 | 7 juin 639.2] 22 juin 652.4 } 7 juillet 626.0
23 mai 609.3 { 8 juin 644.0] 23 juin 650.6 | 8 juillet 624.7
24 mai 609.7 | 9 juin 698.1} 24 juin 648.6 | 9 juillet 623.7
25 mai 609.9 |10 juin 651.3] 25 juin 646.5 |10 juillet 622.7
26 mai 610.3 {11 juin 653.8] 26 juin 644.4 |11 juillet 621.7
27 mai 610.7 {12 juin 656.4] 27 juin 642.3 |12 juillet 620.7
28 mai 610.9 |13 juin 658.41 28 juin 640.3 |13 juillet 620.1
29 mai 611.1 {14 juin 659.7] 29 juin 638.3 |14 juillet 620.4
30 mai 611.5 {15 juin 660.1] 30 juin 630.4 |15 juillet 620.5
31 mai 611.9
DEBITS ENTRANT A GB1 (pi®/s)

16 mai 8640 | 1 juin 69039| 16 juin 217246 | 1 juillet 131161
17 mai 8980 | 2 juin 2991731 17 juin 207914 | 2 juillet 129227
18 mai 9810 | 3 juin 293827 18 juin 197653 | 3 juillet 128126
19 mai 10372 | 4 juin 3032921 19 juin 192227 | 4 juillet 125761
20 mai 19366 | 5 juin 343255] 20 juin 187832 | 5 juillet 122470
21 mai 26698 | 6 juin 3717921 21 juin 191891 | 6 juillet 116968
22 mai 31073 } 7 juin 396295 22 juin 182108 | 7 juillet 111882
23 mai 36349 | 8 juin 405156 23 juin 174591 | 8 juillet 106496
24 mai 50148 | 9 juin 374740} 24 juin 166119 | 9 juillet 111419
25 mai 80029 |10 juin 337105{ 25 juin 160539 |10 juillet 104681
26 mai 85987 |11 juin 313309| 26 juin 154264 {11 juillet 99193
27 mai 94061 |12 juin 309573) 27 juin 150262 |12 juillet 97343
28 mai 87976 |13 juin 2888251 28 juin 144843 {13 juillet 92768
29 mai 80141 |14 juin 2644821 29 juin 141205 {14 juillet 90078
30 mai 71196 |15 juin 235685| 30 juin 136506 |15 juillet 87673
31 mai 68266
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6.4.5 Gestion des quatre réservoirs (tableau 6.13)

La précipitation totale du début juin est de 7.79 pouces.
On calculera les débits entrant & GB1, et les cotes aux ouvrages
en amont.

Compte tenu que la précipitation totale sur le bassin en-
tier est de 1 pouce inférieure a celle sur le sous-bassin du
réservoir Bienville, on a fait un essai préliminaire, sur Bien-
ville seul, avec la précipitation de 7.79 pouces, en suivant Te
plus longtemps possible Tes cotes imposées. La cote de 1,310.7
pieds est atteinte le 28 juillet, et i1 y a dépassement de la

de la cote 1,306.5 pieds du 24 juin au 21 septembre.

Comme pour les sous-bassins précédents, il apparait né-
cessaire de faire plusieurs essais.
Essai 1 : le réservoir Bienville est maintenu & sa cote du 17 mai
(1,300.33 pieds), jusqu'au 10 juin. I1 dépasse la
cote imposée dés le 13 juin, pour atteindre 1,310.2
pieds 1e 29 juillet. I1 y a débordement & GB3 (1,266.9
pieds le 10 juin), et & GB2 (968.7 pieds le 9 juin).
Le débit entrant maximum & GB1 est de 415,995 pid/s le
8 juin.

Essal 2 : on effectue un abaissement préalable du réservoir Bien-
ville du 17 mai au 10 juin. Naturellement, ce qui est
gagné au bénéfice de Bienville (0.9 pied moins haut),
est perdu a GB3 (+ 0.9 pied).

Le débit maximal entrant a GB1 est de 418,067 pi®/s le
8 juin. Vu que le temps de concentration sur le bas-
sin est de 1'ordre de 10 jours, et que le GB3 dépasse
sa cote imposée d&s le 2 juin, on est sOr que ce débit
est produit par la surimposition des lachures de Bien-



TABLEAU 6.13 Récapitulation des essais sur le bassin total, pour les crues maximales probables de printemps.

GB1 GB2 GB3 RESERVOIR BIENVILLE
ESSAI DEBIT MAXIMAL ]COTE MAXIMALE JCOTE MAXIMALE } COTE MAXIMALE DEBUT DE DEPASSEMENT FIN DE DEPASSEMENT
No ENTRANT A GBI
pi3/s pieds pieds pieds de 1a régle | de la cote de la cote | de la régle
de gestion 1306.6 1306.5 de gestion
1 415995 968.7 1266.9 1310.2 13 juin 27 juillet |16 septembre |21 septembre
Te 8 juin Te 9 juin le 10 juin le 29 juillet
2 418067 969.6 1267.2 1309.3 19 juin 01 juillet |08 septembre |11 septembre
1e 8 juin le 9 juin le 10 juin le 29 juillet
3 418067 969.6 1267.7 1308.9 22 juin 04 juillet |04 septembre |06 septembre
le 8 juin le 9 juin le 13 juin Te 29 juillet
4 418067 969.6 1267.7 1308.4 24 juin 07 juillet {30 aolt 31 aolt
le 8 juin le 9 juin 1e 13 juin le 29 juillet
5 410168 966.2 1266.9 1308.4 24 juin 07 juillet |30 aoGt 31 aolt
le 8 juin le 9 juin le 23 juin Te 29 juillet

(SN
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ville avec la crue des bassins intermédiaires. Ainsi
donc un moyen de diminuer le débit de 418,067 pi3/s
sans augmenter les cotes atteintes précédemment, serait
d'effectuer une lachure préalable & GB3, & partir de la
fin mai puisque le 2 juin, GB3 est a la cote 1,261.83
pieds.

Essai 3 : on prolonge d'une semaine 1'évacuation maximale préala-
ble du réservoir Bienville (du 17 mai au 17 juin).

Par rapport a 1'essai précédent:
- la cote maximale a Bienville est de 1,308.9 pieds,
soit une amélioration de 0.4 pied;

- la cote atteinte & GB3 est supérieure de 0.5 pied,
trois jours plus tard;
- i1 n'y a aucun changement 3 GB2 et en aval.

Essai 4 : on évacue 1'eau du réservoir Bienville au maximum du
17 mai au 30 juin, et cependant, dés le 24 juin, on dé-
passe la cote imposée. La cote maximale (1,308.4 pieds),
atteinte le 29 juillet, est la plus faible possible
pour une évacuation préalable débutant le 17 mai.

Si cette date de début de vidange préalable est mainte-
nue dans les essais suivants, seul GB3 peut permettre
d'abaisser les maxima atteints en aval.

Cette gestion de Bienville n'a amené aucune modifica-
tion sensible a GB3 et en aval.

Essai 5 : la regle de gestion du réservoir Bienville est celle
de 1'essai précédent et on vide au maximum GB3 du 17
mai au 30 juin. Par rapport & 1'essai numéro 4:

- GB3 atteint 1,266.9 pieds au lieu de 1,267.7 pieds,
aprés 8tre descendu & 1,256.3 pieds le 1" juin.
Le gain par vidange préalable est 1imité par la
cote maximale de 1,254.43 pieds;
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- on remarque 1'important gain & GB2 (966.2 pieds au
lieu de 969.6 pieds), qui est dd au retard de 10
Jjours du maximum & GB3, et qui ne vient donc plus
se superposer au débit du bassin a 1'intermédiai-
re, au droit de GBZ;

- le débit entrant a GB1 baisse de 2%.

On arr@tera ici les tests car seuls les barrages GB3 et
Bienville permettent de modifier les crues de maniére apprécia-
ble, et que les vidanges préalables ne peuvent avoir lieu plus
de quinze jours avant le début de la séquence des précipitations
extrémes. ’

6.4.6 Conclusion sur les crues de printemps

Ainsi que les essais décrits plus haut le montrent, on
est loin d'avoir épuisé les combinaisons de gestion des barrages.
On s'est contenté d'en effectuer certaines, avec la contrainte
de base que 1'abaissement du niveau dans les barrages se faisait
au mieux quinze jours avant la crue de printemps qui se produit
au début juin. Toutefois, on pourrait inverser le processus:
tenant pour possible les précipitations du début juin, on essaie-
rait de trouver 3 quelle date au plus tard, i1 faudrait vider
les barrages pour différentes épaisseurs exceptionnelles du man-
teau nival. La différence fondamentale est que la quantité de
neige est un événement dont la réalisation peut &tre cernée de
maniére progressive, pratiquement au jour le jour, et avant le
début de la fonte de neige.

Un deuxiéme point a souligner: 1'influence du réservoir
Bienville est telle qu'on peut arriver @ supprimer les crues a
GB3 et GB2, mais au prix d'un dépassement prolongé de la cote
1,306.5 pieds, lorsque 1'évacuation au préalable débute seulement

quinze jours a 1'avance.
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Cette importance du réservoir Bienville ajoutée a la
connaissance d'un stock exceptionnel de neige devrait conduire
a une vidange préalable plus précoce, qui ne pourrait qu'abaisser
les cotes maximales atteintes.

Troisiément, on a toujours travaillé en supposant qu'il
n'y avait aucun turbinage aux centrales. Ce qui va dans le sens
de la sécurité.

6.5 LA SIMULATION DES CRUES D'AUTOMNE

La séquence des précipitations extrémes d'automne est celle portée
au tableau 6.4. On remarque que globalement, elle est inférieure de
20% a celle du printemps. Mais la différence dominante est qu'il n'y
a plus de manteau de neige au sol.

Par contre, cette séquence arrive de manigre imprévisible (con-
trairement & la fonte du manteau nival), et il est nécessaire de simu-
ler le cas oll ces précipitations se produisent lorsque les réservoirs
sont pleins, et que le sol est lui-méme saturé.

Les sous-bassins considérés, au nombre de cing, sont les mémes
que pour la crue de printemps. Les regles de gestion des barrages
pour 1'ensemble des essais consistent @ essayer de maintenir les cotes
a2 la valeur maximum, sans tenir compte de la possibilité de turbinage,
mais en n'utilisant que les évacuateurs de crue.

Les différents essais ont permis de vérifier que les évacuateurs
de crues sont correctement dimensionnés. Les cotes maximales atteintes
sont portées au tableau 6.14.
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TABLEAU 6.14 Cotes maximales atteintes pour les crues d'automne.

COTE PRECIPITATION MAXIMALE SUR LES BASSINS
BARRAGE MAXIMALE

IMPOSEE | Bienville Bienville |[Bienville,|{GB1, GB2 | Bassin

(pieds) " | et GB3 |GB2 et GB3| et g3 | total
GB4 1,306.52 1,306.6 1,306.6 1,306.6 - 1,306.6
GB3 1,263.12 - 1,263.2 1,263.2 |1,263.2 [1,263.2
GB2 951.44 - - 952.7 951.5 952.3
GB1 623.36 - - - 624.0 624.2

6.6 LES DEBITS DES BASSINS INTERMEDIAIRES POUR LES CRUES DE PRINTEMPS

ET D'AUTOMNE

Comme i1 existe un grand nombre de combinaisons possibles d'ex-

ploitation de quatre réservoirs en série, il peut &tre nécessaire de

vérifier des régles de gestion différentes des essais précédents.

On peut soit reprendre les simulations, soit utiliser les débits

non influencés des bassins versants intermédiaires.

C'est pour répon-

dre a cette deuxiéme possibilité que les annexes H et I sont fournies.

L'annexe H donne les débits intermédiaires entrant dans chaque

réservoir pour les crues de printemps.

Les séquences de précipita-

tions maximales utilisées sont celles du tableau 6.3, pour les cing

découpages de bassins.

L'annexe I est analogue, mais pour les crues d'automne; les don-

nées proviennent du tableau 6.4.
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L'ensemble des simulations sur la période de calage (1973-1975)
nous donne des résultats satisfaisants, principalement pour les sous-
bassins de la Grande rivigre de la Baleine oli i1 existe peu de fuites.
La simulation de 1'année 1975 montre des &carts importants entre dé-
bits calculés et observés. Cela peut s'expliquer par la mauvaise
estimation du manteau nival, comme les images satellites 1'ont confir-
mé. Les valeurs retenues des paramétres du modé&le sont sensiblement
les mémes que celles de 1'étude de l1a Grande riviére, située immé-
diatement au sud.

L'étude des moyennes mensuelles des débits observés et calculés
montre en général des différences inférieures & 10% sauf sur les
quelques sous-bassins ol il y a des fuites. De plus, les courbes de
débits moyens mensuels classés, observés et calculés sont comparables,
ce qui nous permet de conclure que la longue série de débits simulés
respecte les principales caractéristiques statistiques des débits
observés.

Les niveaux calculés du lac Bienville sont comparables a ceux
observés pour la période de mesures (fin 1974 et 1975). Ceci nous
laisse supposer que les débits entrant dans le lac sont bien estimés
et que 1a 1oi de vidange utilisée représente bien son exutoire.

Les simulations de gestion des réservoirs démontrent que 1'éva-
cuation de la crue d'automne peut se faire sans débordement avec les
évacuateurs prévus, méme en supposant que cette crue se produit lors-
que les réservoirs sont pleins.

Pour la crue de printemps, par contre, il y a débordement si on
suit les régles de gestion imposées aux ouvrages, c'est-d-dire vidan-
ge préalable débutant au maximum quinze jours avant le début de la sé-
quence de données météorologiques maximales. L'importance du manteau
nival exceptionnel (30 pouces d'équivalent en eau), qu'on connaftrait
bien avant la fin de 1'hiver, devrait inciter & vider au préalable les
réservoirs plus tot.
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Finalement, 1'ensemble des essais a démontré la nécessité d'une
bonne gestion du réservoir Bienville, compte tenu de sa capacité d'em-
magasinement, et de sa position la plus en amont du bassin versant.
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ANNEXE A

DEBITS MOYENS MENSUELS
POUR LA GRANDE RIVIERE
DE LA BALEINE



ANNEFE

1939
{940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1957
1958
1959
19460

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1979

1971
1972
1973
1974
1975

JAHVIER

12177
13052

10204
11960
1902g
1183
1173¢

16182
13628
14375

6470
10689

14809
13222
12867
14887

7966

10S74
16324

9502
13083
13661

16352
11209
10691¢
10350
15561

1570%
16077
12731
14808
17981

9792
1674r
10726
13707
11167

FEVRIER

p400
9711

7709
a940
14097
r881
87178

12058
103590
10654
4833
7451

8815
9809
9585
11050
5970

7245
12411
7084
9778
10048

12135
8372
7367
7715

11603

11727
11963

9326
11037
13342

733%
12414
AO3T
o181
a3s0

MARS

6092
7263

5878
6722
10554
6563
6602

9049
7758
7962
3642
5335

6651
7327
7423
8696
4502

5223
9083
5726
7350
T474

9257
6296
5338
5781
8759

Rgo7
8973
6961
az281
9979

5525
9266
6053
7638
632)

AVRIL

448%
5607

4521
1001
1885
5189
5211

7036
577s
6016
283s

4850 -

15962
5659
14577
646y
3519

4238
7692
5772
5546
5693

19029

. 4850

8104
5149
6591

11289
7009
14126
6564
9822

6422
7027
4674
5702
4826

MAL

9418
27190

29838
28169
23085
30154
23344

12009

7210
19942
23761
3Be82

3271172
47224
37980
57642
37915

5279
17809
33117
46111
41750

42458
25s77
31680
46824
41490

41530
35948
26610
22395
27980

31624
26546
56985
26349
33278

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

91044
96665

46699
896883
B8632
51608
58007

66107
58606
27246
47318
64180

56161
48382
37680
33880
34439

59640
36456
95455
48976
43642

29600
31338
29298
51792
60854

57486
57948
32630
uas?
318131

40647
44981
61544
48145
62164

JUILLETY

57437
58619

21346
48381
40198
31625
32169

46676
38803
19323
33523
40677

43785
31520
36314
19643
19219

30162
28317
43514
35102
39082

21090
19246
22010
32464
53028

39273
30726
26442
35630
31117

35675
30630
31197
25390
53144

STATION NUMERC

ACUT SEPTEMBRE OCTYOBRE NOVEMBRE

lg2us
35101

16051
52706
32797
271746
31281

33433
29147
14672
22083
29216

2849y
29965
30538
16170
2007s

22681
30946
315954
27762
31372

18648
17612
219085
30900
4z288

371316
25044
27640
30791
23009

31279
26269
20034
16427
37212

35853
23431

27103
S71712
31248
24529
43712

31990
35986
13869
19747
24215

26858
32814
34701
15825
25169

28737
25118
34492
30129
30967

16330
25435
23023
34125
45413

35299
21802
21584
35923
25744

31915
10634
27090
213842
30356

318146
24508

32913
S1687
Josit
31420
42194

32765
34419
10855
23113
31259

36200
34599
34058
20533
31151

ug216
22910
36005
33524
39319

24003
21628
25048
41094
43294

41865
26209
41886
43653
25884

42730
30584
28286
32253
32908

25747
20246

2414y
39918
22138
23119
32487

28444
28484
13388
17557
20608

25904
23240
21627
16545
26130

35058
18587
25451
30445
33737

24355
17116
20480
33745
30540

31984
28760
32313
35854
18934

35646
20502
30123
21777
30154

53899
DECEMBRE  ANMNLEL
17947 28791
14058 27961
16542 20290
26920 35914
15815 28032
16137 22434
22485 27066
18885 26257
20162 20220
9169 13961
12293 18166
16417 20890
18209 26052
17179 25186
20865 25444
11023 19444
18373 19617
23098 22832
13041 19907
17935 292813
19798 25729
23129 267217
15709 20801
12924 16038
14280 18317
21647 26855
21545 31673
22487 29658
18354 24047
20717 21286
25815 26322
13403 21322
23386 25275
14625 22518
19566 25438
15317 20599
20418 27638

L6l



ANMEE

1939
1940

194}
1942
194%
1944
1945

1946
1947
1944
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

10600
11152

869y
10219
16114
10047
9934

13593
11749
12674
5318
9197

10244
10968
10382
12017

6815

9082
14817
7932
1058s
t1540

130865
9198
9199
836r

12846

13165
13525
11504
123717
14698¢

8102
13927
9142
11698
R& Q9

FEVRIER

7156
8310

6584
7649
11944
7513
441

10436
RB9Y
gdo0tl
3983
6389

7656
A1st
771514
8930
5118

6189
10773
5921
719217
A483

10294
6887
6308
6696
9565

9848
10075
a422
9239
11125

6083
10336
6863
8694
6458

MARS

5173
6228

5035
S764
8950
5551
5609

7849
b6By
70364
3012
4550

5789
6103
6035
7122
3869

4ads
8089
4800
5973
6319

7836
5194
4553
5029
7269

7407
7572
6292
6947
8333

4595
7731
5181
6535
4904

AVRIL

31809
48014

3871
5835
6706
4389
4ua7y

6129
4985
5322
2372
4156

13024
4720
13095
5307
3046

3601
6753
4789
4522
4838

13319
4005
6213
4308
5477

8903
5692
10232
S406
7822

S144
5841
4023
4888
3749

MAI

7978
19704

23436
21158
19625
25283
21119

10949

6156
168a4
18860
30395

25%58%
38210
30906
44904
31594

4429
14264
28070
38228
33396

34391
19229
248629
Jae617
31443

306714
26332
22538
16567
21212

26025
18999
45787
21096
24399

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

74293
85149

40396
78610
74282
43115
48876

56903
51204
23553
36600
53784

51804
42205
29360
27298
26903

47895
31747
80274
43135
38286

25539
27652
26266
46068
53828

51100
49632
30685
39212
33978

315862
18871
51218
41608
56987

JUILLE?Y

52035
53328

19110
43169
35635
271174
2797%

41533
35781
16880
27791
35988

38629
26502
271876
16205
15674

26038
24940
38001
30240
31802

182653
16432
19578
29177
46878

357190
26780
23579
30357
28099

29748
26192
27064
22581
47878

STATION NUMERC

ACUT SEPTEMRRE OCTORRE NOVEVMBRE

33600
31144

13922
44994
28051
23870
32679

29522
26022
12707
18390
257171%8

24391
24695
23551
13759
15993

19788
25833
29618
23564
25820

15718
14464
18813
26713
36453

33160
22158
23704
25570
19933

25858
21978
17557
14079
31388

30503
20437

22958
49721
26051
21211
38499

27934
31506
12009
16735
20915

22435
21544
27055
13591
19806

253514
21248
28164
24219
26582

13791
20680
19777
29461
39262

30861
19629
245814
Jooe?
215114

26661
26167
223995
19573
25347

32463
21102

27719
44594
25346
26556
36712

28213
30231

9288
19086
21269

29988
21950
27630
1706614
24633

38308
19628
29171
28007
33464

20697
17975
21599
34773
316591

34795
24058
315117
36654
21234

315366
26172
23923
25288
26915

22104
17216

206ug
33855
18378
19559
282133

euse7
25221
10899
14287
21508

21485
18945
22440
14154
21388

31383
. 15467
20565
262717
28799

19848
14262
17786
27620
25635

26945
25952
26578
10121
15641

29997
17512
25966
17084
24254

93801

DECEMBRE ANMNUEL
15339 2uers
11974 24215
14139 {7eu4e
22813 30764
13124 23688
13656 19036
19472 23417
16276 22880
17811 21380
1528 12016
10037 14763
14263 21263
15106 22243
14352 20904
16768 20286
9437 15914
15083 15893
20597 167153
10868 17042
14497 2u3ed
16875 21112
19690 22470
12837 1re4¢é
10537 13603
123163 15645
11822 22647
18056 21042
18939 252140
16637 20707
17309 20074
21637 22067
11073 17948
19471 21159
12454 18910
167715 21393
11150 17101
16392 23194

26l



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1854
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196S

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER

10710
11267

8182
10323
16276
10157
10038

14139
11872
12808
S375
9291

10347
11087
10508
12158

6882

174
1465y
8017
10708
11664

14012
9302
9293
9058

12994

13307
13670
11605
12513
15153

8192
14084
92490
11818
8718

FEVRIER

7233
A395

6650
1726
12061
7599
7518

10544
8989
9497
4026
6486

7732
g240
7844
90131S
5168

6258%
10874
5984
8018
RS74

tod02
6964
6372
4763
9705

9951
lola2
8496
931319
11248

6149
10451
6936
R782
6538

MARS

5228
6291

5084
5821
9039
S611
5666

792S
6751
7108
3044
4598

5846
6169
6107
7202
3906

4493
B165
4851
6041
6386

7920
5252
4604
5078
7351

7485
7651
6347
7022
8424

el
7817
5235
6600
4964

AVRIL

3850
4BS51

3908
5913
6772
4a40
4515

6191
5036
5377
2396
4202

13191
4772
13214
$366
3075

3640
6825
484y
4574
4889

13593
4050
6328
4370
5540

9034
5889
10437
5468
7933

5221
5906
4064
4937
3795

MAL

8064
20155

23715
21451
19751
25658
21318

11047

6231
17032
19211
30895

25902
38707
31350
45537
32021

4490
14460
28413
38681
33871

34780
19509
24936
35168
31937

311
26848
22745
168133
21490

26327
19338
ab4r2
21421
24815

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

75199
85852

40807
79407
75100
43492
49423

57481
51742
237157
36936
Su2717

52242
42585
296178
27567
27165

48u83
32042
81142
43517
38629

25804
27901
26505
46504
54310

51528
50054
30934
319596
34292

36240
39233
51662
41961
57442

JUILLET

52489
53798

19299
43577
35975
aru4se2
282s0

41914
36082
17043
28106
36323

38998
26802
27956
16374
15863

26281
25176
38371
30554
32190

18445
16608
19774
29447
47301

36101
27049
23815
30671
28359

30083
27076
27324
22788
48320

STATION NUMERC

AOUY SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

33923
31435

14066
45492
283711
24210
33025

29808
26301
12824
18584
26032

24647
2499y
23886
13902
16180

19964
ae127
29961
238413
26104

15890
14629
19003
26993
3683¢

33482
22369
2394y
25869
20129

26153
222217
17726
14224
31709

31239
20642

232%0
502135
26342
21486
38892

28229
31842
12123
16918
21150

22699
27849
27406
13721
200714

25603
21474
2848l
24513
268¢8

13941
20929
19994
29774
319669

31174
19808
au197
30349
21763

26971
264¢0
22653
19758
25627

312792
21316

28003
45034
e5e44
26842
37094

28592
10543

9381
19319
271547

10337
28283
27966
17640
24943

318660
19836
29511

28326

33823

20902
18178
21819
35158
36986

15178
4267
35522
37061
21474

35776
26448
24173
25605
27238

22334
17393

20853
lu186
18587
19759
28522

24577
25478
11022
14454
21719

21720
19172
227107
j1u291
21633

31678
15634
20806
26545
29099

20089
14419
17966
27950
25911

27230
26183
26863
30455
15817

30287
17701
26227
16998
24538

93R02

DECEMBRE ANMLEL
15498 24934
12096 204614
14283 {17432
23041 31083
13274 2194%
13799 16238
1967% 2317121
16448 23111
17994 21599
7608 1213¢
10155 1u935s
14407 2tuse
15275 22471
14485 21138
1698% 20540
9530 16093
1525% 16081
20794 16§59
10988 1720
14667 2ue39
17053 2194%
19897 22119
12682 17444
10661 14061
{2488 1581¢
18028 22€99
18256 21335
19142 2eave
1¢784 20934
17499 20281
21874 22314
11197 1ey4a2
19690 21399
12589 19123
16946 2162%
11899 11265
16584 2l4de

gol



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1949
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER

1233g
13014

1017s
11927
18977
11790
11702

16134
13588
14333

6uS0
10654

11777
13179
12817
14834

7946

10539
16285

9472
13035
13619

16301
11168
10658
10322
15502

15652
16025
12704
1475R
17920

9760
16690
106913
13668
11121

FEVRIER

a37¢0
9683

7688
8914
14059
g8l
A7s3

12022
10318
10623
4818
7428

8791
9777
9548
11010
5956

7220
12082
70862
9742
10016

12097
alue
73414
7694

11560

11689
11924

9306
11000
{1298

7311
12371
pOt2
10152
A316

MARS

6069
7242

5862
6703
10522
6538
6583

9022
7734
7939
Je22
5316

6634
7303
1394
Bob66
4492

5204
9062
8708
7323
7451

9227
6274
5319
5765
arer

8179
8944
6946
8254
9Quy

5507
9234
6035
1617
6296

AVRIL

4469
5590

4509
6963
7864
5166
5197

7016
5757
5998
2828
4834

15882
5641
14543
6442
3510

4220
1667
5753
5526
5676

18840
4833
8026
Stia
6566

11222

6983
14020
6539
9763

6378
7003
4697
5686
4806

MAT

9384
26926

29646
28014
22949
29970
23276

11983

7168
19875
23569
38414

32661
47009
37761
57357
37726

5246
17121
313604
45930
41921

42347
25452
31571
46571
41259

41278
34891
26554
22261
27869

31519
26375
56650
26205
33080

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

90689
96541

46617
89694
88376
51527
57867

65921
S8447
27199
47239
64061

56068
48297
317586
33806
34367

59425
36381
95223
48890
43566

29519
31277
29236
51679
60741

57398
57853
32580

44061

318050

40529
44888
61450
48068
62079

JUILLET

ST042
58516

e1292
48275
40109
31545
‘32090

46582
38740
19279
33419
40594

43589
31423
36164
19593
191514

30099
28254
43411
35009
38944

21037
19193
21950
32393
52898

39201
30642
26373
35531
31056

35661
305839
31088
25337
53033

STATION NUMERC

AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMHRE

318163
35027

16006
52541
32690
216179
37174

33356
29062
14644
22022
29143

28414
29863
30403
16126
20312

22624
30850
358135
27685
31282

18592
17558
21849
30814
42167

37226
24984
2715714
30686
22953

31177
26181
19987
16381
37114

35745
23370

2re02e
57557
31151
2u4¢€?
43597

31902
35882
1384t
19687
24453

26768
32716
3u5e8
157192
25069

286867
25047
34384
30022
30876

16281
25346
22952
34026
45346

3st1e4
21754
27513
35803
25656

31826
30535
21005
237¢6
30302

38047
24445

32527
51560
30704
31331
42075

32659
34323
10830
23029
31178

36079
34479
33935
20481
311035

42129
22844
15883
33418
39205

23943
21559
24981
40962
43161

41736
26159
41741
43511
25802

42582
30498
28209
32129
32789

25676
20190

24078
39820
22062
23055
32397

28368
26405
13348
17496
ausus

2582%
23155
21529
16508
26048

34984
18531
25361
30364
33644

24265
17062
20425
33612
30445

31885
28702
32217
35736
18868

35531
20439
30045
21689
30050

93803

DECEMBRE  ANKLEL

17895
14018

16496
26848
15760
16090
22419

18830
20100

9143
12248
16373

16150
17711
20792
10996
18312

23044
13000
18139
20637
23060

15653
1281715
14240
21567
214715

eeuyé
18318
20648
25750
13358

23306
14579
19512
15253
20345

28709
21e8e

20203
358145
2764¢
22367
26991

26187
24153
13926
12103
2ue1s

25978
25103
2534¢
19382
19579

221769
19854
29214
ési2s
ceedy

20729
16782
1e2eo
2676¢

31774
29568

23977
23220
26234
21256

25199
224ed
253690
20534
27554

v61



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
19598

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JAWVIER

1223
133¢

1083
1242
2126
1195
1284

1535
1311
1165

R4s
1024

1084
1594
1729
2047

84y

1024
1245
112
1778
1484

1744
{uen
1021

961
1871

1792
1797

862
1700
2089

1196
1956
{084
1428
184g

FEVRIER

By}
987

Bo8
922
1574
926
953

1139
1013
860
624
718

805
1172
1278
1513

626

718
924
8132
1318
1096

1292
10514
718
710
1387

1331
1333

636
12613
1547

888
1444
B0S
1060
1374

MARS

623
730

607
686
1170
686
709

B47
751
636
464
532

600
ge7y
967
1125
46s

526
687
6614
982
811

991
781
532
525
1031

993
994
471
937
1151

661
1068
599
788
1031

AVRIL

458
S64

ua7s
728
863
522
532

638
551
472
342
4s9

1990
663
1041
828
345

428
6113
720
128
599

3467
596
1070
497
766

1534
831s
2368
81t
1289

80&
935
n4g
s82
788

MAT

1034
41719

4227
5096
2335
2572
1482

734
693
2105
2577
47172

5322
60UB
4273
8569
3796

502
2355
31793
53g2
5257

6038
4493
5221
8437
6687

T140
5069
3192
3966
5033

3959
5155
6624
3143
5946

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

11606
9181

4508
7892
10381
6970
6570

6533
5162
2972
8984
8377

3071

4830
6621
5356
6266

8357
3557
10922
4555
4475

2845
2790
2145
4063
5375

5115
6750
1328
3409
2988

3098
4614
8673
5359
4023

-

JUILLET

37125
3832

1434
3678
3209
3192
3057

3792
2219
1782
4096
3391

3681
3517
6298
2578
2483

3152
2435
3959
3441
5170

2002
2009
1617
22s7
4257

2491
2117
1925
3804
2t48

4276
2s13
3014
2034
3713

STATION NUVMERC

AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMHRE

3358
2819

1460
5252
1150
2718
3219

2788
20178
1506
2688
2349

2891

3666

4806
1728
303t

2056
36es
4523
2995
4074

2074
2263
2236
29158
4060

2869
e024
2a93
3639
2247

3842
2948
1768
1674
4340

3375
2086

2907
86177
3696
2319
3679

2823
31095
1409
2097
2294

3027
3716
5474
1684
37¢2

2356
2765
4648
4230
3036

1810
3383
2209
3234
u3ee

3080
1510
20139
4129
2915

364}
3012
3363
3110
3610

4158
2443

3586
5163
3g22
3479
3856

3037
2920
1163
2740
2184

4331
4766
4468
2274
4667

2676
2290
4956
3850
4138

2416
2600
2436
4399
4757

5135
1900
4669
4925
3361

5173
3077
3t92

- 5034

4206

2565
2185%

25398
4563
2605
2565
3003

31006
2247
1847
2299
2160

3178
2988
3649
1795
3387

2560
2253
3492
293%
3493

3140
2030
1878
4232
31483

3613
2008
4268
4902
2334

3954
" 2040
2983
3630
u28%

93804
OECEVMBRE  ANNLUEL
1830 2899
1493 2693
1713 2117
3013 3670
1855 1063
1761 2409
2109 254
1822 2392
1609 1870
1215 1428
1558 2447
1492 2537
2184 2694
c424 303¢
€939 1644
1160 2565
2324 26175
1723 2167
1552 2031
au4o0 31512
€039 2862
2408 2990
2049 2495
1677 2098
1334 1878
2651 2917
2use 31389
2502 3145
1211 2320
2393 ‘2260
2944 2973
1647 2403
ér18 2e67
1482 2s17
1987 2884
584 2541
¢897 1186

g6l



ANNEE

1939
1940

19419
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
19590

1951
1952
1953
1954
1956

1956
1957
1958
1959
1960

1961
{962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1974
1972

1973 -

1974
1975

JAHVIFR

1726
1786

1368
1588
2450
1604
1R23y

2199
2082
1945
1142
1435

1694
2167
2424
2704
1198

1320
2104
1502
2252
2083

2186
1604
1437
1632
2492

2351
2007
1496
EARY]
2459

1677
2651
1708
1978
20717

FEVRTER

ii61
1360

1052
1216
1852
1287
1387

1672
1584
1479

870
1114

1294
1636
1824
2009

919

g44
1604
1104
1704
1574

1812
1222
1030
1240
1887

1785
1530
1092
1608
1885

1273
2000
1299
1508
t569

MARS

88s
1040

819
915
1415
985
1060

1280
1207
1130
663
784

1001
1240
1413
1549

708

720
1228
917
1298
1195

1385
937
787
qug

tade

1364
11714

838
1228
1424

975
1513
996
1153
1198

AVRIL

679
814

647
921
1076
783
AOR

984
914
879
491
690

3026
966
1494
1168
549

639
1064
952
9288
918

1801
742
1163
752
1087

1781
9t
11158
953
1299

960
1166
761
879
919

MAL

1076
3624

31316
3165
2138
3929
1226

938
905
3252
31387
5980

6020
69514
5516
10095
6676

716
2848
4185
6453
7412

9242
4160
5688
9300
6811

7637
2985
4831
2487
4996

5272
4158
8703
0561
R34y

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

13427
15059

9145
16869
14175

9007
100414

7292
7498
2684
8010
11497

4490
6800
9027
5587
4978

10904
5248
17525
6327
6915

43214
3663
2932
6274
8259

5694
12122
2944
7188
4868

5316
8741
10701
6585
sus2

JUILLET

5228
4793

2298
5662
5093
4430
4050

5365
3308
2265
S416
4s72

5428
4932
7538
2916
27132

31959
3297
6052
4709
5842

2549
2844
2396
33717
6920

2750
4269
2802
4795
348

6461
4441
3714
27138
5046

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEVBRE

4147
3903

1870
7614
4723
3797
4466

4045
1624
2035
3439

3655

4323

5619

71639
etd1
3718%

2192
5247

5293

1909
5292

2657
3219
2974
a2
578S

3J39e
127¢
31713
4959
2736

ser8
4210
2iou
2151
5080

459
2838

3642
7159
5182
3139
6027

4650
5488
1976
29130
3598

4820
5426
8178
2357
5770

38¢7
3980
5528
5178
4498

2256
4537
3707
5457
58414

3752
2869
2905
5537
4319

5354
46s7
4859
3945
4824

5419
3261

42178
6865
5264
5102
5630

4744
4638
1687
4279
4166

6452
6198
6317
2942
6368

4930
3uie6
6160
5621
5767

3250
3450
3952
6451
5936

5706
2533
6657
6135
4635

6533
4725
4217
6104
5677

3362
2611

3129
4764
3523
3606
4260

4356
3685
2a19
3243
3335

4307
q147
4999
23717
4658

4298
2949
64378
4139
4730

3337
2741
3100
5438
44s9

4007
3081
u827
4609
3135

5833
3107
430}
4026
5285

93805
DECEMBRE ANNLEL
2401 1673
1831 3570
2136 2193
33717 5065
2528 ut1e
2452 1348
2991 1648
eree 1357
2680 31133
1615 1949
218% 31015
2216 3625
2926 1832
3376 4133
37132 5030
1604 3132
3204 kLRA)
2868 1156
2101 2928
3038 ur23
2850 3798
3266 413
2213 3113
eitd ceit
2199 2626
3416 4043
3168 4526
2705 3589
1956 31223
290% 022
3394 3175%%
2253 31103
3619 406%S
2217 3643
2724 1847
2822 3211
3548 4103

961



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
19458

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
19513
1954
19598

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
197%
1974
1975

JANVIFR

7146
7342

5783
6192
10559
663)
6049

9364
7523
8777
2820
6309

6753
6215
5332
6211
4287

6309
10138
4689
5697
716A

8749
S4S1
6309
5725
7471

8059
BRTY
8607
1654
9363

4610
8322
5640
7448
3964

FEVRIER

448
5455

4379
5068
17817
uBu9
uS26

6960
s646
6481
2108
a2l

5027
4608
3978
4620
31212

uia?
7479
1525
n26é
8220

6456
nove
uéyl
ulb6
5569

6018
6581
6297
5695
#8994

3462
6155
0230
5501
2983

MARS

3363
no82

3354
3815
5822
3547
LRV

5224
4253
agay
1601
291y

3784
3452
3056
3866
2427

2945
S604
2818
3218
3874

4gag
3076
29114
3202
4243

4524
4g4g
4688
42890
5165

2618
4598
3192
4129
2258

AVRIL

2047
308¢

2533
3093
4364
2689
2ato

4128
3171
3617
1331
2621

4u3y
267t
9894
288y
1855

2278
4316
2254
2429
2991

4810
2308
2786
2503
3189

3743
3687
4002
3208
4206

2418
3432
2493
1084
1698

MAL

4977
5386

10892

8989
10422
12139
16515

8768
3927
7962
6633
10992

12053
18034
16204
18108
13929

2450
6163
{3570
20221
13107

14774
7225
10325
10073
9476

8723
10056
13616

6669

7588

13853
uply
18865
7348
3287

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

41349
55517

26256
44663
44057
26195
26589

36859
33357
17735
19975
33239

42296
29770
12833
16854
17558

21718
21667
45610
31282
26122

16644
20695
20462
33294
318827

40557
29997
25457
26189
24453

24115
23998
33209
29502
47598

JUILLET

416R7
42657

14443
31234
26011
17711
19319

30623
29656
112490
15033
26050

26424
15581
10276
9922
8851

183306
17840
26144
20140
15894

12747
10198
14012
22174
32251

29372
17995
16495
19915
21533

16523
17951
19111
16750
35466

STATION NUFMERC

AQUT SEPTEMBRE OCYCBRRE NOVEMBRE

24069
22783

3567
2e727
17035
15482
22170

20881
18164

1979
11198
17939

14798
12488
777
8666
7913

13531
13841
16746
15207
14702

9456
7243
12248
17193
23783

2u2sy
15640
15565
14021
1354¢

14411
12817
12628

8976
20418

19883
14099

14191
31999
15224
13982
26116

18129
20314

7374
10356
13389

11513
15982
10181
9626
6899

16559
13003
15711
12555
16730

8437
10017
11726
17828
26104

21717
14143
171527
17427
11750

14989
15949
11031
10002
14633

21274
14076

18098
29850
14210
15191
24579

§7497
20790
5447
9759
18193

15566
14499
13882
10428
10596

21820
12282
15526
15722
20563

13625
10243
13707
20717
22976

20897
18865
19116
22431
11832

20724
16467
14733
11268
14138

14925
11533

13994
22955
$1015
12034
19357

15616
17834
5238
7598
14724

12439
10100
11744

9228
11534

22383

9051
11104
17738
18690

11098

8385
11496
15697
15990

17921
1953}
1619%
19300

057

18145
11048
1659%

7679
12396

93806

DECEMBRE ANNLEL
10167 16395
€030 16180
9484 11102
15151 19240
7785 14534
€386 11583
13149 15435
10613 18413
te4s2 14791
4039 755¢
5376 7840
9523 13383
584 1366¢
7295 11732
8741 9264
6011 esyl
8271 e13e
14602 127174
6394 10659
1852 13827
10883 13324
12676 13115¢
7646 9965
5799 7897
7954 s878
10444 13608
11124 16795,
12592 16574
12748 13610
10820 13208
13904 131165
6336 10970
11799 1235%
1720 11090
10926 12757
S404 9767
8598 13987

L6l



ANNEF

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
{1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
19713
1974
1975

JANVIER

1994
2510

1924
212
3581
1857
2048

3157
252s
3000

e840
1653

2248
2030
1738
2074
1363

165%
3298
1480
1854
2204

2889
1771
1653
1979
2508

2640
29313
2R74
2604
2986

1474
2784
1899
2479
1769

FEVRIER

1313
1849

1437
1719
2644
1418
1515

2334
1886
2203
616
1117

1664
1487
1280
1522
1007

1111
2433
1095
1372
1619

2129
1308
1117
1453
1856

1955
2166
2108
1924
2195

109}
2049
1406
1825

940

MARS

55
1365

1082
1276
1961
1049
1124

1732
1399
1626
457
818

1237
1097
96S
1258
747

807
1805
857
1018
1196

1579
970
818

1073

1384

1451
1607
1553
1428
1627

809
1512
to4y
1353

698

AVRIL

700
1021

7199
1047
1451

185

924

1374
1026
119%
361
790

1439
83y
4219
909
554

659
1369
647
759
899

1535
712
a7s
801

jota

1240
§1180
1324
1048
1242

784
1110
798
994
512

MAL

1910
2425

S414
4000
431317
5834
8087

31550
1484
3924
2762
5629

634
9792
5797
8943
7133

792
2424
6637

10142
6573

6623
1566
4990
3703
27112

3342
4883
6334
2829
1741

7134
1631
9534
3029

799

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

20918
26526

10830
21951
21675
12151
11040

17907
17300
7850
9178
14353

22151
10965
4825
5478
5820

10184

9628
20151
11664
10065

5900
8742
8982
16645
20832

19379
13140
0408
12192
14518

9228
11316
12620
13505
24889

JUILLET

13859
13258

4137
10230
7561
S632
6513

9845
9127
3322
5079
8369

8198
4706
3600
3067
2713

6215
6146
7511
6378
av89

4220
3039
4900
6814
10520

9151
5529
5496
6726
5965

5663
5981
5964
4168
10259

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMBRE CCTCBRE NOVEMBRE

1860
1007

3372
10826
5692
5612
9188

6949
5991
2615
3786
SS30

4582
44ss
23ue
2765
266

4619
4731
5474
4948
5555

3390
2437
4683
5951
8056

8626
5673
seedq
4821
4424

5272
4528
3970
2730
6479

7194
4578

6118
12324
55¢1
5137
9764

6442
7710
2455
3648
4vrae

3916
6016
4290
2964
2413

6842
us13
5474
4ugs
6454

2942
4096
4581
6852
958S

7539
S319
6662
6709
4092

5785
6511
4012
3749
4811

8213
5218

7259
10996
5309
5807
9233

6577
1789
1669
3436
T46S

5820
5174
5572
4008
4188

10269
4310
5661
5956
7876

5203
3928
5494
8115
8172

752S
7600
1221
Bube
4136

8310
6232
5912
4135
5215

5085
31962

4968
B063
3881
4226
6582

5623
6410
1811
2537
4994

4205
3307
ate7
3115
4427

7469
2932
3686
6331
68214

3856
2970
4180
5344
5220

6356
7306
5817
6134
3013

6308
3723
6271
2496
4308

93808
CECEMBRE  ANNUEL
3470 137
268% 6024
J2a? 4273
5065 749¢
2660 5521
2853 4366
4409 &89
3sus 5759
4252 85717
1252 27490
1724 ‘2875
3143 4e98
é83s s244
euzo 4362
2980 3487
1916 1182
2764 2995
4694 4elo
2039 3808
2574 s110
Jeose uess
4169 u8sSe
2508 3576
1952 2952
2758 3764
3489 5197
3639 €296
4157 €120
4201 5135
LLTY 4947
4422 4949
2045 4o8o
31916 4667
26173 161
oot 4769
1748 3564
2839 5250

861



ANNEF

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIFR

1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1277
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
127a

1278
1278
1278
1é’a
1278

127n
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

FEVRIER

1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1277
1278

1278

1278 .

1278
1278
1277

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1277

MARS

1277
1278

1217
1278
1278
1278
1277

1278
1278
1278
1277
1278

1278
1277
1277
1278
1277

1278
1278
1277
1277
1278

1278
1277
1278
1277
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1277
1278
1277
1278
1277

AVRIL

1277
1277

1277
1277
1278
121
1217

1278
1277
1277
1277
1277

1277
12717
1278
1277
1277

12717
1278
1277
1277
1277

1278
1277
1217
1277
1217

1277
1278
127
1277
1278

1277
1277
1277
1277
12717

MAL

1277
1277

1277
1277
1278
1278
1278

1278
1277
1278
1278
1277

1278
1278
1278
1278
1277

1277
1278
1217
1278
1278

1278
1277
1277
1278
1278

1277
1279
1278
1277
1277

1278
1217
1278
1277
12717

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

1279
1279

1279
1279
1279
1279
1279

1279
1278
1278
1278
1279

1279
1279
1278
1278
1278

1278
1278
1279
1279
1279

1278
1278
1278
1279
1279

1279
1279
1279
1278
1278

1278
1278
1279
1279
1279

JUILLET

1280
1280

1278
1280
1280
1279
1279

1280
1280
1278
1278
1279

1279
1279
1278
1278
1278

1279
1279
1279
1279
1279

1278
1278
1278
1279
1280

1280
1279
1279
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1280

STATION NUMERC

ACUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1279
1280

1278
1279
1279
1279
1279

1279
1279
1278
1278
1279

1279
1278
1278
1278
1278

1279
i279
12179
1279
1278

1278
1278
1278
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1279

1278
1279
1279
1278
1279

1279
1279

1278
12719
1279
1279
1279

1279
1279
1278
1278
1279

1278
1279
1278
1278
1278

1279
1278
1279
1278
1278

1278
1278
1278
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1278

1278
1279
1278
1278
1279

1279
1278

1278
1280
1279
1278
1279

1279
1279
1278
1278
1279

1278
1279
1278
1278
1278

1279
1278
1279
1278
1279

1278
1278
1278
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1278

1279
1279
1278
1278
1279

1279
1278

1278
1279
1278
1278
1279

1279
1279
1278
1278
1279

{1278
1278
1278
1278
t278

1279
1278
1278
1279
1279

1278
1278
1278
1279
127%

1279
1279
1279
1279
1278

1279
tere
1279
1278
1278

DECEMARE

1278
1278

1278
1279
1278
1278
1279

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1279
1278
1278
1278
1279

1278
1278
1278
1278
1278

1279
1279
t27e
1279
1278

1278
t278
1278
1278
1278

tyd

ANMNUEL

1278
1278

1278
1279
1278
1278
1278

12798
1278
1278
1278
1278

t27e
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1279

1278
178
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

661






ANNEXE B

DEBITS MOYENS MENSUELS
POUR LA PETITE RIVIERE
DE LA BALEINE






ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1870

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

4316
5217

4196
#s22
69213
4293
4008

6267
431e
6191
1934
3130

4uly
5238
u299
4ela
2517

4308
6107
431s
4ib6e
4383

6182
3n6%5
3155
41449
5615

5851
5527
4316
5503
6202

33127
62814
401m
5161
3224

FEVRIER

1458
31769

3037
1265
5204
3095
2897

4597
1552
uS524
1363
2176

3214
3478
3126
3551
1801

30R6
4440
3458
3023
3120

4486
2178
2211
2987
u2e6l

u267
4000
1440
3978
al463

2409
as4al
2916
3695
2344

MARS

2530
213

2243
2374
3803
2241
2107

3351
2644
3276

981
1643

2385
2519
2302
2653
1301

2231
3236
2684
2203
2265

3267
2012
1646
2362
3114

3121
2918
2525
2893
3264

1751
32958
2126
2677
1740

AVRIL

1819
1993

1620
189s
2T4é
1629
1553

2469
189¢
2374
760
1288

4678
1843
4380
1970

953

1640
2570
2158
1594
1656

3023
1452
1453
1624
2262

3147
2106
2601
2092
2569

1624
2387
1536
1863
1236

MAL

2417
4826

3702
3701
4342
4937
6262

3416
2163
4819
5817
1847

10073
13221
11402
14552

9565

1270
53317
B422
10274
11490

14377
6821
7040

12126
5931

10616
S948
11781
46089
S109

8737
4363
15400
7476
10002

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

25933
29869

22219
28390
21207
157014
16505

15405
19396

7656
10962
15564

11423
17183
13207
11183
12437

15691
11762
2502S
15403
13788

10387
10266
12777
16694
21760

17600
21706
10886
15739
15439

13563
16535
19603
14751
19533

JUILLET

20814
21060

10263
17051
13936
10214

9778

12033
13648
6082
9528
11221

11123
10958
10366
6629
6721

10406

93719
13425
12194
11846

7370
7385
8809
10827
21473

11902
10745

R992
11758
10684

12276
11526
10221

8754
16202

STATION MUMERC

ADUT SEPTEMERE OCTOBRE MOVEVMBRE

12167
12371

6719
16547
11052

8787
11424

9999
10728
3838
6976
9430

9063
10330
9107
483y
€423

7322
9866
10734
5606
0880

6650
6538
1890
10526
13987

11212
9007
448

105085
1696

10644
9659
6799
5830

11277

11646
8786

9496
17648
10669

7903
14504

10480
12780
3025
6356
8848

9632
10782
10587

4902

11217

9435
8535
{0202
9850
10617

5417
8320
8650
12290
14720

10940
8130
9594

11597
891é

10956
10742
8709
7301
9830

12957
9229

10680
15996
1089S

9995
13433

10541
12050
2739
8578
9969

11888
11258
0800
5939
9400

13129

7639
10848
10137
12867

8171
7602
9520
14119
14429

12664
9122
13068
13405
8794

13678
10895
9268
9499
10702

9383
774%

8515
12135
8300
7976
10842

9539
10506
3949
6583
8671

9436
8098
9315
5522
aua2

11713
5801
8206
9890

11475

71973
6310
81614
11563
10861

10380
101014
10639
10902

6729

12342
7875
10138
6633
9530

DECEMBRE

7088
5866

6318
gg9u
€055
5687
82174

6741
7938
£885
uq4s2
6277

6777
€038
€867
1672
LRRA

8424
4081
5878
6604
guys

55717
4531
$914
e140
8049

7716
1200
1599
854S
41217

8603
5660
1291
4557
€806

94299

ANNLEL

§570
g4Se

7420
11061
9262
876
auas

7913
8479
t2eo
5382
7197

7872
8428
8004
5876
6143

© 1384
6571
8792
71938
ess1

€929
8670
6460
g9ue
10579

9143
ag4ae
1926
e43s
7058

£360
7814
8192
6528
8567

€0¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
194%
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1954
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1974
1972
1973
1974
1975

JANVIER

124
1027

179
263
143
904
837

1267
726
1233
414
68%

873

1050 °

1028
1162
490

1007
1254
126
894
A9R

1117
75%
672
fus

1299

1272
1127

726
1145
1322

720
1386
842
1069
807

FEVRIER

635
Tol

530
588
1015
626
S78

878
652
848
2al
389

598
721
726
848
332

698
853
635
624
604

908
513
LLY)
579
903

883
169
631
787
903

502
957
584
728
571

MARS

437
479

365
q03
700
433
400

604
456
578
197
330

419
499
520
581
22%

487
s586
461
434
414

629
31Se
320
398
632

616
530
436
549
622

48
665
406
502
403

AVRIL

294
329

246
312
4718
296
271

a1
307
393
153
233

1159
347
65S
aiy
172

334
429
360
296
282

556
238
309
279
439

71t
360
525
174
490

309
462
276
340
281

MAT

360
913

736
817
687
708
703

400
263
982
917
1548

2234
3003
2342
4003
2203

2414
1015
1312
1782
2856

4001
1566
1776
3436
2099

284S
908
2677
677
late

1993
1030
3605
1718
2853

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

7140
9273

5907
8993
8217
4597
4719

3625
4718
1523
3018
4409

2507
5064
4262
3142
3480

4437
2840
7655
4239
3972

2566
2333
2883
4190
6226

4516
6656
2589
3922
3490

3061
4505
6724
3866
4881

JUILLET

6584
6605

2457
5171
4023
2540
2297

3041
3795
1233
2310
2667

2795
2780
3082
1556
1530

2739
2117
3668
3143
3135

1604
1746
1942
2673
4922

2909
2685
1985
3003
2710

32717
2807
2492
2079
4647

STATION NUMERC

AQUT SEPTEMERE OCYOBRE NOVEVMBRE

2983

3115

1299
4171
2614
2020
240y

ee9e2
2345

863
1658
2058

2206
2622
c¢8us
1003
1621

1550
e4s9
2541
2297
274y

1409
1525
1718
398
s

412
1959
2213
2688

1647
" 2658

2337
1390
1205
2813

2601
1898

1962
4gel
2645
1690
3632

244y
3140

692
1390
1979

2347
2678
3200
1074
2206

2017
2030
24és
2540
2380

1117
2101
1889
2992
36%8

2475
1713
1988
28et
2130

2675
2513
2214
1744
2493

3290
1972

2467
4310
264s
2439
3322

2383
2810

606
2033
2208

3076
2962
281s
1262
2589

3068
1736
2658
2386
3196

1688
1746
2180
3637
3736

31185
1776
3502
342y
2193

3307
ereu
2124
2625
2681

2144
1635

1889
2992
1929
1886
2574

2292
2406

923
1584
1937

2391
2015
2393
1188
2122

2856
$1347
1960
2198
2785

1753
1432
1820
2941
27129

2472
2180
2681
2655
1564

3242
18258
2394
1774
2449

94201

DECEMBRE ANNUEL
1479 2197
1158 2425
1279 1660
2031 2961
1330 2314
1246 1615
1802 1963
1464 1761
1749 1950
639 76
1005 1257
1307 1651
1545 1853
1505 2107
1693 2136
153 1420
1492 1543
1873 1773
895 1466
1320 2149
1457 1863
1927 2105
1154 1565
1002 1279
1266 144y
1898 2193
1852 2680
1682 2176
1437 1841
1680 1808
1944 2008
1063 1632
2017 2018
1241 1871
1602 2062
1175 1572
1660 2222

¥0¢



ANNEF

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

19714
1972
1973
1974
1975

JANVIFR FEVRIER

409
589

500
S1?
B0o
424
417

709
k09
125
171
282

u8n
503
155
uzy
264

188
672
409
398
427

658
424
310
430
ST

576
589
409
599
64y

306
631
602
a0
261

390
425

364
374
600
306
303

515
4ol
525
119
208

356
362
258
303
190

217
486
390
290
308

475
306
224
310
412

422
427
388
434
469

222
454
293
399
190

MARS

285
311

274
275
439
223
222

378
304
382

86
150

268
264
190
238
139

201
357
300
213
227

347
224
164
226
303

311
314
283
315
341

163
3131
216
290
140

AVRIL

207
228

200
206
324
165
178

287
218
278

70
130

a6
197
633
180
104

147
281
234
157
169

298
164
129
169
222

269
230
2958
230
255

148
242
159
211
103

MAL

324
283

408
3149
588
595
954

559
295
445
487
630

818
1194
1127
1100

859

119
546
1004
1169
803

967
595
492
628
565

591
T44
966
545
333

840
275
1214
536
242

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

2129
2509

1703

2206.

1973
1108
1143

1264
1866
929
878
1187

1166
1304
795
942
1005

1247
1125
1723
1264
1200

985
1101
{400
1550
1907

1787
13714
1085
1233
1512

1271
1299
1348
1384
2114

JUILLET

1530
1658

969
1230
1051

922

932

1014
1139
670
862
1043

1011
925
627
670
623

942
958
1073
100}
972

U6
773
942
995
1280

1181
955
923

101t

1003

101}
tofl
985
906
1270

STATION NUMERC

AODUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMBRE

1106
1125

817
1384
983
936
t158

972
1056
361
690
924

881
e84
462
490
562

798
870
969
854
978

699
600
880
1007
1158

1158
9138
948
910
8158

957
867
Bo2
681
1024

1096
916

956
1400
946
8ed
1260

962
1121
251
616
916

aes
95}
651
477
505

1019
788
9ub
747

1045

560
717
8717
1060
1273

1088
910
980

1021
783

9585
995
732
6lé
8es

1161
989

105S
1318
942
948
1163

982
1148
225
739
1013

1067
91S
891
632
699

1275
719
953
941

1149

919
161
922
1159

- 1180

1118
1080
1054
1140

787

1173
984
17
177
L3 3!

943
8au

903
1116
a1t
817
1025

901
1042
324
595
911

902
678
810
S87
759

1098
533
786
9SS

1060

849
64s
814
958
962

1020
1092
1000
1010

630

1030
794
1002
533
suy

84202
DECEMBRE  ANMLEL
802 867
708 8er
732 744
1% qa4
604 gle
596 660
8ae 8oe
691 171
894 e2s
260 que
404 ur9
700 6717
714 152
492 724
601 618
18§ $37
563 529
89S 701
374 643
564 rei
635 722
ase 768
614 6817
a47 S64
61¢é 651
793 779
795 887
gee eeu
865 195
820 761
873 178
436 672
848 748
569 704
197 42
168 612
6415 12%

107



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

19%1
1952
195%
1954
19558

1956
1957
19548
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

2924
3Judg

2877
3043
4597
2597
2562

4191
2924
4185
1153
1800

292%
3076
2347
2739
1670

2507
4134
as24
252%
2808

39413
2553
1931
2630
3834

3671
3867
2924
3974
4035

1983
3egp
2502
3352
1723

FEVRIER

2298
2524

2111
2224
3516
1888
1871

1116
2361
1102

813
1310

2148
2237
1715
1989
1207

1808
1043
2298
1851
2025

2897
1853
1402
1910
2589

2714
2692
22R7
2614
2959

1447
2789
1834
p423
1262

MARS

1702
1851

1585
1637
2604
1381
1377

2302
1782
2276
585
960

1619
1637
1269
1549

882

1318
2250
1810
1364
1490

2135
1359
1027
1397
1915

2010
1988
1690
1923
2184

1063
2046
1352
1774

928

AVRIL

1238
1361

1159
1259
1606
1017
1045

1737
1293
1664
464
800

2718
1214
3430
1172

639

963
1778
1451
1001
itto

1986
992
840

1058

1406

1838
1456
1652
1410
1657

9711
1498
994
1290
674

MAT

1814
1961

2461
22s1
3333
3401
5384

2859
1649

2937

3251
49003

5497
7208
6830
7245
Se23

718
3164
5786
7011
5149

7107
3815
3603
5735
3981

4802
3954
6563
3035
2300

5157
1959
7429
3547
3120

DERITS MOYENS MENSUELS

JUIN

13797
16811

11794
15060
14729
8727
84676

9428
12175
[496
5884
8670

1639
10093
6065
6300
71062

8076
7473
13475
9393
8081

6315
6729
8842
10443
13067

11841
11036
7213
8649
10093

8146
8901
10703
9u93
13755

JUILLET

11634
12070

6277
9383
7563
5915
6044

7090
8293
4126
5426
6983

6518
6082
4ss7
4059
3977

6345
6089
7593
6906
6459

4936
4454
5795
6608
9571

7820
6345
5693
6878
6661

6578
6690
6259
5613
9286

STATION NUMERC

94203

AOUT SEPTEMBRE OCTCRRE NOVEMBRE DECEMBRE ANMLEL

7355
1546

4487
5343
6301
5575
434

6261
6659
2505
4181
$937

sa49

$590

3693

3085

3606

4817
5579
6244
5657
6148

4233
3683
5118
a6
8031

4814
5788
5939
5892
S041

5962
5498
4576

3776

65946

7027
5620

5957
10080
6039
5137
8776

6232
1529
1864
3818
5527

s4e2
6149
4699
3150
3653

6206
5078
6013
5191
6392

3428
4628
5228
7049
8760

7087
5311
6184
67717
5005

6164
6308
4707
uay
55%9

7748
5939

6694
9307
6002
5947
8050

6328
7491
1628
4702
6289

698}
5988
5729
3858
4742

8596
u68y
6199
6028
71517

5373
4588
5802
7900
8719

7608
6407
7232
7913
4930

7746
6376
5717
5030
5848

5819
5096

5453
7419
aees
4910
6743

5828
6669
2272
3714
5524

S636
4413
5107
36Uy
4807

7408
31508
us18
64r2
- 6932

5072
1880
5051
6388
6404

6524
6819
6382
6679
3969

6828
4r17e
6256
3466
5269

4601
3817

4194
$721
Je32
31597
5369

4243
5334
1728
2S48
4aosg0

4253
3239
Jeis
2416
3578

5527
2472
3527
4184
5252

o139
2756
3102
4802
4956

s027
5003
4819
5452
2799

5087
Jugs
4665
2uLe
3853

S567¢
5684

45495%
€405
5424
4178
5294

4974
5354
2814

3058

u3ue

aree
4750
4123
3444
3432

4531
4109
S1ed
4815
s011

4267
3447
4039
5205
6066

€718
504¢6
ue9l
8078
4304

4780
4511
4147
387
ug3le

90¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

19714
1972
197%
1974
1975

JANVIFR

u8s

600
707
694
17s
3én

681
B3¢
511
614
é1s

869
527
478
583
8sa

842
754
514
765
872

€07
911
589
719
S6n

FEVRTER

456
496

392
427
686
450
421

603
bpe
585
24l
3n0

433
508
511
5865
272

494
588
456
4u9
437

621
3a2
352
422
618

606
537
453
548
618

379
651
428
512
417

MARS

336
361

292
315
495
333
313

437
347

.42y

184
271

325
3713
386
423
207

366
426
350
334
322

452
284
268
312
454

yaq
392
31358
40}
448

282
474
317
3718
315

AVRIL

249
2170

220
260
159
250
235

320
257
109
144
212

773
281
468
320
162

273
334
289
230
242

408
215
258
2490
137

502
289
3189
296
368

258
354
238
217
241

MAL

289
624

517
566
487
500
as7

313
230
666
663
1009

1425
1891
1490
2497
1406

217
686
866
1151
1802

2496
1020
1147
2153
1343

1795
621
1693
481
929

1279

695
2256
1112
1800

DEBITS MOYENS VENSUELS

JUIN

4398
5691

3651
5521
5087
2857
2931

2268
2930

994
1900
2743

1590
3140
2654
1975
2180

2748
1792
4710
2640
2478

1626
1485
1618
2610
3844

2808
4105
1640
2448
2186

1926
2801

T 4146

2414
3029

JUILLET

4061
4074

1560
3205
2509
1610
1463

1914
2371

818
1471
1687

1765
1756
1939
1014

998

1731
1354
2294
1976
1971

1043
1129
1248
1691
3054

1834
1698
1274
1891
1713

2057
1772
1581
1331
2887

STATION NUMERC

ADUT SEPTEMBRE OCTOBRRE NOVEMBRE

1879
1959

858
2599
1655
1295
1526

f460
1492

594
1076
1318

1408
1660
1795

679
1053

1010
1561
16114
1463
1732

925
998
fito
1524
2235

1569
1258
1412
1700
1069

1682
1u8?
913
80t
1776

1647
1221

1260
2994
1674
1095
2ene

1580
1974
490
913
1270

1493
1694
2010

722
1408

1293
1301
15¢5
1610
1513

748
1344
1216
1884
2288

1571
1109
1276
1817
1362

1692
1594
1449
1128
{5ee

206S
1266

1566
2683
1674
1549
2084

1515
1174

438
£1303
1409

1935
1866
1717

836
1640

1930
1123
1682
1517
2008

1094
1129
1392
22715

2335

2001
1147
2193
2144
1400

2075
1722
1358
1662
1696

1370
1062

1216
1884
1240
1214
1629

1460
1529

630
1034
1245

1520
1292
1521

791
1357

1802

887
1259
1403
1759

1133

939
1174
1853
172%

1569
1392
1696
1680
1049

2036
1177
1520
1146
1559

94204
DECEMBRE  ANNLUEL
967 1523
771 15414
846 1077
1302 1865
877 1473
826 1050
1163 1261
958 1138
1131 1253
ase ¢0e
680 830 .
863 1078
1007 1194
983 1348
1097 1366
527 930
975 1005
1206 1145
613 960
871 1373
954 1200
1239 1346
770 1019
678 gae
838 9uu
1221 1400
1193 1695
1090 1390
942 1186
1089 1166
1249 1289
718 1060
1293 1294
823 1208
1042 1320
783 1023
1077 1417

L0¢



ANNEE

1939
19490

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
t970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

2367
2510

20914
2219
3397
1864
1r82

3068
2167
3057

824
12914

21217
2239
1675
1870
1239

1827
307s
2367
1852
2078

2874
185¢
1397
1905
2551

2693
2l1s
2107
2608
3001

1455
2761
1831
26447
1273

FEVRIER

1688
1838

1538
1625
2576
1357
1377

2274
1737
2258
581
940

19568
1631
1226
1432

898

1320
2266
1688
1360
1503

2112
13549
10tS
1386
1872

1994
1998
1680
1911
2204

1063
2026
1346
1774

932

MARS

1237
1349

1157
1197
1909

992
1013

1682
1296
1659
416
688

1181
1195
909
1134
655

963
1679
1330
1002
1106

1559
990
743

1014

1388

1478
1477
1226
1408
1630

780
1488
992
1301
684

AVRIL

A99
991

845
917
1401
730
780

1284
938
1213
335
602

208%
890
2839
854
474

704
1328
1070

733

827

1509
722
604
773

1020

. 1342
LY
1280
1034
1240

743
1087
734
46
496

MA]

1435
fu62

2075
1796
2882
2804
4287

2367
1288
2271
2443
2980

u247
54715
4924
5484
4156

579
2386
4562
S428
4366

S214
2902
2818
4413
2936

3609
3226
4936
2509
1844

4049
1625
5531
2605
2029

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

10152
12395

8391
11162
10605

6552

6246

7002
9080
4098
yaue
6440

5827
7247
4242
4578
5109

6099
5660
9427
6954
5910

4694
4913
6673
7821
9620

9090
7836
5312
6126
7559

5683
6485
7668
1272
10617

JUILLET

8208
8686

4432
6691
5437
4327
4445

5232
6059
2980
3944
5223

4824
4274
3139
2945
2855

4703
4553
5544
8059
4aes

3700
3124
4237
4808
6870

S847
4629
4194
5043
4881

4678
479s
4652
414%
6716

STATION NUMERC

AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

5375
5475

3288

6803
4490
4140
5486

4603
4811
1835
3074
4383

3961
3928

2448

234s
2602

3597

4044
4869
4187
au32

3069
£558
1748
4754
5888

8607
4320
4423
433y

3764

4308
4032
3ais
2753
4863

5151
4107

4404
7341
43es
3850
6340

4518
5419
13914
2784
4085

3936
4476
3321
2365
2523

4712
3741
4497
31799
usde

2518
3378
37137
85091
6484

5337
31978
4609
5088
3626

4503
4683
3467
3182
4079

5653
a3ys

4932
4824
4286
4372
S874

4607
5464
1180
3347
4653

5098
4304
4157
2973
3461

6539
3467
4552
4867
5526

4003
3352
4246
5694
6213

5595
4834
5273
5968
3599

5665
4716
4308
3707
4269

4270
3749

4024
5505
3528
3626
4976

4241
4885
1643
2652
406Ss

4128
3140
3668
2122
31566

5580
2580
‘3553
4916
5131

3699
2818
3681
use2
473t

4888
50714
4r02
5060
2914

4971
3513
4607
2549
3874

54206
DECEMBRE  ANNLUFL
31374 4160
2901 4151
30713 13157
4240 47102
2607 1953
2639 3108
1956 1908
3081 1670
3920 1944
1239 2067
1823 2213¢e
2980 3204
3108 1518
2310 34310
2767 2951
1788 2658
2611t 2521
4143 3389
1821 1053
2583 31817
3092 1592
Jaeld 3661
2642 1141
1986 2500
2680 2973
3uge 3016
3650 4445
3745 421
17108 174¢
3541 3635
4089 3774
2051 3194
3718 3482
25s¢ 3314
3427 1509
1780 2872
282t 1563

80¢



ANNEE

1939
1940

1941
{1942
1943
1944
1948%

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
195s

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

273
303

247
264
4y
222
221

3190
273
38e
107
156

251
270
199
236
143

217
394
e73
223
247

363
2le
165
225
319

137
3134
2713
120
380

171
347
21s
294
154

FEVRIER

194
212

175
183
3
160
160

270
200
267

83
118

180
194
146
169
108

156
268
194
162
175

251
156
124
162
223

236
232
193
223
260

127
240
157
204
117

MARS

143
155

133
138
220
121
1214

194
149
190
68
92

138
14y
113
135

as

117
192
153
123
131

184
118

96
1a2
164

172
169
143
162
187

99
173
11
149

92

147
112
140
60
82

282
109
LT
106

70

92
160
127

96
102

178
92
86
99

124

169
126
151
122
146

109
129
93
113
74

MA]L

164
208

278
214
419
456
706

280
150
321
372
s42

630
1356
850
1081
790

ai
331
915
1060
922

923
464
4s7
728
492

671
528
895
314
231

602
217
1427
436
397

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

3254
4289

1967
3496
3090
1250
1182

1385
2358
568
646
1164

968
1483
635
693
825

1218

925
2426
1356
1038

706
762
1229
1625
2411

2092
1765

844
1128
1550

962
1218
1649
1405
2807

JUILLET

1885
2056

657
1295
912
641
657

84s
1092
387
574
828

752
635
440
369
364

704
670
9414
B1S
723

492
417
608
743
1342

983
704
607
soe
767

720
T4y
693
592
1288

STATION MNUMERC

AOUT SEPTEMBRE COCTORRE NOVEMBRE

872
10

423
1368
694
591
933

691
755
217
3196
647

568
566
338
285
327

480
58¢
711
618
667

age
338
512
7
1019

921
620
642
656
509

631
582
a2
341
750

831
583

660
1473
647
534
1150

6914
898
169
359
578

573
667
468
283
336

137
518
672
563
718

316
471
535
830
1188

8¢5
S49
668
810
S10

683
721
4ge
uts
586

949
632

760
1292
641
652
1011

707
897
149
474
698

830
640
608
182
481

11858
464
706
689
920

559
452
615
982
1113

939
718
871s
1038
494y

961
723
625
528
635

616
505

561
905
479
492
175

616
752
207
339
574

594
418
509
334
486

924
318
489
761
81§

510
358
506
708
127

745
786
114
789
3t

187
473
684
326
543

94207
DECEMBRE ANNLEL
a4 812
360 859
389 529
606 46
326 694
127 4ee
551 632
3198 552
S42 682
150 263
22l 3109
n 490
403 S1é
284 S64
351 49
206 3se
326 363
586 Sat
214 420
32¢ 662
401 s17
537 584
326 435
239 34y
335 4aQ
arta 620
500 eo3
509 720
492 586
4713 S44
S76 580
245 471
511 532
315 490
450 %88
219 418
3158 651

60¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1348

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1957
195A
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

ERANA!
1972
1973
1974
19758

JANVIER

678
44

127
893
1244
28
190

1116
678
1078
a4
697

e1a
Sén
1003
1104
494

SS54
1092
78
€63
854

1182
1294
662
899

1202

1150
1008

678
1032
1168

717
1274
809
9715
7199

FEVRIER

628
678

526
580
917
64l
576

811
641
781
330
516

592
692
738
804
364

692
778
628
631
603

851
519
487
586
870

832
721
623
743
834

529
918
592
698
593

MARS

466
494

390
427
665
473
427

589
48y
563
251
387

443
507
554
598
274

511
564
485
469
443

620
384
364
432
639

610
526
a6y
543
605

395
668
440
510
qde

AVRIL

343
368

2914
348
482
352
318

430
354
412
192
297

839
379
551
449
209

380
439
402
349
330

541
288
335
3126
471

640
386
498
399
488

342
493
328
3175
338

MAT

374
917

592
722
586
595
496

376
309
885
822
1253

2119
2248
1788
3080
1620

297
869
1109
1310
2169

3214
teuz
1501
2863
1880

2347
765
2173
550
1249

1651

935
2683
1426
2703

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

5014
6228

4653
6137
5650
3528
3642

2600
3133
1201
2816
3817

1974
4033
3721
2860
3066

3292
2256
5552
3160
3318

2236
1925
2117
3108
4443

3263
5113
2118
3097
2572

2467
3676
5535
2990
3177

JUILLET

5358
5240

2260
4502
3763
2246
2065

2676
3189
1033
1994
225%

2292
2454
2779
1407
1390

24814
1761
3297
2718
2590

1365
1544
1645
2305
4073

2368
2393
1595
2594
2266

2892
2468
2203
1787
3696

STATION NUMERC

AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

e57t
2647

1159
3304

2238

1684
1877

1930
1944

779
1516
1748

1882
2217
2532

897
1453

1320
2052
€193
1988
2407

1208
1360
1426
1967
3014

1863
1664
1893
223s
1418

2319
e060
1190
1070
2uey

2154
1633

1617
31866
2324
1417

_ 2870

2040
26409

643
1258
1681

2048
2284
2885

952
1907

1591
1789
2121
2216
2030

f01e
1803
1613
2489
2924

1991
1467
1579
23914
1817

2317
219
1889
1478
2143

2121
1652

2027
3508
2344
2007
2742

2061
2313

594
17176
1842

2443
2578
2465
1056
22179

2309
1503
2259
2068
2594

1394
1518
1861
3022
3030

2558
1403
2848
2736
1959

2117
2305
1830
2221
2335

1864
1400

163}
2490
1752
1652
2156

1940
1995

849
1491
1651

2081
1837
2119
1040
1867

2294
1218
1746
1767
234y

1483
1281
1382
2588
2336

2064
1715
© 2297
2237
1428

2813
1620
1975
1644
2165

DECEMBRE

1306
1022

1134
1736
1238
1123
1546

1316
1494
638
978
1168

1360
1419
1547

708
1357

1581

848
1219
1303
1677

1048

93S
1156
$706
1616

1440
1224
1465
1651
1007

1809
1141
1403
1120
1534

ANNUEL

1963
1942

1q18
2374
1935
1383
1627

1493
1598

j8e
1159
144s

1578
1808
1895
1249
1360

1475
1266
1810
1576
1783

1350
1129
1233
1855
2216

1766
1532
1523
1688
1404

1760
1640
1742
1360
1877

0Le



ANNEF

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

1303
1450

1237
1274
2023
1037
1014

1735
1303
1793
uoo
682

1194
1227

e4g’

$913
€313

909
1627
1303

FEVRIER

959
1048

908
924
1404
749
736

1257
998
1289
280
49%

879
LY
614
718
457

649
1177
959
T14
749

1164
749
549
766
1009

1024
1038

954
1089
1131

sS40
1110
715
978
462

MARS

700
766

682
678
1088
547
542

923
T44
939
202
364

664
646
458
581
335

472
870
743
526
551

854
549
403
560
745

156
764
693
775
a3y

3197
810
527
713
344

AVRIL

510
566

499
542
798
418
4s8

757
534
688
171
4it

1179
use
2144
43y
244

350
751
595
193
48

803
404
319
a20
Sdy

b49
558
727
568
643

415
592
ai4
519
249

MAY

1043
1001

1558
1200
2266
1874
2785

1985
1070
1384
1461
1787

2109
3254
2518
2922
2494

338
1635
2941
3290
2282

2550
1810
$1708
1860
1825

1861
2203
2599
1855

981

2476
927
3307
1761
471

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

5410
6206

3879
5195
4038
2548
2695

2835
4597
2329
2339
2964

3092
3027
1908
2297
2384

3173
2793
3963
3046
2951

2507
2801
3288
3690
4504

4227

3236 -

2697
2948
1884

3069
3265
3160
3305
5685

JUILLEY

3480
3825

2412
2935
2618
2361
2371

2554
2743
1617
2219
2627

2498
2314
1381
1595
1492

2384
2407
2621
2505
2418

2134
1937
2418
2529
3041

2950
2443
2378
2510
2483

2547
2502
2504
2219
2993

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMBRE

2787

2733

2154
3414
2u9y
euts
2948

2497
2673

804
1714
2362

¢as?

2239

1027
1257
1348

2037
2184

2506

2113
2522

1759
1520
2276

2526

2907

289s
242é
242y

233%
2318

2u3s

© 2240

2071
1740
2573

2813

2408

2632
3404
2uee
2275
2991

2407
2747

622
1575
2392

2355
2397
1654
1180
1159

2629
1960
2463
1992
2708

1576
1956
2308
2712
3114

27¢7
2473
2527
2632
1966

2522
2589
1888
1852
2276

2801
2538

2646
3177
2363
2390
2824

2440
2734

575
1848
2598

e6e8
2252
2283
1693
1794

31e8
1756
e427
2413
2880

2u12
1966
2388
2806
2843

ar62
2769
2704
2798
2008

2934
2440
2uao
1906
2398

2394
2288

2312
2742
2083
2043
2549

2220
2589

834
1434
2296

2279
1614
1954
1407
1866

2698
1272
1974
2312
2639

2136
1590
2117
2411
2uo3

2553
2701
2494
2946
1537

2544
1980
2550
1284
2113

DECEVMBRE

2025
1763

1822
2391
1477
1447
22se

1661
e2al
611
975
1718

1752
1179
1426

918
1323

2231

eas
1384
1518
2199

1499
1090
1515
1982
1959

2028
2210
2068
2179
1056

213
1385
1996

es0
1494

4e

ANMUEL

2189
2e15s

18658
2327
2094
1679
2020

193¢
2096
1123
1232
1728

1912
1797
1520
1338
1303

1751
1612
1995
1829
1950

1758
1454
1676
1951
2198

2161
2027
1968
1978
1699

1904
1782
1886
1592
1810

LL¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
19690

1961
1962
1963
1964
1969

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

1399
1569

13414
1377
2188
1144
1084

1885
1399
1950
a1y
742

1282
1324
894
1057
660

44
1702
1399
1041
1073

1730
1117

821
115§
1499

1480
10885
1399
1578
164y

788
1655
1050
1480

666

FEVRIER

1030
1129

977
994
16014
823
7164

1359
1068
13958
284
537

932
951
648
756
473

671
1224
1030

156

774

1242
801
593
834

1079

1079
1074
1024
1134
1184

570
1186
764
1049
486

MARS

749
823

734
728
1170
690
575

995
798
1013
203
393

696
693
479
811
345

486
904
780
556
569

908
585
434
606
792

195
788
741
826
865

418
864
561
761
357

AVRIL

544
604

537
553
BSS
a5
471s

789
ST
738
162
365

893
5290
2038
456
251

159
725%
618
ait
42s

790
430
335
443
578

660
578
685
601
656

388
630
424
553
261

MAL

1040
8at

1304
1138
1417
1487
2247

1688

980
1124
1203
1456

1827
2208
2372
2266
1834

318
1386
1962
2374
1642

2317
1455
1119
1295
1446

1251
1571
2066
1584

912

1990
749
2271
1289
338

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

3547
3977

3oa7
3558
3364
2576
2645

2702
3350
2482
2530
2844

3186
2863
1978
2429
2489

2530
2644
3228
2780
2849

2514
2776
2967
3082
340S

3308
3041
2672
2747
2976

2856

2835

2913
2967
3703

WUILLET

3035
3228

2514
2713
2598
2457
2467

2554

2691
1676
2387
2613

2624
2uue
1449
1712
1569

2464
2480
2596
2509
2509

2255
2179
2501
2547
2769

2733
2501
2445
2537
2560

2556
2540
2524
2442
2780

STATICN NUMERC

AOUY SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

2633
262S

2346

2830
és517
2471
2684

2512
2564

859
1913
2usy

cude
2312

986
1219
1382

2105

2199

2508
2212
é525%

1873
1617

2448
2525
2658

2684
2u69
cuur
2393
2u0é

2504
2321
2247
1872
2556

2624
2468

2514
2889
2509
2344
2746

2479
2611

620
1731
2446

2424
242t
1606
1197
1187

2398
1988
2474
1982
2603

1572
1986
2426
25917
2715

2630
2442
2471
2488
2018

2506
2st2
1952
18¢€5
2427

2674
254s

2609
2818
2491
2447
2658

2484
2668

560
2018
2597

2603
2327
2269
1647
1727

2740
1812
24718
2367
2693

2439
2102
2uda
2670
2662

2635
2642
2576
2622
2115

2692
2521
2394
2023
2433

2497
2434

2456
2655
2268
2204
2566

2405
2579

817
1579
2444

2437
1722
2079
1490
1914

2602
1338
2116
2345
2599

2279
1747
2311
2504
2479

250%
2629
2552
2512
1647

2579
2151
2555
1374
2274

DECEMBRE

2199
1923

1984
2493
1640
1559
autd

1825
2438

638
1068
1854

1903
1253
1529

968
13914

2327

921
1482
1587
e3u?

1626
1191
1662
€143
o8l

2118
2365
c23t
2283
1130

2289
1495
2168

945
1612

52

ANNGEL

2002
2016

1871
20617
2053
1716
1953

1877
19814
115%
1297
1735

1943
1756
1528
1321
1270

1664
1612
1894
1750
1887

1800
1502
1671
1869
2023

1994
1970
1646
1947
1683

1853
1789
1826
1554
1662

Zle



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

{971
1972
1973
1974
1975

JANVIFR

595
&£39

Sd4
553
913
478
4oy

17%
595
egon
161
280

48y
S12
33g
4z
234

344
608
59g
187
361

€58
429
3123
479
s89

S4¢6
527
89g
619
591

287
€32
a17
586
234

FEVRIER

420
450

385
390
638
337
300

Sa4
438
557
105
197
342
358
236
293
159

234
422
420
276
2s4

459
298
2217
338
413

391
371
418
431
414

203
4a1
298
403
168

MARS

299
324

288
282
459
243
217

393
317
398

72
143

232
257
173
251
114

166
313
308
200
183

330
215
164
244
297

285
268
297
309
298

146
316
e17
286
122

AVRIL

215
237

208
etz
133
180
186

318
22s
287

T 133

28S
192
974
182

82

121
257
250
t4s
134

262
159
133
177
214

25%
194
262
222
237

158
228
162
2908

89

MAL

437
384

562
464
581
680
1107

810
42e
485
505
620

537
788
1018
1164
856

117
606
733
962
639

1056
776
514
447
676

554
820
882
603
388

905
214
880
514
135

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

861
741

1093

942
1002
1382
1344

1324
1043
1249
1238
1275

899
1227
819
1129
1188

j226
1393
1039
1275
1283

1164
1367
1223
1118

9717

1104
1247
1332
1217
1184

1263
1299
1278
1240

917

JUILLET

961
8s7

1334
1129
1252
1314
1387

1366
1217

694
1118
1369

1125
1327
537
37
663

1204
1238
1289
1309
1345

906
1052
1387
1321
1187

1273
1339
1284
1349
1345

1398
1366
1396
1286
1182

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTORRE NOVEMBRE

1206
1178

1168
1154
1352
1319
1294

1382
1333
324
83s%
1152

1345
1061
390
435
S67

875
858
1388
87s
1380

756
663
j400
1329
1309

1340
1232
1208
1075
1203

1316
1066
1006

840
1343

1301
1382

1312
1104
1403
1106
1260

1356
1325
211
47
1208

1237
1091
617
445
48?7

1093
1317
1232
176
1339

611
842
1301
1362
1324

1362
11¢2
1160
1188

8eé

1291
1405
a4t
761
1283

1288
1402

1359
1147
1387
1232
1295

1351
1312
214
869
1403

1408
974
998
641
704

1396
653
1197
958
1368

1047

940
1257
1318
1367

1394
1374
1358
13159

are

1366
1351
1148

803
1181

1350
1203

1266
1283
1058

954
1374

1174
1370
365
654
1139

1168
676
894
573
768

1346
473
850
840

1373

990
158
1083
1326
1199

1202
1373
1354
1200

661

1385
937
1350
527
S61%

DECEMBRE

954
806

829
1317
709
632
1159

176
1203
270
420
727

765
485
648
3158
525

24
308
570
548
1003

654
488
712
895§
196

789
1049
947
891
430

957
613
922
348
623

72

ANNLGEL

g2é
goo

€65
834
92¢&
823
950

96¢
903
487
567
807

az24
747
6ug
555
531

7154
65¢
826
716
890

741
667
€11
ge6d
ees

880
S1¢é
928
8eo
712

e91
gee
830
654
687

ELe



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIFR

259
278

224
240
4io
197
199

358
259
357

93
136

229
243
176
209
134

193
360
259
194
222

3130
196
t4e
202
284

303
107
259
292
149

152
34
193
270
134

FEVRIER

177
194

f61
170
287
1a2
144

247
182
245

73
103

164
171
129
150

99

1358
246
177
fu2
157

226
tul
109
145
198

212
213
176
202
234

114
216
tal
187
toe

MARS

130
141

123
126
202
107
109

176
136
174
60
84

125
126
100
120

79

105
176
139
108
118

163
107

86
109
145

155
154
129
147
171

89
156
107
137

84

AVRIL

99
107

94
101
147

85

89

135
103
128
54
18

235
98
344
95
Y

83
140
114

85

93

158
84
74
88

110

141
t16
137
11
130

87
116
8s
103
66

MAl

153
172

274
198
465
428
677

283
140
283
297
454

574
1271
733
983
722

73
291
910

1034
808

788
. 400
409
630
408

591
518
800
302
199

567
192
1334
375
2N

DEBITS MOYéNS MENSUELS

JUIN

3090
4112

1790
3293
283}
1145
1064

1261
2246
538
602
108s

917
1381
568
639
765

1105
875
2188
1259
959
653
704
1169
1530
2284

2028
1582
798
997
1467

883
1101
1541
1349
2802

JUILLET

1745
1916

605
1189
a32
578
601

174
1013
346
509
770

681
570
372
© 34y
328

660
626
860
733
606

465
370
563
685
1215

929
641
553
7134
710

649
676
645
554
1189

STATION NUMERG

AQUT SEPTEMBRE CCTOBRE NOVEVMBRE

806
839

392
1255
611
542
857

634
681
195
360
589

508
502
270
257
291

444
523
626
553
599

358
284
469
665
932

862
5717
596
5719
412

574
521
413
312
689

156
535

601
1362
578
489
1054

620
815
1Y)
316
526

506
608
399
259
279

676
468
604
479
646

281
409
4e9
741
1094

197
514
636
742
448

613
652
4ee
312
530

876
582

704
1199
S70
587
929

636
82¢6
125
403
644

741
574
S4S
349
421

111
422
624
634
842

515
403
S62
884
1022

8s8
683
782
955
aay

eao
660
517
4ed
566

568
a70

521
840
432
450
718

563
694
172
298
529

sS4y
370
457
308
439

859
288
437
706
751

462
LY-¥]
459
63}
663

695
738
657
73e
33¢

717
430
636
284
493

DECEVMBRE

407
334

360
562
292
296
08

361
501
134
192
345

364
252
314
188
292

S43
192
288
364
491

2917
211
302
42é
as4

471
464
435
533
219

465
284
4gé
187
322

321

ANNLEL

756
e0s

usy
8re
637
421
581

505
633
236
2172
446

467
S15
LI
326
127

493
384
603
526
525

3913
303
a0e
S62
135

6714
542
ase
529
43e

48y
443
544
381
604

vle



ANNEF

1939
1940

194y
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
19%0

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIFR

43y
ugs

uy2
421
el4
345
13R

578
434
597
133
227

319a
4909
282
3134
21

303
s4d2
434
126
344

537
44
253
5%
465

Ube
476
43y
489
521

247
13
326
4564
21n

FEVRIER

319
349

302
308
494
249
245

419
333
429

93
165

293
294
204
238
152

216
392
319
238
250

3In8
249
183
255
336

341
3aé
318
353
3717

180
370
238
326
154

MARS

233
255

227
226
362
182
180

307
247
313

67
121

221
215
152
193
111

1587
290
247
175
184

284
183
134
186
248

252
254
234
258
21

132
270
175
237
113

AVRIL

170
18R

166
180
266
139
152

252
178
228

57
137

3193
163
714
143

81

116
250
198
134
139

267
134
106
140
189

216
186
242
188
214

138
197
138
173

83

MAL

347
333

519
400
755
624
9186

661
3156
461
4s7
585

703
1084
839
974
834

112
545
980
1096
160

850
603
569
620
608

620
734
866
618
327

825
309
1102
587
187

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

1803
2068

1293

‘1732

1346
849
898

945
1532
T76
1179
988

1030
1009
636
766
794

1057
931
1321
1013
983

835
933
1096
1230
1501

1409
1079
899
983
1294

1023
1088
1053
1101
1895

JUILLET

1160
1275

804
978
ara
187
790

851
914
539
739
875

832
771
460
532
497

794
862
873
815
806

1A%}
64S
806
843
1013

983
814
792
838
817

849
834
834
759
997

STATICN NUMERLC

ACUTYT SEPTEMBRE OCTOBRE MOVEMBRE

929
911

717
$1138
834
806
982

802
891
268
571
787

752
746
342
419
449

679
728
835
704
841

586
506
758
842
969

965
808
807
778
172

812
747
650
580
857

937
802

817
1135
801
758
947

802
915
207
525
797

785
799
5¢1
353
400

876
653
8e1
664
903

525
652
769
924
1018

922
824
su2
877
655

8ao
863
629
617
758

933
846

882
1059
787
7196
941

813
945
191
648
a8e6s

876
751
761
564
$98

1042
585
809
824
960

ao04
655
796
93S
947

920
923
901
932
669

978
813
806
63S
798

798
762

770
914
684
681
850

740
863
278
478
765

759
5318
650
469
622

899
424
658
171
879

712
530
708
803
801

851
900
831
aus
512

8ug
660
850
428
704

DECEMBRE

675
587

607
7917
492
482
750

553
764
203
328
571

S84
3913
478
306
a4

744
295%
det
506
733

499
363
508
660
653

676
737
689
726
352

710
462
665
296
498

481

ANNLEL

729
738

632
17¢
€98
559
673

645
£9e
374
410
576

637
599
507
44e
434

s83
537
66S
610
650

588
484
558
650
732

72¢
67%
658
659
566

63%
894
628
517
603

GLe



ANNEE

1939
1940

1941
1942
194%
1944
19458

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
195A
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

DO DD DO D OO D S D2O D O DDOD D

D DD D

FEVRIER

0

oo oCc ODOoOoOO oo O o O oo D S oo O SOoOCcoc O

COoOo oo

MARS

o

(- -~ -] OO o0 O S QOC O S OO O [~ IR =N =~

cocooo

AVRIL

k=1

DO D

OO0 O

DOoDOoD DODOO [= J- W~ - N~

DDODO

STATION NUMERC

DEBITS MOYENS MENSUELS

MAT JUIN JUILLET AODUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE
0 4ur72 2603 1063 1028 1218 539

18 6223 3344 1032 . 504 725 303
359 2804 604 32 6117 971 383
61 4612 1368 1817 2046 1772 1147
414 3868 926 617 586 516 64
150 843 384 449 143 347 37
1062 1106 429 1256 1494 1158 B80S
370 1326 759 596 474 491 244
13 3816 1285 805 979 1198 854
254 584 ] 0 0 0 0
84 665 119 0 0 0 0
497 1873 984 376 342 92% 360
125 3185 1029 342 2%8 948 327
2039 1943 332 26 2u8 83 0
1614 0 0 0 0 35 3
1201 3187 0 0 0 0 0
1126 651 0 0 0 0 0
0 1072 420 0 449 1473 S4y
19S 1103 488 0 0 0 0
1580 3346 918 581 452 466 5
1774 1628 586 83 3 173 220
964 1869 586 648 94s 1291 916
440 592 186 0 S 17 66
290 1610 150 0 0 0 0
309 2342 555 3152 2¢8 337 120
156 2784 731 bUé 929 1205 S67
200 4027 1584 1158 1608 1173 ary
349 3651 1445 1268 1049 1071 570
601 2629 555 432 3156 1098 1047
970 1212 340 346 443 843 749
97 1500 693 142 504 1020 597

0 2528 780 1914 S 0 0
883 1919 768 565 57S 1286 885
0 1891 706 69 566 630 30
2059 2137 642 60 0 139 763
264 2344 454 0 0 0 0
0 5203 1624 T66° 272 295 90

DECEMBRE

43
0

0
523
0
0
255

3

oo O

cSoOoOoOo O

521

ANNLEL

916
1040

a8y
1112
584
196
633

356
711
69
69
4ue

517
‘389
us
133
149

378
148
613
374
617

134
169
315¢
58S
ese

18%
57¢
414
l8e
290

581
32s
506
253
685

91¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
19548
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIFR FEVRIER

=1

DO D DD OoODO SO 0D D 200900 DD DD DO D

DDDDID

o

ocooo o coo0oC cCocoo ocoCo DOC OO oOoCcCoo

coo00

MARS

o

OO0 Scoooo [~ -N-K-] OO0 OO SoO00C o SO0 0

SoCcoo

AVRIL

E=]

DODIOD DODOO DODOD oD oo DOODD DDODD

DO OO

MAL

<

30
161
305
108

at
ede

13

1180
0

303

799
903
409

114
249
57

14t

225
401

31

918
33

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

3076
4302

2097
3039
2669
59
525

652
2392
88

0
959

3312
1256
0

2

St

249

LLE

2435
960
907

0
380
1281
1929
2825

2026
1135
599
947
1003

1031
528
940

1178

3osu

JUILLET

-

2922
3574

587
1872
1103

0
20

390
1318
0

0
368

1894
150
0

0

0

3
18
868
115
147

4us
666

1506
969

109

241
‘422

184
1u8
156
150
1540

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTCRRE NOVEMBRE

1389
1566

0
1746
472

0
552
13¢
592

0

Y
0

377
0
0
0
0

0
0
S4
0
28

0

0
62
14
T47

550

DO D

15

530

797
283

173
2029
157

0
1049

b4

o
coo0oO~ WO o~

—
F .
Hoocoo

Soo

a77
149

430
1757
36

Y
831

3
728
0
0
146
126

OO0

130
0

i9
910
0

0
338

36

oooLo

o0 Oo0

CECEMBRE

0
0

OO0 o000 o OO O Do o0oo0o [~~~ N~ DDO D

DO OO

721

ANNLEL

766
824

211
951
383

]
302

107
504
14
0
148

4177
ets
0

7
30

ay
9
34e
165
186

0
at
150
299
S14

318
177
9¢
9
118

161

(.1
174
112
430

L1Z






ANNEXE C

DEBITS MOYENS MENSUELS
POUR LA PETITE RIVIERE DE LA BALEINE
ET POUR LA GRANDE RIVIERE DE LA BALEINE
AMENAGEES






ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

19514
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1870

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

393a
7050

5332
54900
9444
6017
5864

3938
6014
71629
3124
47%4

5880
7059
67153
393n
3681

6726
7874
4466
6591
6320

8192
3938
4740
561%
7680

7689
7084
6137
393n
Be2u

4R62
870%
54973
6917
5854

FEVRIER

1659
5154

3929
RES}
6917
a4t
4318

3659
5069
5568
2275
3504

4330
5163
4952
3659
2702

4916
57714
1299
uBe&sS
0620

6008
3659
3482
4034
5860

5678
5208
5436
1659
s445

1586
6305
4082
s0ug
41t

MARS

2872
37192

2945
3203
5112
3249
3198

2872
3800
Hp82
1677
2596

3297
3801
3794
2982
1998

3618
4274
2616
1610
3414

4510
2872
2578
2970
4338

4212
3854
3253
2881
4759

2659
4691
3004
3719
3072

AVRIYL

214s
2B66

2208
3362
3753
2438
2398

2217
2780
Jobu
1272
2207

9142
2865
6297
2268
1587

2672
3704
2692
2688
2538

7288
2249
3160
2443
3204

5685
2929
5300
2507
4488

3011
3499
2219
2727
2316

mMAL

3227
12765

11386

10057

8494
8929
8366

4337
3510
9332
12427
18149

17130
24214
20318
l0648
20298

2305
9712
1a4¢d
22134
22383

23139
16619
13273
23678
20418

20607
13840
13704
12219
13511

146814
13348
31296
145%0
20129

DEBRITS MOYENS MENSUELS

JUIN

52766

48544

28880
50302
46523
25697
30000

31081
28925
11036
20487
26263

19328
25405
211es
16879
16798

31765
16996
53770
23647
23130

13941
16369
17011
23929
32013

24705
34157
15104
24659
18910

22601
23594
29798
22122
26874

JUILLET

41107
30956

13614
255990
19950
14953
14137

j9318
162606

8714
16744
17344

21496
17443
20037

9592
10137

14549
12976
22553
17334
20706

9538
11038
12996
15860
26647

16200
15514
13158
17198
13414

20310
16293
14395
12434
25178

STATION MUMERC

AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

23097
19026

€923
28168
18090
133848
16989

15241
14773

6167
tou2?2
13421

15559
16586
18635

1214
10440

10353
16151
18491
13144
15971

9189
10239
11786
15000
20754

16366
11716
12744
16086
10544

16998
13789
9000
8458
17945

-~

20274
12803

13725
29518
16751
11462
21874

15764
18419
5417
93120
12201

15318
16438
19280

7105
14920

13664
12160
172%2
15273
15948

7744
13280
12981
17618
21398

§508S
10386
12568
17472
13514

17093
15695
143814
12184
15653

20535
12866

15970
25696
16807
16144
20466

16047
17152

464S
12946
15004

20236
17770
17712

9423
16774

18859
10966
18390

16342

19828

11236
11216
12977
21381
20726

19089
12152
21207
20101
13202

21407
15651
13300
16666
11271

14138
106014

11922
19342
11704
11633
15971

13748
14694
6656
9639
12110

14167
12236
14463

7689
13281

16473

8820
13049
13299
16555

11635

8918
10959
17491
15017

14073
13563
15969
16270

9569

18674
10706
14922
11124
15561

93891

DECEMBRE ANALEL
9566 16510
1462 14495
8279 10608
13379 18271
359 14327
8164 10549
11452 12939
92715 11489
10715 11901
4517 6409
€616 8953
265 11362
9a78 13033
9344 13226
10764 13728
5193 2930
Su4u 10217
11149 11405
6187 9655
9132 15032
9036 12376
11561 13620
1658 10038
6697 £954
1716 4504
11274 13463
10651 15608
9924 131318
8892 11621
10599 11208
12497 12501
6751 10345
12246 13232
7614 11673
9934 12691
1706 10328
10467 13741

Led



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

195t
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIFR

4873
530

384
470
818
n6S
ug7

481
547
458
352
LR S

aby
63p
563
48y
111

61n
580
a0
630
534

691
483
476
42a
714

677
7014
400
4873
14

a1n
688
401
55%
570

FEVRIER

305
392

290
349
605
3a4
369

308
425
s
261
309

330
4re
418
305
233

4s1
431
304
468
395

513
305
353
317
3530

502
520
295
305
604

311
508
298
412
423

MARS

227
290

216
260
450
254
274

ee7
312
271
194
230

249
349
344
227
173

334
321
244
3a8
292

396
227
263
234
395

374
387
220
233
450

231
378
222
306
325

AVRIL

167
245

178
551
335
202
212

194
226
208
143
209

1558
269
419
167
147

249
374
404
2od
217

1736
188
735
375
309

667
320
1569
288
684

451
292
197
227
258

MAL

530
3336

2794
3188
2761
2076
1373

471
397
1652
2788
3660

1873
3733
3075
4124
2950

302
1461
3390
3170
3310

2362
2748
2069
4923
3889

4131
3753

959
2434
22176

1842
2654
4909
2563
3474

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

7050
3549

797
3384
3314
2224
2601

37717
2900

824
1798
2209

f424
1246
1482
903
852

4060
1164
3462
1323
1197

1202
934
784

1654

1575

1365
2067

655
1725
1176

14714
1274
1452
1273
1208

JUILLEY

1493
1518

529
1582
1010
1208
1262

1444
122
930

1774

1276

15978
1289
2002
696
929

951
958
1351
1266
1923

797
886
878
868
1884

1026
12314
1191
1535

794

1502
961
1017
747
1816

STATION NUMERC

AQUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEVBRE

1542
1088

628
2744
1475
1181
1654

1231
1114
724
904
1060

1278
1416
1788
696
957

886
151¢
1858
1043
143

941
1030
974
1387
1728

1465
9414
1158
1751
939

j442
1075
704
720
1398

1743
874

1396
2604
1294
1094
1650

$13€3
1510
110
asea
984

1544
1400
1866

578
1479

1354
10314
1690
1462
1458

835
1532
1145
1502
1852

1577

790
1233
1944
1150

1477
1260
1431
1377
1349

jas2
951

1380
FARY
1335
1498
1695

1597
1e4q1

ST4
1197
1264

1917
1639
1649
1051
1737

1534

930
1766
1560
1827

1055
110
1083
1817
1902

2160

850
2318
2105
1155

1978
1101
1284
1794
1667

990
773

898
1612
866
933
1145

1069
945
863
778
843

1143
1027
1259

591
1219

119¢

826
1212
1026
1382

1338
793
857

1704

1268

1321
924
1415
te6t
793

1350

746
teve
1125
1553

938972
DECEVBRE  ANNLEL
124 1392
525 117¢
642 B4s
1119 1671}
636 teuq
679 1018
831 1133
747 1076
6177 917
48% 617
570 974
607 1098
894 1190
77¢ 1194
854 1326
428 62
a3y 992
792 1056
560 849
LTS 149
130 1114
9458 1248
742 1053
68% 916
S86 854
979 1279
g24 1423
960 1360
547 1091
936 1033
1117 130¢
572 957
940 f124
S48 G963
759 1170
780 994
998 126¢

¢ée



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
19590

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
197%

JANVIFR FEVYRIER

294
16068

1265
1559
2us3y
1306
1334

891
1769
1984
81
912

1418
1355
1273
894
§595

142
2372
1117
1327
1756

2047
891
945

1299

17313

1959
2138
1988

894
2338

1113
1943
1319
1767

S40

768
1230

938
1128
1767

949

973

768
1293
1432

581

665

1027
974
928
768
719

1009
1701
a8
972
1212

1460
768
685
939

1261

1436
1547
1404

768
1678

ay2
1397
968
1242
690

MARS

633
906

706
832
1304
698
720

633
955
1051
426
492

759
T16
712
784
530

736
1257
669
720
878

1073
633
506
689
952

1064
1140
1023

633
1233

601
1025
718
926
511

AVRIL

4814
688

528
789
968
523
642

634
700
174
3193
471

{452
538
2102
592
421

547
1024
600
538
682

1417
481
433
600
723

933
836
1051
514
979

726
753
566
678
378

MAY

1291
2496

4234
1679
4227
3865
5589

3542
1062
3125
3125
2992

5747
5611
4119
5820
4173

530
2217
5232
6u23
4640

a413
Jouq
3360
4600
3219

39U
3591
4779
3397
1918

4075
2031
6219
2645
2245

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

13676
14440

5551
11148
10905

6613

6809

9251
9968
qato
4634
6131

T072

6621

3845
4206
3627

5606
5160
10000
7500
5012

4254
3869
6223
8186
9596

10101
743¢
57684
4812
7563

5018
5837
1726
7405
12168

JUILLET

11467
9553

3064
7229
6419
a337
5351

6884
7361
3232
3789
5790

4608
4164
3022
2627
2368

4406
ase67
6265
5332
35857

3105
2020
4243
5151
7881

7165
4832
4461
4400
T 509%

4091
4494
5131
4053
8464

STATION NUMERC

AQUT SEPTEMBRE CCTOBRE NOVEVMBRE

71065
5428

2254
7141
quase

3656

6101

5108
4934
2512
2737
4343

3079
35138
1947
2215%
1937

Jo13

3806

4433
1914
3638

2347
1652

3097

4580
6429

6388
4232
4239

3756
3616

3591
364y
J112
226%
533

5405
3280

3713
1832
31709
31561
6420

45%6
5348
2249
2448
3220

2716
4133
3087
21%e6
1876

4ehsd
3339
uoes8
3368
4047

21¢5
2674
2905
aply
6802

5789
3672
4619
4886
31146

3908
4389
3045
2782
3672

Sied
3256

4449
7245
3623
3712
6246

4s74
5150
1632
autt
4173

3564
1889
3896
2776
31013

6827
3119
3818
4576
s072

1238
2558
3575
5093
622%

5431
459%
4%00
6043
2935

s4ee
4144
3953
2957
3690

1557
2610

3399
5536
2713
ern
ULTR

3765
4184
1671
1894
3139

2813
2568
3075
2217
3113

5504
2296
2729
4688
4760

2746
2008
2804
3778
412%

45290
ur02
3849
4942
2315

4351
2754
402s
1976
31214

93893
DECEMBRE  ANNUEL
240y uyte
1804 31949
e265 2708
a3y ug2é
1866 3707
1910 2830
3145 401s
2568 3611}
28 3807
1189 at1e
1306 2055
2065 2880
1958 3028
1809 2999
2240 2584
1462 2221
2127 2084
3541 3202
1570 2713
1883 3480
28l 3531
3079 3204
184S 2515
1371 1838
1884 2565
2507 31528
2183 4328
3107 4332
3029 3487
2590 33698
3439 3220
1592 28710
2859 3064
1866 2858
XL 3299
1335 2s07
rARA) 362¢

£de



ANNEE

1939
1940

1944
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

19514
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

2094
5244

406%
4702
7419
3735
u02n

2004
5054
6230
1760
2631

4500
4434
3513
2004
2823

3970
7156
3090
3854
40847

6tls
2004
2807
189y
5154

Sdly
6107
6155
2004
6749

3014
5844
3737
5238
2562

FEVRIER

2197
31815

3000
3413
5346
2713
2932

2197
3693
a48ld
1246
192%

31261
3200
2565
2197
2106

2814
5130
2267
2822
" 3383

4414
2197
2038
2816
3745

3976
ab16
4326
2197
0816

2203
gio2
2144
3707
1880

MARS

1893
2809

2274
2521
3940
1996
2168

1893
2738
3288

9tz
1425

2416
2348
1926
2207
1553

2054
3779
1779
2089
2468

3248
1893
1505
2070
2811

2947
3257
3153
1893
3536

1630
3075
2033
27117
1393

AVRIL

1453
2073

1682
1926
2906
1474
1743

1643
2006
2413

Th1
1197

261
1791
6803
1735
1143

1521
28283
1380
1548
1886

3069
1452
{148
1549
2068

2359
2389
2559
1456
2B16

1483
2256
1549
1990
1023

MAL

2756
2777

6350
4966
5900
5276
10449

5765
2429
4800
4274
5202

7480
11351
9644
12799
arei

1252
3623
8003
12521
8106

9350
5375
4124
5572
5744

4348
5915
8447
6114
5279

8828
2513
11605
42s3
1178

OEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

26991
35715

18672
29310
28925
15986
18130

21080
21090
11452
13426
18933

26096
22155

8829
14184
13509

12274
14721
31366
22313
18815

11928
12993
19355
22007
25838

27098
20626
17731
1483}
15643

17656
16018
23678
20092
30741

JUILLET

39777
33328

12037
23909
20148
12468
4064

18840
2t742

8292
11122
17750

19210
12929
7012
8228
7447

13195
13381
21252
15462
12966

9571

7878
13949
17008
24069

22324
13950
12565
12753
15408

13072
13790
14959
13423
2T42}

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTCBRE NOVEMBRE

23258
18516

7499
19354
12554
10a18
14899

13922
13561
5469
8095
12930

113058
8786
qa4y
€270
5648

5680
95990
12636
10976
10834

6818
5249
9611
12561
17438

1740}
11036
107114

9640
10126

10569
9351
9225
¢886

1594¢

15637
10575

9553
22171
10439

9184
17921

11947
13702
4596
7154
936t

8223
10693
6298
6072
46¢9

10937
9011
10856

8530 .

11749

5698
6655
8220
12192
17877

15112
9770
118692
111694
8003

10426
10489
7314
6498
10288

15228
9738

12586
21227
9639
9965
17233

11517
14275
3485
6172
11695

11187
9944
9104
7078
69715

18924

B8S26
10729
10217
14428

94714
7058
9302
ta166
15815

14317
12868
13148
14982

7796

14075
11288
9564
7587
9405

11176
82s8

10184
16676
1585
8288
13953

{10612
12708
3256
Su08
10109

9328
7074
8192
6651
7923

16415
6321
7907

12078

13387

8066
5949
100
11395
11223

12429
13808
11536
13732

6249

13102
7873
11526
5370
8523

93894
DECE¥BRE ANNUEL
7513 12560
5818 11569
6854 7913
10998 13469
5332 10022
5780 7283
9506 10897
1368 9058
S0u8 10199
598 5029
37153 S410
6636 e3s2
€385 s364
4951 31
6109 218
4358 6170
5898 5732
10738 8662
4365 7412
5483 9756
7748 9211
9231 9351
5557 6965
4075 5240
5613 7167
1527 9406
1668 11657
LT 11422
S466 S487
1836 §179
10092 eqze
4306 157¢
8669 871517
5308 7669
1996 854
o3 €790
5962 9725

vee



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIFR

1718
351

2761
293n
4esy
26113
2554

1696
3120
424%
1209
1894

2954
3163
2505
1698
1732

26572
4153
1818
2637
2716

3959
1696
1997
276¢
3560

3494
3310
363y
1694
4169

2008
387s
2543
3373
1814

FEVRIER

1745
2551

2026
2140
3382
1902
1867

1740
2395
3065

863
1384

2166
2294
1837
1740
1258

1916
1020
1336
1934
1970

2877
1840
1459
2011
2590

2566
2413
2600
1740
1008

1469
2883
1864
424
1334

MARS

1382
1872

1526
1578
2491
1397
1379

1403
1817
2244

630
102y

1634
1684
1372
isie

926

1401
2228
1016
1429
1455

2117
1403
1072
1475
1909

1899
1777
1897
1403
2207

1085
2114
1377
1775

988

AVRIL

1031
1384

1147
1293
1825
1043
1061

1134
1324
1659
501
867

3258
1257
3843
1168

692

103}
1798

810
1058
1079

1804
1068

905
1114
1400

1707
1304
1515
1064
1743

1014
1551
1016
1296

729

MAl

1629
27314

2925
2386
29990
3703
6356

2918
2020
1296
4038
5357

6107
10028
7873
11098
73715

859
3734
5294
9352
7497

T614
8210
482
5605
4e8?

5548
4101
5954
3857
3548

5616
2644
11376
4436
4420

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN
22584

258353

16842
23188
22411

9494
11516

13627
14813
6178
6660
11155

11466
13821
6815
8299
8225

10714

8613
24209
12897
12340

6505
8935
11287
13098
19143

14701
15911
10283
12477
10936

12429
11136
13659
{2065
18524

JUILLET

27408
20348

Bu1é6
14163
10319

6526

6615

9420
9961
u62
6109
8914

11034
7800
5523
4677
4290

7017
6864
11650
8425
8102

4881
$384
7902
9414
13869

10215
7548
7078
at27
7471

9143
8217
7265
7062
13988

AOUT SEPTEMERE

12925
10753

q782
13332
854s
6212
8791

7733

1914
€532
4369
6789

1508
6299
4616
3473
a7y

5025
6228
7946
59714
7185

4178
4136
6347
1237
10114

8946
6005
6108
6447
§31%

7458
$912
4769
4183
8639

10243
6902

6717
14825
7494
5287
11508

7359
9107
19959
3991
5975

6372
6786
5506
3314
4326

6732
5272
7170
S612
7913

34¢7
4gue
6333
8051
10510

7660
5686
6614
7082
5303

7363
7140
5100
asee
66¢9

0CTOBRE

10560
6844

8091
13214
7348
6815
10186

7210
9159
1699
5104
7474

Bauy
6649
63414
4198
$405

10157
4829
7293
6329
9441

5648
4829
6401
9974
6528

8117
7601
8631
8544
5218

9400
7332
5903
5420
6798

STATION NUMERC

NOVEMBRE

7322
5593

6115
9995
5192
5145
eau48

6388
8244
2407
3868
6271

6447
4714
5505
3730
5158

8724
3601
5207
6028
8129

5054
4012
5548
7717
6914

6630
7943
7563
7370
4ou2

8519
5094
7229
3625
5905

DECEMBRE

4980
3915

4185
6706
3683
3609
sese

4415
6014
- 1784
261
4217

4469
3geS
4087
e4e8
31783

5953
2539
‘3693
3971
5665

3561
2842
3908
5090
4874

4693
$34S
5203
5979
é818

5676
3567
4958
2528
4013

317

ANNLEL

26sS?
7690

s467
eg2s
6694
quee
€346

5432
€334
2941
31350
5130

6014
567114
4667
1966
3935

c182
qu413
6ded
5489
€135

4318
1849
47132
137
442

636d
5751
8566
5496
4654

5952
5131
5606
4403
€171

Géc¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1969
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1870

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

143
3084

2450
25492
4122
217R8
2168

1427
2¢90
IR0

980
1541

2591
2707
1985
1427
1503

2168
3705
1517
2177
2297

3344
1427
1676
23181
3007

2998
2907
334
1427
3681

1651
3378
2165
2950
1409

FEVRIER

1512
22317

1797
1886
2990
1581
1582

1510
2072
2141

694
1123

1898
1958
1451
1510
1080

1560
2689
1113
1593
1662

2494
1610
1218
1726
2181

22014
2114
2364
1510
2649

1207
2443
1584
2113
1034

MARS

1202
L1}

1355
1389
2200
1160
1167

1226
1575
2002
504
a27

1430
1433
1078
1339

804§

1138
1983

838
1176
1227

1833
1227

895
1265
1605

1627
1556
1721
1227
1941

890
1788
1169
1545

765

AVRIL

897
1209

9990
1075
1612

866

915

1007
1146
{463
LR B!
730

2443
10714
3686
1036

587

838
1564
637
965
910

1513
935
713
938

1174

1352
1138
1332

927
1481

797
1309
867
1126
561

MAL

1392
1783

2435
1905
2658
3234
6439

2931
1935
2711
2846
3739

5042
8213
6188
8608
5703

694
2923
ug28
7919
S446

5614
1860
2460
37157
2979

3766
3689
4908

3456

2370

4616
1454
8561
2986
1865

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

18682
23078

14611
19751
19313
1516
9160

11368
13068
5753
5726
9896

10822
12657
5047
7457
7350

8148
7731
19856
11735
11338

5730
8033
1o74e
11978
17697

14043
13069

9823
10302
10046

10953

9499
12269
11262
18212

JUILLET

25458
18816

7631
12738
9227
5509
5850

82914
9243
3712
491490
8015

9827
6492
3691
4124
1526

6356
6154
10438
7266
6715

4447
4632
7251
8548
12085

9573
6611
6242
7056
6754

7697
7080
6487
bu41
12496

STATION NUMERC

ACUT SEPTEMERE CCTOBRE NOVEMBRE

11672
S704

4272
{11424
1215
Suge
71849

6819
6853
2160
3750
3945

6509
4948
2815
3008
‘3102

4406
4921
6665
5064
6097

‘31558
3256
5667
6182
€799

8068
5284
5418
5213
4719

6276
48179
4262
1649
1542

8957
6147

5899
13096
6352
use}
10159

6173
7869
1580
3318
si1é8

5199
5605
3866
2812
2923

5894
4449
6032
4356
6851

2963
3894
5337
6720
9151

6791
50¢8
57%¢&
5910
4130

6101
6003
3928
3664
55¢€3

3364
6092

7191
11828
6062
5645
8983

6121
8191
1342
3979
6599

7004
5266
4986
3596
4044

9174
4081
5984
5155
8181

4953
406s
5499
8483
8220

6981
7023
719%
7280
u2sy

7807
6306
5089
4179
5453

6492
4994

5452
8974
4378
4385
71366

5544
7422
1890
3197
5565

5579
3170
ausy
3290
4237

7816
3025
a32)
5234
7132

4384
3435
4803
6u87
5983

5875
7242
6730
6500
3370

1242
4381
6360
2829
4717%

DECEMBRE

4389
3484

3706
5961
3o8é
3078
5200

3pz4
5407
tae?
2187
3714

Jaagy
e74s
3317
é11y
3118

5330
é12s
Joe6l
338é
4948

3130
2391
i3n
4326
4197

4137
4uesgy
4e12
5311
2332

4850
3048
4369
16974
3211

87

ANNUEL

7660
€859

ue1s
7733
8767
3767
558¢€

4698
5632
2550
2r2o
au24

€200
4743
3556
1382
3176

4463
3784
5452
U678
5239

3682
224
4147
5238
R L

5630
5056
4959
ueBs
1979

502%
42917
4773
31729
sese

92¢



ANNEE

1939
1840

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

34409
1148

918
1061
1784
1193
1113

1338
3440
10es
705
997

S70
1377
1516
1753

700

3449
1106

956
1524
1292

1492
1222
10314

gin
1637

1567
1538

T44
1454
1789

3440
1733

64
12é4
1561

FEVRIER

966
8ué

683
785
1312
879
824

988
994
754
sy?
738

718
1010
1117
1290

518

957
818
708
1126
952

1103
898
758
602

1205

1161
1135

Sq4
1072
1320

966
1275
714
904
1152

MARS

ST4
624

512
583
974
649
612

734
598
557
383
548

534
745
840
957
385

567
607
557
837
703

852
666
560
444
894

864
842
402
795
979

575
quy
530
671
860

AVRIL

a4
478

390
610
716
4By
asy

549
427
414
282
426

1539
567
859
703
285

436
53%
557
620
520

2961
507
860
401
662

1479
701
1844
673
989

940
Tel
392
494
649

MAL

767
1494

3023
3501
1728
1369
1144

598
505
1597
2328
3542

4106
4s64
3627
6728
3191

469
1836
2881
4154
dqay

4933
3582
31828
6474
5389

5314
3914
2587
2970
3869

3523
37614
5586
2652
4728

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

9286
71223

4274
6988
8255
5328
5172

4969
4786
2228
6376
7546

2642
4009
5091
4338
4630

7035
2853
8831
3644
3479

2503
2390
1813
3555
4661

4066
4745
i21o0
2788
2619

2914
4064
6645
4017
3359

JUILLET

3313
3292

1436
3172
3030
2936
2646

3211
1943
1475
3513
3314

3017
2972
5122
2204
2192

3006
2040
3574
2908
4890

1723
1726
1358
2072
3639

2210
2554
1528
2999
1858

3624
2340
2658
1808
2980

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMBRE OCTYORRE NOVEMBRE

2713
2447

1238
4335
2720
233s
264s%

2317
1737
1184
2328
2191

eun

3086

4113
1447
2424

1790
2899
3600
2512

3376

1686
1836
1724
2398
349y

2389
1755
2267

‘2951

1809

3287
2sid
1521
1379
3462

21718
1788

2264
4617
3073
1961
3062

2314
2532
1091
1801
2027

2559
3108
4538
13e2
3062

1988
2357
371712
3371
2564

1507
27176
1825
2112
ERA R

2454
1302
1718
31348
2398

3146
2594
2620
2365
3004

3389
1988

2854
4218
3228
2831
3220

2879
2065

934
2312
2347

31573
lses
3837
1722
3794

2298
1950
4022
3268
3402

1961
2160
1956
3692
4013

4017
1215
3816
4033
2764

4273
2644
2593
4018
3460

2228
1816

21690
3627
2312
2219
2599

2518
1960
1420
1993
1926

2728
2621
3130
1482
2893

2204
1864
2990
2359
2922

2564
1731
1584
3403
1034

3076
1656
3471
3362
2018

3493
1832
2487
3018
31498

93883

DECEMBRE ANNUEL
1581 2622
1273 2202
1475 17172
2523 3019
1641 2563
1537 1917
1845 2114
1614 1986
1421 1902
1014 1141
1380 1998
1342 2247
1895 2241
2103 2520
2469 3033
97% 2086
2047 2182
1540 2142
1330 1688
2103 2884
1786 2368
2ove 2568
1750 2091
1395 1744
t140 1542
23158 2u24
2160 2889
214 2511
1048 1870
2081 T 185%
2519 24258
fuze 1992
2uLs 2132
1323 2148
1112 23718
187 2067
2475 2611

L2e



ANNEF

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
195%

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

261R
1211

871
S7a
1461
1241
982

1357
2élg
1315
612
501

974
1097
1348
1426

5S¢

1178
1219

152
1118
1038

261in
B69

763,

1087
1504

1335
1059

823
1142
1184

952
1698
1043
1121

12

FEVRIER

1000
892

644
720
108}
915
726

1003
1023
966
447
b6b

720
807
994
1053
411

863
900
557
827
762

1000
6u2
564
799

1112

989
783
478
843
872

104
1248
773
82%
645

MARS

628
658

489
534
802
675
539

744
648
713
334
494

545
596
744
782
305

637
668
aes
614
563

628
476
419
590
824

734
581
503
625
647

522
9214
574
o612
478

AVRIL

452
493

352
449
589
498
396

550
465
527
246
373

1378
au
125
574
228

468
S49
342
452
41s

830
350
355
a4s
606

723
4z2é
448
459
532

450
678
421
449
3152

MAT

494
1769

825
923
784
973
785

5014
432
1264
1624
2263

2927
3945
2779
4839
2352

365
1421
1240
2639
3632

3966
1614
1497
3572
2635

3079
1046
2467

617
1192

2018
1295
4438
2310
3737

DEBITS MOYENS MENSUELS

JUIN

8563
8336

6933
7754
7005
4428
5175

4011
5147
1810
3210
4664

2285
4705
4828
2815
3971

4897
3092
9438
3948
4254

2466
2700
2637
Jusy
5881

3u99
5969
2057
4290
3819

424
4819
5728
3625
5600

JUILLET

7854
4630

2923
4279
3870
2864
2389

30868
3156
1322
2326
2513

2461
3040
3675
1634
1654

2421
2056
4081
3338
3213

1397
2132
2134
2474
47136

2018
2598
1585
3467
2415

4257
3932
2293
1804
3459

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE CCTOBRE NOVEMBRE

3478

e8te

1508
4630
3218
2160

2683

2518

2631

874
1666
21es

2098
3176
3496

1039
1876

{48y
e61s
2922
cues
2963

1519
1866
1727
2319
l642

200
2061
2034
2u3e
1562

‘3223

2957
1257
1161
2774

3093
2031

2358
4721
3339
1698
3918

2815
3703

764
1572
2234

2604
3120
aoa?
1165
2628

2122
2291
2818
2987
2982

1367
2228
2287
3471
31598

1897
1921
179
2717
2408

1217
3163
2190
1784
2681

3750
2266

2713
4222
3613
2683
3639

2859
3203
718

2637 -

2389

3097
3481
3uga
1359
3128

2840
1946
3097
29114
3599

2146
1899
2707
410t
3539

2836
1944
3405
2687
2687

4190
3039
2264
543
It

2420
1745

1968
2932
2497
2048
2692

2596
2618
1322
1899
1959

2308
2417
281S
1184
2394

2565
149]
eele
2020
285%

1890
1502
222s
31280
2621

2210
2020
2523
224s
1917

3905
2011
2404
1749
2849

94883

DECEMBRE ANNUEL
1674 l0te
1209 2337
1352 1610
20e9 2853
1719 2501
1368 1797
1890 2153
1675 1979
1850 ees
922 1048
1253 1491
1351 1832
1525 1918
1905 2u00
1985 2see
179 1560
1651 1768
1722 1794
1039 1610
15498 ‘2456
1431 2071
1948 2358
1218 1764
1065 1449
1520 1572
2102 2319
1842 27120
1476 190¢
1313 1810
1615 1669
1652 1961
1322 1718
2393 2519
1433 2261
1621 2088
1207 1602
1868 ‘2378

8¢¢



ANNEXE D

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES
POUR LA GRANDE RIVIERE
DE LA BALEINE






ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1957
19%8
1959
1960

1961
§962
1963
1964
196%

19646
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
197%

JANVIER

10226
10784

843y
9881
187122
9117
9697

13169
11260
11877
5349
8831

9757
10929
10631
12300

6%81

8737
13487
7851
10809
11287

13810
9264
8833
855{

12857

12974
13283

10818

12234
14858

8091
13837
8862
1132%
922s

FEVRIER

6508
7524

§973
6927
10623
4882
4802

934}
8020
8255
1745
5773

4831
7600
7427
8362
6626

8614
9384
5489
1517
7786

9403
s487
85708
5978
R994§

9087
9269
1227
8552
10338

8684
9619
6227
7889
6470

MARS

4856
5790

(11-1
53S9
8432
5233
5264

7214
61858
6348
2903
4283

5302
5842
85918
6933
3589

4164
7243
4563
5859
5958

7380
5020
4233
4609
6983

7021
7154
5550
6602
7955%

ugoq
7387
482%
6089
5039

AVRIL

4366
5458

4400
68144
7674
5051
5072

6848
S621
5856
2760
4r2¢

15837
5508
14188
6292
342%

4124
7487
5618
539¢
5841

18522
4721
7888
5012
641%

10988
6822
13750
6389
9560

6251
6840
4%47
5550
4698

MAI

8489
245809

26896
25391
20782
arie2
21060

10829

6499
17976
21418
Ju868

29540
42567
342135
51958
34176

4738
16093
30446
01564
37633

samn
23053
285896
42207
37399

37435
31682
23984
20187
28221

26508

23929
5136%
237131
29996

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

91385
97027

46874
90220
8964
S1801
s8224

56354

38826
27348
47495
64420

56372
48563
17821
34007
34568

89863
36593
95843
49159
43806

29711
31458
29408

81986

61082

S7701
38168
12752
44336
38274

40799
45150
61774
481325
62397

JUILLETY

65701
67405

24s4s
58632
46223
36369
36990

3572
44619
22219
38847
46774

S0347
36244
4171%6
22587
22100

34682
32564
50036
40363
44939

24281
221314
25309
37329
60976

45459
35332
30409
40970
315781

41022
35221
35827
29419%
61110

STATION NUMERC

AOUY SEPTEMERE OCYCRRE NOVEVBRE

15787
36488

16684
54789
34094
288414
38782

34182
30297
15251
22984
30369

296189
3114y
31740
16808
20867

21876
32167
31312
20887
32610

19383
18307
227170
32119
439%7

38788
26032
28731
32006
231947

32513
21306
20825
1707%
38680

37144
24272

28076
89784
32370
2%410
aszet

331139
31278
14367
204%6
asoes

276823
331992
318947
163913
26072

29769
26020
35730
31211
312079

16916
26348
23849
318330
47108

36529
22585
28574
37213
26668

33082
31734
28063
2ue98
31487

36780
‘23631

‘31738

49837
29708

30298

40684
31992

33187

1oue?

22286
‘30140

34904
13364

3281319
16798

30036

40708
22090
34716
32324
379141

23144
208S¢u

24181
39623

41744
40367

25271

40387
42091

24987

41204
29489

21274
‘31098

31730

23413
18410

21952
36299
20131
aj022
29%44

2%86%
2%901
12174
159689
22376

23558
21133
25122
15045
23760

31879
16902
23143
27684
30677

22147
15564
18623
30686
21770

29084
26152
29382
32603
17214

32413
18643
27364
19802
27420

93899

DECEVBRE ANNLEL
16963 28869
13287 27801
19634 19708
25443 38626
14947 2152¢%
19252 21966
21231 26626
178459 '2%960
16056 23938
111 13412
11618 18034
1581¢ 24529
17810 ‘2%662
16808 ‘24538
19720 24883
10419 18814
17368 19018
21834 224740
12326 19415
16951 ‘29048
18710 2506%
21860 26088
140408 16894
12218 16330
13497 17812
20460 28219
20363 31440
21254 28876
11347 23316
§9580 22618
RLLRY 28724
12668 20677
22101} 24190
13823 arqee
18492 24710
14477 tg98e
19298 2raet

LEC



ANNEE

1939
1940

19414
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1994
1952
195%
1954
1958

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANV]ER

8949
9416

7340
8627
13608
8482
818

11812
9919
10700
4490
7764

8649g
9258
8768
10146
5753

7668
12256
6697
893
97414

11704
7766
1767
78714

10844

11114
11419

9712
10449
12682

684y
11758
7719
9876
7260

FEVRIER

5681
6598

5228
6074
948}
5966
5908

CHLY
7062
7464
1463
5073

6079
6472
6154
7090
4064

4914
8584
at0t
6294
4739

a174
5468
8006
5316
7619

7817
7999
6687
7336
a833

4830
g2o7
5449
6903
5128

MARS

4283
5158

4169
4773
7411
4s97
4645

6496
5533
s827
2494
3768

4793
5054
4997
8898
3204

3682
6698
31978
4946
5232

6489
4304
3770
4465
6019

6134
6270
5210
57153
6900

3805
6402
4290
s412
4061

AVRIL

3861
487¢

392¢
5918
6801
4452
4533

6216
5056
5398
2406
4218

13210
4787
13281
5382
3089

3653
6849
4897
4587
4906

13508
4062
6302
4369
$55%

9029
5713
10378
5482
7933

5217
5924
4080
4957
3803

MAT

7288
17999

21408
19327
17836
23098
19291

10002

8624
15384
17228
27765

23371
34903
28232
41018
28860

4046
13030
2564}
34920
30506

314158
§7568
22498
31640
28722

28017
24054

20588

15134
19377

237173
17355
41828
19271
22288

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

67140
76951

36507
71042
67131
38964
u4170

S{u24
462718
21285
33076
48606

46817
38142
26533
24670
24313

a3asd
28691
72546
38982
34600

23080

24989

23737
41633
yse6as

46180
44853
27131
315437
30707

32409
35129
46287
37602
51500

JUILLET

4114
§5438

19873
44893
37059
28260
29093

43192
37210
17555
28904
37426

40172
275860
28677
16852
16300

ar978
29936
39519
31448
33072

18998
17089
20360
30342
48784

17220
278%0
24521
31569
29222

‘30936
27862
2814%
23483
49791

STATION ‘NUMERC

AQUT SEPTEMBRE OCTQBRE NOVEMBRE

34782
Y2239

144412
46577
26038
24814
33829

310561

26938

13184
19037
266082

2%249
28964
24380
14243
16556

20489
26742
30660
24393
26729

16271
14973
1947%
27683
371738

34327
22938
2us3s
26470
20634

26768
22749
18175
14578
32492

3035853
20079

22590
48839
25589
20894

3718168

274139
30947
11766
16439
20564

22037
27058
26518
13349
19454

24902
20874
27664
23809
6ty

13846
20313
19426
289319
38565

30313
19281

20118

29474
2itas

26108
25703
21998
1922%
21897

30199
16630

25786
ULl
23576
24704
34192

26301
28122
8640
17758
25367

27897
26001
25703
16243
22919

‘35637
18289
27136
26084
31130

19253
16721
‘20093
32348
34039

32368
‘22380
32668
34098
19753

32900
24346
22258
23824
25037

20634
16070

19272
31603
17155
18254
26355

22708
23543
10174
13336
20077

20059S
1768S
20947
13212
19968

292993
14438
19196
a4s29
26882

18526
13313
16602
28783
23929

es1se
2u22s
24809
28117
14600

27963
16347
24238
15947
22640

93801

DECEMBRE ANNLEL
18112 23604
11796 23041
13930 1624¢
22418 ‘24381
12930 2231y
13454 18031
19184 122350
16039 '2318§
11547 ‘20356
1447 11243
G888 14082
14052 20201
14883 21178
14139 169767
16939 18311
9298 j1uesy
14860 15018
20292 18749
10708 1€430
14282 ‘23136
16629 20949
16398 21313
12647 te18¢
10361 13413
12180 1429
17558 21490
17192 ‘2%719%
18659 121994
16390 169802
17053 16038
21317 209%7
10909 16938
19183 0161
1edne 17€88
16526 ‘20188
11876 16067
16149 22188

FAX%
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ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

19614
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1979

JANVIER

10191
10753

8407
9854
15679
9744
9669

133130
f1226
11842
5329
8802

9130
10889
10989
12256

6568

8708
13458
7826
10770
11252

13468
9228
8804
6528

12808

12932
13240
10496
12193
14808

8064
13789
aels
11292
9188

FEVRIER

6488
71502

5987
6907
10894
6856
w782

9315
7995
a23}
3733
5753

6812
15715
7398
531
0615

8594
9361
5472
7549
7761

9374
sl63
5688
5961
£9%87

9087
9239
7214
8523
tn3ce

5665
9589
4208
7866
Iy

MARS

4als
5774

4673
5344
8389
5213
5248

7192
6166
6329
2888
4238

5289
5822
8895
6909
31584

4149
1224
055y
5838
5940

71356
8002
4240
4596
6957

6999
7130
5538
6580
7927

4390
7364
4aty
6073
5019

AVRIL

4350
Su4y

4389
6T
7654
5029
5059

6829
5603
5838
2753
4702

15459
5491
14158
6270
3416

4108
462
5600
5379
5524

18338
4704
7812
4978
6399

10923
6797
13647
6364
9503

6208
6816
4533
5534
46748

MAT

8499
242174

26723
252%2
20686
27015
20981

10802
6462
§17915

21245
34626

29440
42373
3aq38
51701
34006

47129
1597¢
30290
41401
37426

38174
22942
284%8
41979

371914

31208
31451
23936
20066
25121

28414
23774
51063
23624
29818

DEBITYS MOYENS MENSUELS MCCIFIES

JUIN

91029
96902

46791
90030
88707
51720
58083

66167
58666
271301
arage
64301

%6278
48478
37726
33933
34496

59647
36517
95580
49073
43729

29629
31394
29346
51873
60969

§7613
58069
312702
44226
3g192

40681
45056
61680
48248
62311

JUILLET

65592
67286

24483
55510
46121
36273
36900

53564
44546
22169
318428
46679

50237
36132
41584
22529
22022

34610
32489
49917
40286
4478y

24190
22070
25240
37248
60826

4s076
35238
30326
40856
35711

41006
LLERT )
313748
29134
60982

STATION NUVMERC

AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NQVEVMBRE

39668
36408

16638
54613
33980
28774
38641

34672
30209
18222
22890
30293

298318
31044
31603
16762
21114

238147
32067
37249
287117
32516

19328
18251
22711
32030
43831

38698
25970
20659
31897
23859

32007
21214
20776
17028
38578

37089

24209

21992
59623
32269
28346
4siee

33048
371170
14338

20394

25021

271130
33890
315809
16359
2%59¢9

29687
25947
35618
J1100
31988

168658
262%¢6
23776
LT
469174

3edqae
22515
28500
37088
26817

32969
31638
27978
24619
31389

‘36685
23570

31363
49714

29608

30210
40869

351490
33094
10443

22209

0062

34788

33248
312720
19747
29924

40621
22026
34%98
2222
37801

‘23086

20787
24087
19498
ty{616

40242
25223
ap247
41984

2u818

41058
29406

27199

10979
31618

233u8
183184

21894
36210
20061
20964
29459

25796
25829
12138
15909
22322

23483
21085
25033
15011
23683

31809
16851
23061
27611
30890

22068
15814
18573
30569
27684

208994
26099
29295
32498
17197

32309
18586
27324
19722
27328

93803

DECEMBRE ANNLUEL
16914 ‘2818e
13249 ‘27829
15591 19625
25379 38829
14698 21449
15207 21901
2118¢ 265383
17797 '2%891
1900t 23873
8642 13379
11876 17973
18418 24487
17158 @5%91
16739 ‘24458
19651 248y
10393 18483
17308 18974
21780 22409
{e2ay 16361
17144 28980
16509 2%063
21794 26008
14798 §978%
12169 16277
13489 1nm
20384 26134
20297 31344
21187 20890
17311 23250
19516 22591
24337 128639
1262% 20614
28028 24711
13778 21870
1€441 2ue36
14416 19929%
19229 ‘21339

vee



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

19514
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

699
Tb4

619
110
1216
681
734

878
790
666
483
584

621
912
989
1171
482

S84
712
644
1018
849

99¢
812
384
50
1070

1023
1028
491
972
1195

684
1119
620
817
1057

FEVRIER

480
562

460
529
896
527
543

649
g
490
339
409

458
667
728
8ol
3%¢

407
526
ar4
750
624

736
998
409
404
790

758
159
362
718
881

506
822
4s8
bod
181

MARS

371
434

3164
408
696
408
422

504
447
379
276
317

357
31
578

670

277

313
409
393
584
483

590
465
317
312
614

891
590
280
558
68%

393
636
3156
469
614

AVRIL

329
408

343
523
620
178
382

457
396
3139
246
330

1429
476
T48
89%
248

307
440
517
823
430

2490
428
768
1%7
550

1100
600
1704
582
926

579
672
322
418
S64

MAL

1124
as42

459§
55139
2938
2196
1611

798
783
2208
2801
5187

3785
6574
4645
9314
ag2e

Sa6
2560
4423
58%0
S7114

S161
3840
4482
7211
3718

6103
4312
2128
3390
4302

3384
4406
S662
2686
5082

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN JUILLET

10648
8423

4136
1240
9524
6394
6028

5994
4736
arer
8242
768%

2817
4431
6074
4914
5749

7647
3263
10020
4179
3830

1512
3444
2648
5016
6636

6345
8333
1640
4209
3689

3ezs
5696
10707
6616
4967

4028
4144

1581
3978
3470
3482
3306

4104
2400
1927
4430
687

39814
3804
6814

2788

2685

3409
2633
4282
3721
5591

2185
2173
1749
244}
4604

2694
3003
2082
4114
2323

4624
2718
3260
2200
4016

STATION NUFMERC

AOUT SEPTEMERE CCYOBRE NOVEMBRE

3298
211

1438
5163
3097
2672
3168

2747
2043
1481

2643
2309

‘2842
3604
472%
1699
2980

aoai
3864
4446
‘2944
4009

‘2039
2228
2198
€864
3991

2820
1990
2844
38717
2209

31
2898
1738
j646
4267

3238

2002

2189
a4
35846
e2es
3530

2109
2970
1352
2012
22014

2905
3566
sa*l
1616

3610

226}
26%3
44¢0
4089
2913

1737
3246
2120
3100
438

2955

1449
19%6
39¢2
2187

3494
2890
3227
2984
1464

3863
2270

3332
47197
31554
3232
1582

2822
271%
1080
2%46
2584

4024
4428
4179
2113
433s

2486
2128
4604
3877
3844

a4y
2416
2263
4087
4419

4111
13694
a338
4876
3123

4806
2889
2966
4617
3908

2058
1753

2034
3661
2090
2038
2409

2412
1803
1482
1844
1749

2550
2396
2927
1460
2717

2084
1807
2804
238%
2802

2919
1629
1507

3388
2794

‘2899
1611
3424
3211
1872

3172
1637
2393
2912
3438

93804
DECEVBRE  ANNLEL
1234 261€
1007 2429
1158 1908
2032 3349
1251 2709
1187 2170
1422 2266
1229 2111
1088 1724
819 1284
1084 2250
1006 2364
1473 2483
1638 2762
1982 3319
182 2340
1867 2438
1162 1931
1047 1820
1648 3209
1378 2891
1624 2740
1182 2138
1133 1874
900 1670
1786 2636
1658 3009
1687 2021
817 2181
1644 1961
1988 2667
1111 2100
1833 2605
999 2282
1340 2197
1742 ‘2318
1954 2886

Ge¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
194%
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1931
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER

1098
1137

8714
1011
{559
1021
1160

1399
1328
1238
727
913

1078
1379
19413
17214

162

840
1337
956
§433
1326

1819
102y

918
1039
1986

1496
12N

982
11489
156%

1067
1687
1088
1259
1122

FEVRIER

658
770

596
_689
1049

729

786

947
898
838
493
631

733
L9217
1033
1138

521

$33
909
625
966
862

1027
692
S84

_102

1069

1014
867
619

911

1068

121
7133
736
8553
889

MARS

479
563

444
506
766
534
574

693
654
612
3189
424

s42
672
765
839
3184

390
665%
497
703
647

750
508
426
512
178

737
634
454
665
174

528
819
539
624
649

AVRIL

60%
723

874
817
954
698
117

8713
811
780
a43e
612

2686
8587
1326
1036
487

867
944
8489
8717
812

§598
659
1032
667
968

1580
808
990
84s

115%

852
1038
676
780
816

MAL

1446
4869

413
4252
2873
5278
1647

1261
1216
4349
as5%0
8034

8087
9338
7414
13561
8969

962
3826
S622
8669
99%7

12419%
5583
7642

12494
9177

10260
4010
6491
3344
6712

1082
5586
11691
6127
$11205

DEBIYS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN  JUILLET

16610
18628

11312
20867
17535
1i142
12421

9020
9278
3320
9908
14222

5558
aay2
11166
6911
6158

13488

6492 .
21679

7826
8554

5348
45831
3627
71762
10217

7043
14995
3642
8891
6022

6876
10843
13237

814S

6720

8284
4844

2322
S122
5147
a8

4093’

5422
3343
2289
8473
4924

34893
4984
1617
2947

276}

4001
3332
6116
4758
$904

2876
2874
242}
3412
6993

arm
4314
2834
484s
1182

6329
4488
3154
2767
5100

STATION NUMERC

AOUY SEPTEMBRE OCTYOBRE NOVEVBRE

3794
3571

17114
6966
4322
3474
08¢

370t
3316

1862
3146
‘3344

3985
5141
6990

1959
3464

‘2558
4801
qeusy

3877
4842

243y
‘2948
avaz
3763
8293

3109
‘2998
3397
4537
2503

4829
3907
1926
1968
UL

4970
3084

31970
84%8
8649
3422
6570

5049
59£2
21%4
1164
3923

5255
$915
891S
2569
6289

4216
4306
6026
sead
4904

2489

4946
4040
5949
6367

4090
1127
3166
6036
4708

881y
8076
5297
4300
5228

8347
218

4219
6778
5199
9038
5556

4682
asn
1668
4223
4111

6367
6117
6293
2903
6284

VLT
337
6079
547
5691

3207
3408
3900
6366
8858

s5634
2500
6570
6058
45874

bu47
4643
4162
6023

8602

2898
22%0

2697
4104
3037
3108
3672

‘3758
nn
2086
2798
‘2879

37113
1578
4309
2049
an1s

‘3708
2542
31N
3368
4077

2877
2362
2672
111
31843

3494
2686
4161
31973
2702

%028
2678
3707
1478
4556

93808
DECEVMBRE ANNUEL
1832 349
1396 174%
1629 2878
'287% 229
1928 4168
1870 3400
‘2283 3630
2076 324s
2044 1090
1232 1874
1667 3091¢
173¢ 3821
2232 3827
‘2%79 4169
‘284¢ 5038
{224 32586
‘2aaa 35962
‘2188 1182
j60} '28Sé
2? 4949
2474 3820
‘249t 4188
1688 3178
1613 2608
1677 2653
2606 4176
a4 4567
2064 3621
1492 3304
e21¢ 2870
‘2987 3678
1719 3066
2761 4042
13 3638
aen 4083
3192 3218
2704 4147

9¢€¢



ANNEE

1939
1940

19414
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1938
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

{966
1967
1968
1969
197¢

1971
{972
19713
1974
1978

JANVIFR FEVRIER

6931
7121

5609
6588
10241
6433
5067

9082
7297
8911
273y
6119

6550
6028
5172
6024
4198

6119
983y
49848
5926
6952

8u8s
5287
6119
555y
T24é

7817
8604
834n
7424
9081

447y
8072
5470
1224
3845

4480
5147

ui32
4182
7347
4879
4270

6567
8327
6118
1989
1973

ur43
4348
3753
4359
3030

31950
7086
3326
4025
4925

4091
1846
1973
4028
5284

5673
6209
5941
5373
6504

1266
5807
1991
5190
2814

MARS

31329
4041

3324
7
5764
3512
3378

5172
4211
4793
1585
2882

3746
3418
302¢
3827
2403

2916
8548
27190
3186
3338

4793
3045
2882
1170
4204

4479
4894
4edy
4237
8113

2592
4552
31160
4088
2235

AVRIL

2730
3437

2826
3450
4868
3000
3138

4608
3539
4038
1488
2924

494y
2979
11037
3214
2069

2541
48y
2517
2740
3336

8366
as71
3108
2792
3537

4178
4113
4464
3879
4692

2764
3828
2781
3640
1894

MAT

4660
8042

10197
8416
9797

11368

185464

8209
3676
7454
6210
102914

11284 .

16884
§3298
16953
13040

2294
5710
t2704
18931
12271

13832
6764
9666
9430
8872

8167
94149
12747
6244
7104

12949
4336
17662
6879
3077

DEB1T8 MOYENS MENSUELS MCOIFIES

JUIN

32597
43848

20701
315243
34736
20653
20963

29060
26299
13983
15749
26208

33347
23471%
10118
13288
13843

17423
17083
315960
24663
20595

13123
16316
16133
26250
10812

31976
23650
20071
20648
19279

19013
18921
26183
23307
37527

JUILLET

42697
43690

14793
31991
26641
18140
19787

31365
30375
11512
15397
‘26681

27064
15958
40523
10162

9068

18780
j8av2
26777
20628
16279

13056
10445
14351
22111
33032

‘30084
18434
16898
20398

22088

16923
18386
19574
17156
36328

STATION NUMERC

AOUY SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

260148
24628

10342
288914
18414
1673¢
23968

28572
19638

-862%
12108
19392

15996
13499
1326
9368
85Sa

14627
14962
18102
164438
15892

10222

1829
13240
18888
25709

26219
16906
16828
19156
14643

15878
131888
136514

§703

22068

19283
13673

13763
31033
147¢%
13560
25328

j75¢€2
19717

7151
10003
12985

11166
15500
9874
933%
6691

160%9
1261}
15237
12116
1622%

ayte
9718
11372
17290
25316

21120
13716
16998
16610
11398

14%37
18468
10698

9700
14181

19397
12834

16501
21216
12956
13851
22410

15953
18956
4966
sase
16888

14193
13220
126487
9508
9661

25368
11198
14196
1433%
18749

12423

9339
12498
18944
20949

19083
17201
17429

20482

10518

18896
18044
13433
10274
12894

18164
11717

14218
23322
11191
12226
19667

15866
18119
3322
7716
14959

12638
§0261
11932

9376
11718

22744

9196
11279
18019
18989

$1278

8s19
11680
15948
16246

18208
19843
16484
19609

9202

18438
11228
16860

7802
12594

93806
CECEMBRE ANNUEL
10824 15723
112 18312
9817 10548
15683 10421
sose 13754
880 f108e
13611 14880
§0988% 14797
12889 14243
4181 re22
5569 ‘7487
9887 12193
88as 12917
1551 11109
9048 9004
222 8500
8861 RALY;
191189 12323
6618 16266
8128 13003
11268 1ano
13121 12616
1914 ‘9891
6003 ‘7483
€231 4470
10811 §2979
11514 16099
13034 15884
13199 13048
11200 1268%
14392 12880
(331 10838
12213 11854
1991 10628
11308 r2108
§594 '§209
€900 1%24%

LEC



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
19585

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

1936
243y

1866
2254
3473
1801
1684

3062
2449
2910

éig
1603

2180
1969
1686
2009
1322

1603
3199
1438
1798
2138

2802
1718
160%
1914
243y

2%61
284s
2788
2%24
289

1430
2102
1842
2404
1234

FEVRIER

1239
Has

i356
1622
24958
1338
1429

5202
{779
3019
“s81
1054

1570
1403
1208
1436

980

foud
2296
1033
1294
isa28

2009
1234
1054
1371
1181

1848
2044
1986
18183
2071

1029
1933
1327
1722

887

MARS

945
1354

1071
1263
1941
1039
1113

1715
1385
1610
4%2
807

1225
1086
955
1245
740

199
1787

a4g
1008
1184

1563
960
807

1062

1367

1437
15914
1538
1414
1611

804
1497
1034
1340

691

AVRIL

781
1139

891y
1168
1649
876
1031

1533
1144
1333
403
881

1608
934
4706
1014
618

738
1827
722
847
1003

1712
794
976
894

1131

1383
1316
1477
1169
1389

874
1238
887

1109
571

MAT

1788
22170

5069
3748
4060
54%9
7511

31324
1389
3674
2586
S270

4338
9167
Sq27
8373
6678

T4
2269
6214
9495
6184

6201
33319
4672
3467
2539

3129
4872
%930
2649
1630

6679
1527
8926
2836

748

DEBITS MOYENS MENSUELS MOCDIFIES

JUIN JUILLET

16492
20914

8539
$7307
17089

9580

6704

14118
13640
6189
7236
11316

t7464
8645
3804
43459
4569

8029
7891
15888
9194
7935

4652
6892
7082
13123
16424

§18279
10360
8206
9612
11446

1276
8922
9950
10648
19623

14198
13579

4852
10478
TT44
5768
6671

10084
9348
3402
Seo2
8572

8397
4829
3e87
3141
2179

6366
6298
7693
6533
4908

4322
3113
%019
6979
1077%

9373
8663
5629
6889
7134

5800
6126
6108
4n8d
10508

STATION NUMERC

AQUY SEPTEMBRE OCTORRE NOVEMBRE

849¢
1874

3648
11703
6183
6066
9932

1532
6476
2827
409y
5978

498y
4816
2836
‘2909
‘2876

6993
$11¢
9914
§349
6008

3664
2634
8062
6433
8708

9324
6132
6339
133
arep

5699
4898
429y
2951
7004

6917
a4a0

5933
119%2
1363
4982
9469

b2U8
7477
a3e1
31538
458%

3748
8834
ag22
2818
‘2340

6638
uxry
%309
4290
6239

2893
3972
aa43
664%
9296

7311
5188
(LT3
6507
319¢8

5610
6314
31891
3634
4666

7488
4758

6649
10026
484y
529%
puts

5997
7102
1522
3133
6806

8306
ars7
$080
3654
3848

9363
3930
8162
sa3y
7184

avr44
k1131
5009
7501
7481

6861
6929
(311
7719
nmn

%117
5682
$390
37170
475s%

s166
a02%

5047
8192
3943
4294

687,

8713
6812
1840
2578
8074

aate
3360
4234
3168
4498

‘7908
2979
3748
6432
6930

31918
3017
haar
5426
$303

6488
423
8910
6232
3061

6409
1783
63714
2536
4377

93808
CECEMBRE ANNUEL
3892 5778
2119 8583
33861 403y
8243 7098
‘2153 8126
2983 4127
4s6l €687
Jo74 8442
4401 8266
1296 2587
1788 2109
3283 4620
‘2938 qe4e
'250% 4113
3088 3386
1983 3032
‘2861 '38%1
aes9 44800
it 3428
‘2664 ar3y
3366 fheo?
4319 4613%
‘2593 3432
2021 2776
2859 3883
Jot L-RA
3767 xqal3
4303 %784
43ue 4ters
3793 ar2¢
a8 4704
2117 3028
40%3 ause
2708 3942
3748 4498
1610 3304
293¢ n83e

8E¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
19458

1946
1947
1948
1949
1950

19514
1952
1953
1954
1955

1956
4957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1968

1966
1967
1968
1969
{1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER FEVRIER

1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1277
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
1278
1278
1278
1278

1278
127a
1278
1279
1278

1274
1278
1274
1278
127a

i218
1278

1278
1278
1278
1278
{278
1278
1278

121
1278

j218

MARS

12717
1278

1217
1278
1278
1278
1277

1278
1278
1278
1277
1278

1278
£277
1277
1278
1277

1278
1278
1217
1217
1278

1278
1217
1278
1277
1278

1278
1278
1278
ta178
1278

1277
1278
1277
1278
1277

AVRIL

12n
121

127
12n
1278
1277
12n

1278
1277
12n
12n
12m

1277
i2n
1278
121
1277

1217
1278

1277

12m
i2mn

1278
1277
121
121
1217

1en
1278
1217
1277
1278

121
12m
1277
1217
121

MAL

12N
12717

1217
1an
1278

. 1278

1278

1278
1277
1278
1278
1en

1278
1278
1278
1278
1277

1217
1278
121
1278
1278

1278
12n
1271
12718
1278

1277
1279
1278
121
121

1278

- 12717

1278
1277
1277

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

§279
1279

1279
1219
1279

1279 °

1279

1279
1278

1278 |

1278
1279

1279
1279
1278
{278
1278

1278
§1278
1279
1279
1279

1278
1278
1218
1279
1279

1279
1279
1279
1278
1278

1278
1278
1279
1279
1279

JUILLET

1280
1280

1278
12890
1280
1279
1279

1280
1280
1278
i278
1279

1279
1279
1218
1278
{278

1279
1279
1279
1279
1279

1278
1278
1278
1279
1280

1280
1279
1279
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1280

STATION 'NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCYOBRE NOVEVMBRE

12719
1280

1278
121¢
1279
1279
12719

1219
1279
1278
12718
1279

1279
1278
1278
127e
1278

1279
1219
1279
$279
f2178

1278
1278
1278
1279
1279

12179
1279
1219
1219
1279

j218
127¢
1279
1278
1279

1279
1279

1278
1279
1219
1279
1219

1219
1279
1218
te7e
1279

1278
1279
1278
te18
1278

1279
1278
1279
1278
1278

1278
1218
1278
1219
1279

1279
1279
1279
1279
1278

1278
1279
1278
1218
1279

1279
12178

1278
1280
1217¢
1278
1279

1279
1279
1218
1278
1279

tare
1279
1218
1278
1278

1279
1218
12719
12178
12719

j278
1are
{218
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1278

1279
1219
1278
1278
1279

1279
1278

1278
1279
1278
1278
1279

1279
1279
1278
1278
1279

1278
178
1278
1278
1278

1279
1278
1278
1279
1279

1218
1278
1278
1279
1279

1279
1279
1279
1279
1278

1279
12718
1279
1278
1278

DBCEMBRE

1278
1278

jare
12719
1278
1218
1219

1278
127¢
j278
1are
1270

tave
rare
§278
1210
1278

1279
1278
127¢
ja7e
1279

1218
1278
1218
1218
f2re

1279
1279
1are
1279
1278

1278
1278
i2re
1are
ta7ve

{ad

ANNUEL

1278
ra27e

12re
1278
1279
1278
127¢

127%
1278
1ave
1are
fare

1278
tave
1278
1218
{ere

1278
r2ve
1278
1278
y218

1278
12178
§218
1278
1279

127§
1279
1278
rare
1278

tave
1278
1are
tavre
12178

6€¢






ANNEXE E

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES
POUR LA PETITE RIVIERE
DE LA BALEINE






ANNEE

1939
19490

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1987
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER

3008
363

2924
3152
482s%
2992
2193

4368
3008
43159
1349
2182

3092
3650
2996
3400
1754

3002
4256
3008
2904
30Ss

4309
2693
2199
2092
3958

4078
3852
3008
3834
4322

23le
4378
2800
3599
2247

FEVRIER

2418
26312

2121
2280
1634
2161
2023

3210
s481
3160
.9s2
1520

2244
2429
2183
2480
1298

2158
3104
a“t?
21t

2179

1938
1386
2086
2973

MARS

1998
2156

1774
1874
3002
1769
1663

2646
2088
2586

175
1297

1883
1988
1817
209%
1027

1761
2585
2419
1739
1789

2579
1588
1300

1707

2439

2464
2304
1993
2284
2577

1383
2602
1679
2113
1350

AVRIL

1599
1751

1424
1666
2414
1434
1365

ei70
1667
2084

668
1132

411
1620
3850
1732

a3s

1418
2259
1897
1401
1056

2657
1276
121
j427
1988

2766
1851
2286
{839
2258

1427
2098
1350
1638
1086

MAL

1928
3785

2881
2880
31379
3842
4873

2698
1683
3766
a4s27
6106

7839
10289
8873
11324
7443

988
41%3
65%4
7995
8542

11188
5308
S478
9436
4615

8261
4628
9168
3182
4007

6799
3398
1198%
s818
7784

DERITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

26970
31064

23108
29%26
28295
16329
17166

16022
20172

7963
114014
16187

11880
17871
13736
11630
12935

16319
12232
26026
16019
14339

10803
10677
13208
17362
22630

18304

22%7%

11322
16369
16057

14106
17196
20387
15341
20314

JUILLET

20593
20837

10154
16871
13788
10§08

9674

11906
13503
6017
9427
11102

11005
10842
10256
6559
6650

10296

9280
13283
12063
11721

7292
7307
8716
10712
2124%

11776
10631

8897
11634
10570

{2146
11404
10112

8661
16030

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTYOBRE NOVEVMBRE

11967
12167

6608
16248
10870

642
1123¢

9834
1059
37178
6861
9274

8914
10160
8987
47%%8
6317

1204
9703
10587
9448
10700

6341
6430
1759
10352
13756

11027
8858
9292

10332
1869

10469
9499
6686
§134
110914

10788
8136

8794
16342
9880
7319
13432

9708
11638
2804
sateé
8163

8919
9985
9804
asa0
7186

8137
7904
9448
9121
9832

S017
7708
6011
11381
13632

10431
7529
a8es

10740
8a%7

10146
9948
806S
6782
9104

11982
8%34

9876
14792
10078

9243
12421

9747
11143
2%33
7932
9218

10693
10410
9987
s492
8692

12140
7064
10004
9374
11899

7556
7030
a803
13056
13343

11710
843s
12084
12396
8132

12648
10078
8s70
8784
9897

8738
7213

79%0
11301
7730
‘7428
10097

8883}
9784
3677
6131
807S

8r87
7541
8674
5143
7862

10608
8402
7642
9210
10687

1424
877
7600
10788
10117

9666
G407
9908
10153
6267

11494
7334
I
6177
8875

94299
DECEMBRE  ANMUEL
5763 299§
arr2 gese
8137 689¢
1314 10372
4926 970
4e2a 5327
6728 1807
5484 7230
6458 7875
‘2346 3791
3620 eoe?
S04 6638
5910 1124
4910 1682
5584 r24e
‘2988 $194
5018 5897
4850 6812
3294 $906
4780 187
£370 7293
€870 7808
4834 6106
3684 8138
4809 520
6619 20189
6846 9802
6214 8309
5859 7198
€179 114
6948 1125
3843 6422
6998 7668
us02 7142
8929 7038
3708 5920
5934 7943

€ve



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1981
1952
1953
1954
195S

1956
1987
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1964
1967
- 1968
1969
1970

1974
1972
1973
1974
1978

JANVIER FEVRIER

uy13
583

443
us9
811
811
ars

718
a12
699
239
188

499
395
ELL
659
278

874
11y
412
LI T
09

147
4y
38y
479
7%

122
639
412
t49
199

40a
184
417
604
459

360
398

304
333
576

359

528

498
370
481
159
221

339
409
6na
qe}
188

396
484
360
154
343

318
291
263
329

812

801
416
358
447
512

288

543
iz
413
324

MARS

286
313

238
263
437
283
261

‘395
298
378
129
216

274
326
340
380
147

318
383
304
284
274

a1y
230
209
260
413

402
346
28s%
356
407

228
43%
26%s
328
263

AVRIL

210
234

17¢
222
339
211
193

2913
219
280
109
166

826
247
467
293
123

218
306
287
214
201

397
170
220
199
313

507
257
374
269
3150

220
330
197
242
200

MAL

3%4
898

124
804
675
696
692

393
258
966
961
1822

2198
29%4
2303
3937
2167

2N
958
1290
1753
2809

393¢
1540
1746
3379
2068

2148
893
2633
666
1393

1961
1013
31546
1690
28006

DEBR]ITS MOYENS VMENSUELS MODIFIES

JUIN  JUILLETY

T743
10056

6406
9752
8976
498%
5118

k123
S116
1652
3273
47814

2718
5492
4622
3407
37174

4790
3080
8301
4597
4307

2783
2530
3126

4543

6751

4898
7218
808
4253
378%

3349
4883
1292
4193
5293

8579
5598

2082
4382
3409

21%e

1947
28717

3216

1045
1958
2260

2369
2356
2612
1349
1296

2321
1794
3109
2664
2687

1389
1480
t6ls
2265
a7y

2465
2275
1682
2545
2296

2117
23719
2112
1762
3938

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMBRE

2573

2687

1120

3898
‘2258

1742
eo07y

19717
202y

748
1434
1778

1903
2262

‘2484

866
1398

1337

2121
‘2192

1981

311

1216
1318
14719

‘2068
3080

2132

1690
1909
319
1421

2293
016
1199
1039
2427

2130
1554

1607
39%0
2166
1384
2974

1999
2872

S66
1138
1620

1922
2193
2¢20

880
1807

1694
1682
2019
2080
1949

919
1720
1547
2480
2986

2027
1403
1428
23%¢
1748

‘2191
2058

1862
1428
2042

2750
1648

2062
3602
2211
2038
27118

1991
2349

806
1699
1845

2911
2471%
2353
1058
2164

2%64

1481
2222
1994
2671

1441
1459
1822
3039
3122

2662
1u8a
2926
2859
1833

2164
221
1718
2194
2241

1728
1316

1520
2407
1582
1518
2069

1844
1936

742
1278
1596

1924
1624
1929

956
1708

‘2298
1084
157
1769

224y

1410
1183
1468
2366
2196

1989
1754
2158
2136
12s9

2609
1469
1924

1427

1970

94201
DECEVBRE  ANNLEL
1023 2100
199 2171
aes 1463
1406 2603
920 2027
862 1394
1247 1680
1043 1471
1210 1667
(T} ) 708
698 1092
‘904 1442
1069 1557
1041 1833
1172 1827
82 1234
1032 1344
129¢ 1499
619 1227
918 1913
1008 1604
1334 1808
798 13314
693 1087
87¢ 1236
1313 1864
1284 2310
1164 1861
‘998 1¢t4
1162 1532
1348 1687
738 1376
1398 1718
859 1987
1109 1842
813 1347
1149 1934

vie



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER

285
414

LT ]
160
558
29
291

a9y
288
805
119
197

40
154
247
293
180

270
468
288
217
298

459
296
216
300
1928

401
411
28%
417
t4g

213
4o
280
190
182

FEVRIER

2712
297

254
261
419
214
212

360
284
367

83
143

249
233
180
212
133

193
339
212
203
218

332
214
156
216
288

298
298
214
304
328

155
317
209
279
133

MARS

22%
246

216
217
a7
176
175

298
238
302

68
118

212
208
190
188
110

159
282
237
168
179

274
17
129
178
239

246
2us

223

249
269

129
264
171
229
111

AVRIL

182
200

176
184
282
1458
154

252
192
244

114

366
173
536
158

89

129
247
206
138
149

262
144
113
149
193

23¢
202
227
202
224

127
213
140
185

91

MAI

28e
220

118
272
438
463
742

4313
2%
346
319
490

6%2
929
817
856
668

93
42%
781
910
6238

743
463
183
489
440

460
879
7%2
424
2%9

654
214
945
a7
188

DEBITS MOYENS MENSUELS VODIFIES

JUIN

2214
2609

1774
2294
2082
1152
1189

1315
1941
966
913
1234

1213
1356
827
980
1045

§297
1170
1792
1318
1248

1024
1149
1456
1612
1983

1859
j1426
§128
1282
1572

1322
1351
1402
1439
2264

JUILLEY

1514
1640

959
1217
1040

912

922

1003
1127
663
883
1032

1000
915
620
663
616

932
948
1062
990
962

837
765
932
984
1266

1168
943
913

1000
992

1000
1000
973
896
1287

STATION NUMERC

AOUY SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1088
1106

804
1364
967
921
1139

9%6
1039
389
679
909

86¢
869
4sq
482
5Sy

782
8%6
953
B42
959

689
590
8es
990
1136

113
920
929
89%
864

4y
853
789
670
1007

1015
867

922
1297
8146
800
1167

881
1018
23e
$79
848

822
881
603
402
4e8

944
130
876
692
968

819
64
a12
982
1119

1008
84y
908
946
728

884
921
618
615
820

1074
91s

976
1219
874
en
1078

908
1089
208
683
937

987
846
824
Sau
b46

1179
66%
8814
ere

1063

8%0
704
883
1072
1094

1034
999
978

1054
728

108S
910
a48
719
86t

8768
823

84}
1039
755
764
958

439
970
102
594
8us

840
631
154
$47
707

1023
496
738
889
987

191
601
m
892
896

950
1017
934
94y
587

98¢
739
933
49¢
786

quao02
DECEMBRE ANNLEL
692 806
876 82%
5§98 688
T62 87%
491 760
48s &0
V22 ‘74
s¢2 494
127 161
a1 364
3129 443
569 622
%81 619
Q00 692
489 580
343 4are
use 41t
78 444
302 878
4% 713
%51¢ 683
706 698
499 609
363 LRS!
5014 €01
4% 710
bae 218
668 790
703 718
68?7 688
710 7104
3589 613
€90 [ 48)
4el 640
648 &7¢0
299 111
S00 684

G¥e



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1987
1958
1959
1960

19614
1962
1963
1964
1968

1966
1967
1968
1969
1970

197
1972
1973
1974
1978

JANVIER

26473
3118

260¢
2751
4156
214a
2316

3789
264y
3783
1042
1627

264y
2184
2117
2476
1510

2266
313y
2643
2283
2936

3%64
2309
1746
2378
3198

3319
3118
2643
31592
3648

17193
344p
2262
3030
1558

FEVRIER

2088
2293
918
2020

MARS

1697
1843

1580
1632
2596
1377
1373

2298
1776
2269
583
957

1614
1632
1265
1544

879

1314
2243
1804
1360
1485

2128
1359
1024
1392
1909

2004
1982
1685
1917
217

1060
2039
1348
1768

925

AVRIL

1418
155¢

1328
1442
2184
1168
1197

1990
14814
1906
332
916

3179
1394
3929
1343

732

1103
2033
1662
1147
1272

2278
1136

962
1212
1611

2106
1668
1893
1649
1898

1112
1713
1139
1478

772

MAL

1168
1262

1584
1449
2146
2189
3466

1841
1062
18914
2093
2517

3668
4600
4436
4664
3362

489
2037
3725
4343
3701

48715
24%6
2320
3692
2563

3091
2548
4244
1954
1481

3320
126t
4783
2283
2009

DEBITS MOYENS MENSUELS VODIFIES

JUIN JUILLET

13784
16795

11783
15046
147498
8749
8668

9419
12164
5491
5879
8662

7632
10084
6059
6294
1058

8069
7466
13163
9384
8074

6309
6723
8834
10433
13055

11830
11026
7208
8641
10084

8138
8893
10693
9484
13742

13828
14349

T460
11151
8988
7030
7183

8426
98%6
4904
6448
8299

7865
7228
Sa16
4824
4726

7541
7236
9024
8207
Te76

Sab6
5293
6887
7853
11373

9294
7544
6766
8174
7916

7818
- 7951
7438
6671
11036

STATION ‘NUMERC

AOUT SEPTEMBRE OCTCBRE NOVEVBRE

8413
8632

5133
10687
1208
6317
%04

1162
1617
2868
4783
47914

6233
6394
4224
3329
qi12%

5810
6382
1142
6471
7033

4842
4213
5894
7393
9188

8557
8621
6793
4740
5766

4820
6289
5234
43¢
154%

Tue?
5988

6389
10740
6434
%473
93%0

6640
go22
1926
4068
5889

%819
65%1
5006
33%6
31892

6612
5440
6408
5934
6810

316%2
49314
970
1510
9333

1861
56%9
6589
1220
5333

6567
6721
5015
4919
%923

8018
6146

6928
9632
6211
6184
8334

6549
1782
1688
4866
6508

722%

6197
5929
3993

4907

8896
4844
6u1s
6238
1844

$%60
4748
6004
8176
9023

7873
46631
7484
8189
s102

8016
6898
%916
9206
6052

643y
S632

6026
8199
3378
S426
74%2

6441
7370
2811
ug08
6108

6229
us”?
5644
4027
5312

8187
8N
8325
7193
766}

9608
tGeos
5582
7080
077

1210
7536
7083
138}
4386

1546
8274
4914
3830
5823

94203
DECEMBRE ANNUEL
453% €976
3920 %968
4134 4r4a4
3639 6714
3880 8568
3846 4297
5288 8419
4182 %138
$as8 %608
1703 ‘2816
2542 3199
4031 54re
4192 4869
3193 4784
3784 q1ad
23181 3361
s 3437
Saqe 4761
2437 q2te
34717 5250
4121 48%6
$1m 8100
3887 4227
a1 3494
3649 4384
4133 %303
4888 6343
498% 8866
4931 8166
4150 4939
8374 2278
2158 a44a0
3044 4898
3438 (112
4598 4761
2381 3938
‘3768 s04e

9%



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1948
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
195%
1954
1958

1956
1957
1958
1959
1960

1961
§962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER FEVRIER

319
u2q

134
168
S81
183
35a

529
iy
807
199
300

372
438
430
480
228

422
8ig
317
380
184

138
326
29¢
Y61
939

823
467
117
aty
Sug

3ty
S64
360
4ys
347

282
307

243
268
428
2719
261

374
289
362
149
186

268
318
317
362
169

106
364
282
278
271

388
as?
218
26l
383

379
333
281
339
383

232
403
263
37
2%8

MARS

22%
242

195
2ty
33
223
209

292
232
282
123
181

218
250
258
283
139

245
285
234
224
216

303
190
117
209
304

297
262
224
268
300

189
7
212
251
a1

AVRIL

181
196

160
189
260
181
170

232
186
224
104
154

861
204
339
232
118

198
240
210
1814
176

296
196
187
174
244

364
210
282
2158
267

187
25%
173
201
178

MAlL

316
683

566
620
533
s47
Saq

343
2%
729
726
1108

1560

2070
1631
2134
1539

238
791
948
1260
1973

2133
1117
1296
2337
1470

1969
680
1853
527
1017

1400

761
2470
1217
1974

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

4630
5994

3843
5812
535S
3007
3088

2387
Joss
1046
2000
2887

1674
3308
2794
2079
2298

2893
1886
4958
er79
2609

1712
1563

1910

2747
4046

2956
43214
1726

2577

2301

2027
2949
4364
2541
3189

JUILLET

3587
3598

1378
2813}
2216
1422
1292

1691
2094

723
1299
1490

1539
1551
1713
896
882

1829
1196
2026
1748
1701

921

997
1102
1494
2698

1620
1500
1129
1670
1513

1817
1865
1396
1176
2550

STATION MNUMERC

AQUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1647
1717

792
2278
1451
1138
1332

128¢
1308
821
943
1155

1234
145%
1874
899
923

88s
1368
1412
1282
1918

a1y
872
973
§133¢
1959

1378
1103
1238
1490

937

1474
1304
800
702
1857

1317
to21

1094
2804
1400

916
1900

j296
16%1
410
T84
1062

1289
1417
1684

604
1178

1081
1088
1309
1348
1268

626
124
1017
1576
1913

1314

927
1067
1520
1139

1418
1313
1212

943
1323

1736
1068

1317
2256
1408
1303
1752

1274
1492

‘368
1096
1188

1627
1569
1494

703
1379

1623

944
taya
1276
1688

920
949
1170
1913
1963

1683

964
1844
1803
Hun

1748
1448
1142
1398
1426

1050
814

932
14404
980
930
1248

1119
1172
483
790
9%4

1165
990
1166
606
joao

1381
680
969
1078
1348

868
120
900
1420
1322

1eo0d
1067
1300
1aey

r84

1860
902
1169
878
1192

Su204
DECEVBRE ANNUEL
648 1336
517 1381
547 948
13 1639
sse 12914
55y 906
180 1079
649 986
758 1071
307 497
use 123
879 939
678 1018
659 1187
136 1184
3153 83y
68U 881
809 966
ugy e13
S84 1222
640 1042
831 1171
816 890
4s8 y28
562 817
g9 1228
800 1474
131 1204
632 1038
730 1002
838 1087
419 508
867 1107
892 1029
699 1190
528 889
122 1249

Lye



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
197S

JANVIER

21dn
2269

1890
2006
3066
1688
1704

2173
2140
2764

145
1167

1921
2024
1914
1784
1120

1652
2180
e1do
1674
1874

2598
1678
1263
1722
2306

2434
2459
2086
2358
2113

1119
2%01
1657
2212
1154

FEVRIER

1534
1670

1397
1476
2340
1233
1251

2066
1578
2081
528
as4

ju2s
[ELE
1114
1304

816

1199
2059
1534
1236
1365

MARS

1233
1345

1183
1193
1903

989
1010

1677
1292
1654
41s
686

1”
1191
906
1130
653

960
1674
1326

999
1102

15%4
987
741

1011

1384

1473
tare
1222
1403
1625

77
1483
989
1297
682

AVRIL

1030
1138

968
i0St
1608

834

894

1474
1078
1390
384
690

2384
1020
3252
978
%43

807
1524
1226
842
94

1729
827
692
886

1169

1537
1240
1466
118%
142t

854
124%
844
1084
568

MAL

924
941

1336
1186

1855°

1805
2760

1524

829
1462
1573
1918

2734
352%
3170
3530
2676

373
1536
2937
Y494

2811

33%7
1868
1814
284l
1860

2323
2017
3178
1615
1187

2607
1046
3564
1677
1306

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES
AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE

JUIN

10143
12384

8383
11152
10595

6546

6240

- 6996

9072
4094
4s3e
6434

5822
7240
4238
4574
5104

6093
5659

9418 .

6948
5908

4690
4908
6667
7844
9641

9082
7829
5307
6120
7552

5678
6479
7661
726%
10607

JUILLET

9755
10323

5267
7982
6462
5142
5283

6218
7204
31342
4687
6207

5733
5079
3734
3500
3393

$389
sS4t
6589
6012
5308

4397
3713
$03S
S714
8168

6949
5501
4984
5993
5801

$560
5699
8529
4926
7982

6148
6263

3761
1782
9136
473e
4278

5265
8503
‘2099
J816
$014

4831
Qa9
1800
2682
‘2976

4118
4626
5226
4789
5070

381414
2926
42es%
5438
4738

ety
4942
8059
49%4
4306

4928
4612
3906
‘3149
556%

sues
4376

4692
7824
4611
ajoe
6788

4818
9774
1482
2966
a3ao

4194
47¢9
3518
2520

2688

so20

‘3986

4749
a04d
49%0

2683
3599
3982
sg24q
6908

S6lé
4238
4911
S421
3843

47198
4989
16954
31388
4346

8830
4%00

8104
7062
4436
4ses
8079

4768
$655%
1221
3464
TIL]

s276
4454
4302
o077
1%82

6767

3588

4711
4126
$719

4143
3469
4394
5893
6430

8790
5003
8457
6176
3729

5843
4881
4458
3836
qayp

STATION NUMERC

4ari9
4143

aaay
6084
389¢
4007
5499

4607
$399
1816
2934
quee

4s62
3470
4084
‘3008
-394}

6167
28%1
3927
5433
8671

4088
Ny
4068
8064
5228

S402
5604
$196
5592
‘3220

B49y
‘3882
S091
2817
4281

3326
‘2859

3029
6179
2970
2601
3899

3037
-Jeed
1221
1797
2937

3061
e2n
er2?
1762
2874

4084
1798
2946
3048
3808

‘2604

1958
2642
3436
3598

13691
‘36598
3490
4030
2022

3669
2514
3378
17558
2v84

94206

ANNUEL

4370
4383

314%¢
t92¢0
4041
3187
3983

3782
agal
2069
‘2297
3307

‘3879
3422
2992
2494
‘2943

1874
3y28
3866
3616
37117

SERY
2527
30814
3879
4608

4393
3826
] X}
‘3e92
3289

3556
3432
3909
2918
37121

8¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1932
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1964
1967
1968
1969
1970

1974
1972
1973
1974
1975

JANVIER

a4
214

220
23
400
2014
200

151
ady
3154

97
144

227
244
180
213
129

196
154
24
202
223

128
195
149
20y
289

108
302
247
289
144

15¢
314
199
266
139

FEVRIER

189
207
171
180
303
156
156

263
195
260

81
118

175
186
142
168
108

152
281
189
158
i

2us
152
121
158
217

230
226
188
217
2s3

124
234
153
199
114

MARS

140
152

130
135
216
119
119

190
146
186
67
90

138
138
111
132

83

118
168
150
120
128

177
116

94
120
164

168
166
140
159
183

97
169
109
146

90

AVRIL

104
112

98
109
153

91

93

141
107
134
58
7¢

271
108
333
102

67

a8
154
122
92
98

168
88
83

119

162
124
148
117
140

108
124
89
108
Tt

MAL

a2
104

139
107
209

227

152
140

160
188
270

314
676
424
539
394

40
165
4sé
543
4%9

460
3}
228
363
248

334
263
44é
155
115

300
108
A%}
217
198

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN  JUJLLEY

3136
4133

1896
3369
2918
$20S
1139

1335
2272
547
623
1122

933
fua9
612
668
79S

1174

891
2338
1307
j000

680
734
1184
1566
2323

2016
1704

813
1087
1494

927
1174
1589
1354
2708

2180

2378

760
1498
1055

741

760

9717
1263
448
664
9%8

870
735
509
427
421

814
77§
1089
943
836

569
482
103
8%9
1582

1137
814
702
928
887

833
864
802
68S%
1490

STATION MUMERC

AOUT SEPTEMERE COCTOBRE NOVEMBRE

1099
1147

533
1728
87%
748
117

871
9%82
274
499
816

116
714
426
189
412

609
739
89¢
779
841

507
aée
648
929

128%

1161
782
809
827
642

798
734
857
430
94s

944
682

7%0
1673
1398
607
1306

788
1020
192
408
687

691
798
332
322
382

817
588
763
640
LRy

31%9
539
608
943
13%0

91
624
793
920
579

716
819
S48
ars
6tb

S4é
630

758
1289
639
650
1008

708
89S
149
ary
696

828
638
606
181
480

1182
463
704
687
98

558
4s1
613
979
1110

937
716
873
1038
u93

958
721
623
527
633

661
Su2

602
970
14
s2¢
a3y

661
406
222
364
616

637
449
546
358
521

991
Jay
524
816
874

847
384
843
78¢
780

799%
843
T66
846
398

844
507
733
350
s82

64207

DECEMBRE ANNLEL
i8s g44
314 887
139 533
S2¢ 98¢
28¢ 696
288 463
4st 437
‘347 813
413 108
13 2%4
193 310
128 492
152 S11
248 52¢&
106 398
180 321
284 340
" §59
187 4ae
284 647
3150 558
468 %70
284 408
208 334
292 q3s
a1 b1é
436 824
a44 1213
4as 583
413 529
s02 892
‘214 are
446 832
‘278 803
393 543
188 ar2
312

663

67¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
{943
19449
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
195%
1954
1958

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

184
534

a2
uss
708
S00
448

633
384
611
252
319%

464
944
S69
624
280

541
619
184
ade
48x

670
407
378
4Sq
82

652
s72
184
585
662

409
722
459
583
453

FEVRIER

356
385

298
329
520
364
327

460
364
443
187
293

136
392
419
456
206

392
an1
356
358
342

483
294
216
332
493

472
409
is4
421
473

300
s21
336
396
136

MARS

308
323

25%
279
435
309
279

385
314
368
164
253

288
334
362
391
179

334
369
317
307
290

408§
251
238
282
418

399
344
303
355
395

238
437
288
333
292

AVRIL

24s
262

207
246
344
251
227

307
292
294
137
212

598
270
393
320
149

a7y
313
287
249
238

184
208
239
232
33¢

456
27%
358
284
348

244
354
234
267
239

MAT

368
9614

s82
710
576
58%
qes

370
304
a70
808
1232

2084
22114
1759
3029
1993

292
853
1091
1288
2133

3161
1222
1476

2816

1849

2308
792
2137
544
1228

1624

920
2639
1403
2659

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN JUILLET

S437
6754

5046
6655
6127
3826
3950

2820
3398
1302
3054
4139

2141
4374
4035
3102
3325

3870
2447
6021
3449
3598

2425
2088
2296
3370
4818

3339
5545
2297
3359
2789

2675
3986
6002
3242
3448

4544
4q4ay

19158
3815
3189
1903
1750

2268
2703

875
1690
1911

1942
2080
23155
1192
1178

2103
1492
2794

‘2303

2195

1187
1308
1394
1983
3482

2007
2028
1352
2198
1920

2451
2092
1867
1514
3132

STATION NUMERC

ACUT SEPTEMBRE OCTYCBRE NOVEMBRE

éele
2283

1000

‘28580

1930
1453
1619

166%
1617

672
1308
1508

1623
1964

2184

774
1283

$139
1770
1892
1718

2076

j039
117%
1230
1697
2600

1607
1438
1633
1928
1223

2000

1nmn
1026
923

2149

17¢64
1337

1324
3166
1903
1160
23%0

1671
2137

527
1030
1377

1683
1870
23¢}

780
1562

1303
1468
1117
181%
1662

a3e
14an
1321
2047
2398

1631
1204
1293
1948
1488

1898
17318
1547
1208
1788

e2vu
1381

1694
2929
1959
1677
2292

1722
1933

496
1484
1939

2042
215S
2060

883
1908

1930
1256
1888
1728
2168

1168%
1269
1558
2%26
2532

2138
1173
2380
2287
1637

2321
1926
1829
1856
1954

1500
1127

1312
2004
1410
1329
17358

1561
1608

683
1200
1328

1674
1478
1705

ay?
1502

1846

978
1408
1422
1884

1193
1034
1273
2082
1880

1661
1380
1848
1800
1147

2263
1304
1589
132%
1742

DECEMBRE

904
707

78%
1201
8s7
777
1070

911
1034
444
6717
aoe

941
982
1070
491
939

1064
%87
844
902

1160

723
64?7
eo0
1181
1118

99¢
847
1014
1142
697

1292

790
971
718
1061

ANNLEL

168¢
1708

123¢
2087
1664
177
1379

1233
1349

632
1002
1282

1324
1556
1610
1076
1176

1234
1082
158¢
1339
1522

1144

980
1043
1584
1887

1493
1129
1282
taoe
1170

1481
1180
1842
1152
1606

06¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
194%
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

19514
1952
1953
1954
19588

1956
1957
1958
1959
1960

19614
1962
1963
1964
1965

1966
1967
{1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
197%

JANVIER

i

1314
IRSY]
1152
1829

938
917

1869
1178
1621
362
617

1080
i1to
164
89a
872

822
1414
1178

884

§34

14Ss
939
68s
989
1261

126%
1292
{178
1328
1413

61
13913
886
1239
S72

FEVRIER

902
986

85y
.8e9
1320
704
692

j1e2
919
1212
263
'Y

a21
81}
517
672
430

610
107
902
672
704

1099
704
816
720
949

963
976
897
996
1064

508
004
672
920
435

MARS

692
787

674
670
1075
840
536

912
132
928
200
360

6%6
638
453
574
3

466
860
734
520
544

844
542
398
553
736

747
755
6883
766
82

392
800
g24
705
3137

AVRIL

533
591

S21
566
833
437
ars

791
558
718
179
429

1234
Sio
2239
450
25%

3oé
784
629
aloe
237

839
422
333
43¢
568

678
S83
759
590
672

433
618
432
542
260

MAT

S86
562

87%
674
1273
1083
1548

1118
601
777
LES
987

1185
1828
1414
1641
1401

190
918
16%2
1848
1282

1432
1017

989
1045
10238

1049
1218
1460
1042

581

1394
521
1858
989
265

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN  JUILLET

5308
6089

3806
5097
3962
2500
2644

2784
4540
2285
22958
2908

3033
2970
1872
2254
2339

3113
2740
k1.1.1.
2988
2895

2460
2748
3226
3620
4419

4147
3178
2646
2892
3810

3041
3203
3100
3242
5577

40890
4484

as28
3444
3069
2768
2780

2994
3216
1896
2602
3080

2929
aris
1619
1870
1749

2719%
2822
3073
2937
2835

2502
2271
2835
29483
3565

3489
2864
2788
2943

. 2876

2986
2933
2936
2672
3509

STATION MNUMERC

ACUT SEPTEMBRE OCYQBRE NOVEMBRE

3343

3278
‘2580

40983

2990

2901
153¢

aes8r

3206

964
2056

‘2833

aro7

2686

1232
1508
1617

LM
2620
3006

4834
Joes

2110
1823
27130

3030
‘3487

Jare

2910
2904
‘2802
2780

2922

2687
a484
é087

3086

3093
268

2894
3743
26dy
2502
3289

2647
3021

684
1712
2610

2590
2636
1819
1298
1318

2891
2155
2708
2150
2978

1133

231

2518
3048
3424

3043
2119
ars
2894
2162

2713
2847
2076
2017
2503

2848
2578

2688
3227
2400
2u2s
2869

aure
211

S84
1976
2636

2669
2288
2319
1720
1022

nun
1784
2468
2si2
2%92s

24as0
1997
2426
2880

2868

2806
2813
2747
2842
2040

2980
2478
24388
1936
2434

2606
2490

2817
2985
2213%
2e24
2778

2416
2818

908
1561
2499

2484
1757
2127
1532
2034

2937
1389
2149
25117
2873

2329
1731
2304
2624
2614

2179
2940
eNns
F 8!
1673

2769
2158
27176
1398
2300

DECEVMBRE

1874
1632

168¢
213
1367
13139
2084

1837
2113
965
902
1587

1622
1061
1320

es1
feau

2067
819
1281
1409
2035

13187
1009
1402
1834
1813

1877

2048
1614

a0
817

1972
12e2
1847

824
1383

48

ANNLEL

28817
2284

1623
2399
2086
1697
2020

1946
‘214e
1094
1252
1189

1922
17157
1481
127¢
1262

1824
1628
1976
1794
1659

1723
1449
17014
197¢
2234

2198
2031
1959
19698
1738

1908
1830
1844
1682
1892

LG¢



ANNEE

1939
1940

19414
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1656
1957
1958
1959
1960

1964
1962
1963
1964
1968

19646
1967
1968
1969
{970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER FEVRIER

1268
1419

1213
1248
1979
1039

980

1708
1265
1763
372
671

1159
1199
8o
956
597

839
1539
1269
944
970

1564
1010

44
1044
1354

1339
1343
126%
142y
1484

743
1497
930
1338
602

_969
1062

919
935
1506
174
719

1218
1004
1312
267
509

8717
894
609
711
448

.631
7181
949
711
728

MARS

THO
e13

7as
719
1156
593
568

983
786
1004
201
188

688
685
473
801
344

4890
493
774
549
562

897
578
429
599
783

786
779
732
816
885

413
854
5%4
752
353

AVRIL

Se8
633

Se1
S78
893
471
49é

824
596
77
169
384

933
543
212%
47s
262

378
757
b4s
429
444

82s
449
350
467
604

689
601
718
628
68%

408
658
aus
574
273

MAL

S84
412

733
639
796
818
1262

948
5514
631
676
a8

1026
{240
1332
1273
1029

179
779
1102
1334
922

1302
817
629
127
812

703
882
11614
890
512

1118
421
1276
724
189

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN JUILLET

3480
3902

3029
3491
3300
2827
2598

2651
3287
24353
2482
2790

3126
2809
1941
2383
2442

2482
2594
3167
arz2?
2795

2463
2723
2911
3024
334%

3245
2983
2621
2699
2920

2802
2781
2858
2941
3633

31558

3784

2947
3181
3046
2884
2892

2994
3158
1965
2798
063

3076
2863
1664
2007
1839

2889

2908

3044
2942
2942

2ndy
2559
2932
2986

3246

3204
2932
2866
2974
3001

2997
2978
2989
2863
3259

STATION NUMERC

AQUY SEFTEMERE OCTQOBRE NOVEMBRE

31588

3148
2814

3394

Joge

2964
3219

3043
3o7e

1030
2298

2943

2934
ans

1103
j462
1658

252%
2638
Joos
2633
3029

2247

193¢

2936

3029

3188

219

‘2961
2938
2870
‘2886

3008

é784
£695%

2248
3066

2088
2736

2764
3177
2759
2s18
3020

2126
2871Y

622
1903
2690

2668
2662
17¢6
1316
1272

2637
2186
2720
2119
2862

1729
2184

2668

28%6
Jo0%1

2892
2689
217
27136

2202

271%6
2762
2146
2091
26¢9

2716
2588

26%0
2862
es3¢0
2use
2100

2523
2710

569
2050
2638

2644
23648
2308
1673
1754

2783
1841

2%17

2404
2138

2477
2138
2483
2112
2704

eer?
2684
2617
2663
2148

2734
2561
26432
2055
24

2118
2649

2673
2890
2469
2399
2193

2618
2807
889
1719
2660

2653
1874
‘2263
1622
2083

‘2832
1433
2303
298}
282s

248y
1902
2916
2726
2698

2127
2862
arre
2734
1783

2807
234y
218y
1496
24718

DECEVMBRE

€038
1780

j83e
é307
1818
1443
e23d

1689
‘2256
590
988
1716

1761
1160
1418

896
1287

‘2154
8s52
1372
1469
2172

1508
f102
1538
1983
1928

1960
2189
‘2069
113
1046

2119
1384
2007
879
fas2

52

ANNUEL

2064
‘2081

1910
2183
‘2083
171981
1964

2000
2038
1138
1333
177§

1967
1738
1462
1304
1255

1737
1635
1914
1747
1918

1779
1519
1730
1943
2068

‘2oae
1997
1956
1972
17130

1874
1e4n
1829
1576
1780

AT



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959

1960

1961
1962
1961
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1974
1972
1973
1974
1978

JANVIER

838
S7s

489
S00
826
432
381

699
§3a
123
148
2983

u37
46y
303
181
209

N
47
S3s
330

%9g
189
292
433
%533

494
a1
S3a
960
334

260
872
117
530
213

1 R

FEVRIER MARS
398 29%
423 - 320
362 285
367 279
600 454
117 240
282 214
$12 388
412 313
524 393

99 74
188 144
322 249
337 254
222 174
276 248
150 113
220 164
3197 309
398 304
260 198

B3 ) N £ -5 Sl
432 326
28l 12
213 162
318 244
3088 293
348 282
349 265
393 293
408 305
389 294
191 144
415 312
280 214
3719 283
158 121

AVRIL

22%
248

217
22y
348
188
194

132
23%
3100

56
139

298
201
1017
190
86

126
268
261
158

274
166
139
18%
224

266
2013
29%
232
248

162
238
169
214

93

MAT

248
204

316
261
126
382
622

48s
2N
212
284
348

302
443
572
654
a8

66
340
a12
sS40

359 -

593
416
289
234
380

311
4614
499S
119
218

508
154
494
289

76

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFJIES

JUIN  JUILLETY

84%
727

fo72
924
983
1356
1349

1299
j023
122%
12158
1251

882
1204
803
1108
1166

1203
1367
f019
1251

1289

1142
1341
1200
1097

959

1063
1223
1307
1253
§162

1239
1274
1254
1217

900

1127
1005

1564
1324
1468
1541
1626

1601
1427

a14
1314
1605

1319
1556
630
864
"7

1408
1454
1511
1535

1377

1062
1233
1591
1549
1392

1492
1570

150§

1582
1877

1639
16014
1637
1508
1386

ACUT SEPTEMBRE OCTCOBRE NOVEMBRE DECEVMBRE

a4y
1413

1401
13684
1622
1582
§5s2

1658
1899
389
1002
1382

1613
1273
468
S22
680

1049
1029
166%
1049

1688

907
79¢%
1679
1564
1570

1607
1478
1449
1289
1443

1578
1279
1207
{008
161t

1431
1520

1ual
1214
1843
1216
1386

14914
1487
232
821
1328

1360
1200
744
q4es9
836

1202
810
1355
8s3

1472

6172
926
1431
1531
1486

1831
1278
1276
1306

974

1420
1549
925
870
1378

1308
1424

1380
1165
1409
1251
1318

1372
1333
217
28y
142s%

1430
989
1041
631
718

1418
663
1246
9713

1387

1033

§5%
1217
1336
1389

1416
1396
1379
1380

892

§388
1372
1166

816
1200

STATION NUMERC

f469
1309

1378
1397
1182
1038
1496

1278
1491
397
712
1240

1274
736
970
624
836

1465
515
92s
914

1078

82s
1179
1443
1308

1308
1495
1474
1306

120

1475
1020
1469

S74
1046

e

883
746

167
1249
656
8%
1073

748
1143
2%0
389
6713

708
449
597
13
e

85s
288%
s28
507

605
482
659
8ae
137

730
971
8716
82%
398

886
167
853
320
LR A

928

12

ANNUEL

853
827

e9e
ese
984
gae
999

986
934
ar?
588
€34

§s2
760
62¢
830
821

191
667
a7
718
920

€G¢

r2¢
669
gue
900
eag

910
'$34
94y
9014
740

912
863
240
689
733



STATION NUMERC 321
ODEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

ANNEE JANVIER FEVRIER  MARS AVRIL MAL JUIN JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE OECEMBRE ANNLUEL
1939 234 173 127 95 76 2978 2019 §016 8g9 874 609 158 78¢
1940 254 189 138 103 86 3963 2216 GLT. 608 580 504 261 431
1941 203 157 120 90 135 172% 700 494 683 702 559 314 490
1942 217 166 123 97 99 3173 1375 1582 1547 1196 901 490 914
1943 3174 280 198 144 232 27128 962 170 6%7 568 483 25% 634
1944 178 138 105 82 213 $103 669 683 586 58% 483 258 02
1948 180 140 107 8s 337 102% 698 1080 1197 927 767 443 584
1946 3240 241 172 130 tay 121% 898 799 704 634 604 315 518
1947 234 177 133 99 70 2164 1472 859 926 pau Y44 437 €54
LIT) 121 219 170 123 1a1 518 400 246 {66 12% 184 114 229
1949 84 71 59 52 148 580 584 454 389 402 320 167 274
1930 121 100 79 72 226 1046 891 743 898 642 567 301 49y
1951 207 160 122 226 286 884 788 640 518 739 580 318 462
1952 220 167 123 94 633 £1331 659 633 691 872 397 220 uve
1953 199 126 98 330 365 547 430 140 433 544 490 214 347
1954 189 146 118 91 490 616 394 324 294 348 330 164 293
1955 119 97 77 61 380 737 379 367 317 420 qry 258 308
1956 175 138 103 80 36 1069 763 560 768 1108 921 4ry 816
1957 126 240 {72 134 148 843 724 659 532 421 309 167 390
1958 ‘234 173 136 109 453 2109 998 789 686 622 469 251 586
1959 177 138 106 LH] 515 1213 LY 1] 697 Sy 632 157 118 504

1960 207 18y e B9 403924~ 70y 18— M- 84O — 805 428
1961 299 220 160 152 393 629 538 4% 319 814 49% ‘259 370
1962 177 137 105 81 199 678 428 358 4es ao2 348 {84 297
1963 132 106 84 74 204 1127 651 561 513 561 492 263 402
1964 183 fa4 107 84 314 1474 792 818 au2 88?2 617 372 584
196% 257 193 142 106 203 2201 1408 1178 1243 1049 711 196 75%
1966 214 207 152 138 294 1954 1078 1087 905 856 148 a1 6T¢
1967 278 208 151 111 287 1825 7434 127 584 681 791 409 814
1968 234 172 126 134 399 769 6ud 754 723 780 705 319 485
1969 264 197 144 107 {50 961 849 ‘730 843 982 188 0e6Y 836
1970 3te 212 168 129 99 1414 821 595 309 443 380 191 439
1971 137 111 87 83 283 851 751 128 696 878 769 406 uey
1972 284 211 153 1114 96 1061 782 687 1434 698 46 248 4ss
1973 178 137 1085 82 663 148% 746 521 479 578 682 363 802
1974 244 182 134 99 187 1300 'Y 3193 423 TS 308 163 378
1975 12 99 19 63 115 2700 1375 869 602 564 529 281 619

e

1414



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1957
1958
§959
1960

1961
1962
1963
1964
1963

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

3192
437

3173
183
609
312
306

923
192
Sdn
120
209

360
370
288
299
194

274
490
192
29s
3ty

48s
111
229
319
420

424
430
392
a43
a7y

223
464
299
a2
190

FEVRIER

300
328

a8d
290
4658
234
230

394
313
4o3

87
158

276
217
192
224
143

203
369
300
224
235

365
234
172
240
316
321
328
299

332
355

169
348
224
307
145

MARS

230
252

224
223
358
180
178

303
264
309

66
120

218
212
150
194
110

185

287

244
173
182

281
181
132
184
245

249
251
228
255
274

130
267
173
234
112

AVRIL

178
196

173
188
278
145
159

261
186
238

143

410
170
T46
149

83

121
261
207
137
148

279
140
111
146
189

224
194
253
196
224

144
206
144
181

87

MAL

195
187

292
225
424
354
516

371
200
299
es?
329

395
609
471
S4a7
4e?

63
306
551
616
427

arn
319
320
348
342

348
412
486
347
184

463
174
619
330

a8

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

§769
2029

1269
1699
1321
833
88t

927
1503
T61
764
269

10114
990
624
752
779

1037
913
1296
996
964

819
945
1075
1207
1473

j382
1089
882
964
1270

1004
1067
1033
1080
1859

JUILLET

1360
149%

943
1147
1922

923

926

998
1072
632
866
1026

979
904
539
624
583

931
940
1023
979
94

834
756
945
988
1188

1152
984
929
982
958

995
978
978
890
1169

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEMBRE

1002
1009

703
607
909
1010
1162

1187
969
968
933
92é

974
89¢
aze
696
1028

1030
gee

964
1248
8t
834
1086

aea
1006
228
S77
874

863
819
606
432
440

9¢3
718
903
730
993

917
17
84é

1016
1144

1014
906
926
94
T20

924
949
692
618
834

948
859

896
1076
799
808
956

026
960
194
658
879

850
763
773
873
607

1088
594
822
837
975

817
668
2809
950
962

938
938
918
947
680

993
826
819
645
et

869
829

838
998
748
744
92%

808
93¢
303
%520
833

826
586
708
511
6717

979
462
716
839
987

778
s77?
767
874
72

926
980
905
923
557

923
718
92s
466
766

481

DECENMBRE. ANNLEL

62%
543

862
738
45%
446
694

S12
704
188
3o}
s28

S41
Jol
440
28}
qo08

689
213
427
468
678

462
338
(1 3
611
604

626

682
638
672
326

657
428
619
274
T3]

152
761

64y
g00
€s?
568
613

648
17
64
415

s8¢

640
586
493
4es
620

608
841
658
897
683

874
483
67
©58
r44

734
47
€93
66%
879

638
&40
614
817
630

GG¢



$TATIGN NUMERC 521
DEBITS MOYENS VMENSUELS MOCIFIES
ANNEE JANVIER FEVRIER MARS AVRI{ MAT JUIN JUILLET AOUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMBRE DECEMBRE ANNLEL

1939 0 0 0 0 0 4682 3092 §127% 1130 1237 587 40 1002
1940 0 0 0 0 10 6108 3920 1238 S5%4 736 3%0 0 1073
1941 0 0 0 ¢ eoe 27514 708 38 744 986 417 0 4Be
1942 0 0 0 0 14 452% 1604 2179 22%0 1800 249 usa 1178
1943 30 0 0 0 233 3795 1086 T40 644 Sa4 70 0 5q2
1944 » 0 ¢ 0 0 8¢y 827 450 528 187 352 40 0 204
1945 0 0 0 0 597 {085 498 1506 1643 1176 876 234 637
1946 0 0 0 0 208 1301 890 718 518 499 266 0 368
1947 0 0 0 e 7 3744 1507 966 1077 1217 930 292 e11
1948 0 0 0 0 143 573 0 0 0 0 0 0 59
1949 0 0 0 0 30 652 140 0 0 0 0 0 68
1950 0 0 0 0 279 1838 1154 asy 376 940 392 0 sy
1951 0 0 0 0 10 3125 1206 410 284 963 386 0 $34
1952 0 0 0 ] 1145 1906 389 31 273 L1 0 0 318
1953 0 0 0 414 90 0 0 0 0 36 3 0 48
1954 0 0 0 0 675 380 0 0 0 0 0 0 89
1955 0 0 0 0 633 639 0 0 ] 0 0 0 106
1956 n 0 0 0 0 1052 492 ¢ 494 1496 1028 13% 391
1997 0 0 0 0 110 1082 s572 0 0 0 0 0 147
1958 0 0 0 0 aag 3283 1076 697 497 473 5 0 §77
1959 0 0 0 0 997 1597 687 100 3 176 239 ¢ 318
1960 ] 0 0 0 542 1834 687 m. 1019 1311 997 134 611
1961 0 Y 0 0 aa? S8t 218 0 8 322 7R 0 121
1962 ) 0 0 ¢ 163 1580 176 0 0 0 0 0 159
1963 0 0 0 0 174 2298 654 422 2998 342 134 0 399
1964 0 0 0 0 88 2731 8%7 1178 1017 j224 617 - 29 609
1968 0 0 0 0 112 3951 1887 1389 1768 1192 513 é 899
1966 o 0 0 0 196 3582 1694 1917 1184 {088 620 19 aau
1967 0 0 0 0 318 2579 651 518 394 1113 1140 183 876
1968 0 0 0 0 545 1189 399 418 487 856 815 63 197
1969 ] 0 0 0 54 ja72 812 170 554 1036 650 97 G404
1970 0 0 0 0 ] 2480 914 229 3 ] 0 ¢ ‘304
1971 0 0 0 0 496 1883 900 678 632 1306 931 99 8718
1972 ] 0 0 0 0 185% 828 ay - 655 640 33 0 34¢
1973 0 0 0 0 1187 2097 753 72 0 344 834 41 442
1974 0 0 0 0 148 2300 532 0 0 0 0 Y 247
1978 0 0 0 0 0 510% 1904 919 299 3100 98 0 117

94¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
19558

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER FEVRIER

0
0

DO O DD [~ ¥~ 2~ 3 ¥- 3 DODOO DOOOOO DO OODO

DD

0
0

DOoODOoO O DOoO0OD [-2-IN-N-N-] SO OO DOoO0O0C D000

COO0OO

MARS

o0

OO0 o000 DOoODOO

[~ X - - ¥-¥-]

oo o o000 O

S oooOoOo

AVRIL

DSIOOD (-3~ N W~ ¥~ -2~ ¥~ N-¥-1 Do OoOOO OO 05000 D (-3 -1

D00 00

MAL

17
90
171
61
a6
138

1
663

us
170

449

sa7
230

64
13
32
79

126
225

178
0
516

DEBJTS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

3018
4221

2057
29814
2618
58
51%

640
2347
86

0
941

3249
1232
0

2

50

244
92
2389
942
890

0
173
1257
1892
27172

{1968
1114

588 -

929
984

1011
5i8
922

1156

3026

JUSLLET

3426
4190

688
2195
1293

0
23

4s7
1545
0

¢
431

222}
176
0

0
0.

e

21
1018
1318
{72

0
8

522
781
1766

1136
128

283
499

216
174
183
176
1805

AOUT SEPTEMBRE

1666
1878

0

2058

566
0
6b2
157
710
0

0
0

4s2

[~ X~ - - ]

89¢
660

(-]

OoODOm

636

876
311

190
2231
113
0
11%4

71

- N-N-N-X. ] DOOrmny

sSoooco

OCTCBRE

894
151

a37
1788
n

0
LI

3
739
0
6
148

128
0

274

STATION KUMERC

NOVEVBRE

142
0

o
0 N

L' ]
o

v g
-

[
~4 A
OO O Sooocos E-X - - NN -] [N - NN X1 [ X-W~E

-
-3

<

309
107

142
72

DECEVBRE

¢

SO o o - - N~ - %] OO OOD

- - N - ]

721

ANNLEL

8uo
ese

S48

334
172
82
10}
123

153

(1
14}
111
as?

LS¢






ANNEXE F

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES
POUR LA PETITE RIVIERE DE LA BALEINE
ET POUR LA GRANDE RIVIERE DE LA BALEINE
AMENAGEES






ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1948

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
1958

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
196%

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

2506
4487

33193
3715s
6010
3ea9
3132

2504
3823
48ss
1988
3027

3142
4492
4213
2%04
2343

4289
5011
2842
419%
4022

5213
2506
3017
3509
5079

4893
4810
3906
2%0s
5616

3094
5839
349¢
4402
383a

FEVRIER

2073
2920

2226
2454
3919
2499
2447

2073
3810
3155
y289
1985

2483
2925
2806
2073
1531

2786
3270
1869
2157
2618

1404
2073
1973
2286
1320

3217
2981
2514
2073
3652

2032
3573
2296
28587
2329

MARS

1555
2053

1595
1734
2768
1759
1732

1555
2058
2210

908
1406

1764
2058
205S
1615
1082

1959
2313
1417
1955
1849

eu4d2
155S
1396
1608
2349

2281
2087
1762
1560
25817

1440
2540
1627
2014
1664

AVRIL

1904
2543

1959
2983%
33130
2164
212s%

20214
2467
27119
1129
1959

8113
2542
5588
2013
{408

2
3284
2389
236%
2232

6467
1996
2804
2168
2843

504%
2598
4703
222%
3583

e672
3108
1969
2420
2055

MAL

4335
17148

15296
13511
11411
11995
11239

5826
ars
12537
16694
2u3ey

23012
32829
27295
411712
27268

3097
13047
19427
2973%

30069

31085
22326
17831
31809
27429

27683
18593
18410
16442
18151

19722
17932
42043
{9546
27041

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

652712

60049

35728
62224
37549
31787
37110

38447
15780
13652
25343
32488

23909
31426
26132
20879
20779

39294

‘21024

66514
29232
28612

17245
20249
23043
29600
39600

30560
42252
18684
30503
23392

27998
29186
36860
27365
33243

JUILLEY

41542
31283

13758
25861
20461
15111
14287

{9822
16438

8806
16921
17527

21723
17621
20249

9693
10244

14703
13113
227192
17517
20925

9639
11155
13133
16028
26929

16371
15678
13294
17380
13556

20525
16469
§asa7
12565
25444

STATION MUMERC

AOUT SEPTEMBRE OCYCBRE NOVEVMBRE

21133
17408

8164
29713
16552
12250
15844

13948
13517
S643
9836
12280

14236
18176
17050
6601
9582

9473
14778
16949
12026
14613

euo8
5368
10784
13728
18989

14974
10720
11660
14718

9647

15591
12617
e23%
173¢
16419

22100
139%6

14961
2117
182€0
12494
2384y

17184
20078

%9970
10159
13300

16720
17919
21017

7749
16264

14898
132%%
o806
16649
17384

8442
14476
14190
19205
23328

164114
t1322
13722
19046
147131

18633
17109
15676
13284
17063

2026%
12697

18760
25398
16586
15932
20197

15836
16927

4584
12776
14807

19970
17837
17479

9299
165S4

18611
10822
18148
16127
19567

11088
11069
12807
21100

‘20484

18838
11992

‘20928

19837
§13029

21126

15448
13128
16447
17044

12187
9138

10e7?
16673
10086
10028
13767

118514
12664
5738
8309
10439

j2212
jo5a8
12467

6628
11448

14200

7603
11223
11464
{4271

10030
1687
9447
15078
{2948

12134
11692
13766
14025

8249

16097
9229
12863
9389
13414

93891
DECEVBRE ANMLEL
7296 16876
5692 14543
6315 10802
10208 1282
6376 14417
€221 10811
€738 12913
7076 11500
B171 116Ny
STTL 6116
8046 9217
6300 11706
1534 13010
1121 13827
8210 13780
3964 4579
7203 10528
8504 11196
a9 9382
6965  §8792
6892 12634
ee1e 11790
5841 9989
8108 9167
8889 4559
8399 131788
8124 16012
7869 13385
€782 11780
8084 10680
9532 {2329
$149 10174
9341 13240
5808  1155%
1577 13412
5878 10373
7988 14004

L9¢



ANNEE

1939
1940

- 19414
1942
1943
1944
194s

1946
1947
1948
1949
19%0

1951
1952
1953
1954
195%

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1968

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1975

JANVIER

aé8
814

372
456
190
454
482

468
834
480
344
404

434
619
%46
4bn
304

592
56%
399
611
%18

670
464
462
419
691

637
680
388
468
790

409
667
8¢9
%38
55%

FEVRIER

288
370

274
329
371
328
3u8

288
a0
348
246
292

311
443
394
288
220

426
407
281
442
373

484
288
333
299
So00

4r4
491
218
288
570

293
479
aei
389
399

MARS

225
287

214
257
446
251
2”n

225
309
268
192
228

247
34¢6
338
22s%
174

334
318
242
348
289

392
22s
260
232
391

370
383
218
234
446

229
374
220
303
322

AVRIL

186
273

199
618
374
22%
236

216
252
229
160
233

1738
300
467
186
164

278
4117
as
294
242

1937
210
820
a8
3458

744
387
1750
321
763

50%
326
220
253
288

MAL

496
3123

2616
2985
258%
1944
1285

4ai
372
1547
2610
1458

1784
3495
2879
3861
2162

283
1368
3174
2968
3099

2211l
2573
1937
3766
3644

3867

3514

898
22179
2131

1724
2485
4596
2400

3282

DEBITS MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN

5558
2798

628
2668
2613
1753
2051

2978
2286

650
1418
1742

1123
982
1168
712
672

3201
918
2730
1043
94a

U8
736
618
1304
1242

1076
1630
516
1360
927

f160
1004
11458
1004

952

JUILLETY

1529
1578

538
1620
1034
1237
1293

1479
739
953

1817

1307

1616
1320
2081
713
952

974
- 98}
1384
1297
1970

816
907
899
889
1930

1051
t264
1220
1872

813

1538
984
1042
765
1860

AOCUT SEPTEMBRE OCTORRE MNOVEVBRE DECEVBRE

1667
1176

679
2966
1894
12n
1788

1334
1204
183
17
1146

1381
1531
1934

782
1034

958
1637
2008
1127
1527

1017
1113
1083
1499
1868

‘1584

017
1252
1893
1018

1589
1162
761
778
1511

1690
848

1384
2929%
12%S
10614
1600

1322
1464
689
826
9%4

1497
1388
1810

8é1
1434

1313
1000
1639
1418
1414

810
1486
1110
1487
1796

1329

766
1196
1885
1184

1432
1291
1388
1335
1308

1351
867

1258
1927
1217
§363
1545

1456
1132

se3
10914
11852

1748
1494
1504

9S8
1584

1399

848
1640
a2
1666

962
1012
987
1657
1734

1969

718
2113
1919
1053

1803
1004
1171
1636
1820

STATION NUMERC

1006
78%

912
1638
889
948
1163

1086
960
amn
791
8%¢

1161
1043
1279

600
1238

1218

839
1234
1042
1404

1359
806
874

1734

1288

1342
93¢
1438
1688
806

1372

758
1262
1143
1878

149
%43

66%
1158
(1
703
860

713
704
502
990
628

92%
803
987
443
863

820
580
891
7196
978

768
709
607
1043
956

964
S6é
969
1156
%592

973
%67
186

807 -

1033

93892

ANNUEL

1267
1100

814
1603
1122
96%
10814

1007
862
(3-1]
929
1040

1166
1151
raee
822
957

580
827
$344
1070
1209

1033
883
834

reae

1378

1311
1097
1021
126¢

‘928

1089
|28
1118
951
1223

29¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
195%
1954
195§

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1911
1972
1973
1974
1978

JANVIER FEVRIER

Boy
1637

1227
1508
2179
1267
1294

864
1716
1926

187

88y

1372
1314
123
864
968

1380
2301
1083
1287
$170%

1985
264
917

1260

1684

1900
2074
192a

864
2268

1080
18853
1279
1744

st2

725
1160

.88s
ioed
1667
895
918

_128
1220
1351
548
627

969
919
876
728
678

952
1605

112
917
f1ad

137
725
646
8a6

1190

1359
1460
1325
128
1583

766
1318
911
1191
651

MARS

627
897

699
824
1288
691
713

627
945
1041
422
487

154
709
705
776
525

729
1244
662
713
869

1062
627
5014
682
943

1053
1129
1013

627
1224

599
1015
11
917
506

AVRIL

337
767

589
880
1080
583
716

707
781
863
azs
829

1620
600
2348
660
470

610
1142
669
600
761

1581
537
483
669
807

1044
933
1172
573
1092

a810
LEL
631
756
422

MAL

1209
23%7

1564
3a44
3987
3618
5232

3316

994
2926
2926
2801

5380
5293
4474
3449
3907

494
2132
4898
6013
4344

a3
2890
3146
4494
3014

3694
3362
4474
3180
1786

3815
19014
se2e
2476
2102

DEBITS MOYENS MENSUELS MCODIFIES

JUIN JUILLET

10782
11385

4377
8789
8598
3214
5368

7294
7859
3477
3654
4834

5876
5220
3031
3316
2860

4420
4068
6884
5913
3952

3154
3050
4906
6454
7566

7964
5859
4560
3794
5963

3956
4602
6091
5838
9594

11749
9784

3138
7404
6579
4442
S48

T05%
7539
3310
3881
5930

ar20
426%
30958
26914
2425

4513
4678
ba17
S461
3643

3180
2069
4348
5276
8o7r2

7339
4949
4869
4507
5218

4190
4603
$2ss
4151
86606

AOUT SEPTEMBRE OCYORRE NOVEMBRE OECEMBRE

7637
5868

2437
1719
4819
3982
6598

$822
8334
‘2780
‘2959
4698%

3328
Jeet
2108
2394
2094

3906
4114
4192
423y

3933

ey
1786
3348
49514
6950

6909
48178
4582
4060
3909

3882
3936
3364
‘2448
5768

S2a2
1181

1601
7966
3897
3454
6226

4418
5187
2181

‘2314

3123

2634
4008

2994

2091
1819

4508
3218
3906
3266
3928

2090
2593

2817

4504
6997

9614
1564
4499
4139
3054

3760
42%7
2953
2698
35¢1

4672
2949

4053
6606
3303
3384
5698

4170
4696
juss
2198
3805

3250
3846
3552
2331
2747

622%
2844
3496
4172
q624

2982
2332
3260
4644
5676

u9%2
4190
4468
5%10
2676

4980
378
3604
2696
3364

STATION NUMERC

3614
2652

3453
5629
27156
a2y
47115

31828
42%1
1698
1924
3109

‘2858
2609
3124

22982
Y1e3

$592
2333
2773
763
483

27190
2040
2849
3818
4191

4892
am
3911
s021
2352

44214
2798
4089
2008
317

eqae

1867
2344

3758

1934
19717

325%

‘2658
‘2978

1211
1392

213

2027
1872
2319
1513

2202
3668

le2s
1949
293¢

‘3187

1910
1419
1950
€599
2881

3216
3138
2681
3560

f648

2959
193¢

‘2744

1382

2293

93893

ANNLEL

4197
3714

2813
qe1e
3508
2698
3870

447
-363%
2026

1969
2168

2886
2882
2497
2117

1698

‘3087
2618
3290
33713
3084

2421
1746
2442
3362
4147

41981
3384
3213
3111
213

298}
2142
3136
‘2361
‘3428

€9¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
19582
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER

194y
5081

3943
456y
7196
3621
3903

1944
4902
6043
1707
2984

4368
4304
3407
1944
283s

3851
694y
2997
3740
4709

5989
1944
272%
3774
4999

5251
5923
5970
1944
6S4e

2923
5668
3628
5080
2488

FEVRIER
2073
1599
2830
3220
5044

2560
2768

2073
3484
4230
1176
1816

1077
3019
2420
2073
1987

2653
4840
2139
2663
3192

4168
2073
1923
2697
3533

3784
4166
0082
2073
48484

2079
3959
2589
3498
1774

MARS

1874
2784

2281
2496
3904
1976
2146

1874
2714
32%5

903
141

2192
2325
1907
2185
1538

2034
3741
1764
2068
2443

3216
1874
1490
2049
2783

2918
3228
3122
1874
31501

1614
3044
2013
2690
1379

AVRIL

1621
2312

1876
2148
3242
thde
1944

1833
2238
2692

849
1338

298¢
1998
7589
1938
1278

1697
3154
1539
§1723
2104

3u23
j620
1281
j1728
2307

26314
266%
2858
{624
3144

1624
2517
1728
2220
114y

MAT

2580
2600

5945
4649
5524
4919
9498

5397
2214
4494
4001
4870

7003
10627
9029
11983
8221

1172
31392
7492
11722
7589

2754
3032
3861
%5217
8378

4071
5596
71908
S724
4942

8269
2353
10865
3982
1103

DEBITS MOYENS MENSUELS MCOIFJES

JUIN

21280
28159

14721
23109
22608
12604
14294

16620
16628

9029
10585
14927

‘20578

17468

6961
11183
10651

9677
11606
24730
17592
14834

9404
10244
15260
17351
20371

2136%
16262
13980
11693
12333

13920
12629
18668
15841
24237

JUILLET

407414
314133

12329
24488
20636
127170
faq0s

19296
22269

8493
113914
18180

19678
13242
7182
8427
7627

13518
13705
air167
15837
13280

9803
8069
ja287
17420
24652

22869
14288
12869
13062
15781

13389
14124
183214
13748
2808S

STATION NUMERC

AOUT SEPTEMBRE OCTYORRE NOVEMBRE

as141
20018

8106
20921
13971
11242
16108

15049
14659
§912
8780
13977

12220
9497
08gy
4778
6108

10464
10799
13659
13868
11741

1370
$674
10389
11978
18850

18810
11930
11878
10421
10946

11429
10108
9972
1444
17237

1851¢8
102%6

92683
215802
10124

8907
17380

11586
13288
44%7
6938
9078

7978
10370
6100
5889
4928

10607
8739
10528
82713
11394

5526
64%4
‘7912
11824
171337

1a6%6
9475
11533
108%8
7761

104114
10172
7063
6302
99717

13884
8879

11476
19354
€789
9086
15713

10801
13016
3178
6178
10663

10200
9089
8301
64S4
6360

17254
7174
9782
9316

13459

863%
6438
8489
12946
14420

13054
11733
11688
13660

7108

12833
10292
8720
6918
8s7%

11389
8390

10347
16943
7706
8423
14176

10782
12911
‘3308
85494
102714

94717
7187
8323
67%7
8080

16677
6422
8033

{2274

13601

8198
6044
easlo
11577
11402

{2628
14029
11720
13952

6349

13314
7999
11740
54%6
8659

93894
DECEMBRE  ANNLEL
1M §2200
6022 t110ae
709% 7537
13384 r294u
5516 9528
SLT) 6998
9840 10222
7627 27183
9366 4848
2689 ge
3889 %178
6869 2037
€609 8912
§129 7865
6323 40086
4so8 5867
4109 STTY
111149 a1y
LEY] 715%1
857 9211
8020 2794
'$559 e978
% 31-H] €707
qp1e 4588
8810 6834
77914 9007
7937 11208
9196 1097}
9798 9111
811 8022
10446 2148
4as? ‘7308
89713 euos
8494 2374
ean gat4
3766 4424
6161 §216

92



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
195S

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1968

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1978

JANVIER FEVRIER

974
1994

1564
1666
2639
1482
1u48

962
1769
2006

686
1074

1678
1794
1421
962
982

1904
2388
103¢
1498
1540

2eds

962
1132
1869
e0tl9

1980
1877
2061

§62
2364

1137
2259
1442
1913
1029

1117

1632
1044
825
1141
1469

1485

14713
.987
1706

_833
1635
10%7
1378

157

MARS

903
1224

997
1034
1628

913

901

917
1188
1468

412

667

1068
1099
897
988
608

9t6
1456
664
934
951

1384
917
704
964

1248

1244

1161
1240

917
1443

709
1382
900
1160
646

AVRIL

7358
987

796
922
1301
T44
756

808
944
1183
357
618

2323
896
2740
833
493

738
1282
s
752
769

12866
761
649
794
998

1217
928
1080
759
1243

723
1106
r24
924
520

MAL

1504
2686

2877
2347
2941
3642
6251

2670
1987
krils
3972
8269

6007
9863
7744
10945
72%4

84s
3673
5207
9198
7374

7489

5524 -

3428
5813
4610

5487
4034
5896
3794
3490

5524
2601
11189
4363
4347

DEBIT8 MOYENS MENSUELS MODIFIES

JUIN JUILLET

24491
28014

18264
25146
24303
10296
12488

14778
16064
6700
1222
12097

12434

14988

7390
9000
asao

11619

9340
26253
13986
13382

7054
9690
12240
14204
20759

15942
§7258%
11151
13534
11839

$3479
12076
14812
13084
20088

23227.
{7244 .

71382
12003
874%
533}
5606

7983
8442
3612
5177
7554

9384
6610
481
3964
3636

5947
S817
9873
T140
6866

4136
asel
6697
7978
11783

85687
6397
9968
6887
6334

7748
6964
61%7
S985
11854

AOUT SEPTEMBRRE CCTOBRE NOVEMVBRE DECEMBRE

11149
9278

qias
11500
1372
5358
7583

6670
6826
‘2184
3769
5856

6474
5433
3982
2996
3341

4334
8372
4854
5150
6198

3604
3568
3479
6242
8724

1717
5180
8269
5961
4598

€433
§100
4114
1608
1452

aies
Se%2

55%0
12144
6137
4330
9424

6027
7458
1604
3268
4893

5218
55¢7
4509
27114
3543

5513
u31?
5872
4596
6497

2819
3968
5186
6393
8607

6273
4687
S417
5800
4343

6030
s847
4§17
3182
sS4t

8826
$720

6762
11044
6141
5696
8%13

6026
7658
1420
4266
6246

7058
5557
5299
3508
4837

8489
4036
6098
5289
7890

areo
4036
8350
8336
7963

6784
6353
7213
7141
4364

1256
6128
4933
4530
8681

STATION NUMERC

5892
4%500

4920
s804e
ayr8
4116
6637

5140
6631
1937
LR Y-
S04e

%308
31793
4430
3004
4159

7020
2898
4190
48%9
6541

4067
3228
8464
6209
5563

5338
. 6391
6086
5930
3252

6852
4099
5817
2917
471581

J4ué
2709

‘2896
4640
£548

2497
4054

3058
4162
1234
1048

‘2918

3092
‘2398
‘a8ae
1722
2618

4119
1187
255%

er48

3920

2464
1967
2104
1522
3373

Jeqn
3699
3600
4137
1950

Joae
‘8468
Jasy

1749
21

1

ANNLEL

75712
4784

q7%4
7681
.g1e
3810
.u0e

4esd
2380
‘2392
2888
4438

$111
Gq4é
1928
3482
3410

4344
3618
8832
4786
8260

‘3590
332%
4080
5289
6437

5456
Q945
ar08
a1l
39416

%121
4303
4911

3788

8113

G9¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
194%

1946
1947
1948
1949
1950

19S5t
1952
1953
1954
1955

1956
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1968

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1973
1974
1979

JANVIER

1298
27990

2216
2148
3729
1970
1961

1294
24313
3438

LY
1394

2144
2449
1796
1294
1360

1961
3352
13712
1969
2078

3022
1294
1546
2154
2720

2112
2630
2998
1291
3330

1493
3056
1954
2669
127s8

FEVRIER

1474
2181

1752
1819
2918
1941
1542

1472
2020
2672
K1
1095

1830

MARS

1”"
1608

1327
1364
21558
1136
1143

1201
1543
1961
494
810

1401
1404
1086
1312

18%

1118
1943

821
1152
1202

1796
1202

877
1239
1872

1594
1524
1606
1202
1901

872
1752
1145
1513

749

AVRIL

861
f160

950
1032
1547

831

are

966
1100
1404

394

701

2344
fo28
3537
994
563

804
1504
611
924
ars

1452
897
684
900

1127

1297
1092
1278

890
142y

765%
125¢
832
1081
538

MAY

694
888

1213

949
1324
1611
3208

1460

964
1381
1418
1863

2512
4092
3083
42e9
2842

346
1456
2406
39%¢
27113

2197
1923
1226
1872
1484

187¢
1818
2445
1722
1181

2300
T24
4266
1488
929

DEBITS MOYENS MENSUELS MOOIFIES

JUIN

18004
22240

14081
19034
18612
7243
8ses

10955
12594
5544
5518
9537

10429
12198
4864
7186
1083

7852
7450
19138
11309
10927

5522

7741
10352
11543
17058

13533
12595
9466
9928
9681

10556

9154
11824
10853
17551

JUILLEY

29449
21766

8827
14738
10673

6373

6767

9591
10692
4294
8680
9274

11368
7810
4270
47170
4079

7382
7119
12074
840%
7768

S1a4
5388
8388
9888
13979

11074
T647
7224
8162
7813

8904
8190
1504
7451
14485

STATION MUVERC

AQUT SEPTEMERE OCTOBRE NOVEMBRE

14714
12233

5386
14402
9096
6840
9898

8596
8639
2723
4727
1498

8206
t238
3549
3792
3911

5554
6204
8402
6384
1686

quas
4108
7144
7793
11093

10171
6661
4830
6872
8949

1912
6151
53713
4600
9%08

10176
6983

6702
14878
r216
5182
11537

7013
8918
1798
3770
5894

85906
6368
4392
3263
3321

6696
50984
6833
4949
7783

3366
4378
6063
7634
10396

7718
s748
6539
6744
4692

6931
6820
a44el
aged
6320

9339
6076

1172
11797
6046
5630
8939

6108
8169
1338
3968

- 69583

6988
85252
4973
¥%86
4033

9150
4070
5968
5144
8159

4940
4054
8484
8460
8198

6962
7004
7176
7261
4240

71786
6289
076
4168
s439

6962
5359

S846
9623
4699
4702
7899

5945
7959
2027
3428
8968

5983
4043
4176
31528
4844

e3ey
3244
4634
Sets
7648

4704
‘3684
5180
69%¢6
6416

6300
7766
7217
6970
3614

7766
4698
6820
3034
5120

DECEVMBRE

Jaze
3039

‘3233
§200
2692
‘2688
838

3338
4r4e
j280
1908

.y240

3350
‘2398
2893

1894
‘2720

4649
1854
26172
‘2984
4337

2730
‘2086
‘2946
37174
3661

3608
4266
4023
4633
2034

4231
2659
3844
1722
2851

a7

ANMUEL

2211
reqz

989¢
e11¢
5893
3817
11381

4eso
882%
24e2
‘2790
4504

824}
4574
1389
3121
3032

4618
- 387
5914
4%%7
5234

383¢
3188
4268
8329
6667

5763
8076
4933
ar4¢
4040

8074

TR
45860
3736
144

99¢



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943%
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1982
1953
1954
195%

§19S6
1957
1958
1959
1960

1961
19462
1963
1964
1968

1966
1967
1968
1969
1970

1974
1972
1973
1974
1975

JANVIER FEVRIER

1967
657

52s
607
1619
682
637

763
1967
986
403
570

538
788
867
1003
400

1967
63%
47
870
739

833
699
890
a6n
938

89
880
424
832
1023

1947
991
551
700
891

550
482

389
4u7
147
500
469

S63
866
429
294
420

409
573
636
734
293

S4s
466
403
641
S42

628
S11
430
343
686

661
6ub
310
610
752

530
726
407
518
656

MARS

342
374

305
347
580
386
364

437
3186
331
228
326

318
443
500

570

229

137
364
334
498
418

507
396
333
264
532

S14
501
239
473
583

342
560

- 315

399
512

AVRIL

299
343

28qa
438
514
348
326

3194
307
297
203
306

1108
407
617
508
20%

313
384
400
445
73

2127
364
618
288
478

1062
803
1324
483
710

678
518
282
159
466

MAL

696
2989

2586
2998
1478
1171

976

512
432
1366
1961
3030

31512
3990

‘3102

871SS
27130

404
1570
2464
15%3
3801

4220
3018
3274
5518
4610

4546
3348
2213
2541
3309

3014
31217
4178
2268
4944

DEBITS MOYENS MENSUELS FODIFIES

JUIN JUILLET

11808
8952

5297
8660
10234
6603
6430

6158
5931
aT64
7902
9352

3274
4968
6309
5376
S738

8719
3536
10945
4516
4312

3102
2962
2247
4406
8177

5039
5881
1500
3459
3246

61t
5037
8235
4978
4163

3583
1560

1553
3430
3277
3175
2862

3473
2101
15938
3799
3584

3263
3214
5539
2384
2371

3283
2206
3863
3142
s288

1863
1867
1469
2244
393§

2390
2762
1652
3243
2009

3919
2511
2875
1955
3223

AQUY SEPTEMBRE OCTOBRE NOVEVBRE OECEVERE

2667

'ad06

1217
4262

2614
'229%

2600

2337

1708
1164

2289
‘2184

‘2438

3034
4043
jaas

‘23813

1760
a8%0

3839
2469
3319

1657
1808
1692

2354
343%

2349

1729

2229
2901

§778

32314

eary
§495%
1386

3403

2666
1716

2172
4408
2949
{882
2938

2218
2430
1047
1728
1949

2485
29e2
43%4
1288
2938

1908
2262
1619
323§
2460

1446
2664
1781
26£0
1580

2355

1249
1643
3232
2301

3019
2489
2514
22¢9
28e2

3149
1847

26%2
3974
2999
2630
2992

2196
2290

86%
2148
2180

3319
Jet2
31868
1600
38528

2135
1812
ny
3036
316}

1822
2007
1817
3430
3128

3132
1129

. 3548

3747
2568

3970

2usé
eaos
3733
3218

STATION NUMERC

1787
1487

1733
2910
1855
1780
208%

2020
1572
1139
1599
1549

2189
2103
2511
1189

2324

1768
149%
2399
1893
2344

‘2087
1389
12n
2130
2434

2468
1329
2788
2697
1619

2802
1470
1998
2421
2806

1066
858

§9%
1701
1107
1036
fa24a

j088
431
684
931
909

1278
1418
166%

637
1360

1038

897
1418
$204
fa01

1180

94

769
1590
14%7

1440
107
1403
1699
963

1627

892
1154
147s
1669

93883

ANNLEL

2919
‘2138

t6ad
2861
2484
1873
1994

1870
§718
102¢
1963
‘2198

2020
2300
2820

1881
2047

12007
14944
‘2809
‘2133
2386

1794
1559
1361
‘2199
2643

28917
1728%
1610

‘2169
1744

‘2qoe
1948
'22%5%
1813
‘2338

L9



ANNEE

1939
1940

1941
1942
1943
1944
1945

1946
1947
1948
1949
1950

1951
1952
1953
1954
19S5

1936
1957
1958
1959
1960

1961
1962
1963
1964
1965

1966
1967
1968
1969
1970

1971
{972
1973
1974
1978

JANVIER FEVRIER

1228
844

607
679
1018
866
684

944
FL]
916
4e7
628

679
168
93¢
994
38a

e19
859
24
179
721

1828
60¢
$32
768

1040

930
138
643
196
e2s

s64
1183
127
181
60R

698
623

450
S03
758
639
507

700
714
673
312
469

So03
Se4
694
138
287

603
629
389
878
8532

698
qu8
394
$48
m
691
S47
473
589
609

492
812
S40
876
450

MARS

496
520

379
422
633
533
426

587
512
563
261
390

430
414
587
617
241

503
527
336
48%
4as

496
376
331
466
651

580
459
397
493
511

412
127
453
483
377

AVRIL

3197
433

309
398
518
438
348

483
409
463
216
328

12114
388
637
S04
198

aty
483
304
397
36%

730
308
312
391
533

63%
374
3194
40%
468

3196
596
370
3195
309

MAL

384
1377

642
718
610
187
(38}

390
336
984
1264
1761

22178
3070
2163
3766
1830

8y
1106
9638
2084
2826

3086
12%¢6
1168
2780
2081

2396
814
1920
480
928

1570
1008
3454
1798
2908

DEBIYS MOYENS MENSUELS MCDIFIES

JUIN  JUILLETY

8906
8670

7210
8064
7288
4608
5382

4un
5353
j882
3338
4851

2376
4893
5021
2928
4130

$093%
3216
98416
4306
4424

2565
2808
2743
Je20
6116

3639
6208
2139
4462
3972

4393
So1e
5957
37170
5824

7171
4581

2892
4234
3829
2834
2364

3059
3123
1308
2301
2486

2435
3008
3636
1617
1636

2399%
2034
4038
3303
1179

1382
2109
2111
2448
4686

1997
2570
1568
3430
2389

4212
3890
2269
1785
3422

STATION NUMERC

AOUY SEPTEMBRE OCTORRE NOVEVBRE

3421

a768

1483
4554

3168

2124

‘2639
‘2ure

2588

860
1639

2090

‘2063
‘3124
3438

j022
1848

1460

2372
2874
‘etdy
2944

1494
1838
169§

2340
3882

1971
a027

2000
‘2398

1536

3170
2908

1236
1142
2728

28¢d
1881

2184
4372
3082
1572
628

2607
3429

708
1486
2069

2413
2889

37129
1079
2434

19698
2122
2610
2v46

2red

1266
2083
2090
3214
33382

1797
1779
1601
2816
22%0

3015
2929
2028
1652
2483

3468
209%

2%09
3904
3344
208t
3368

2644
2962

17
2038
2209

2864
3249
J222
1287
2893

2626
1800
2864
2692
3328

19684
17%6
2503

3792

32713

2633
1798
3149
2162
248s

187%
2810
2094
2352
28

2254
1629

1833
2130
2329
1907
2%07

2age
2438
1234
1768
1824

‘2149
22%y
2621
1103

2229

2389
1389
2079
1881

2662

1760
1399
2072
30SS
244y

‘2058
.13}
‘2350
209}
1789

3637
1873
2339
1629
2653

9488%
DECENBRE ANNLEL
1361 282§
983 2§se
1099 119¢
1650 2690
1398 ‘2333
1112 168¢
1937 2001
1362 teas
1904 2102
780 921
1019 1378
1099 1687
1240 1127
1949 2187
1614 '236%
633 1359
1342 1628
1400 1699
848 1467
12%¢ ‘2338
1164 1894
1584 2180
990 1529
866 1323
12346 1437
1109 2097
1498 ‘2806
1200 1714
1068 1688
1313 1500
1343 1818
1078 1970
194¢ ‘2326
116% 3082
1318 1893
9814 1448
1519 2187

89¢



ANNEXE G

DEBITS MOYENS JOURNALIERS DURANT
LES CRUES DE PRINTEMPS ENTRANT
DANS LES RESERVOIRS GB1 ET GB2
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G.1 Le sous-bassin pris a GB2.

JOUR .} ESSAT .1 | ESSAT 2 .JESSAT 3 JESSAI.4 JESSAT 5 [ESSAI & |ESSAI 7
1 73912 73912 73912 73912 73912 73912 73916
2 79126 | 132176 |138397 }138397 |138397 |138397 | 138397
3 71161 1108210 |[110864 |110864 |110864 |110864 | 110864
4 73153 }100641 |102504 |102504 |102504 [102504 |102504
5 74955 J 112559 | 116456 |116457 |116456 |[116456 | 116456
6 74196 118791 |121094 |[121094 [121094 [121094 |12109%4
7 73153 | 122342 | 124584 | 125606 | 124584 |124584 |124584
8 72868 130626 | 133808 |137096 |137096 |[137096 | 133808
9 74671 129527 |131845 139837 139837 |139837 | 131845

10 73912 94341 94638 | 104268 {104268 |104268 94638
11 73912 79542 80488 90962 90962 89940 80488
12 74955 83785 82495 95723 95723 93426 82495
13 79409 80610 76496 90712 90712 87894 76496
14 76658 78896 58898 87394 87394 86096 58898
15 75899 77926 47396 87344 87344 83593 47396
16 75899 77739 72679 85192 85192 84348 72679
17 73815 78362 74196 85342 85342 82678 74196
18 74289 77729 73153 91467 84209 86295 73153
19 74006 78412 73912 76943 83334 82449 73912
20 72679 78611 73912 79332 82724 81067 73912
21 77324 82215 73912 81276 86539 85919 74954
22 75048 79653 74954 76003 83422 82037 74196
23 72963 79371 74196 74807 82593 81203 74196
24 73438 79092 74196 74926 81760 81409 74196
25 74196 78810 74196 74559 81965 80851 72210
26 74196 79570 74196 75513 81409 80292 74671
27 74196 79570 74196 74947 80851 80773 74955
28 73912 78528 74196 75424 80292 79453 73154
29 74196 79289 75239 76183 80773 79933 73916
30 73153 79289 75523 76183 80493 79653 73916
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G.2 Le sous-bassin GB123.

, GB1 GB2
JOUR
Mai Juin Juillet Juin
1 4864 69039 131161 74196
2 3491 299174 129227 116882
3 4285 293827 128126 83632
4 4013 303293 125762 76837
5 3811 343255 122470 95406
6 3016 371792 114968 98720
7 3378 396295 111882 108210
8 4195 405156 106496 122316
9 5824 374740 111419 125206
10 6740 337105 104681 90981
1 8619 313309 99193 74481
12 8439 309573 97343 67031
13 9004 288825 92768 58319
14 7855 264482 90078 57489
15 7859 235686 87673 74196
16 8641 217246 84136 73912
17 8979 207914 82587 74955
18 9810 197653 81206 73153
19 10372 192227 75535 73912
20 19367 187832 75441 73912
21 26698 191891 72024 74955
22 31073 182108 68417 73153
23 36349 174591 66082 74959
24 50148 166119 62404 74196
25 80029 160539 61422 73153
26 85987 154264 59577 74955
27 94062 150262 57873 74196
28 87976 144843 52824 74196
29 80146 141205 52780 74196
30 71196 136506 52291 73153
31 68266 48512
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G.3 Le bassin total aménagé - Essai 1.

‘GBI GB2
JOUR
Mai AJuin. ] Juillet Aot  [Septembre] Juin
1 14037 81547 176457 94745 69544 74196
2 12905 297332 173458 91323 69224 127267
3 10665 290185 171790 89273 69705 102982
4 11226 300209 170812 87913 68249 98493
5 11580 348975 166955 86706 67396 112505
6 9545 380288 163425 85615 70417 117238
7 9321 406721 159093 82489 68731 122880
8 10693 415995 155458 83506 67810 133733
9 11881 384702 158182 80833 69223 135618
10 11121 346017 153557 81310 67822 102884
11 10151 322151 150428 76819 68710 89908
12 9546 319757 147678 78462 70962 92996
13 9409 302447 143822 77921 68143 86880
14 8675 286554 141147 77821 67789 82196
15 8205 273604 138329 74160 67320 81549
16 8011 261936 137167 76507 66803 79397
17 9394 251737 133694 72816 65102 79670
18 9324 242685 132446 70039 66245 80304
19 11555 234604 129609 73049 68045 79680
20 | 18480 227278 126075 70580 68917 79328
21 26211 228172 124364 69369 72404 83413
22 31638 220216 120875 | 74041 66335 80572
23 36625 213489 117718 70482 58712 80012
24 50228 207659 114496 68629 49338 79453
25 80054 202285 112410 76537 48327 79933
26 90314 197867 110786 72162 44911 79653
27 103813 193053 108422 69571 42910 79371
28 97691 188397 105943 76735 53989 79092
29 92312 185041 104353 72535 48760 78851
30 85202 180398 101532 70760 50869 78810
31 79329 96820

72392
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G.3 Le bassin total aménagé - Essai 2.

GB1 GB2
JOUR
Mai Juin - Juillet | Aolt |Septembrefj Juin
1 14037 107309 169592 93002 69911 73912
2 12905 306754 167621 90713 69543 133212
3 10665 293446 166380 89067 68439 105377
4 11226 302110 165591 87805 66876 100106
5 11580 350792 161915 86632 66889 116157
6 9545 382249 158600 85560 70281 120332
7 9321 408788 154510 80295 68699 124117
8 10693 418068 151130 82562 67801 136684
9 11881 386671 154111 82662 67779 137691
10 11121 347821 149744 79947 66337 103930
11 10151 323830 146862 80449 70282 89778
12 9546 321310 144344 76503 65948 93464
13 9409 303834 140708 77479 55785 87129
14 8675 287768 138240 74317 52802 82213
15 8205 274447 134896 76990 48086 77173
16 8011 261982 134544 73510 . 46447 75141
17 15121 250469 130064 72772 43150 70737
18 28408 239638 129521 71015 44938 57940.
19 39678 223198 126498 72692 45029 66884
20 53891 212131 123890 71198 48724 73154
21 61504 215391 121918 69612 48626 73912 .
22 70660 206972 118498 69743 48665 73912
23 75033 200238 116301 71441 46038. 73912
24 90341 194894 114147 70193 39925 73912
25 118768 191636 111499 72918 39300 73912
26 123975 188158 108887 72747 | 39487 | 73912
27 131112 183772 107108 70017 41117 73912
28 125470 179494 105660 76876 52720 74954
29 117849 177285 101396 73309 48297 74196
30 109668 173207 97431 70953 42855 74196
31 105520 .95059 70151
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G.3 Le bassin total aménagé - Essai 3.

GBT GB2
JOUR .
Mai Juin Juillet.| AoGt |Septembre| Juin
1 14037 107309 170973 91433 68676 73912
2 12905 306754 168179 90076 70392 133212
3 10665 293446 166752 88859 68926 105377
4 11226 302110 166035 87746 67829 100106
5 11580 350792 162443 86633 67764 116157
6 9545 382249 159172 85591 68519 120332
7 9321 408788 155089 80337 63730 124117
8 10693 418068 151690 82612 57108 136684
9 11881 386671 154638 82713 53343 137691
10 11121 347821 150229 79992 47120 103930
11 10151 323830 147299 77619 49094 89778
12 9546 321310 144735 79776 46463 95516
13 9409 304011 141052 75560 47339 89698
14 8675 288501 138539 77605 46082 87389
15 8205 276211 135872 74132 44916 86551
16 8011 265230 134133 73510 44757 84387
17 15121 255555 130700 71601 42648 84530
18 28408 246799 129744 74034 40552 83390
19 39678 238798 126491 71239 41045 81472
20 53891 231180 123838 69503 42972 78502
21 61504 231246 12187] 68192 45592 80442
22 70660 221884 118461 70747 44784 75166
23 75033 213377 116267 69315 48135 72925
24 90341 205759 114110 69881 46164 71715
25 118768 198885 111458 74507 38996 72862
26 123975 193380 108839 72600 36001 72772
27 131112 187878 107052 69904 38198 74006
28 125470 182859 105595 77634 52534 73722
29 117849 179376 101326 72102 48405 74480
30 109668 174771 97356 70588 46477 74480
31 105520 93549 70256
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G.3 Le bassin total aménagé - Essai 4.

GB1 GB2
JOUR
Mai Juin Juillet. Aoat |Septembre| Juin
1 14037 107309 177514 92986 64279 73912
2 12905 306754 174317 90710 57010 133212
3 10665 293446 172469 89067 53396 105377
4 11226 302110 171329 87799 47611 100106
5 11580 350792 167326 86617 47952 116157
6 9545 382249 163663 81228 47592 120332
7 9321 408788 159213 82025 48436 124117
8 10693 418068 155472 83610 46018 136684
9 11881 386671 158101 81682 43739 137691
10 11121 347821 153392 80860 46572 103930
1 10151 323830 150187 76644 46720 89778
12 9546 321310 147370 79204 46854 95516
13 9409 304011 143455 75255 44794 89698
14 8675 288501 140728 75948 47672 87389
15 8205 276211 137865 74369 46476 86551
16 8011 265230 136663 73761 43123 84381
17 15121 255555 133155 71703 46118 84530
18 28408 246799 131876 71923 45002 83390
19 39678 238798 128292 70340 44088 82510
20 53891 231384 124650 70651 48355 81986
21 61504 232075 123089 69564 45669 86749
22 70660 223838 120485 69840 40106 82870
23 75033 216799 116837 70144 40266 80988
24 90341 210644 114157 68835 41604 86965
25 118768 204945 112215 75324 41888 80369
26 123975 200214 109082 71591 46195 80572
27 131112 195101 107828 69321 41045 80012
28 125470 | 190167 105783 76585 45806 80494
29 117849 186552 101308 72445 43872 80213
30 109668 181671 97346 70704 45011 78892
.31 105520 95013 70195
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G.3 Le bassin total aménagé - Essai 5.

GB1 GB2
JOUR

Mai Juin Juillet . Aolt Juin.

1 14037 108083 176150 91823 74196
2 12905 307209 173062 90163 122076
3 10665 291812 171314 88939 93319
4 11226 297878 170266 87816 88739
5 11580 344528 166347 86692 105326
6 9545 374830 162762 85637 110673
7 9321 400902 158383 80368 116195
8 10693 410169 154707 82631 126994
9 11881 379088 157396 82719 128876
10 11121 340692 152742 77838 98994
11 10151 316923 149590 78846 86301
12 9546 314561 146819 78935 90747
13 9409 297567 142947 76403 86329
14 8675 282449 140260 73694 84691
15 8205 270593 137434 76045 85612
16 8011 260060 136266 73293 80330
17 37312 250825 132790 72829 81472
18 55409 242484 131540 71132 80582
19 61494 234867 127986 71367 80997
20 70301 227802 124371 69803 79885
21 74303 228810 122833 69109 83971
22 78876 220864 119532 71064 81130
23 82963 214083 116518 69342 79531
24 96228 208160 114116 69836 79732
25 122978 202671 112210 74454 80213
26 127572 198129 109054 72549 78892
27 133754 193189 107055 69855 79371
28 127808 188411 105600 75424 79092
29 120147 184939 101371 71130 78810
30 111963 180189 97431 70240 78528

.31, 107785 ..93636. . | . 72257







ANNEXE H

DEBITS INTERMEDIAIRES
ENTRANT DANS CHAQUE RESERVOIR
POUR LES CRUES DE PRINTEMPS






H.1 Le sous-bassin pris en amont du réservoir Bienville
Débit au réservoir Bienvitle
MOIs = 5 '
c 2006.0 1908.4 1949,0 1994,0 1947,5 1828,1 1896,4 2299,5 3007,6 3637,9 3983,7 4113,8 5102,6 5824,2 4u54,0
c W4B5.6 5862.4 5916,3 7266,2 9122,8 10213,4 11358,1 13486,1 18078,1 20533,4 22804,1 27085,9 25401,9 207€9,3 2003¢,8
MplsS = 6
C 64817,0144013,0111184,3 99039 ,8123600,8160714,1156672,6182032,1207839,0186046,5130635,8122970,8112664,6106370,65108294,5
€ 108003,3307619,7507743,3107339,1113428,4318676,3110021,9405974,8105714,8102054,3100166,9 98109,5 96316,2 GLZSS,1 G0T7€5,6
Mpls = 7 '
€ BA114.5 B6861,9 RL604,7 AS5234,2 B2077,1 77058,4 73370,0 75854,3 77532,4 69206,7 67432,8 63735,6 60367,6 59365,4 58105,8
C  5624%.6 52120.8 50335.8 48593 ,6 4S877,7 44282,9 42582,4 40235,3 38130,7 36725,7 35694,4 33797,8 32154,2 30743,3 29571,6
MpIS =2 8
€ 27174.0 25512.R 24666.3 23505,8 22423,4 21348,2 24066,1 26355,1 20511,8 18979,3 18366,8 17919,1 16710,7 16344,3 1£02%,2
€ 14775.6 14036,0 13518,7 12947,2 12B0B,1 140543 14290,6 12229,6 12738,8 14946,2 14639,9 14286,5 14914,9 126¢61,0 {38ES,3
H.2 Le sous-bassin pris en amont de GB3
Débit au réservoir Bienville
MOIS s S . ‘
c 2006,0 1908,4 1949,0 1964,0 1947,5 1828,1 1B96,4 2299,5 3007,6 3637,9 3583,7 4113,8 5102,6 SB24,2 4USL,0
c GUBS,6 S562,4 5916.3 7266,2 9122,8 10213,4 11358,1 13486,1 18078,1 20533,4 22804,1 27085,5 25401,§ 20789,3 20030,8
MpIS = A . '
€ 63776, 140400, 108012, 98790, 123RiA, 140313, 156435, 181466, 207281, 185476, 130053, 122379, 112066, 108768, 1N7650,3
€ 10740G, 107320, 1NT1Sn, 106753, 112851, 118110, 109468, 105434, 103187, 101541, 69669, 97627, 95850, 93805,  $0331,8
MOTS = 7 .
C . B7700,8 R6660,3 R621R,9 AuR6d, 2 B1722,5 T6719,0 T3045,6 7SS4l 4 77236,8 68924,8 67164,2 63480,1 60154,6 59134,5 S7886,6
€ S6041.4 $1923,6 50149,0 46416,7 45710,3 44124,6 42432,8 40093,9 37997,3 36599,8 35575,7 33685,9 $2048,8 30644,0 29476,
MOIS = " R ) .
T 27091,2 25R35,0 24653,2 23437,1 22358,8 21287,6 2u009,1 20301,7 20461,7 18932,3 18322,7 17877,8 16671,9 16307,9 15951,2
£ 14743,7 14006,0 13490,7 12920,9 12783,5 14031,2 14269,0 12209,4 12719,9 14931,5 14623,3 14271,0 14500, 12947,3 13872,4
Débit intermédiaire @ GB3
moIs = S ' : '
¢ 930,3  851,8 801,10 775,88 768,8 761,89 761,2 804,01 23,0 1106,5 1258,1 1319,3 1377,1 1471,3 146¢,3
e 1459,n  1558,3 1659,5 1847,5 2321,5 2764,2 3179,3 3659,6 U4e68,0 S5851,6 6843,5 B8042,9 8427,5 7661,8 7T268,3
MOIS = 6
€ 13%96&,1 31412,6 34390,5 34173,7 37155,6 40888,7 45275,9 S1533,0 $5906,1 51221,8 45869,5 43201,3 396%50,1 37255,4 35844,
€ 3522%.6 35015.2 3696G,.4 34943, 35362,0 36772,2 36800,7 36158,9 35437,3 34847,6 34386,8 33925,9 334G8,9 331e2,9 32711,3
MOIS = 7
€ 32101.6 31647,3 31621,5 31529,6 30948,2 30040,7 29021,7 28495,5 28781,0 28031,4 27157,8 26374,5 25491,5 24€65,0 2u057,6
€ 23630,4 22956,7 22281,3 21526,0 20818,7 20206,7 19516,1 18827,5 18150,6 17512,1 16545,4 16407,¢6 15874,8 15387,7 14810,9
MOIS = 2 : '
C  13Bu6,1 13366,8 12887,0 12416,2 11956,6 11512,6 11169,2 11111,8 10824,2 10364,1 9950,9 9697,3 9390,4 6042,3 £753,0
c BUu0,3 B80B6,4 T764,7 7470,4 7219,9 7130,4 7150,2 6898,3 6724,4 6794,5 6&84,2 6597,2 6878,0 669,88 6501,4

'20605,9

ceUesS,7

11166,7

20605,9

'28337,7

11154,

6936,7

143295,2

€259,2

K174



MCIS =

£

#0118 =

§ =

1
[
C
1
C
¢
M0IS =
c
C
MO T
o
[

-

P
200€,0
Lues,6

7

AlaeS.3
55923,3 S1811,5
&

MOIS = 5§

c 930,%3
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H.3 Le sous-bassin pris en amont de GB2
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) H.4 Le sous-bassin pris en aval du réservoir Bienville
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H.5 Le bassin total aménagé
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ANNEXE I

DEBITS INTERMEDIAIRES
ENTRANT DANS CHAQUE RESERVOIR
POUR LES CRUES D'AUTOMNE
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Débit au réservoir Bienville

19209,3%
64702,8

35050,2
26445%,%
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u32631,8

34713,5
23860,5

15912,5
10767,2

16729,0
34856 ,7

32348,9
23269,9
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10517,0

19053,6 27470,2
31820,1 31131,5

31476,8 30708,0
22683,3 22102,1

15059,2 14652,9
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Le sous-bassin pris

20705,5
309146,0

3013342
215277

14260,2
9823,3

en amont du réservoir

17213,5 16643,7
30835,8 30822,8

29599 ,8 29059,7
2096%,3 20403,9

13860,8 13514,5
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14979,2
35575,2

28511,2
19856,¢

13161,3
9207,5

Bienville

15842,2
40379,3

27953,2
19320,1

12820,7
9017,9

1.2 Le sous-bassin pris en amont de GB3
DEbit au réservoir Bienville

19206,%
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34525, 1
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10984,0

36558,3
U2RQR 7
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16729,0
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Débit intermédiaire a GB3

1514,

23750 ,6 20717,2
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14033,5
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4452 ,7
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417S,8
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15942,2
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‘27385,8
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11691,8
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11527,5
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3929,1
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3773 .6
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7041,0
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MOI8 = 10
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C S006%,4
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r Pu5%4,3
MOIS = 12

£ 16584,0

o 11214,9
4CIS = 10

o 3777,.6

o 20417,0
MOIS = 11

o 10856 ,4

o BRYb b
MQIS = 12

c 6563,5

c 4728 ,8
MOIS 3 10

C 2065,9

C 23%8446,8
MGIS = i

4 2T70,4

o 1435, 4
M018 = 12

c 11827

(o} 1011,5

I.3 Le sous-bassin pris en amont de GB2
Débit au réservoir Bienville

19209,% S085R,3 16729,0 19053,
B1E28,6 G2537,5 34169,7 31135,7
34Zol,3 3393G.6 31586,0 30732,7
23552,9 23391,8 22822,5 222566
16139,1 15705,2 15284 ,4 {4B76,6
10950,6 10656,3 10451 ,B 10216,7
DEbit intermédiaire a GB3
361,40 4741,7 4787,0  4755,1
20459,3 17205,2 13917,3 $1730,2
1109641 11068,4 10646,7 10559,0
BeBY,4  £530,9 G375,4 822144
bU22,9 684,86 &£148,8 6015,5
4627,9 4530,0 4434,7 4342,0
Débit intermédiaire a GB?
1§97, 2287.,6 1%65,4 1890,4
21247,.4 13762.0 8723,9 6038,2
2TE0.1 2u7B,0 21850,2 1670,2
j415,4  1393,0 1372,0 1352,2
1169,6 1157,4 1145,1 1133,0
10U1,3  991,2 981,2  9T1.4

27470,2
30398,1

25981,5
21695,8

14481,9
9990 ,6

5554,3
10649,1

10320 ,4
8066 ,2

5884,9
4251,8

2602,5
4750,8

1871 .4
1333,5

1121,2
961,6

20705,%
30180,0

29425,5
21141,

14100,1
9773,2

5858,2
10195,2

10132,7
791141

575649
4164,1

263249
4057,4

1798,8
1315,7

1105,5
51,9

17213,5
30069,7

28912,0
20594, 1

13731,1
9564 ,2

5621,8
10028,.4

9977,9
77564

5631,5
4078,8

2123,3
3578,6

§{737,6
1z98,7

1068,0

542,4

16643,7
30063,2

28392,6
20055,5
13374,8

9363,2

5493,0
9974, 0

9837,7
7602 ,4.

5509 ,0
3995,9

191,60
3195,2

16d4.3
1e82,5

1086,7
. 932,9

14979,2 15642,2

34803 ,6

2786%,5
19526,3

13031,0
$170,0

5221,5
10309,4

9701 ,4
7449 4

5389,2
3915,4

1671,9
3365,3

1637,3
1266,8

1079,5
923,%

39599 ,7

27329,3
19007,3

12699 .4
8584, 1

5093,0
11326,9

9564,2
729746

52721
3837,1

1625,8
417%,9

1595,5
1251,7

1064,5
914,3

17191,8
32958,1

2678441
18499,3

12379,7
8805,3

9243,3
11230,¢2

Gu24,3
T147,2

5157,9
3761,1

1805,0
3556,0

1558,1
1237.1

1053,7
905,1

16381 ,5
31623,

26230,6
18002,7

12071,7
8633,2

5234,0
10875,0

9281,3
6958 , 4

5046 ,4
3687,2

17201
2834,58

1524,2
1223,0

1042,
8960

19611,3
I14E4,6
25666,9
17518,0

11775,2
8467 ,6

5580 ,9
106037

G135,5
6851 ,4

4537,7
3615,5

2176,5
2487,4

14%3,5
1209,2

1¢12,3
BET, !

45454 ,0
31319,5

25103,9
17045,7

11486,7
83¢e,2

10267,2
104€E7,3

8GE7,1
6706, 4

4831 ,?
3545,7

10047,9
2388,9

1465 ,3
1155 ,8

1021,9
878,¢

32318,2

8‘154.6

1053¢,0

3u78,0

2467,0

865, 4

06¢



MQls 3 0
C 200%9,9
o 22353,7
MOIS = I
C CTEA,5
o 1442,8
NMOTIS = 12
c 1187 .4
¢ . 101%5,7
“018 = 10

e 15154,8
c 50401,7

I.4 Le sous-bassin pris

Débit intermédiaire 3 GB3

4797,0

391d,4 4741,7 4755,14
19449,4 16574,9 13594,1 11512,7
1ORTU,2 10RAR, 0 10629,0 40344,0

3520,0 &371,4 B8221,6  8071,8

6328,4 6194,2 6062,3 5932,.8

4582,1 duBe,6 - W393,7 4303,2

Débit intermédiaire a GB2

16993, 2287,6 1965,4 18904
19B16,7 1%062.8 8531,9 -5928,3

27470 24%57,9 2i42.4  1954,3

1416,0  1396,8 1376,0 "13%6,4

1174,6  $162,0 1149,7 1137,6

100%5,5 995,3 985,13 S75 .4

Débit intermédiaire d GBI

15975,8 15881,5
66278,5 71155,8

45%6%,3 U4R92,2
33021,0 32317,5

23%22,5 23427,3
17813,8 17u96,0

15871,9
664673

44104,8
31627,2

2294%,¢6
17187,7

16613,3
59565,7

43080,3

30950,6

2247743
16888,5

5554,3
10448,5

10108,4
7921 ,6

5805,8
4215,1

2602,5
4634,0

1867,2
1337,8

1125,7
965,6

17279,3
55055,6

41986,3
310287,9

22022,2
16598,1

£858,2
9990,0

9624,
T171,4

5681,4
4125,5

2632,9
1647,1

{796,0
1320,1

1114,0
955,.9

18174,1
52298,7

400735,7
29639,1

215801
16316,2

en aval du réservoir Bienville

5621,8
9816,6

9772,%
7621,5

5559,5
4046,2

2123,3
3481,

17326,0

1363,2

1102,5
946,3

18523,7
S0340,6

46031,6
29004 ,4

21150,7
16042,5

5493,0
9757,3

9636,6
747242

5440,3
3665,2

1611,0
3116,5

16€3,7
1287,0

1091,1
$36,8

18333,5%
uBgaz2,0

35436,
283836

20733%,8
15776,6

5221,5
10089,8

9504 ,4
7324,1

§323,7
-3886,4

1671,9
3331,5

1637,6
127144

1079,
927,4

17908,4
47975,7

38252, 6
27716,

20329,1
15518,4

5093,0
11106,3

9371,4
7176,9

5209,8
3809,9

17690,2
49090,1

374861
27164,3 -

19636 ,4
15267 .4

5243,3
11007 ,4

3236,0
7031,!

5098,6
3735,5

1805,0
3513,9

1559,8
1241,8

1058,0
908,9

17946,3
49558,1

316708,7
26605,7

19555,3
15023 ,4

S234,0
10650,6

9097,6
6886 ,8

4990,0
3663,2

1720,1
2798,7

1526.5 -

1227,

-t

1047,2
899,28

18134,0
49047,9

35949 ,5
26041 ,1

19185,5
14786,¢2

5560,9
10378 ,6

BYSE,E
0744,3

TITH
3592,9

2176,5
2UkT,6

1036,6
BG0,8

184£0,1
47854,3

3526241
25490 ,6

1882€E,8
14585,5

1009S,4
1¢242,2

8E12,9
6603,6

areo,9
3924,6

§726,4
'2363,5

jdée8, 4
12C0,5

102641
881,8

2373¢,0

10310,4

34%8,3

2udT 4

8713,0

46902,1 delddl,s

3ULEL, S
204654 ,0

18478,9
14331,0

1411244

L6Z



MOIS =
C
c.
4018 =
c
o
MpIS =
C
o

1%
11

320153
LRI

16042,3%
16993 ,4

1L197Q.7

I.5 Le bassin total aménagé

Débit au réservoir Bienville

in

9921,1 19209,3

£2763,5 SUBTR b

11 .
3259¢,2
225864
12

15¢624,7
10742,9

DEbit

190%3,6
29631,%

16729,0
12957,2

10558,3
TGUER 6
32293%,7
22359,5

29966 ,8
21834,

291464,3
21311,3

tuayge,s
1004641

15218,5
10501,7

14824 .7
10269,6

intermédiaire a GB3

16
777,66 351444
18%55.6
bi
Tutul L
G437, 2
i2
6320,1
4593 R

105%5,9
52956

6©188,7
4S0u.0

4741,7 W797,0 475S,1
19771,8 13015,9 11094,5
10562,0 16344,5 10062,8

A152,.,9 BO09,2 TBLS,S

605G9,5 $9932,4 5807,7

Qliyy b G321,7 . 6234,

27470,2
28834 ,8

28427,3
20792,¢

14072,3
9831,1

5554,3
10115,8

9830,2
T7720,7

S689,3
4148,8

20705,5
2861R,7

27908,4
20279,2

13713,9
9624,1

5858,2
9693,.1

G649,5
7576,4

5565,3
4065,9

17213,8
28514,7

BTL34 4
197722

13367,2
9424,9

5621,3
9531,9

9502, 2
7432 ,4

5447,8
39¢5,2

10643,7 14879,2

28460 ,5

2495%6,5
19272,

13032, 1
9233,1

5493,0
475,90

9370 ,2
7289,0

15332,9
39066

33178,6

26872,3
18781,3

12708,4
9048,

S221,5
9806,2

$242,5
7146,5

5220,4
3830,3

15942,2
37650,7

25680,2
18299,0

12395,9
8870,8

5093,0
10819,9

254799
17826,3

12094,5
8699,6

5243,3
10719,3
§G84,0
6864, B

S003,1
3683,8

16381,5
29934 ,4

19611,3
297¢6,0

24971 .8
17363,9%

24456 8
16512,2

11803,7
85347

11523,5
8375,9

5234,0
10361,3

$580,9
100€8,4

8850,9
6726,

4868,2
3613,6 3545,4

472%53,8
2S61R 6

23936,9%
16471 ,6

11253,5
8222,8

4eSé6,1
3476,1

Icega ¢

E07%,2

AY4

100&C,¢

3U14,6



DEbit intermédiaire a GB2

#ols = 10 :
¢ 2065,9 1993, 2287,6 196%5,4 1890,4 2602,5
c 21297,1 186£03,4 12116,9 7932,0 'S605,3 4407,1

MOTIS = 1t
£ 2719,6 2717,1 2441,%5  2119,3  1S44,0 1849,3
c 1436,2  1412,9 139141 $370,7 1351,4 1333,%

MOIS = 12 ) . '
C 118441 1171,3 11S8,8 1146,6 1134,8 1122,7
¢ 1013,1 1002,9 992,88 582,88  972,9  963,1

Débit intermédiaire & GBI

¥O13 = 19 ‘
£ 15156,5 15575,8 15R81,5 15871,6 16613,3 17279,3
o 48847,2 A3573,7 $784R,9 6330GR,9 S6R39,8 52689,1
MOTS = 1t '
(o HANGT,T B4110,0 48087,7 2748 3 .4177,1 40723,
C 32864,1 32181,3% 31510,1 30U8S51,2-30205,1 29572,9
MalIs 2 12
€ '23963,5 23474,8 22999,0 22535,9 22085,5 21647,5
C  17900,7 17583,4 17275,4 16976,3 166E5,9 16403,9

18171,
50162,4

397571
2895149

21224 ,7
16126,9

2123,3
3337,8

1721,9
1298,9

1099,6
943,9

18523,7
48344,2

368546 ,0
26345, 0

20807,9
15863 ,8

1911,0

299¢,9

1671,
1282,9

1088,3
934,4

18333,5
4692¢e,2

38005,2

27754,2

20406,0
15605,1

1671,9
3229,9

1626,3
1267,5

1077,1
925,0

17908,4
46159,0

37199,0
27170,6

20015,6
15353,7

1625,8
4038,2

1586, 4

1252,5

1066,
915,.7

17690,2
47325,5

36431,9
26€03,1

19636,5
15109,2

1805,0
3439,8

1550,5
1238,1

1055,3
906,6

17946,3
47834,5%

315692,7
26048,S

19268,4
14871, 4

1720,1
2739,9

1518,1
1224,

1044 ,%
897,58

18134,0
47361,2

34970,
25507.4

18911,1
14640,0

2176,5
2413,9

1488,5
1210,4

1633,9
8eg,s

18480, 1
Uezd7,8

34259,7

23979 ,9

185€4,2
14414,9

GU10,8
2317,3 2407,1

-y

o Led

det,
197,
1023,5

879,6 70,8

23540,5% .
45300,4 K470 ,C

335%57,3
24468,2

18227,5
14195,7 13682,2

£b2



