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IflTPOPUCTION 

Durant les dernières années, plusieurs auteurs de 

différents pays ont entrepris des ~tudes de validit~ des 

réseaux en place et ont montré la nécessit~ d'une 

rationalisation efficace pour obtenir les données hydrologiques 

nécessaires 3 l'aménagement et la gestion de la ressource. 

cOMme 

L'obtention des données n'est donc pas une fin en soi; 

l'indique Linsley (1965), c'est plutôt l'utilisation 

ultérieure que l'on fait des données qui doit nous guider dans 

la conception du réseau. Serra (1965) pr~cise cette idée en 

sugqérant de se poser trois questions fondamentales avant tout 

programme de collecte de données: 

pa r une 

que veut-on mesurer 

pourquoi le mesure-t-on 

comment doit se faire cette mesure 

La réponse 3 

étude détaillée 

ces 

des 

questions ne peut être obtenue que 

besoins d'un pays. Les données 

étant obtenues en différents points, on est amené 3 concevoir 

un réseau dans lequel chaque station joue un rôle bien précis. 

Cette notion même de réseau est très variée selon les 

auteurs; c'est pour~uoi nous donnerons d'abord les différentes 

défir.itions et fonctions d'un réseau que l'on trouve dans la 

l - l 

littérature; nous parlerons ensuite de la classification des 

réseaux et nous indiquerons les différentes m~thodes d'approche 

pour la rationalisation. 

1.1. DEFINITION D'UM RESEAU 

Plusieurs définitions d'un réseau ont ét~ propos~es, ce qui 

montre la difficulté de d~crire de manière précise ce 

qu'on entend par réseau. Pour Rodda (1969) qui s'appuie 

sur la définition relative aux données hydrologiques, 

donn~es par Koh1er (1958) "un réseau hydrologique fournit 

des données couramment utilisées par les hydrologues". 

Certains auteurs ont ressenti la nécessité d'une définition 

moins vague; pour Kovzel (1969 ) Ilun réseau devrait 

satisfaire les demandes faites par les principaux 

utilisateurs 

scientifique 

Roche (1967) 

de 

de données hydrologiques dans un but 

ou pratique", tandis que Langbein (1965) et 

mettent 

stations 

l'accent sur la notion de "systèmes 

ayant pour but l'échantillonage dans organis~s 

le temps 

plu~ieurs 

et dans l'espace des paramètres concernant un ou 

phénomènes hydromêtéorologiques". On voit donc 

qu'une définition précise conduit à préciser les Objectifs 

que doit satisfaire un r~seau (échantillonage, but 

scientifique, but pratique, etc ••• ). Pour Carter et Senson 

(1969) le but d'un réseau est de permettre un inventaire 

des ressources et de répondre a des besoins précis 

(prévisions, aménagement et gestion, explOitation). Ces 
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auteurs partent de 1 'hypothèse que les besoins de la 

ressource peuvent exister partout et donc que le réseau 

doit pouvoir fournir directement ou indirectement 

(c'est-~-dire par observation ou par synthèse) les 

informations nécessaires en tout point de tout cours d'eau. 

Roche ( 1967) fait remarquer qu'il est rare que la 

rationalisation s'exerce dans le sens d'une réduction, 

c'est pourquoi il introduit la notion de "réseau minimal" 

dont la densité est reliée la vari abil i té des 

phénomènes étudiés, mais 

économique des besoins en 

aussi 

eau. Il 

avec l'importance 

définit ce "réseau 

nininal" comme 

l'hydrologie 

suffi s amment 

aucune lacune 

" ce 1 u i 

comme 

qui 

de 

complHe des 

permettra dans le 

la météorologie 

très importante 

phénomènes pour 

en regard des 

domaine de 

une étude 

ne laisser 

besoins de 

l'aménagement des ressources en 

définitions peuvent être trouvées 

eau Il. Plusieurs autres 

dans la littérature, et 

elles mettent en évidence certains objectifs des réseaux. 

Citons en particulier parmi les idées émises lors du 

colloque de l'AIHS en 1965, celles de 

1 ) Uryvaev ( 1965) pour qui les objectifs d'une 

planification scientifique sont 

-l'obtention de données fiables 

caractéristiques et la connaissance de 

spatio-temporelle de ces grandeurs. 

-la détermination d'une répartition 

1 - 3 

sur les 

la variation 

optimum des 

stations qui permettent l' interpo1 ati on avec une 

précision suffisante pour tout usage d~siré. 

2) Dumitrescu (1965) 

plus, tenir compte 

régime influencé. 

pour qui la planification doit, de 

des conditions de régime naturel et de 

En conclusion, les réseaux doivent échantillonner la 

variabilité dans le temps et l'espace des caractéristiques 

mesurées, et l'influence de l'homme. Cet échantillonnage 

est fait pour répondre ~ certains objectifS avec un niveau 

de précision donné. 

Le véritable prOblème de la rationalisation est donc de 

déterminer la densité des stations, leur localisation et 

leur durée optimum d'opération, compte tenu des buts ~ 

atteindre et des méthodes utilisables. Parmi les études 

récentes, celle qui rend le mieux compte de ces différents 

facteurs, est celle de Benson et Carter(1969) figure 1-5. 

1.2. CLASSIFICATION DES RESEAUX ET DES STATIQnS 

Rodda (1969) dans une étude de liOMM, produit une synth~se 

des différents travaux 00 il suggère une classification 

générale des réseaux hydrométéorologiques. Cette 

classification tient compte des divers aspects ~ 

1 - 4 
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consid~rer dans la planification. 

objectifs du r~seau; 

- phénoMènes observ~s; 

- type et fréquence d'observation; 

- procédé de l'acquisition de l'information; 

- conception et contrôle du réseau. 

Nous reproduisons cette synth~se dans la figure 1-8. Comme 

le fait remarquer ROdda, ce type de classification ne met 

pas en évidence "l'intensité de l'information requise" car 

il est clair qu'une satisfaction des objectifs locaux n'est 

pas soumise aux mêmes contraintes (du point de vue de 

l'inforMation) que celle des objectifs régionaux ou 

nationaux. On a tenu compte de ces différences dans les 

propositions de l'US National Water Data System, dans le 

cas particulier des eaux de surface. Ces distinctions sont 

reproduites dans la figure 1-9. Les figures 1-8 et 1-9 

montrent que les facteurs les plus importants dans la 

classification des réseaux sont: 

-la diversit~ de conception des divers réseaux; 

-les différences dans le niveau de développement; 

-la vari~té des Objectifs. 

En ce qui nous concerne, nous sommes plus particulièrement 

intéressés par les réseaux de mesure de débits. La 

classification de ces derniers est basée sur une 

spécialisation des stations. Cette tendance s'est 

développée avec Langbein (1954) qui propose deux types de 

stations: 
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-stations 

dans le 

de base 

temps et 

qui 

qui 

ont pour but l'~chantillonnaqe 

sont opérées indéfiniment ou 

pendant un temps très .10ng; 

-stations satellites qui 

caractères 'physiques des 

étudient l'influence des 

bassins pendant un temps 

fi ni, en général, relativement court. 

Le but de Langbein est, ~ partir des informations obtenues 

et 

de 

pa r une répartition optimum des deux types de stations, 

séparer l'influence du temps de celle des 

caract~ristiques 

propose de plus 

phYSiques et climatiques. Ka1inin (1959) 

des stations devant répondre ~ des besoins 

imm~d;ats, et un r~seau de stations c1~ sur les cours d'eau 

principaux et sur leurs tributaires importants. Pour 

chaque région géographique différenci~e l'auteur propose 

des stations ayant pour but l'observation des t'!Hments du 

bilan hydrologique et des processus de formation de 

l'écoulement. Des informations supplémentaires sur les 

caractéristiques hydrologiques d'une région géographique 

peuvent être obtenues par des stations de reconnaissance 

opérées pendant un temps très bref (deux li trois 

semaines). 

conceptions de 

primaires et 

reprises par 

Lors du symposium de l'AIHS (1965) les 

Langbein et de Ka1inin (stations de base ou 

stations satellites ou secondaires) ont été 

les différents auteurs et ont été précisées. 

Parmi les idées nouvelles énoncées, citons celles de: 

-Langbein (1965) qui montre l'importance de la 
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coordination des principaux réseaux, notamment celle 

des réseaux de précipitation et de débit. 

-Linsley et Crawford (1965) qui proposent un modêle 

déterministique reliant les précipitations et les 

paramêtres significatifs de l'écoulement. et qui 

montrent que ceci s'accorde bien avec le concept de 

stations ~ court terme qui peuvent être déplacées 

dês qu'une corrélation satisfaisante est établie. 

De plus, ces auteurs introduisent le concept de "bassins 

économiquement importants" et suggêrent par exemple. que 

dans des r~gions ~ forte densité de population des bassins 

de faible superficie peuvent avoir une grande importance. 

Depuis 1968. différents pays ont procédé ~ des études de 

rationalisation scientifique de leurs réseaux d'eau de 

surface. Citons en particulier, l'étude de Karazev (1968) 

du réseau de base de la Russie (cette étude fera l'objet 

d'un paragraphe sp~cial). l'étude de Carter et Senson 

(1969) pour le réseau américain, l'étude de Shawinigan 

Engi~eering Company Ltd. et l'étude de T.lngledow and 

Associate Ltd., (1969-70) pour le réseau canadien. 

Ave c ces études apparaissent les premiers effo rts de 

systématisation en vue d'une application pratique. 

L'étude de Shawinigan Engineering introduit un schéma de 

classification du réseau qui s'appuit sur les critêres de 
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subdivision trouvés dans la littérature: 

-distinction entre les stations ~ long 

terme; 

-distinction 

i nfl uencé; 

-distinction 

secondaires. 

entre le régime naturel 

entre 1 es cours d'eau 

Ce schéma comprend trois grandes catégories: 

et ~ court 

et le régime 

principaux et 

l)le réseau relatif aux cours d'eau principaux. qu'ils 

soient en régime influencé ou naturel; 

2)le rêseau relatif aux cours d'eau secondaires: 

a)en r~gime naturel; 

bIen rêgime influencé. 

Dans chaque catégorie, on trouve plusieurs types de 

stations ayant des objectifs différents. Cette 

classification est reproduite dans la figure 1-12. 

Carter et Senson (1969) dans une étude rêcente de l'USGS 

proposent pour le réseau 

basée sur l'utilisation 

figure 1-5). En fonction 

hydromêtrique une classification 

ultérieure des données (voir 

des objectifs ~ atteindre, et 

compte tenu du niveau de précision désiré. ces auteurs 

considèrent les données pour: 

-l'usage courant: données servant a la prise de 
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:8"':~ 
~'. f. -._,Ho da r~lI:i!';le nilturt':l Qui Te("ueill~' les donné •• 

._ .. :~ ::" ~t.'.-it(,'t r'-;i\!.nf;.lO p ... rm~ttant d'établir d ... 
'. ~s e:nroe le!!! (.,.:-F.tér11!oUq,H;·. hydroloalquc". climati­

<r .. '<!; \tt ::'<{"d:':;;I,r<l;:·~1'";J.e". 

r:.f.F"-9;:-:;:",'TtT;'JES 
". 1; .:.a ,;;< ~': (.'-.1.13il'!I. dans dif(t·reo.te8 r~gl()n8 pour re­

;;~':;:,,,"r;·."'r ~n ( •. r>,,!:'l rw:::ore dE' C:llrllct~ri5tiqu~. clilllatiques 
et ~~ !"!')ir<ij.'~,ilï,,,,1!j. 

Sï;.T:YiS A C(lPT TE~1: ET A EHREGlSTRS'"'flfT PARl!EL 
S~i:Io~';':)-:<; \.?€r;;.·~ tlll>~.j'1r.t un tl.'t"",p!,> ,>uff1sarr-.'11ent long pour: 

i. ~va:uer l ',ir..f:!;e:'lce sur l'écoulement des caracté .. 
ristiq'Jes p"'1y1ji:;-.;raphiques. 

2_ ~tilb:;'ir rl-es relationtl avec lelll lIu!sure& prises aux 
ata;:i:l:l.!I. 1 leJT'.i; ter~e. 

J. ;er--::~ttre ci'estimer les caractéristiques hydrolo" 
gique'! t'cc t:u~t ?'Jlnt du terrain. 

R€L2:-:; ::;' E'leiE'''E~oTS SP€C tAJoJ'X 
!:':\o.;", cie ·.ra:'e'~·t!i e,ttrê:::;:o<;. ou d'év~netôlents spéciaux par exem­
,."e : hJ::r~g.ra.::=:H~f> de crues. 

COURS D'EAU PRINCIPAUX 
Stations situées sur des cours d'eau drainant une superfic~e 
8up'--;rieur(' il. une valeur fix~e et dont le but est de fournir 
une 1nfor'!lI1tlon de id meilleure qualité et de permettre l'ln­
trgnH ion des dOo1nte~ obtenue ... sur les petits bassins, soit 
par rr.€&UU's ou par synthèse. 

RESlJ\lJ DE PROJET 
Parti ... du réseau, en régime influencé qui recueille les données 
hydrologiques en certains sites d'une région où des projets 
sont à l'étude ou en cours de développement. 

DEVELDPP8-EtfT ET CONSTRUCTION 
Données recueillies à des sites non jaugés où un développe­
"lient est projetê; ces données servent : 

1. à la vérification des estimations faites il l'aide de 
r\:'gressione, d'interpolations, d'analyses régionales. etc ••• 

Z. à obtenir des données locales qui sont difficilement 
lnterpolables. par exemple. couvert de glace. 

STATla-lS D'EXPLDITATlOO 
St .. tionli de nI~bUre des données servant l l'exploitation sur 
une hase quotidienne. 

RESEAU DE REGIME INFLUENCE 
Partie du réseau hydrométrique qui recueille les données hy­
drologiques dans des régions où les conditions ndturelles 
ont été modifiées ( activités humaines, feux de forêta, 
etc: •. ). 

REôEAU DE BASS IN 
l'ailie du r[.seau .:>n réFltme influenc':: qui h,cueil1e h!s don­
nées hydrologiques de bassins qui subissent dcs chan!!\ement8 
qui ne peuvent pas être con.td~riis ind!viouellement à cause 
de leur nature diffuse. (Modifications des caractéristi­
qU('~ du hassin, dl" l'usage dl' l'CHU, ete.,. ) . 

BASSINS DE CON1RCLE ( A LONG TERME ) 
Pour témoigner de l'évolution des caractéristiques hydrolo­
g1t;lles d'un bassin ?ar suite de l'activité humaine et du dé­
vel"ppement. Sert à déccl('r les influences ni'fasti'.9 et à 
évaluer les bénéfices et les pertes encouru'es par suite de 
l'il.-nénag .. ment de la ressource. 

BASSINS EXPERlMEflTAUX ET DE RECHERCHE 
Pm.\r éva1u .. r le;; perturbations hydrologiques eng('ndr~es par 
un chanj;ement planifié dans l'utili"dtion du territoire. 

RIVI ERES !/'IENAGEES ( A COURT TERrIE ) 
Pour obtenir l'information n{-cl.'ssaire à la reconstitution 
des débits naturels des rivières amènagt>elt. 

STATIONS DE GESTION 
StÔ!;t1ons servant à mesurer les quantités d'eau extrai,te et 
retourn";e il la rivière et les chan&(.-mcnls dd.lls la qualité 
de l'eau, Elles sont également requises lorsque cles enten­
te,;.; internationales ou entre juridictions diff~rl![ltes sont" 
conclues pour l'utilisation de la ressource d'e_ .. 

Fig. 1-12 



d~cision au jour le jour et de mani~re ponctuelle. 

Les stations correspondantes sont uti1is~es pour un 

usage bien pr~cis et ne s'intègrent g~n~ra1ement pas 

dans un r~seau de planification. 

-la conception et l'am~nagement: donn~es devant fournir 

en tout point un certain nombre de caract~ristiques 

statistiques de l'écoulement. 

Deux catégories sont distinguées suivant que le régime est 

influencé ou non, et dans chaque catégorie on distingue les 

cours d'eau principaux et secondaires (pour lesquels la 

précision requise est différente). 

-dégager les tendances à long terme et déterminer les 

variations du régime d'écoulement; 

-évaluer l'environnement des cours d'eau; 

Cet te derni ère classification met en pratique 1 es 

différents principes émis pour la rationalisation des 

réseaux. 
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1.3. METHODES D'APPROCHE POUR RATIONALISER UN RESEAU 

Le but de la rationalisation est d'étudier pour une r~gion 

donnée: 

-le nombre de stations requises; 

-leur localisation; 

-la dur~e d'enregistrement optimum de chaque station. 

Compte tenu de ce que l'on veut mesurer et du niveau de 

précision désiré, on recherche donc une optimisation de 

l'information et les différentes méthodes visent surtout à 

éviter une duplication de cette 'information tout en 

échantillonnant la variabilité dans le temps et dans 

l'espace des caractéristiques de l'écoulement. Da~s la 

littérature, on distingue plusieurs méthodes d'approche 

pour effectuer une telle rationalisation. 

1.3.1. NOR~1ES DE L'OMM (OFFICE "1ETEOROLOGIQUE il0:lDIAL) 

On retrouve dans "Guide 

practices" (1965) les normes 

mi nima1 qui est dt'!fi ni comme 

to 

de 

le 

hydrometeorological 

densité du réseau 

réseau ayant peu de 

déficience sérieuse pour l'aménagement de la ressource. 

Ces normes sont présent~es figure 1-15. On remarque 

qu'elles sont basées sur la topographie et sur le 

cl imat. Le réseau minimal doit être divisé également 
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DENSITE MINIMUM DES RESL\UX HYDROMETRIQUES 

Eventail des normes Eventail des normes 

Type de régions 
pour un réseau minimum provisoires acceptées 

Aire en J<m2 dans les 

pour 1 station conditions diffici1es 1 

.... ire en J<m2 DOur 1 sration 

1. Régions de plaine en 
zones tempérées, mé-
diterranéennes et 
tropicales. 1.000-2.500 3.000-10.000 

II. Régions montagneuses 
en zones tempérées, 
méditerranéennes et 
tropicales .. 300-1.000 1,000-5.0004 

llDts montagneux 
avec précipitation 
très irrégulière, et 
réseau hydrographi-
que très dense. 140-300 

:II.Zones arides et po-
laires. 2 5,000-20,0003 

1. Le dernier éventail ne doit êtr~ utilisé que pour des conditions exception-
nel1e~ent difficiles. 

2. Les grands déserts ne sont pas considérés. 
3. Dépendant de la possibilité de réalisation. 
4. Sous des conditions très difficiles, ceci peu être poussé jusqu'à 10,000 J<m2 

L'aire "A" du bassin de drainage à partir de laquelle on sépare grands cours 
d'eau de petits cours d'eau est: 

pour les régions de la catégorie 1 
pour les rfgions de la catégorie Il 
pour les régions de la catégorie III 

Normes de l' O.M.M. 

A - 3,000 à 5,000 J<m2 
A - 1,000 J<m2 
A - 10.000 J<m2 

Fig. 1-15 

entre cours d'eau pri nci paux et cours d'eau 

secondaires. Il doit être considéré comrr.e la 

premi~re étape vers l'obtention d'un r~seau optimum. 

Ces normes sont une approche globale établie ~ partir 

de la connaissance des r~seaux de certains pays 

développ~s. Elles servent essentiellement pour un pays 

donn~, ~ comparer son rêseau par rapport ~ un rêseau 

minimal type ~ais elles ne donnent aucune indication 

sur la localisation exacte des stations, et la dur~e 

des observations. De plus, cette méthode ne tient pas 

compte de la variabilité des phénom~nes hydrologiques 

et de l'importance des besoi ns propres ~ chaque région. 

1.3.2. r~ETHO.DE BASEE SUR LE COnTENU DE L' INFOR~1ATIO:l 

1.3.2.1. INTRODUCTION: OPTIQUE DE LANGBEIN ET 

NOTION DE CONTENU DE L'INFOR~ATION 

C'est Langbein (1954) qui le premier a propos~ une 

réponse aux questions relatives au nombre de 

stations, A leur localisation et A leur durée 

d'opération, en introduisant la notion de stations 

de base et de stations satellites. En partant du 

principe 

contraintes 

qu'il est 

budgétaires 

inpossible 

d'effectuer 

en raison de 

des jaugeages 

en tout point et tenant compte des similitudes 

entre 1 es écoulements de différentes stations, 
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Langbein propose de déterminer les corrélations 

entre stations satellites et stations de base. 

Lorsqu'une corrélation suffi sante est établie, 

permettant de connaTtre les caractéristiques de 

l'écoulement au niveau de précision requis, a une 

station satellite, l'opération de celle-ci peut 

être arrêtée et elle est déplacée, ce qui permet 

d'éviter une duplication de l'information. La 

durée d'op~ration d'une station satellite pour un 

niveau de précision donné est essentiellement 

fonction de la caractéristique considérée et de la 

corrélation existant entre cette station et la 

station de base. Il est alors cl air que si 1 a 

caractéri s tique considérée est variable dans le 

temps, 1 a durée d'observation des stations 

secondaires devra être plus longue, tandis que si 

la caractéristique est surtout influencée par les 

paramètres de bassin (variabilité spatiale) une 

durêe d'enregistrement assez courte donnera une 

information suffisante (par exemple, deux a trois 

ans pour un hydrogramme unitaire, courbe de tarage, 

etc ••• ) • 

Si les évènements extrêmes nous intéressent plus 

particulièrement, une station plus spécialisée et 

peut-être plus sommaire (ex. échelle a maxima) 

permet de les déterminer par un examen périodique. 
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Langbein (1954) a également déterminé, en tenant 

compte des contraintes budgétai res ~et des 

corrélations existantes, la répartition optimum 

entre le nombre de stations de base et le nombre de 

stations satellites, ainsi que la durée d'opération 

de ces dernières pour un niveau de précision 

requis. Le principal avantage de cette étude basêe 

sur des hypothèses simplifiées est de mettre en 

évidence l'existence d'une répartition optimum et 

les 1 i ens entre les différents pa ramètres 

impliqut'ls. Cette approche suggérée par Langbein a 

été reprise par différents auteurs qui déterminent 

des critères pl us rigoureux pour obtenir une 

optimisation de l'information. Ces études sont 

basées sur la notion importante du contenu de 

l'information que nous allons définir maintenant. 

CONTENU DE L'INFORMATION 

Lorsque l'on considère deux s~ries d'observations 

ayant respectivement Nl et N éléments (N)il ), on 
1 

est tenté de compléter la série la plus courte par 

un modèle de régression en tenant compte de la 

corrélation existant entre les deux séries, mais on 

doit. se demander qu'elle est la validité de 

l'extension des données. Wilkes (1952) a montré 
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que même pour les grands êchanti110ns (Ni grand) 

et pour le cas le plus défavorable (corrê1ation 

nulle) la précision de la moyenne estimée n'était 

pas diminuée; ainsi le modèle de régression se 

trouve justifié pour tous les échantillons de 

taille élevée. 

Langbein et Hardison ( 1955) ont montré que 

l'utilisation de la corrélation pour l'extension 

d'échantillons de faible taille pouvait conduire ~ 

une moins bonne estimation de la moyenne. En 

d'autres mots, on a intérêt dans certains cas, et 

cela suivant la val eu r du coefficient de 

corrélation a conserver une série courte, plut~t 

eue d'étendre cette s~rie par r~gression. 

Les Hudes rigoureuses qui ont suivi sont basées 

sur la notion du contenu de l'information 

introduite 

nesure par: 

par Fisher (1949) qui définit cette 

1 (Mi(K),Ni) = _...;1,---:­

Var (Mi (K» 

00 Mi (K) est un estimateur du moment d'ordre K de 

l' échant il1 on de taille Ni tiré d'une population. 

1 - 19 

Cet estimateur sans biais est consistant, ce qui 

implique que l'estimateur converge vers la valeur 

correspondante de la population mère quand la 

ta i 11 e de l'êchantillon devient infinie. 

L'information absolue devient alors infinie. De 

manière pratique on est souvent amené ~ comparer 

l'efficacité de di fférents estimateurs d'une même 

statistique pour choisir cel ui qui a 1 a variance 

minimum. Pour cel a, on utilise le contenu de 

l'information relative Ir qui est le rappo rt entre 

les contenus d'information des estimateurs. 

Si pour deux estimateurs, on a respectivement Il et 

12 comme contenu d'information absolue, on peut 

écrire 

Var (est 2) 

Var (est 1) 

Le premier estimateur est plus efficace que le 

second, car sa variance est plus faible. Ces 

notions peuvent s'appliquer a différents cas pour 

répondre aux questions posées pa r 1 a 

rationalisation. 

a)Extension des données d'une série a l'aide 

d'un modèle régressif, ce qui permettra la 
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~êtermination du nombre d'années d'observation 

requis ~ une station secondaire (cela sera 

développé aux paragraphes 3.2.2 et 3.2.3). 

b) Cri t~res de dHermination du nombre de 

stations de base requis dans une région par 

Hude du nombre de s tati ons de base 

"effectivement , indépendantes Il (cette 

application sera développée en 3.2.4) 

c)Détermination du nombre de stations de base 

qui donneront le maximum d'informations sur la 

variabilité dans le temps des paramètres 

etudiés pa r l'Hude de l'auto-corrélation 

(cette partie est développée en 3.2.5). 

1.3.2.2. EXTENS 1 O~l DES DOMNEES A UNE STATION 

SEconDAIRE. A PARTIR D'UNE STATION DE BASE 

De manière générale, on considère une station 

ayant RI observations (Yi) et une station ayant 

11:111+ N2 observations (Xi)' 

Il est possible d'établir un mod~le de régression 

linéaire ~ partir des observations simultanées des 

deux stations pendant la période ~~. Ce modèle 

pe rr:let la dHermination de !l2 valeurs de Yi 

correspondant aux 11
2 

valeurs de Xi' A ce niveau, 

le problème est de savoir si l'estimateur d'un 

monent d'ordre (K) par la série étendue est 
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meilleur que celui de la série d'origine. Les deux 

moments considérés dans la littêrature sont la 

moyenne et la variance. 

a)APPLICATION A LA MOYENNE 

Mata1as et Langbein (1962) ont défini la valeur 

critique 

1 eq u el 

du coefficient de corrélation pour 

l'extension conduit ~ une meilleure 

esti~ation de la moyenne. 

Var (Xl) IN1+N2 
Ir : 

(X!+2) llh Var 

Dans ces formules, IN est le contenu 
1 

d'information de la moyenne de la série Y pour 

les N
l 

observations et 
\+N 2 

est le contenu 

d'information de la moyenne pour les H + tl 
1 2 

observations. ~ est le contenu d'information 

relative de la moyenne. p est le coefficient 

de corrélation des séries X et Y pour les 111 
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observations simultanées. 

Donc si: 

l'extension 

1 Ir < 1 _ p2 < __ 

Nl-2 
conduit a un estimateur de la 

moyenne moins efficace. 

Si on a 

l'extension conduit un estimateur plus 

efficace. 

De manière gén!!rale l'ensemble des deux 

stations conduit pour la station a court terme 

! un nombre d'années effectif Il ~ = N 1 Ir. 

Cet te méthode est appl i cabl e pour N 1 >3. En 

fait, P n'est jamais connu exactement, mais 

simplement estimé. On a donc intérêt a 
prendre aussi grand que possible, pour 

rendre estimation la plus prêcise 

possible. 

Dans le cas où les séries sont distribuées 

normaleMent, tout en étant corrélées, Matalas 

et Rosenb1att (1962) développent l'expression 

de Ir en supposant un modèle de Markov d'ordre 

1. Ceci permet la détermination des valeurs du 
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coefficient de corrélation critique 

Hant la valeur du 

coefficient d'auto-corr~lation, supposé 

identique pour les deux s~ries. 

r4atalas et Jacobs (1964) supposent que les 

valeurs de y sont normalement distribuées 

autour de la ligne de régression et ajoutent 

ainsi une partie aléatoire au modèle 

régressif • 

n'affecte 

Ils montrent cependant que ce bruit 

pas de manière significative la 

variance de l'estimation de la moyenne. Roche 

(1967) reprend l'expression 1-22-a en 

considérant l' effi caci té relative de la 

corrélation qu·il définit comme l'inverse du 

contenu d'information relative Ir. 

En se plaçant dans le cas où la corrélation a 

un intérêt (c'est-a-dire, Ir > 1), cet auteur 

détermine dans le cas où les modules a l~ 

station de base sont en nombre infini 

(c' est-~-di re N2 très grand), une condition 

pour que l'estimation de la moyenne des modules 

soit connue avec une certaine précision (p/lOO) 

dans le cas où l'intervalle de confiance est 

désiré a 90%. 
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La relation d~termin~e se g~n~ralise aisément 

en considérant que: 

-le nombre de donn~es d'enregistrement ! 

la station de base est Nl +N2 =N ; 

-la précision d~sir~e sur la valeur moyenne 

est pIlOO; 

-le niveau 

variable 

de confiance 

normale rêduite 

désiré est a , la 

correspondant A 

ce niveau de confiance est ta (ex. 

ta =1.65 pour a 90%). 

On a alors: 

00 Cv 

cal cul!! 

terme. 

VN1Ir ~ Cv ta 

pilOO 

étant le coefficient de variation 

sur les données de la série li court 

Ir est donc fonction de Ill' N:1, p (d'après la 

voit donc. d'après 1-25 formule 1-22-a). On 

que: 

-pour N = 111 + il;? données, si ~ est connu 

on peut déterminer la valeur critique du 
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coefficient de corr~lation conduisant A la 

précision désirée sur la valeur moyenne au 

niveau de confiance choisi. Si Pc est 

supérieur ou égal li l, cela signifie que 

les données fournies ne permettent pas une 

estimation de la moyenne au niveau désiré 

de précision. Cela revient une 

dêtermination de la densité du réseau. 

Si on se donne N, P Hant supposé connu, on 

peut alors 

équations 

détermi ner "1 
1-22-a et 1-25 

et N2 par les 

on en déduit donc 

la longueur de 

li court terme 

l'enregistrement li la station 

pour que la précision désirée au 

niveau de confiance requis soit atteinte. 

La relation 

déterminer pour 

respectivement li 

1-25 permet également de 

deux enregistrements donnés 

la station de base et A la 

station satell ite, le niveau de précision 

atteint sur l'estimation de la valeur moyenne 

pour un seuil de confiance déterminé. 

L'étude de Roche suppose que X et Y sont 

normal ement distribués et qu'il n'y a pas 

d'auto-corrélation dans les séries. 
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b)ESTIMATION DE LA VARIANCE 

On peut se demander si la corrélation conduit 

~ une meilleure estimation de la variance ou 

non. 

Rosenblatt (1959 ) détermine le contenu 

d'information de la variance; le rapport de 

variance des estimateurs de la variance pour la 

série ~ court terme et la série allongée par 

régression, dHinit le contenu re 1 a tif 

d'information de la variance comme une fonction 

de Hl et 112 et p • Les hypothèses restent les 

mêmes pour établir cette relation: 

a)les deux séries sont normalement 

distribuées; 

b)i1 n'y a pas d'auto-corrélation. On peut 

donc dHinir la valeur critique du 

coefficient de corrélation pour savoir si 

celle-ci conduit ~ un gain de précision 

sur l'estimation de la variance. 

rlatalas et Jacobs (1964) ajoutent au modèle 

régress if une partie aléatoire pour teni r 

compte de la dispersion des valeurs observées 

au tou r de la ligne de régression. Cette 

addition d'un bruit condui t ~ un mei 11 eu r 

estiMateur sans biais de la variance pour la 

série étendue. 
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Les ré s u ltats donnant les coefficients de 

corrélation critiques pour diverses valeurs de 

et sont tabulés, suivant que l'on 

considère le bruit ou non. 

1.3.2.3. 

SECOND~A~I~RE~~A~~PA~R~T~I~R~~D~ES~~D~O~N~N~E~ES~~D~E~~P~LU~S~I~E~U~R~S 

EXTENSIOtl DES DONNEES A UNE STATION 

STATIONS DE BASE. 

a)APPLICATION A LA MOYENNE 

Fiering (1953) étudie l'es timation de 1 a 

moyenne lorsque l'on a une station ~ court 

terme ayant Nl observations et p stations a 
long terme ayant N = Ni + N2 observations. 

Ces distributions sont supposées normales et 

sans auto-corrélation. On trouve comme valeur 

du contenu d'information relative de la moyenne 

Ir = 1 - :: [: -1 
R' ] 

La condition d'amélioration d'estimation de la 

moyenne est alors: 
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pour p! Ni - 2 

R est le coefficient de corrélation multiple 

( de la station Il court terme sur les p 

stations de base) • Fiering (1963) étudie 

également le cas particulier où on dispose de 

deux stations de base pour étendre 1 es 

observations Il une station Il court terme. Il 

montre que si 1 es donn~es sont ti r~es d'une 

population normale Il trois variates, et s'il 

n'y a pas d'auto-corrélation dans chaque série, 

l'application d'un modèle de régression Il 

deux variables indépendantes conduit Il une 

meilleure estimation de la moyenne si: 

R = 

00 R est 
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2 

Pxz + P~Z - 2PXY PXZ PYZ 

1 - PXy 

le coefficient de corrélation 

multiple de Z sur X et Y où Z, X et Y sont 

respectivement les observations a la station 

~ court terme et aux deux stations de base. 

Si les stations de base ont des enregistrements 

de longueur diff~rente, on peut étendre les 

données de la plus courte par le mod~le a une 

variable indépendante et ensuite appliquer le 

modèle Il deux variables ind~pendantes. 

b)APPLICATION A LA VARIANCE 

Le résultat obtenu précédemment pour la 

variance peut lA aussi être étendu. 

Fiering a généraHsé les résultats de 

Rosenblatt (1959) et a déterminé les valeurs 

critiques du coefficient de corrélation. 

1.3.2.4. !·1ETHODE DE DETERrHt!ATION DU 

EFFECTIF DE STATIONS DANS UNE REGION 

a)CONTENU D'INFORMATION RELATIVE DE LA MOYENNE 

REGIONALE DE L'ECOULEMENT 

Si on considère un nombre p de stations de 

base dans une région donnée, on peut se 

demander s'il n'y a pas duplication de 

l'information, et dans ce cas déterminer le 

nombre équivalent de stations indépendantes. 
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Hatalas et Langbein (1962) répondent A cette 

question en étudiant le contenu de 

l'information relative de la moyenne régionale 

d'un phénom~ne hydrologique quelconque. 

Soit p stations ayant chacune une série 

d'information de taille n. chaque série étant 

supposl5e sans auto-corrélation et ayant une 

variance commune .Si Yi est la moyenne A la 

station (i = l ••••• p). la moyenne régionale 

es t: 

Y = 

P 
l Yi 

i=l 

p 

La variance de Y est alors: 

a~ = 
p.N [

1 +.: 1: l ')Il.l 
p 1 .. j 1jJ 

Pij Hant le coefficient de corrélation 

entre les stations 

donc P (p-l) corrél ations 
2 

et j • 

entre 

il y a 

les p 

stations. La moyenne des corrélations sera 
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donc: 

l 1: Pij Il = 
p(p-1)/2 

p.N 

00 p représente le coefficient de corrélation 

moyen. 

-L 
p.N 

régionale 

représente 1 a variance de la Moyenne 

obtenue A partir de stations qui 

n'auraient aucune corrélation (P ij = o. quel que 

soit différent de j).Dans ce cas 

l'information obtenue est maximum. Le contenu 

d'information relative de la moyenne est donc: 

a
2
/p.N [ J Ir ;-- = 1 + ( P-1 ) p 
a~ 

-1 

Ir es t toujours i nféri eur ou égalA 1 car 1 a 

comparaison des variances est faite avec un 
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ensemble régional idéal où il n'y aurait 

aucune corrélation. 

On peut donc 

comportent en 

effectives pour 

carrél ations pour 

deux sont nulles. 

di re que les 

réalité comme 

lesquelles 

les 

p' est 

p' 

stations 

tel 

pl 
r 

que: 

p stations se 
, 

stations p 

toutes les 

prises deux ! 

Cela sert ! déterminer le nombre de stations 

de base requis dans une région. 

Dans le cas 00 Ir = 1 , l'information relative 

est optimum et le nombre de stations effectives 

es t p. Ce cas idéal est atteint lorsque les Pij 

sont tous nuls (quel que soit i différent de 

j); on retrouve ainsi le critère choisi par 

Karazev (196B) pour définir le nombre optimal 

de stations de base dans une région donnée. 

b)HETHOpE DE FIERIUG 

Fiering (1965) en se basant sur la notion du 

contenu d~ l'information, cherche a minimiser 
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la somme des variances des estimations de la 

moyenne de chaque station de la région, donc! 

maximiser le contenu d'information relative. 

En se fixant une contrainte budgétaire, il 

détermi ne le nombre de stations 

discontinuer, le nombre de stations ! jauger 

pendant une autre pêriode, de manière que la 

somme des variances soit minimum. 

De manière 

stations, 

pratique, 

Fiering 

pour 

Hudie 

un groupe de 

toutes les 

po s s i b il i tés (jaugeage ou non) et ! chaque 

possibilité, il associe un coat d'opération, 

et détermine la variance totale. 

En tenant compte de la contrainte budgétaire, 

il détermi ne ensuite, pa rmi tou tes les 

possi bil ités qui satisfont le critère 

budgétaire, celle qui a une variance minimum. 

Cette méthode permet de déterminer si l'on doit 

ou non arrêter de jauger les stations de la 

région. Dans ce modèle, Fiering admet que 

pour une station discontinuée l'estimation de 

la moyenne obtenue par régression multiple avec 

toutes les stations que l'on continue! jauger 

pendant années, sera plus efficace que 

l'estimation de la moyenne avec les t~ années 
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de jaugeage effectif. 

deux lacunes: 

Cette hypothêse a donc 

-dans la r~gression multiple, pour obtenir 

l'estimation de la moyenne d'une station 

discontinuée, toutes les stations jaugées 

pendant "2 années sont utilis~es. 

-l'auteur ne tient pas compte qu'un 

estimateur plus efficace peut être obtenu 

en considérant la moyenne pendant les N
l 

premiêres années de jaugeage effectif. 

~latal as (1967) propose une amélioration du 

modèle de Fiering et prend comme hypothêse de 

départ que: 

-une station peut être discontinuée si 

l'estimation de la moyenne obtenue 

partir de la régression est plus efficace 

que l'estimation de la moyenne a partir 

des 

effectif • 

premières 

Cette 

années de 

contrainte 

jaugeage 

physique 

supplémentaire semble plus logique. 

De plus,· Matalas propose un autre modèle qui 

évite de 

budgétaire, 

définie. 

I!tudiée en 

tenir compte d'une contrainte 

cell e-ci étant en général mal 

Pour cela, il décompose la région 

plusieurs zones. Pour chacune 
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d'entre ·elles, le schéma optimal de jaugeage 

(c'est-a-dire le choix, parmi les stations 

ayant III années de données, des stations a 
laisser en op~ration pendant une période 

supplémentaire) est obtenu pour le nombre de 

stations pour lequel l'information marginale 

par unité de coat est la même pour chaque 

zone. Son modèle évite donc les deux lacunes 

du modèle de Fiering, mais est basé sur une 

étude' de nombreuses possibil ités. Cette 

méthode est donc d'autant moins pratique que le 

nombre de stations considérées est plus grand. 

1.3.2.5. DETERMINflTIOtl DU IWMBRE EFFECTIF 

D'OBSERVATIONS DANS UnE SERIE 

La plupart des séries hydrologiques ne sont pas 

entièrement aléatoires, il y a en général une 

certaine auto-corrélation, ce qui veut dire que les 

différentes valeurs ne sont pas entHrement 

et il y a répHition de inclêpendantes 

l'information. Le nombre effectif d'observations 

N'est donc inférieur au nombre réel d'observations 

N (dans le cas 00 la série est complètement 

aléatoire, on a N' = N). 

Autrement dit, l'information donnée par les " 
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valeurs d'une série auto-corrélée est équivalente 

il l'information donnée par N' valeurs d'une série 

enti~rement aléatoire. 

Pour un paramHre donnê, N'IN = Ir reprêsente le 

contenu d'information de ce paramètre et on aura 

toujours 

o < Ir < 1 

Le modêle d'auto-corrélation le 

est le mod~le de Markov d'ordre 

valeurs successives. 

lie: ( 1 - "Cl ) li 

Vir (e) 

plus classique, 

reliant deux 

li représente la moyenne de la distribution de X; 

a représente l'écart type de la distribution de 

X; 

Tl est 

Série; 

le coefficient d'auto-corrélation de la 

l - 37 

lie: et Var (e:) représentent respectivement la 

moyenne et la variance de la variable aléatoire e: 

Si le paramètre considéré est la moyenne de la 

série, son contenu d'information est, (Hatalas et 

Langbein 1962) 

{(~) _ 2 "Cl 

1 - "Cl N 

1 - "C~ ) 2}_1 
( 1 - "Cl ) 

Dawdy et Natalas (1964) donnent une autre 

présentation de ce résultat qui permet une 

détermination graphique de N' connaissant ri et "Cl. 

1.3.3. METHODE DE KARAZEV (1968) 

D'aprês Karazev, un réseau hydrométrique doit 

comprendre: 

-des stations de base observant systématiquement le 

régime des riviêres, lacs et rés~rvoirs; 

-des stations spéciales fonctionnant en étroite 

relation avec les programmes de recherche 

scientifique et dont le but est de recueillir des 

inform~tions su r les conditions 'de formation du 

ruissellement, sur les valeurs relatives des 

éléments du budget hydrique, etc ••• 
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L'objectif de Karazev est de préciser les principes de 

distribution du réseau de base. Ce réseau comprend: 

-les stations de r~gime dont la fonction est de 

préciser les conditions régionales du régime 

hydrologique; 

-les stations d'exploitation visant 3 fournir 

l'information courante n1!cessai re 3 une bonne 

uti1 isation de l'eau (complexe hydro-électrique, 

etc ... ) • 

Cette méthode tente donc de définir une densité de 

stations de jaugeage telle qu'on puisse, a l'intérieur 

d'un cri tère de pr~cision donné, estimer par 

interpolation le débit moyen annuel d'un cours d'eau. 

La première ~tape consiste 3 ~tablir des régions 

ayant des caractéristiques géographiques et 

hydrologiques relativement homogènes. Ensuite, on 

définit pour chaque région trois critères qui seront 

utilisés pour déduire la densit~ optimum des stations 

de jaugeage'. 

Ces critères sont: 

l)Une superficie minimum de bassin de drainage: 

AMin 

1 - 39 

\7q 

Donc 

où 

Un bassin dont la superficie est inférieure 3 Amin, 

est trop sensible aux variations locales pour être 

considér~ 

climatiques 

pourrait 

comme reprêsentatif des conditions 

et hydrologiques régionales; on ne 

utiliser les données dans une 

interpolation. 

2)Un cri t~ re de superfi cie reposant sur les 

conditions de variabilité dans l'espace: A v 

Une densité de stations plus faible que celle 

suggér6e par ce critère, fournit des débits qui se 

distinguent de manière significative d'un bassin 

li l'autre. 

d'~cou1ement 

différence 

A partir 

régional, 

d'écoulement 

calcul d'un gradient 

on s'assure que 1 a 

sp~cifique annuel entre 

deux bassins adjacents est dans 95% des fois plus 

grande que l'erreur standard des d~bits. 

'Vq.R. = b,q 
1 

~ 20t.q 
40 2 

Aop ~ 
t.q 

\7~ rég 

Aop " Av 
8e~.q~rég 

2 
\7q r~g 

rég: gradient moyen régional de l'~cou1ement moyen 

inter-annuel 
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A 
v 

la distance entre deux bassins dans le sens du 

gradient 

le critère cal cul/! exprimé en un ités de 

superficie 

erreur quadratique sur les données combinées 

obtenues aux stations de deux bassins compris dans 

une région 

erreur-type relative sur la mesure du débit 

moyen annuel 

écoulement moyen interannuel spécifique pour 

la région considérée. 

Ce crit~re exprime donc la superficie minimum pour 

laquelle un changement du modul e spécifique 

interannuel deux s ta t ions consécutives est 

significatif. 

Cepenrlant, une densité trop faible de stations nous 

conduirait ~ une perte de corrélation sur les 

débits annuels; il est donc important d'imposer un 

troisHme critère limitatif sur les superficies 

de bassins jaugés. 
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Cv 

3) Crit~re de superficie maximum Acor 

Ce criUre, basé essentiellement sur la 

variabilité dans le temps et sur une fonction 

régionale de corrélation, nous assure une certaine 

précision d'interpolation linéaire sur des débits 

annuels. Ai ns i • l'erreur engendrée dans 

l' interpol ation doit demeurer inférieure 

l'erreur de mesure ~ chacune des stations. 

e" 
Aop s Acor = _0_ 

a~Cv" 

:coefficient de variation du débit annuel 

a=l/Lo : inverse 

bassins 

de la 

(centres) 

distance moyenne entre deux 

pour laquelle la corrélation 

entre les séries annuelles de débit est nulle. 

Cette valeur provient de la fonction linéaire de 

corrélation déterminée pour chaque région. 

:distance entre 

versants 
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1 - ai. = 1- L 
Lo 

les centres de deux bassins 



:. ,; T 

p (1) :coefficient de corrélation 

s 

Connaissant ces trois crit~res. la superficie 

optimum Aop d'un bassin de drainage a jauger devra 

être comprise dans ces limites. 

Amin s Av s Aop s Acor 

Cette méthode prévoit en plus un certain nombre de 

stations supplémentaires sur les grands bassins. 

Le critE!re alors utilisé repose sur la loi 

d'Horton: 

nadd = 

:coefficient de bifurcation (environ égal a 3) 

:ordre maximum de la riviE!re drainant un grand 

bassin compris dans la région étudiée 

: ordre moyen des rivières jaugées d'après les 

critères·exposés pr~c~demment 

Ce critère prévoit donc une station par bassin 

dont l'ordre dépasse 11 Sap n. 

La mHhode de Karazev prt'lvoit de plus un certain 

nombre de stations sur de pet its bassins d'un ordre 

inf~ri eur à • sop 
. Ce nombre varie entre 15 et . 

l - 43 

30 % du total des stations sur les bassins optimum 

et les grands bassins. 

O'ap~ês l'auteur. cette méthode de rationaliser le 

d~veloppement du réseau hydrométrique est adéquate 

et suffisante pour assurer une bonne connaissance 

de la distribution spatiale des autres éléments 

hydrologiques tels que les débits de crues et 

d'étiages, les phénomênes de glace. etc ••• 

L'uniformité dans la répartition des stations au 

sein d'une région doit être respectée autant que 

possible dans le but d'assurer une bonne précision 

dans l'interpolation des d~bits. 

L'auteur expose de plus certaines idées au sujet du 

réseau d'exploitation (opérationnel). Les stations 

de ce type visent ~ fournir les informations 

hydrologiques courantes aidant a bien gêrer les 

ouvrages de génie ou les installations nécessitant 

ce type d'information. 

1.3.4. METHODE DE REGIONALISATION 

Une autre forme de planification des r~seaux fait appel 

! la "régionalisation". 
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L~ encore, 

suffi sante 

duplication 

le but 

en tout 

est d'obtenir 

point, tout 

une information 

en évitant une 

de l'information. C'est-à-dire que l'on 

recherche une optimisation de l'information 11 un coat 

minimum. 

Le principe de cette méthode revient 11 déterminer en 

plusieurs points d'une région, une relation entre une 

caractéristique de l'~coulement et certains facteurs 

physiques ou climatiques significatifs permet tant 

d'estimer en tout point de la région la valeur de cette 

m~me caractéristique de l'écoulement 11 partir des 

valeurs des facteurs climatiques et physiques en ce 

poi nt. 

Dans cette dtHinition, plusieurs termes sont 11 

préciser: 

-la relation considérée est en fait une régression 

au sens large (simple ou multiple, linéaire ou non) 

pour laquelle les hypoth~ses sur les variables 

sont 11 préciser suivant l'utilisation; 

-une région définie comme statistiquement homogène 

est délimitée par l'ensemble des bassins 00 les 

valeurs des caractéristiques statistiques, telles 

que prédites 11 partir des facteurs physiques et 

climatiques, 

confiance de 

se 

la 
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trouvent 

régression. 

dans le domaine de 

Ce concept de région 

statistiquement homogène a été util isé par 

Shawinigan Engineering (1969-1970) 

Les facteurs physiques et climatiques significatifs 

sont les facteurs qui, 11 l'aide du modèle régressif, 

servent 

spatiale de 

expliquer une partie de la variabilité 

la caractéristique consi dérêe de 

l'écoulement. 

Différentes applications de ces principes généraux ont 

été faites. 

1.3.4.1. METHODE DE DALRYMPLE (Index flood method) 

Le bu t de la méthode (Dalrymole 1960) est de 

déterminer la courbe de fréquence des crues en tout 

point d'une région définie comme homogène. Pour 

arriver 11 ce but, différentes étapes doivent ~tre 

suivies: 

-en chaque station, détermination de la courbe 

de fréquence (T) où ttr est le d~bit 

correspondant 11 une période de retour Ti 

-un test d'homogénéité (a 95% de confiance) 

défini par Langbein est appliqué pour éliminer 

les stations ne faisant pas partie de la zone 

homogène. Ce test est basé sur les données de 

l'étape précédente ajustées par une loi de 
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Gumbe1 (pllriode de retour de la crue moyenne 

Qm' Tm = 2.33 ans). 

A partir des stations faisant partie de la zone 

homog~ne et pour lesquelles on dispose de 

suffisamment de données concurrentes, on établit 

une courbe régionale 0T (T) ,oll QT est la médiane des 

QT/Om obtenus a chaque station. 

Une régression entre Q et les caractéristiques m 
physiques et climatiques du bassin est établie pour 

la zone homog~ne. En général, cette régression 

fa it appel a la superfi ci e du bassin de drainage. 

Pour un site non jaugé de la région homogène, on 

détermi ne en tenant compte des variables 

i ndé pend antes de la régression. La courbe de 

fréquence de la station considérée est alors 

reproduite ~ partir de la courbe régionale. 

Cette m~thode a été appliquée avec la loi de Gumbel 

par f'ef11enieras (1967), mais il est ~vident que toute 

autre distribution rendant compte des données peut 

~tre utiliSée, de même qu'une loi de fréquence 

graphique. D'ailleurs, a l'origine, cette méthode 

était basée sur une loi de fréquence graphique. 
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Le principe de cette méthode reste valable pour la 

dlltermi nat i on d'autres caractéristiques de 

l'écoulement, mais elle a l'inconvénient de ne 

tenir compte que de la variabilité de la moyenne. 

1.3.4.2. REGRESSION HULTIPLE LIIIEAIRE EnTRE 

CARACTERISTIQUES DE L'ECOlILH1ENT ET FflCTElIRS 

PHYSIQUES ET CLIMATIQUES 

Cette méthode tr~s générale consiste ~ exprimer 

une caractéristique quelconque de l'écoulement, 

comme une fonction de paramètre physique et 

climatique. La zone de validité de cette fonction 

sera la zone s ta t i s t i q u eme n t homogène. 

L'ajustement entre valeurs observées et valeurs 

prédites permet de Mterminer, par la méthode des 

moindres carrés, les coefficients de la régression. 

Les variables indépendantes de la régression 

peuvent être des caractéristiques physiques et 

climatiques, tandis que la variable dépendante est 

une caract~ristique de l'écoulef11ent. Le but de la 

régression 

variable 

est d'expliquer la variance de la 

Mpendante l'ai de des variables 

indépendantes les plus significatives. 

L'erreur- type (Se) de la valeur prédite est calculée 

comme la racine de la valeur moyenne des carrés des 
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r~sidus (le r~sidu est la diff~rence entre la 

valeur observée et la valeur prédite de la variable 

ind~pendante). En faisant l'hypothèse que ces 

r~didus sont distribués normalement autour de la 

ligne de régression, 68% des prédictions sont dans 

un domaine (-Se, .. Se) autour de la vraie valeur et 

95% des prédictions sont dans un domaine 

(-2Se,"2Se). 

La relation de régression sera donc acceptable si 

l'erreur type de la prédiction est a l'intérieur 

du domaine de pr1!cision fixé, compte tenu des 

diff~rentes régressions objectifs. Dans les 

consid~rées, les auteurs ne tiennent pas compte des 

erreurs commises sur la détermination des 

coefficients de la régression, ce qui conduit a 
une sous-estimation de l'erreur sur la valeur 

prédite. Les relations entre les variables ne 

conduisent pas toujours a une régression linéaire. 

Pour utiliser cette m~thode de régression linéaire 

qui est la plus 

C'est pourquoi 

hydrologiques on 

les logarithmes 

1970). 

De nombreuses 

pratique, on peut linéariser. 

dans les différentes études 

est souvent conduit a utiliser 

des variables (Benson et Carter 

études régionales utilisant la 
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régression multiple, ont eu lieu. Les principales 

variables dépendantes qui interviennent sont: 

-les dêbits moyens annuels; 

-les débits moyens mensuels; 

- les dêbits saisonniers moyens; 

-les dêbits de crues et d'étiages pour une 

pêriode fixée (débits de trois jours 

consécuti fs, etc ••. ); 

-les écarts-types des débits moyens annuels, 

mensuels, etc. 

Les caractéristiques physiques utilisées comme 

variables indépendantes peuvent être très 

nombreuses. Les plus significatives semblent être 

en général: 

-la superficie du bassin de drainage; 

-la pente moyenne des cours d'eau (ou un indice 

de pente); 

-la longueur du cours d'eau principal; 

-le facteur de forme du bassin; 

-le pourcentage de la superficie totale qui est 

en lacs ou mar1!cages; 

-le pourcentage de la superficie totale qui est 

en forêts; 

-l'él1!vation. 

Il est évident que l'importance de ces facteurs est 
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fonction de la caractêristique hydrologique êtudiée 

(par exeMple, pour les étiages, il pourra être 

intéressant de considérer un indice d'infiltration 

ou de perméabilité des sols). 

Les caractêristiques climatiques les plus 

fréquemment utilisêes sont: 

De 

-les précipitations Moyennes annuelles; 

-la chute de neige moyenne annuelle; 

-l'intensité de pluie ayant une période de 

retour donnée; 

-la température moyenne ou maximum d'une période 

donnée. 

manière générale, une grande partie de la 

variance totale est expliquée par quelques facteurs 

(n5) et l'introduction de nouveaux facteurs 

diminue peu l'erreur de l'estimé. Cela vient du 

fait ~ue la plupart de ces facteurs sont reliés 

entre eux et que la prise en compte de quelques-uns 

introduit iMplicitement les autres. 

Benson (1962) discute l'importance des dlff~rents 

facteurs 

crues. 

dans une étude de caract~ristiques de 

Shal·linigan (1968-1970) étudie l'influence 

de nombreux facteurs physiques pour la prédiction 

des valeurs moyennes annuelles de débits. De 
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nombreuses autres 6tudes existant parmi lesquelles 

nous pouvons citer: Lull & Sopper (1966), Carter & 

Benson (1969), Paterson (1969) 

1.3.4.3. REGIONALISATIOtl DES MOMENTS D'UNE LOI 

STATISTIQUE 

Dans une rêgion donn~e, il est possible de trouver 

une loi statistique ~ui rend bien compte de la 

distribution de fréquence des débits en un point de 

cette région. Cette loi s'appliquera en tout point 

et seules les valeurs des paramètres varieront 

d'un point ~ l'autre. Pour une station donnée, on 

peut calculer la moyenne (M), l'écart-type (0), et 

éventuellement l'asymétrie (g) des observations. 

Il devient alors possible d'établir une régression 

rêgionale entre ces moments et certains facteurs 

physiques et climatiques. 

M 

cr 

g 

f (Ai) 

f (Ai) 

f (Ai) 

Si en un point on connait les facteurs physiques et 

climatiques (Ai) et si on admet que la loi 

statistique s'applique on peut en déduire la 

valeur des moments et la rêpartition de fréquence 

des écoulements en ce point (J) puisque les 
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paramètres de la loi sont alors connus. Si plus 

pr~cis~ment on veut d~terminer en ce point un d~bit 

de période de retour fix~e OT' on aura (Chow, 1964): 

00: 

KT est le facteur de fréquence qui dépend de la loi 

et de la p~riode de retour. 

Cette méthode générale a été appliquée par Cruff & 

Rantz (1965), en utilisant plusieurs lois (log 

normal,Gumbel,Pearson III ,gamma). 

Dans les exemples cités, il a ét~ impossible de 

trouver une régression entre le coefficient 

d'asYMétrie et les facteurs physiques et 

cl imatiques (Ai). Dans ce cas, une valeur moyenne 

r~gionale es t util i sée. Ce coefficient n'est 

n~cessaire que pour la loi de Pearson Ill. 

Cette méthode' nécessite donc de supposer que la loi 

statistique s'applique sur une base r~gionale. Le 

problème est de choïsir la loi statistique qui 

rend le mieux co~pte des observations. D'après 

Cruff & Pantz (1965) la loi de Pearson III semble 
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plus appropriée pour l'étude des crues, car en 

raison de sa plus grande fl ex i bil Hé ( 3 

ell e ajuste mi eux les données paramètres), 

observées. Une variante de la méthode précédente a 

été appliquée par Senson et Matalas (1967) pour la 

génération d'écoulements moyens annuels et mensuels 

en un poi nt. Pour une caractéristique de 

l'écoulement (débits moyens annuels et mensuels), 

ces auteurs font une régression régionale de la 

moyenne et de l'écart-type avec certains facteurs 

physiques et climatiques. Ils déterminent une 

valeur régionale du coefficient d'asymétrie et du 

coefficient d'auto-corrélation. 

Ai ns i • en tout point de la région, moyenne, 

éca rt- type, asymétri e et auto-corrélation sont 

connus et il est alors possible d'introduire des 

valeurs dans un modèle de Harkov permettant la 

génération des ~coulements en ce point. Dans ce 

cas l' hypothèse de l'existence d'une loi est 

remplac~e par celle de l'existence d'un modèle de 

Markov d'ordre 1. 

1.3.5. LES MODELES 

1.3.5.1. INTRODUCTION 

1 - 54 



Les caract~ristiques hydrologiques des bassins 

n~cessaires au versants de tailles différentes 

projeteur et au planificateur. seront évaluées pour 

un certain temps encore. ~ partir des données 

fournies • par le réseau hydrométrique. ou bien 

estim~es a l'aide de considérations statistiques 

liées aux caractéristiques du bassin. Il est 3 

noter que l'échanti1~onnage hydrométrique des 

petits bassins versants (en dessous de 20 mi.c.) et 

de ceux dont la superficie est comprise entre 20 et 

200 mi.c., ne peut être suffisamment élaboré dans 

l'espace et dans le temps pour détecter rapidement 

les parami!!tres physiques principaux qui 

i nfl uencent te 11 e 

régime hydrologique 

ou telle caractéristique du 

Egalement, les modifications 

apportées au régime naturel des cours d'eau par 

l'action directe ou indirecte de l'homme. rendent 

difficilement uti 1 i sab1 es les données 

brutes. En effet, seul es des hydrométriques 

caractéristiques naturell es peuvent I!tre 

extrapolées dans l'espace et dans le temps. 

A l'extrême, lorsque 1 es ressources en eau seront 

largement domestiqu~es • il faudra trouver une 

procédure particu1iêre pour fournir au 

planif;cateur l'ensemble des débits naturels des 
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divers sous-bassins. Ceux-ci ne peuvent être 

évalués qu'3 l'aide des donn~es météro1ogiques. 

climatologiques et p~do1ogiques • seules 

caractéristiques non affectées par l'homme. 

L' util isation de modê1es' dynamiques permet de 

déterminer l'évolution de l'écoulement issu des 

bassins partir des données d'observations 

pluviométriques (pluie et nei ge) , de la 

connaissance de l'évolution des caractéristiques 

physiques du bassin versant et de la climatologie 

régionale. 

De nombreux modèles paramêtriques permettent 

actuellement de reproduire au pas de temps désiré 

1 es écoulements réels. Ils répondent a des 

besoins tels que: 

-prévision de crues; évaluation des étiages; 

-conception des aménagements; 

-gestion de la ressource. 

1.3.5.2. DESCRIPTION ET UTILISATION DES MODELES 

PARAMETRIQUES 

Nous ne pensons pas qu'il soit n~cessaire de 

pr~senter ici un expos~ d~taill~ de ces techniques 
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et nous référons le lecteur aux différents articles 

dont les principaux sont cités dans la liste 

bibliographique. 

De par leur flexibilité et leur aptitude évolutive, 

des outils qui répondent bien aux les modê1es sont 

objectifs de 

Ka1inin, 1965): 

divers auteurs (Langbein, 1965; 

-éviter la duplication de l'information obtenue 

par les r~seaux hydrométriques; 

-préciser les 

physiques des 

part, celles 

influences des caractéristiques 

bassins d'une part, et, d'autre 

du climat régional sur le régime 

hydrologique des cours d'eau par extraction de 

toute l'information potentielle contenue. 

A partir d'observations simultanées, sur une 

période de temps relativement courte, des données 

météorologiques (précipitations, température) et 

hydrométriques, et tenant compte des 

caractéristiques physiques et géomorphologiques du 

bassin (superficie. pente. couvert végétal, etc.), 

on peut mettre au point un ALGORITHME permettant de 

reconstituer les débits naturels. 

1 - 57 

Au site oa il a été déterminé, un tel algorithme 

nous permet par la suite d'évaluer les débits 

lorsque l'on dispose uniquement des données 

météorologiques. Ceci nous permet, soit d'utiliser 

au maximum toutes les données météorologiques 

disponibles pour reconstituer dans le passé les 

débits qui n'ont pas été observés, soit 

d'abandonner 

reconstituer 

les 

les 

observations hydrométriques et 

débits actuels a partir des 

observations métêorolo~iques. 

En plus de cette possibilité d'utiliser un 

al gori th me au site où il a été déterminê, on peut 

également par 

transposition 

physiques et 

mOdê1e, générer 

une extrapolation ou une 

dans l'espace des caractéristiques 

géomorpho10giques caractérisant le 

des d~bits ~ des sites où l'on 

dispose uniquement d'observations météorologiques. 

1.3.5.2.1. RENSEIGNH1ENTS FOURNIS PAR Utl !iODELE 

La série des débits reconstitués par un modê1e 

peut servir, tout comme celle des débits 

observés à toutes les stations de mesure, a 
une étude statistique complête, par exemple: 

-distribution de fréquence des crues; 
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-distribution 

périodes; 

de fréquence pour diff~rentes 

-distribution de fréquence des volumes de 

crues pour différentes p~riodes; 

-distribution de fréquence des écoulements 

annuels, mensuels et journaliers. 

Un modêle peut fourni r également des 

informations sur 1 'humidité des sols, la 

recharge des nappes souterraines, l'évolution 

du stock de neige. Il est aussi un outil 

permettant de suivre les variations du d~bit 

d'un cours d'eau par suite des modifications 

physiques sur une partie de ces sous-bassins. 

A titre d'exemple, les essais réalisés avec le 

modèle SIM sur les bassins versants des 

riviêres CHAUDIERE et r~ASKINONGE (modèle 

initialement calé sur trois ann~es), pour une 

période 23 et 35 ans, ont donné une série 

simul~e de débits, qui, comparée a celle des 

débits effectivement observ~s, ne différait 

statistiGuement que de 5 A 10% pour chacune 

des caract~ristiques hydrologiques extrêmes. 

1.3.5.2.2. FIDELITE DES MODELES 
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La fidêlit~ des débits reproduits par de tels 

modêles va dépendre essentiellement de: 

a) La pertinence des caractéristiques 

physiques et géomorphologiques, choisies 

pour la conception de l'algorithme. Il est 

évident qu'il sera impossible d'inclure 

toutes les caractéristiques qui ont un 

effet sur l'~coulement, et que le choix des 

facteurs qui seront retenus peut influencer 

la fidélité avec laquelle le mod~le va 

reproduire les débits. 

b) La repr~sentativité et la qualité des 

données météorologiques. 

Certains types de donn~es telles que les 

précipitations et les températures "devront 

être connues avec 

on veut reproduire 

de débits pour 

une grande précision si 

fidèlement les données 

un bassin donn~. La 

fid~lité du modèle est reliée directement 

a la densité du réseau pluviométrique. Le 

tableau 1-65 présente une indication quant 

A la densité optimale nécessaire pour 

connaître avec une certaine précision les 

hauteurs moyennes de précipitations reçues 

par une surface donnêe. Nous voyons que 
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pour une précision adéquate. on devra 

disposer de 5 la stations 

pluviométriques réparties sur le bassin. 

D'autres types de données météorologiques 

(radiation. vent. 

évapotranspiration) peuvent 

humidité. 

~tre connues 

avec une pré c i s ion moindre nécessitant 

seulement des observations en un point 

quelconque ou a proximité du bassin. 

c) Le calage du mod~le 

La méthode utilisée pour caler le mod~le 

ainsi que la durée d'observation simultanée 

nécessaire ~ un tel calage a également une 

répercussion sur la fidélité. En général. 

2 ou 3 années d'observation seront 

suffisantes; la durée optimale devra 

cependant être précisée dans chaque cas en 

prenant en considération les imprécisions 

inhérentes ! la nature même du modèle et 

a la qualité des données météorologiques 

util isl!es. 

Cependant, 

paramètres 

physiques 
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s1 

du 

du 

les 

mod~le 

bassin 

et 

ne 

relations entre 

caractéristiques 

sont pas encore 

suffisamment d~velopp~es pour les stations 

du rêseau hydrométrique actuel. elles le 

seront 

lorsque 

les 

mieux 

seront 

réseaux 

météorologiques 

versants de 

d' ici quelques années 

exploités rationnellement 

hydromHriques et 

pour l'étude des bassins 

petite taille. mais 

économiquement important~. 

L'exploitation actuelle du réseau de 

stations secondaires peut également 

contribuer l'amt"l ioration de ces 

relations. En effet, l'adjonction pour un 

temps 1 i mi té d'un ensemble de stations 

météorologiques précisera 1 e régine 

pluviométrique sur le bassin versant, ainsi 

que la liaison entre les paramètres du 

modèle et les caractéristiques physiques 

du bassin. 

Par ailleurs. étant donné que les éléments 

du régi me hydrol ogi que 

/!troitement liés aux 

physiques 

l'intérêt 

des bassins. 

que présente 

complète de petites unités 

les mod~les. Il serait 
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sont pl us . 

caractéristiques 

on voit tout 

l'exploitation 

homog~nes par 

alors suffisant 



d'op~rer une station hydrom~trique 

satellite pendant quelques ann~es, A 

condition de disposer ! proximit~ 

irnm~diate d'une station m~t~orologique de 

longue dur~e. 

1.3.5.3. APPLICATION A LA RATIONALISATION DU RESEAU 

Nous voyons donc l'importance que 

l'emploi systématique des mod~les 

pour la rationalisation du réseau. 

peut revêtir 

hydrologiques 

A partir d'observations systématiques des 

principales variables météorologiques, on peut, 

avec un nombre relativement faible d'observations 

hydrométriques, arriver A reconstituer en tout 

point d'un territoire les principales 

caractéristiques hydrologiques nécessaires A la 

gestion des ressources en eau. 

Le réseau rnét~oro1ogique possède une information 

primaire d'une valeur potentielle remarquable. La 

coordination ~u r~seau m~téorologique et du réseau 

hydrométrique prend d'autant plus d'importance en 

raison de la mise au point de mod~les capables de 

fournir les caractéristiques hydrologiques sur 

l'ensemble des bassins. 
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Par leur souplesse, les modèles permettent de 

façon plus ais~e que les autres m~thodes: 

-de tenir compte des changements intervenus sur 

le bassin lui-même; 

-de consid~rer les effets d'urbanisation; 

-d'effectuer la pr~vision des étiages et des 

crues. 

S'ils exigent pour être utilisés en prévision, une 

parfaite connaissance spatio-temporelle du régime 

pluvial et météorologique, par contre pour des 

études statistiques, ils ne requièrent qu'une 

connaissance plus réduite dans l'espace mais plus 

longue dans le temps. 
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Durée sur laquel- Densité Zone oa les précipitations frontales Zone 00 les précipitations d'origine convec-
le est calculée du réseau prédominent: Surface sur laquelle est tive prédominent: Surface sur laquelle est 
la précipitation (km2 par estimée la moyenne des précipitations(km2 ) estimée la moyenne des précipit~tion? (km 2 ) 

moyenne pluviomètre) 
l 1 10 1 50 1 100 1 500 1 1000 l 1 10 1 50 1 100 1 500 1'000 

l jour l 21 11 3 2 1 1 41 13 6 4 2 1 
10 44 20 14 6 4 35 31 39 28 15 
50 60 42 19 13 80 75 46 33 

100 70 31 22 90 67 50 
500 88 78 92 84 

10 jours 1 8 4 2 1 <1 <1 26 8 4 3 1 <1 
10 18 13 6 2 2 20 16 12 8 6 
50 24 17 8 5 33 24 17 15 

100 28 13 9 32 28 24 
500 48 34 47 45 

1 mois 1 5 2 1 <1 <1 <1 15 5 2 1 <1 <1 
10 10 4 3 1 1 15 10 7 4 3 
50 14 10 4 3 18 15 10 8 

100 16 7 5 23 14 12 
500 20 14 40 38 

Saison 1 2 <1 <1 <1 <1 <1 9 3 1 <1 <1 <1 
( 3 a 6 moi s ) 10 4 2 1 <1 <1 9 7 4 3 2 

50 5 4 2 1 9 7 4 3 
100 6 3 2 10 6 5 
500 9 6 12 10 

Erreur relative ( correspondant A une fréquence de 75% ) dans la détermination de la moyenne des hauteurs de précipitation~ 
reçues par une surface donnée, pour différentes densités de réseaux pluviométriques. 

TABLEAU 1-65 
D'après F. Dési 

Tableau 1-65 



A· 
'V 

A çor 

A. op 

a 

Cv 

eo 

( ) 

Ir 

~ 

Lo 

Chapitre 

LISTE DES SYMBOLES 

Crit~re de superficie lié a la variabilité 
spatiale de l'écoulement 

l 
Crit~re de superficie lié a la variabilité 
dans le temps de l'écoulement 

Crit~re de superficie lié a la représentati­
vité d'un bassin 

Critère de superficie optimum 

Inverse de Lo 

Coefficient de variation 

écart-type relatif de la fonction normale 
de distribution de l'erreur E. 

l 

Contenu de l'information absolue 

Contenu de l'information relative' 

Facteur de fréquence qui dépend de la loi 
statistique et de la p~riode de retour T 

Distance moyenne pour laquelle le coefficient 
de corrélation entre les séries annuelles de 
débits a deux stations d'une région est nul. 

Distance entre· les centres de deux bassins. 
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t 
1 

Mi (K) 

N 

p 

DI1 00 

p' 

R 

r 

s 

T 

Distance entre deux bassins dans le sens 
du gradient d'écoulement 

Estimateur du moment d'ordre K de l'échantillon 
i. 

Taille de l'échantillon 

Taille de l'échantillon i 

Nombre d'années effectif de l'échantillon 

Nombre de stations 

Niveau de précision 

Nombre de stations effectif dans une région. 

Débit correspondant a une période de retour 
T 

Ecoulement moyen interannuel spécifique 
régional 

Coefficient de corrélation multiple 

Coefficient de bifurcation 

Ordre maximum d'un cours d'eau d'une région 

Ordre moyen des cours d'eau correspondant a 
A op 

Période de retour 
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t 
(1 

var ( ) 

xI 

e: 

Il 

lJ-e; 

P 

P 

Pc 

Pij 

cr 

"( 

Variable normale réduite correspondant 
au niveau de confiance a 

Variance 

Moyenne de l'échantillon de taille Nl 

Variable aléatoire 

Moyenne de la distribution X 

Moyenne de la variable aléatoire e; 

Coefficient de corrélation 

Coefficient de corrélation moyen 

Coefficient de corrélation critique 

Coefficient de corrélation entre les séries 
d'observations aux stations i et j 

Coefficient de corrélation entre les séries 
d'observation X et Y 

Ecart-type 

Variance de la moyenne régionale des observa­
tions 

Erreur quadratique 

Coefficient d'autocorrélation 

Gradient d'écoulement régional 

1 - 68 



BIBLIOGRAPHIE 

BENSON, M.A. (1962) Factors influencing the occurence of 

floods in Southwest. U.S~ Geol. Survey W.S.P. 1580-B, 

1 580 - D (1 964) • 

lll..tiâJlli., M.A. 

stream-flow 

and CARTER. R,H. (1970) Areal extension of 

information by multiple-regression techniques. Am. 

Water Res. Association, Proc. of the Symposium of water balance 

in North America, Urbana Illinois:137-143. 

BEHSON, M.A. and MATALAS.~ (1967) - Synthetic hydro10gy 

based on regional statistical parameters. Water Resources 

Research, vol.3, no.4:931-935. 

OPTER, R.W. and BENSON. M.A. (1969) - Concepts for the design 

of streamflow data programs. U.S.G.S. open file report:44 PP. 

CHOII, V,T. (1964) Handbook of Hydrology. Section 8-1, part 

l, frequency analysis. McGraw Hill book Co.:8-23. 

CRUFF, R.H. and RArlTZ, S.E. (1965) - A comparison of methods 

us ed in flood frequency studies for Coastal Basins in 

California. U.S. Geol. Survey Water Supply Paper 1580-E. 

DALRYMPLE, T. (1960) Frequency analysis. Manual of 

1 - 69 

Hydrology, part III. 

1543-A. 

U.S. Geol. Survey Water Supply Paper 

Q.AliQL D.R. and t1ATALAS. N.C. (1964) - Handbook of Hydrology. 

Sec.8, III. Analysis of variance, covariance and time 

series:8-86. Ed. V.T. Chow. 

DUMITRESCU,...Y...... (1965) 

la planification des 

Les principes de l'organisation et de 

réseaux. Proc. WMO/IASH Symp. on the 

design of hydrological networks, Quebec, IASH Pub. no.67:245. 

FIERING,...l:l.JL. (1963) Use of correlation to improve estimates 

of the mean and variance. U.S. Geol. Survey Prof. Paper 434-C. 

FIERING,~ (1965) An optimization scheme for gauging. 

Water Resources Research. vol. l , no.4:463-470. 

FISHER,~ (1949) The design of experiments. Oliver and 

Boyd, London, England. 5th Edn.:p.182. 

..,1 N.:..:;G:.::L.::.E .:::.;DO""W,---,A""N.:.,:D,---,A..:.,:S",S.;;:.O.:.,C .:.,:.1 A.:..,:T-=E..:;:;,S _-=L..:.I;.;..M ~ITc..::E~D • ( A p r il l 969 ) Bri tish 

Columbia hydrometric network study. Submitted to government of 

Canada, dept. of Energy, Mines and Resources. 

. INGLEDOW AND 

network pl an 

Nova Scotia 

ASSOCIATES LI!HTED • ( Dec. 1970) Hydrometrie 

for the provinces of Newfoundland, New-Brunswick, 

and Prince Edward Island. Submitted to government 

1 - 70 



of Canada, dept. of Energy, Mines and Resourees. 

KALHII~I,~ (1959) - Caleulations and foreeasts of streamflow 

from seant y hydrometrie readings. In hydrologie networks and 

methods. World Meteor. Org., Flood Control Series, no.15:42-68. 

KARAZEV,-.....hE. (1968) Prineiples for distribution and 

prospects for development of a hydrologie network. Soviet 

hydrology, no.6:560-588. 

KQ!iill, --1.i...A.... ( 1 9 58) Design of hydrologieal networks. World 

Meteor. Org., Tech. Note, no.25, WMO-no.82. TP.32. 

I)OVZEL,~ (1969) Network planning and design for land 

water investigations. Material for the report to the 

mid-decade conference. 

LMIGBEIN , W.B. (1954) Stream gauging networks. IASH 

Pub.no.38:293-303. 

LMIGBEIN. W.B. and HARDISON,-L.JL.. (1955) - Extending streamflow 

data. Proe. Am. Soc. of Civil Engrs., vol.81, Paper no.826:1-13. 

LANGBEIN, W.S. (1965)- National networks of hydrological data. 

Proe. WMO/IASH Symp. on the design of hydrological networks, 

Quebec, IASH Pub.no.67:5-11. 

1 - 71 

L HISLEY ,_...:;R~ • .:.!.K!...._ (1965) SYMposium on hydrometeorological 

networks:a summary. Proc. WMO/IASH Symp. on the design of 

hydrological networks, Quebec, IASH Pub. no.67:809-814. 

1]11, H.W. and SOPPER.~ (1966) - Factors that influence 

streamflow in the Northeast. Water Resources Research, vol.2, 

no.3:371-379. 

MATALAS, N.C. and LANGBEHI,~ (1962) - Information content 

of the mean. Inst. of Geoph. Research, vol.67, no.9:3441-3448. 

MATALAS, N.C. and ROSENBLATT ,..l....!h. (1962) - Use of correlation 

for augmenting autocorrelated streamflow information. U.S. 

Geological Survey Water Supply Paper. 

MATALAS, N.C. and JACOBS, B. (1964) - A correlation procedure 

for augmenting hydrologie data. 

Paper 434-E. 

U.S. Geological Survey Prof. 

MATALAS.~ (1967) 

Sei ent ifi c Computing 

Optimum gauging station location. IBM 

Symp. on Water and Air Resource. 

Management, Yorktown Heights, N.Y.:85-94. 

PATERSON,~ (1969) - A proposed streamflow data program for 

Arkansas, open file report. Little Rock Arkansas, U.S. Dept. 

of lnt. Geol. Survey. 

1 - 72 



REME"IERAS, G. (1967) Statistica1 method of flood frequency 

ana1ysis, in Assessment of the magnetude and frequency of flood 

f10ws. Water Resources Series, no.30, UN/WMO:50-108. 

ROCHE. M. (1967) Composition et rationalisation des réseaux 

hydrométéoro10giques. 

no.3:47-60. 

~,~ (1969) 

Cahier de l'O.R.S.T.O.M., vol .4, 

Hydro10gica1 network design needs, 

prob1ems and approaches. Wor1d meteorological Organization, 

reports on WMO/IN~ projects, report no.12:pp.57. 

ROSENBLATT, J.R. (1959) On the synthetic record prob1ems. 

Nat1. Bur. Standards, Tech. Rept.1. 

SERRA,~ (1965) Organisation des réseaux pluviométriques. 

Proe. WHO/IASH Symp. on the design of hydrologiea1 networks, 

Quebec, IASH Pub.no.67:5-1'. 

SHAWINIG;'T/ E'IGItlEERItlG cOr·lp,AtIY LI/11HO. (April 1969) - Planning 

of a hydrometrie network for the province of Ontario. Report 

3728-1-69. Submitted to government of Canada, dept. of Energy, 

Mines and Resources. 

SHAHI ~1I GMI EIlGINEERING COMPANY LWITEO. (July 1970) 
,,-

Hydrometrie network planning study for the Prairie provinces, 

British Columbia and Northern Territories. Report 5019-1-70. 

1 - 73 

Submitted to government of Canada, dept. of Energy, Mines and 

Resources.{2 volumes). 

URYVAEV,~ (1965) - Basic princip1es governing the design of 

hydrologieal networks. Proc. WMO/IASH Symp. on the design of 

hydro10gical networks, Quebec, IASH Pub. no.67:199. 

Moments and distribution of estimates of 

population parameters from fragmentary samp1es. 

Math. Statistics, vol.23:163-190. 

WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION (1965) 

hydrometeoro1ogica1 praetices. WMO no.168, TP. 82. 

Rêfêrences relatives aux mod~les 

Anna1s of 

Guide to 

OUNIN,-L...L. (Sept. 1969) - A model for rainfall routing during 

initial abstraction. Journal of hydrology, vo1.9, no.l.:57-?2i 

16p. 5tab. 9ref. 

EQRLU1. J.P. et GIRARO.~ (1970) - Mod~le budgétaire de crue 

estivale. Minist~re des Richesses Naturelles. Direction 

générale des Eaux. Service de l'hydrométrie. Québec. Pub. H-12. 

LICHTY. R.\4 .. DAHDY. D,R. and BERGMANN • ..l.Ji.. (1968) - Rainfall 

runoff mode1 for small basin flood hydrograph simulation. 

International Association of Seientifie Hydrology. Pub. 

1 - 74 



no.81:356-367, symposium de Tuscon. 12p. 6 fig. 2tab. 10ref. 

ROCKWOOD, David. (1968) Application of streamf10w synthesis 

and reservoirs regu1ation SSAR program to the lower Mekong 

river. lnt. Ass. of, Scien. Hydrology. Pub.no.80, 

vo1.1:329-344. 16p. 4fig. 6ref. 

SCHULTZ.~ (1968) Digital computer solutions for flood 

hydrograph prediction from rainfal1 data. lnt. Ass. of Scien. 

Hydrology. Pub. no.80, vol.l: 125-137. 13p. 9fig. 3tab. llref. 

SUGAWARA, ____ M_._ (1968) A comparative analysis of digital and 

analog computer as to their effectiveness in salvfng runoff 

analysis. lnt. Ass. of Scien. Hydrology. Pub. no.80, 

vo1.1:170-174. 5p. 4fig. 2ref. 

l - 75 



RËSEAU HYDROMËTRIQUE 

ET 

RËSEAU MËTËOROLO"GIQUE 

DU 

QUËBEC 

CHAPITRE 2 



INTRODUCTION 

Comme nous le verrons a la figure 3-12 du chapitre 

suivant, la rationalisation du réseau hydrométrique fait appel 

aux connaissances acquises sur les écoulements a la fois dans 

l'espace et dans le temps. 

En effet, le principe même de la rationalisation est 

basé sur la comparaison entre la précision obtenue sur les 

données actuelles et la pr~cision requise sur les variates, 

dont la connaissance permet d'obtenir une solution économique 

aux besoins formul~s. 

Nous avons vu aussi au chapitre précédent que les 

diff~rentes méthodes de rationalisation nécessitent dans leur 

application un échantillonnage des données hydrologiques qui 

nous est fourni par les stations existantes. 

de cet échantillonnage pour une 

(localisation-densité-durée) est un élément 

rationalisation. 

L'étude critique 

variate donnée 

important de la 

L'utilisation des données acquises ne peut donc pas 

se faire sans une étude de l'ensemble des stations qui 

fournissent ces dOnnées. 

En plus de 

stations météorologiques 

l'étude 

seront 
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du réseau hydrométrique, les 

considérées dans leur ensemble 

parce que leurs donn~es sont utilisées dans l'exploitation des 

modèles et peuvent intervenir dans les régressions multiples. 

2.1 LE RESEAU HYDROMETRIQUE DU QUEBEC 

2.1.1 INTRODUCTION 

Les stations hydromêtriques qui nous intêressent 

dans cette section sont les stations de jaugeage 

p~rmanentes, ainsi que les stations barrages et 

usines 00 sont recueillies les données sur les 

débits dans le Qu~bec. 

Le "Répertoire des Stations hydro~étriques· (1970), 

indique qu'il y a présentement 297 stations 

hydrométriques entrant dans les catégories 

énumérées précédemment. Nous avons ajouté a ce 

nombre, huit stations de jaugeage qui ne sont plus 

en op~ration, mais qui peuvent être utilisées dans 

différentes études hydrologiques, en raison de leur 

nombre élevé d'années d'observation. 

Le but de cette section est de montrer la 

répartition actuelle du réseau de 

autres points de 

hydrographique, 

cours d'eau, la 

mesure, des dêbits, 

jaugeage et 

par région 

régime du suivant la nature du 

superficie drainée au droit des 
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stations de mesure et le nombre d'années 

d'observation. Ces différentes compilations nous 

serviront à mieux juger l'état actuel du réseau de 

mesure des débits du Québec en fonction des 

différents besoins et objectifs visés. 

2.1.2 REPARTITIOfl DES STATIONS PAR REGION 

HYDROGPAPHIOUE SUIVANT LA NATURE DU REGWE ET LEUR 

CATEGORIE 

le Québe c a été divisé en dix régions 

hydrographiques telles que décrites dans la 

publication H-l, de la Direction Générale des Eaux, 

Minist~re des Richesses Naturelles. la carte du 

Québec, figure 2-5, montre les limites des dix 

régions hydrographiques identifiées par leur numéro. 

la Direction Générale des Eaux, du Minist~re des 

Richesses Uaturelles reconna it 

régime: 

l)r~gime naturel; 

2)influencé journellement; 

3)influencé mensuellement. 

trois types de 

le r~gime est naturel lorsqu'il n'y a aucun ouvrage 

de retenue modifiant les conditions naturelles de 
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l'~coulement. Dans le cas contraire, lorsque les 

hauteurs journali~res du plan d'eau créé par la 

retenue sont influencées sans affecter d'une 

appréciable les valeurs Moyennes manière 

me'nsuell es. le régime est décrit comme étant 

influencé journellement; lorsque les valeurs 

moyennes mensuelles sont influencées, le régime est 

dit influencé mensuellement. 

~n reconnait également trois catégories de stations 

de mesure des débits, soit: 

l)les stations de jaugeage; 

2)les stations barrages; 

3)les stations usines. 

les débits sont obtenus dans le premier cas par des 

mesures périodiques de débits sur les cours d'eau 

et l'utilisation de la courbe de tarage; dans le 

deuxi~me cas, par la calibration des pertuis e: 

dans le dernier cas, par la calibration des 

turbines et des pertuis s'il y a lieu. 

le tableau 2-6 illustre la distribution des 

stations par région hydrographique, suivant la 

nature du régime et la catégorie des stations. 
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Des 305 stations de débi t du QUêbec, 108 sont 

TABLEAU 2-6 i nfl uenc!?es mensuellement et 197 ont un régime 

naturel ou i nfl uencé journellement. De ce derni er 

Nor~BRE TOTAL DE STATIONS PAR REGION ET SUIVANT LA NATURE DU REGIME nombre, 62 stations sont localisées dans les 

rl!gions nordiques du Québec (08, 09, 10) • On 

Rêgime remarque également que c' es t dans le bassin de la 

rivii!re Outaouais (04) que l'on rencontre le plus 

grand nombre de stations influencées mensuellement, 
Régions 10 20 21 31 32 33 Total 

soit 39. 

01 9 2 0 1 0 0 12 

02 19 9 0 4 3 2 37 2.1.3 DENSITE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

03 16 9 1 6 2 4 38 

04 9 8 0 15 14 10 56 Dans le calcul de la densité du réseèlu 

05 18 12 2 7 2 9 50 hydrométrique, il est nécessaire de distinguer les 

06 6 1 0 3 7 7 24 bassins influencés mensuellement de ceux ~ rêgime 

07 14 1 0 2 3 6 26 naturel et influenc~s journelle~nt; en effet 

08 16 0 0 0 0 0 16 seulement les données provenant de ces derniers 

09 

1 

32 0 0 0 0 0 32 

10 13 0 0 1 0 0 14 

bassins être utilis~es peuvent pour 

transposition géographique l'étude et de 

i 
TOTAL 

1 

152 42 3 39 31 38 305 
variabil ité chronologique des écoulements. Les 

bassins ~ r~gime influencé mensuellement peuvent 

~tre utilisês uniquement pour l'~tude des dêbits 
Rêgime 10 - Régime naturel - jaugeage 

annuels et mensuels, lorsque l'on possède les 
20 - Régime influencê journellement - jaugeage 

donnl!es requises recons ti tuer le régime pour 
21 - Régime influencé journellement - usine 

naturel. 
31 - Rêgime influencê mensuellement - jaugeage 

32 - Régime influencé mensuellement - barrage 
Le tableau 2-8 indique qu'il y a des différences 

33 - Régime influencé mensuellement - usine 
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TABLEAU 2-8 

DENSITE DU RESEAU HYDROMETRIQUE 

Région Superficie No. Stations Densité No. total Densité totale 

m.c. 10,20,21 m.c./Station Stations m.c./Station 

01 8,811 11 800 12 735 

02 11 ,018 28 408 37 290 

03 10,711 26 412 38 282 

04 36,472 17 2,120 56 652 

05 26,662 32 833 50 533 

06 32,439 7 4,640 24 1,350 

07 96,208 15 6,400 26 3,700 

08 67,716 16 4,230 16 4,230 

09 134,669 32 4,200 32 4,200 

10 189,051 14 13,500 a 13,500 

TOTAL 613,751 198 3,100 305 2,010 
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Type de 

région 

(OMM) 

2 

2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

l 

l 

l 

énormes dans la densité de jaugeage sur le 

territoire du Québec. A premi~re vue, on distingue 

deux différents groupes de densité, soit le groupe 

formé des régions al 3 05 et celui comprenant les 

régi 0 ns 06 la. On .remarque de plus des 

différences assez grandes 3 l'intérieur de ces 

deux groupes. Par exemple, dans le bassin de la 

rivi~re Outaouais (04) on note une tr~s faible 

dens ité de stations 3 régime naturel ou peu 

·influencé, ce qui s'explique par l'aménagement des 

principaux tributaires de ce bassin pour la 

production d'énergie hydro-électrique. 

On remarque également que la densité des points de 

mesure dans la région 10 est environ trois fois 

inférieure à celle des autres régions du deuxième 

groupe. 

Si l'on compare le réseau hydrométrique actuel 

avec les normes minimales proposées par l'OHM et 

reproduites a la figure 1-15, on se rend bien 

compte que seules les régions 02 et 03 se 

conforment a ces normes. Par contre, les régions 

01, 04 et 05 ont une densité correspondant aux 

no rme s minimales tolérées dans les conditions 

difficiles, tandis que les autres régions n'ont pas 

encore atteint cette densité. 
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Les normes de l'OMM sont basées sur l'expérience 

acquise 

êvolués 

par les pays ayant les réseaux les plus 

tiennent pas compte des conditions 

développement de chaque pays et 

spatiale et chronologique des 

et ne 

particulières de 

de la variabilitê 

phénom~nes propres a chaque région. 

Cette comparaison nous permet tout de m~me de 

constater que le réseau québécois est réparti fort 

inégalement entre les 

g~n~ral la densité 

différentes régions et qu'en 

de jaugeage est faible en 

comparaison a ce que l'on retrouve dans d'autres 

pays développ~s. 

2.1.4 REPARTITION DES STATIOnS PAR REGION ET PAR 

CLASSE DE SUPERFICIE 

La superficie 

physioue le 

l'étude des 

des bassins versants est le facteur 

plus important! considérer dans 

débits des cours d'eau (Thomas et 

Benson 1970). C'est également un indice 

Morphologique de premier ordre puisque dans une 

région donnée, la superficie est liée par le biais 

des lois morphologiques, a l'ordre, au nombre, a 
la longueur et a la pente des cours d'eau, ainsi 

qu'aux caractéristiques de forme et de pent~ du 
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bassin. On peut noter également que les chutes 

totales de pluie pour différentes durées varient en 

fonction de la superficie. 

Il s'avère donc intéressant de connaftre la. 

répartition des stations suivant la superficie 

totale drainée au droit de la station de jaugeage. 

La figure 2-12 indique le nombre total de stations 

au Québec dont la superficie drainée est supérieure 

! la valeur spécifiée en ordonnée. Le 

tableau 2-13 donne cette répartition pour chacune 

des régions hydrographiques, suivant que le régime 

est influencé mensuellement ou non. 

Pour bien juger de la répartition du réseau, nous 

présentons dans le tableau 2-13, des données 

comparatives entre le nombre total de bassins de 

drainage et le nombre de bassins jaugés, pour le 

groupement des régions suivantes: 

l}les régions (01, 02 et 03) au sud du fleuve 

Saint-Laurent: 

2} les régions (04 et 05) au nord du fleuve et 

a l'ouest du Saguenay: 

3}les régions (06 et 07) au nord du Golfe 
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Fig. 2 -12 Nombre de bassins de drainage dont la superficie 

èst supérieure ou égale à celle spécifiée en ordonnée. 

TABLEAU 2-13 

COMPARAISON ENTRE LE NOMBRE TOTAL DE BASSINS DE DRAINAGE 

ET LE NOMBRE DE BASSINS JAUGES, PAR CLASSE DE SUPERFICIE 

Classes de superficie Régions 01 3 03 Régions 04 et 05' Régions 06 et 07 Régions 08,09,10 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

20 - 100 318 17 .05 414 24 .06 - 2 - - 4 -
100 - 200 52 10 .19 88 7 .08 - 1 - - 1 -
200 - 500 37 29 .78 49 17 .35 109 6 .05 61* 3 .05 

500 - 1000 14 16 1.1* 16 16 1.0 41 6 .14 80 5 .07 

1000 - 5000 10 12 1.2 21 20 .95 35 19 .54 82 24 .29 

5000 - 10000 2 11 5.5** 7 11 1.16** 13 9 .70 

10000 - 20000 1 6 6.0 1 4 4.0 12 13 1.1 ** 

20000 et plus 1 5 5 1 1 1.0 4 3 .75 

TOTAL 531 87 .16 592 106 .18 194 50 .26 252 62 .24 

(1) Nombre de bassins de drainage par classe d~ superfir.;e 

(2) Nombre de bassins jaugés par classe de superficie 

(3) Rapport entre le nombre de bassins jaugés et le nombre de bassins de drainage 

* Nombre de bassins entre 300 et 500 milles carrés 

** Plus d'une station sur un même bassin 
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Saint-Laurent, ~ partir du Saguenay jusqu'~ 

l'extrémité est du Québec: 

4) les régions (OB, 09 et 10) se déversant vers 

le nord. 

Ces COMp il at ions ont été effectuées 3 partir des 

pUblications du Ministère des Richesses Naturelles 

concernant les "Superficies des Bassins versants du 

Québec". Dans les r~gions 01 a os, il semble que 

toutes l~s superficies supérieures a 30 milles 

carrés aient été planimétrées, tandis que dans les 

autres régions, 

mi 11 es 

seules 1 es superfi ci es sup,éri eures 

a 31)0 carrés l'ont Hé. 

des régions tient compte de 

similitude dans la distribution 

superficies et du degré de 

d'éloignement de ces régions. 

ce 

Le regroupement 

fait, de la 

de fréquence des 

développement et 

Le 

a 
tableau 

05, 1 a 

supéri eurs a 

2-13 indique que dans les régions 01 

quasi-totalité des bassins versants 

500 milles carrés est jaugée tandis 

que ceux compris entre 200 et 500 milles carrés le 

sont dans une proportion de 1 sur 2. 

C'est pour les bassins compris entre 20 et 200 

Milles carrés que l'échantillonnage devient faible. 
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soit bassin jaug~ sur 20 environ. Ce chiffre est 

encore plus faible si on retranche les stations de 

jaugeage ~ régime influencé mensuellement. On 

peu t 

de 

affi rmer 

taille 

que l'échantillonnage sur les bassins 

inférieure 3 20 milles carrés est 

pratiquement inexistant. 

bassins de cette taille 

En effet, le nombre de 

est très élevé et il n'y 

en a que 

10, les 

5 qui sont jaugés. Dans les régions 06 ~. 

bassins dont la superficie est supérieure 

milles carrés sont pour la plupart jaugés; 

l~OO et 5000 milles carrés, on en trouve 1 

a 5000 

entre 

sur 2 dans les régions 06 et 07 et l sur 3 dans les 

régions 08 ~ 10. Ce rapport baisse à 1 sur 10 

pour les superficies inférieures et l sur 20 pour 

les bassins entre 200 et 500 milles carrés. Il n'y 

a que 8 

tous 1 es 

stations de jaugeage pour ~chantillonner 

bassins de superficie inférieure a 200 

milles carrés, ce qui représente une goutte d'eau 

dans un gallon d'eau. 

Nous concluons donc que le r!seau actuel couvre les 

principaux cOurs d'eau (au point de vue taille) des 

différentes régions du Québec. Cependant, le 

tableau 2-13 illustre très bien que pour les 

bassins de taille inférieure a 500 milles carrés 

dans les régions 01 a 05, et inférieure a 5000 

milles carrés dans les régions 06 a 10, le rapport 
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du no~bre de bassins jauqés au nombre de bassins de 

drainaqe dans chaque classe de superficie diminue 

avec l'augmentation du nombre de bassins ~ jauger. 

Vu que le nombre de bassins de drainage croTt au 

fur et a Mesure que l'on considêre des bassins de 

taille plus petite, nous croyons qu'il est 

important de définir la taille minimum des bassins 

qui représentent une certaine importance économique 

pour les différentes rég'ions du Québec. Ceci nous 

permettrait de mieux définir la population de 

bassins ~ échantillonner et aussi de tenir compte 

du développement économique actuel et futur du 

Québec. Ces idées seront développées au chapitre 3. 

2.1.5 REP.a,PTlTIOn 

D'I)BSEPVATIO~IS 

DES STATIOrlS PAR NOMBRE D'ANNEES 

Cette section a pour but de montrer l'évolution du 

réseau hydrométrique au cours des années. Pour ce 

faire, nous avons groupé les données pertinentes 

dans le tableau 2-18 Pour chacune des régions 

hydrographiques, nous avons indiqué le nombre de 

stations de jaugeage de régime peu ou pas 

influencé, et influencé mensuellement, installées 

durant la période de temps indiquée en ordonnée. 
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A partir de ces données, nous avons tracé sur la 

figure 2-19 les courbes montrant l'évolution du 

nombre de stations au cours des années, pour les 

deux classes de régimes distinguées ci-haut. Les 

stations de régime influencé mensuellement, ont 

connu une augmentation quasi constante au cours des 

années. 

Ces stations ont été ouvertes pour la plupart par 

suite de la construction d'ouvrages pour la 

production d'Œnergie hydro-électrique, (création de 

réservoirs) pour le contrôle des inondations et 

pour des fins d'alimentation et de récréation. 

Jusqu'au début 

imp1 antées de 

régime naturel 

assez bien que 

des années 60, ces stations ont été 

manière plus soutenue que celles de 

ou peu influencé. Ceci indique 

le développement du réseau a été 

conditionné par le développement ou les 

perspectives de développement hydro-électrique. 

Ceci montre en partie pourquoi les grands bassins 

étaient jaugéS de préférence aux petits. Benson 

(1965), a également mis en relief l'influence du 

développement sur la densité des stations des 

différents Etats américains. 

C'est durant la dernière décennie que la croissance 
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Durée 
(ans) 

0-5 

6-8 

9-10 

11-20 

21-30 

31-40 

41-50 

51-60 

61-70 

TOTAL 

0-10 

11-70 

TABLEAU 2-18 

NOMBRE DE STATIONS DE JAUGEAGE PAR PERIODE D'OBSERVATION 
ET SUIVANT LA NATURE OU REGIME 

Régime Régions 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 la 

1* 8 9 13 7 18 0 8 7 3 2 

2* a 1 a a 1 2 a a a 1 

1 1 4 0 1 1 4 4 2 7 11 

2 a a 1 2 0 1 2 a a 0 

1 1 a a a 0 2 a 2 15 a 
2 0 a 0 1 0 1 . 3 a a 0 

1 1 2 2 a 1 1 2 2 7 a 

2 a 1 1 4 1 5 5 0 0 0 

1 a 2 1 a 2 0 0 a a a 

2 a 3 2 9 1 2 a 0 a a 

1 0 1 5 3 3 a 0 a a a 

2 a 0 3 7 3 a a 0 0 0 

1 a 7 5 4 4 a 1 1 0 0 

2 0 4 2 12 5 1 1 0 0 0 

1 a 3 a a 3 a a 2 a a 

2 1 0 3 3 5 3 0 0 0 0 

1 a a a 2 0 0 a a a a 

2 a a a 1 2 2 a 0 a a 

12 37 38 56 50 24 26 16 32 14 

1 la 13 13 8 19 6 12 11 25 13 

2 0 1 1 3 1 4 5 0 0 1 

1 1 15 13 9 13 1 3 5 7 0 

2 l 8 11 36 17 13 6 a a 0 

* Régime 1 - Régime peu ou pas influencé 
Régime 2 - Régime influencé mensuellement 
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Total 
Simple Cumulé 

(1) 

75 197 

5 

35 122 

6 

20 87 
5 

18 67 

17 

5 49 

17 

12 44 

13 

22 32 

25 

8 la 

15 

2 2 

5 

305 

130 197 

16 

67 

92 

Cumulé 
(21 

108 

97 

92 

75 

58 

45 

20 

5 

108 

200 
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10 

o Stations de régime naturel ou influencé journellement. 

c Stations de régime. influencé mensuellement. 

Fig.2-19 Nombre de stations de 'jaugeage en opération pour 

l'année indiquée. 



des stations de rêgime naturel ou peu influencê a 

~tft la plus rapi~e. Durant cette p6riode. les 

lacuneS les plus importantes ont été corrigées dans 

les régions les plus éloignées du Quêbec (07 alO) 

et dans les régions 01 et 06. En effet, une bonne 

partie des stations de rêgime naturel de ces 

régions a été installée durant cette décennie. Les 

autres régions ont également connu une augmentation 

notable: le nOMbre de stations a pratiquement 

doublé dans tou tes lèS régions durant cette 

derniêre décennie. 

Pour bien montrer les changeMents profonds'qui Se 

sont opêrés durant cette pl!riode dans la 

distribution des stations de différents régimes, 

nous avons totalisé a la fin du tableau 2-18 les 

donn~es pertinentes la période 1900-60 et 

1961-70. On peut remarquer qu'avant 1960, 75% des 

stations ! régime peu influencê étaient situées 

dans les régions 02 a 05. 

Il est intt"ressant de comparer la distribution des 

superfi cies des bassins jaugés durant ces deux 

ppriodes dans le but de déceler s'il y a eu un 

changement appréciable dans l'échantillonnage des 

superficies (tableau 2-21 ). 
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TABLEAU 2-21 

REPARTITION DES STATIONS DE REGIr1E NATUREL OU PEU INFLUENCE PAR CLASSE 

DE SUPERFICIE ET PERIODE D'OBSERVATION 

Classes de superficie Périodes d'observation 

m.c. 0 - 10 ans 11 - 60 ans 

(1) (2) (3) (1) (2) (3) 

0 - 100 26 .20 .20 7 .10 .10 

100 - 200 7 .05 .25 3 .05 .15 

200 - 500 17 .13 .38 23 .34 .49 

500 - 1000 16 .12 .50 14 .21 .70 

HlOO - 5000 40 .31 .81 11 .16 .86 

5000 - 10000 12 .09 .90 5 .07 .93 

10000 - 20000 la .08 .98 3 .05 .98 

20000 - 60000 2 .02 1.00 l .02 1.00 

TOTAL 130 1.00 67 1.00 

{l ) Nombre de stations. 

(2) Nombre relatif de stations pour la période d'observation: 

nombre de stations / nombre total de stations. 

(3) Nombre relatif cumulé de stations: indique le nombre rel at'i f 

de bassins jaugés ayant une superficie inférieure! celle 

spécifiée dans la colonne de gauche. 
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On peut constater qu'il y a eu un changement 

significatif durant la dernière décennie. Durant 

cette p1'riode. 50% des nouvelles stations 

repr1'sentent des superficies sup1'rieures ~ 1000 

mil l es carrés, comparativement ~ 30% pour la 

période prêcêdente. C'est dans la classe de 1000 

~ 5000 milles carrês que l'on retrouve le plus 

grand nombre de stations. On s'est attaché durant 

cette p~riode. ~ jauger les cours d'eau principaux 

des régions éloignées du Qu~bec (07 ~ 10). 

On constate également que le nombre de petits 

bassins jaugés (inférieurs ~ 100 milles carrés) a 

augmenté considérablement durant cette période. 

Cette tendance est encore plus récente puisque 23 

des 26 stations de cette catégorie ont été ouvertes 

dans les 5 derni ères années. ce qui représente 

près de 30% des stations mises en opération depuis 

1965. 

Cette nouvelle tendance se poursuivra. 

vraisemblablement puisque nous avons montré 

précéde~rnent ~ue les grands bassins des différentes 

régions étaient en bonne partie jaugés. Le nombre 

1'levé de petits bassins de drainage et les fonds 

limités octroyés pour le développement du réseau. 

rend donc impérieuse la nécessité de rationaliser 
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le réseau de jaugeage pour obtenir le maximum 

d'~nformations avec les fonds disponibles. 
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2.2 LE RESEAU METEOROLOGIQUE DU QUEBEC 

2.2.1 INTRODUCTION 

Dans le passé, l'évolution des réseaux 

hydroMétriques et météorologiques s'est faite, la 

plupart du temps de façon indépendante. 

Il apparaH 

(Kohler 1965, 

aujourd' hui a 
Linsley 1965) 

plusieurs auteurs 

que ces réseaux sont 

compl ~menta ires. 

Donc "il est important d'atablir les divers réseaux 

et particuliêrement les réseaux pluviométriques et 

hydrométriques, sur une base intégr~eH (OMM 1965 : 

guide des pratiques hydrométéorologiques). 

!Ious considérons que l'étude hydrométrique du 

Québec ne saurait Hre complHe sans une 

description du r~seau météorologique qui couvre ce 

terri toi re. 

Nous nous bornerons toutefois aux principales 

mesures qui int~ressent l'hydrologie. D'aprh le 

guide des pratiques 

les observations des 
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hydrométéorologiques de l'OMM, 

chutes de pluie, de neige, et 

du couvert neigeux sont indispensables au 

développement 

hydri ques. 

et la gestion des ressources 

La radiation, le vent, la température et l'humidité 

de l'air sont les facteurs qui contr~lent les 

processus d'évaporation et de fonte de neige; ils 

sont donc pertinents aux projets d'aménagements et 

aux prévisions hydrologiques (OHM, 1965). Nous 

avons donc retenu uniquement ces mesures, et en ce 

qui concerne le climat québécois, Gagnon (1967ai 

1967b) en donne une description détaillée. 

2.2.2 MESURE DE LA PRECIPITATION 

2.2.2.1 PRECIPITATION JOURNALIERE 

a} REPARTITION DES STATIONS PAR REGION 

Le réseau se compose de stations permanentes et 

de stations dites saisonniêres. Si. nous nous 

en tenons a la mesure des hauteurs de pluie 

journalières, le tableau 2-26-a nous apprend 

qu'un total de 590 stations permanentes ou 

saisonniêres, étaient en opération en 1970 et 

que ce 

consi dérons 

nombre 

toutes 
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passe a 996, lorsque nous 

les stations pour lesquelles 
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des donn~es existent, qu'elles soient en 

opération ou non, en 1970. 

rlous constatons en ce qui concerne la mesure 

des hauteurs de pluie et de neige, que dans le 

cas des stations en opération en 1970, 

seulement deux régions, les régions 02 et 03, 

satisfont aux normes minimales de l'OMM 

relatives aux régions peu accidentées des zones 

tempé rées. 

D'autre part il est possible de constater que 

la densité des stations, permanentes ou 

saisonniêres, décroit du sud au nord et que 

cette diminution est accentuée a des latitudes 

supérieures a 50-N. 

b)EVOLUTION DU RESEAU AU COURS DES ANNEES 

C'est aux 

stations 

appréciable 

A 1 a fi n 

environs de 

s'est mis 

jusque vers 

de 1970, un 

1910 que le nombre de 

augmenter de façon 

1935, figure 2-28-a. 

total de 590 stations 

étaient en opération, dont 438 permanentes. 

c) REPARTITION DES STATIONS PAR REGION ET DUREE 

2 - 30 

Nous pouvons constater dans le tableau 2-26-e 

que 78% des stations permanentes encore en 

opération ~ la fin de 1970 ont des durées 

d'observation 

Ce pourcentage 

égales ou inférieures a 30 ans. 

~ 83 % si 

saisonnières. 

(voir tableau 2-26-f augmente 

nous 

La 

ajoutons 

plupart des 

les stations 

stations où 

nous pouvons compter 

données se trouvent 

sur de longues séries de 

dans les régions 02 a 05. 

L'ouverture des 

régions s'est 

récentes. 

d) REPARTITION 

AL TnUDE 

61% de stations 

sont situées a 

stations dans les autres 

produite des dates plus 

DES STATI ONS 

permanentes de 

des altitudes 

PAR REGION ET 

p réci pita t i on 

inférieures 11 

800 pieds, alors que cette gamme ne représente 

que 28% de la superficie du territoire. C'est 

ce que nous constatons en comparant les données 

des tableaux 2-26-c, 2-26-d, 2-26-i en 

terme de pourcentage, nous pouvons donc 

conclure II un excédent de stations dans la 

bande d'altitude comprise entre 0 et 800 pieds, 

par rapport a la bande immédi~tement 

supérieure. 
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Ces observations faites sur l'ensemble du 

territoire demeurent vraies ! l'intérieur de 

chacune des régions. Dans presque tous les 

cas, une forte proportion des stations est 

située ! des altitudes peu élevées. C' es t 

seulement dans les régions 08, 09 et 10 que 

cet te distribution est modifiêe selon 

l'altitude (voir figure 2-29 ). 

La figure 2-29 montre bien que 

l'échantillonnage est plus dense dans les zones 

de basse altitude que dans celles d'altitude 

plus élevée. 

2.2.2.2 ENREGISTREMENT CONTINU DE LA PLUIE 

a)REPARTITION DES STATIONS PAR REGION 

Le tableau 2-27-j nous indique que la 

répartition des pluviographes est loin d'être 

un Ho rme. C'est dans le sud du Québec que le 

nombre de stations est le plus important, et 

nous remarquons des concentrations de stations 

autour des villes de Montréal, de Québec, et 

des bassins des rivi~res Eaton et Chaudi~re. 

Ail l eurs, les stations sont beaucoup plus 
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distantes les unes des autres. 

Le tableau 2-27-b confirme que ce -sont les 

régions 02 à 05 qui comptent le plus de 

s tati ons, alors que leur superficie est en 

général inHrieure ~ cell e des autres. Le 

pourcentage de pluviographes par ra ppo rt aux 

pluviomètres s'y maintient au-dessus de 10% ce 

qui peut être considéré comme satisfaisant. 

b) EVOLUTION DU RESEAU AU COURS DES ANNEES 

Un total de 7 stations était en opération en 

1959, (figure 2-28-c) pour tout le Qu~bec et 

ce n'est qu'! pa rt i r 

l'augmentation devient 

atteindre 137 en 1970. 

de 

plus 

1964 

rapide 

que 

pour 

c)REPARTITION DES STATIONS PAR REGION ET DUREE 

D'OBSERVATION 

Ainsi que nous l'avons vu, le d~veloppement du 

réseau de pluviographes s'est fait 

essentiellement au cours des derni~res années. 

Seulement 8 stations (tableau 2-27-b) ont 

plus de 10 ans de données. Les stations dont 

la durée est la plus longue se retrouvent dans 
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le sud du Québec, notamment dans les régions 

03, 04 et 05. 

d)REPARTITION 

AL TITl!DE 

DES STATIONS PAR REGION ET 

Le tableau 2-26-j montre que 53% des stations 

sont situées a des altitudes inférieures ~ 

800 pieds, alors que seulement 28% de la 

superficie totale du Québec est située entre 0 

et 800 pieds. 

2.2.2.3 MESURE DES HAUTEURS DE NEIGE AU SOL 

a) REPARTITION DES STATIONS PAR REGION 

Les régions 03 3 07, bien que ne représentant 

que 33% de la superficie totale du Québec, 

comptent 76% des stations nivométriques. Avec 

40 stations, la région 05 a ell e seul e 

comprend 21% du nomb re total. Le tableau 

2-27-d montre que la densité des stations 

vari e 3 l'inti!!rieur des régi ons. Cette 

augmentation de densité est particulièrement 

sensible pour la rivière Eaton dans la région 

02 et pour la rivière Sainte-Anne dans la 

région 05. 
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b)EVOLUTION DU RESEAU AU COURS DES ANNEES 

Jusqu'en 

comptions 

1949, 

au 

(figure 2-28-d ), nous 

Québec moins de 25 stations 

nivométriques. A partir de cette date, le 

nombre de stations augmente peu près 

régulièrement pour atteindre 194 en 1970. 

c)REPART1TION DES STATIONS PAR REGION ET DUREE 

D'OBSERVATION 

94 stations nivom~triques existant en 1960 sont 

encore en opération en 1970. 43% des stations 

ont 6 ans ou moins de données (tableau 

2-27-d), et 40% ont entre 11 et 30 ans de 

données. 

d)REPARTITION DES STATIONS PAR REGION ET ALTITUDE 

Pour l'ensemble du Québec, la répartition des 

stations selon l'altitude es t pl us 

satisfaisante que celle des pluviographes. 

Ainsi 31% des stations sont comprises entre 0 

et 800 pieds et 44% entre 800 et 1600 pieds 

(tableau 2-26-k); la r~partition hypsométrique 

du Québec est respectivement 28 et 51% pour ces 
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mêmes bandes d'altitude. 

La r~gion 05 avec des stations dans toutes les 

bandes d'altitude choisies, est la mi eux 

représentée en ce qui concerne ce facteur. 

2.2.3 MESURE DES TEMPERATURES 

Comme nous l'avons mentionné au début de ce 

chapitre, la pr~cipitation n'est pas la seule 

variable météorologique qui puisse être reliée au 

débit des rivières. La température, la radiation, 

l'évaporation et le vent ont aussi une influence 

plus ou moins marquée sur l'écoulement. 

Les crues provenant de la fonte de la neige ne 

peuvent être prévues de façon sati sfai sante 

qu'avec des données sur plusieurs facteurs dont la 

ter.1pé ra tu re. 

2.2.3.1 REPPRTITION DES STATIONS PAR REGION 

Dans la majorité des cas. les stations de 

mesure de ter.1p~ rature sont aussi des stations 

de mesure de précipitations. Il n'est donc pa s 

étonnant de retrouver une distribution qui 

ressemble à celle des stations de 
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précipitations journalières. 

comparons les tableaux 2-26-a et 

nous con s taton s que dans 1 e cas des 

op~ration en 1970. environ 60% des 

pr~cipitations 

des stations 

températures 

journa 1 i ères. 

des régions 03, 07 

où 1·' on r.1esure 

maximales et 

Ce pourcentage 

Si nous 

2-26-b , 
stations en 

stations de 

et 09 sont 

aussi les 

minimales 

devient 

supérieur ~ 70% en moyenne dans les autres 

régions. 

Les mesures de température sont soumises a des 

variations spatiales r.1oins marquées que celles 

des précipitations; un r~seau moins dense peut 

donc permettre de connaftre assez bien cette 

variable. Nous nous bornerons a signaler que 

pour l'ensemble des stations en opération en 

1970, la superficie moyenne couverte par une 

station passe de 150 milles carrés dans la 

région 02 à 27000 milles carrés dans la région 

10. 

2.2.3.2 EVOLUTION DU RESEAU AU COURS DES A~"EES 

Jusqu'en 1930, (figure 2-28-b), le taux de 

croissance très lent du réseau de mesure de 

température suit de très près celui du réseau 
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de précipitation. En 1970, le réseau compte 

382 stations permanentes et 432 stations si 

nous y ajoutons les stations saisonnières. 

Enfin, le tableau 2-26-b indique que dans les 

régions 09 et 10 il n'y a aucune station 

saisonnière, tandis que la région 05· en 

possède 15 et la région 07 en a 13. 

2.2.3.3 REPARTITION DES STATIONS PAR REGION ET 

DUREE D'OCSERVATION 

La comparaison des tableaux 2-26-g et 2-26-h 

montre des pourcentages a peu pr~s identiques 

de stations pour des durées données. Alors que 

75: des stations permanentes en opération en 

1970 ont moins de 30 ans de données , 42% des 

stations ont 10 ans ou moins de données. 

2.2.3.4 REPARTITION DES STATIONS PAR REGION ET 

AL T ITUDE 

L'une des premières choses que nous notons a 
la lecture des tableaux 2-26-1 et 2-27-i est 

le nombre relativement important de stations a 
des altitudes inférieures a 200 pieds. La 

figure 2-29 montre bien les différences de 

répartition des stations de précipitation et de 
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température, selon l'altitude. 

2.2.4 MESURE OE L'HUMIDITE RELATIVE 

D'une part la connaissance de l 'humidité relative 

est utile aux organismes de prévention des feux de 

forêt, d'autre part les phénom~nes d'évaporation 

et de condensation sont liés a l'humidité qui est 

un terme important du bilan hydrique, d'où 

l'intérê.t d'une mesure de ce facteur. 

En 1970, selon le tableau 2-27-e, un total de 238 

stations permettent de connaitre l'humidité 

relative. De ce nombre, la presque totalité soit 

210 stations, sont saisonnières. 

La plupart de ces stations sont situées dans le sud 

du Québec, ainsi que nous pouvons le constater au 

tableau 2-27-e. Les régions 02 a 07 comptent en 

moyenne 30 stations. Les autres régions, 

particulièrement les régions 09 et 10 sont loin de 

cette moyenne avec respectivement 2 et 4 stations. 

Il faut toutefois noter que présentement l'humidité 

relative est surtout importante pour la protection 

des forêts commerciales. 

2.2.5 MESURE DE L'IHSOLATION ET DE LA RADIATION 
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la mesure de l'insolation et de la radiation trouve 

des applications pratiques dans le calcul de la 

fonte de la neige et de l'évaporation. le tableau 

2-27-f indiq~e que 92 héliographes sont 

actuellement en opération. 

Pour ce 

pa rl er 

opération 

tableau 

est qui 

de réseau 

en .1970, 

2-27-g • 

de la radiation, nous ne saurions 

puisque 13 stations sont en 

au Québec, comme le montre le 

Trois régions, les régions 01, 02 

et 09 n'ont aucune station; on 

dans les régions 06, 07, 08. 

régions 03, 04 et 05. 

trouve 1 station 

10, et 3 dans les 

2.2.6 MESURE DE l'EVAPORATION 

l'évaporation, nous 

ter~e important du 

l'avons déja mentionné, est un 

bilan hydrique. le type de 

bac utilisé au 

tableau 2-27-h 

Québec. est le bac de classe A. le 

indique un total de 25 appareils 

inégalement répartis entre les régions. Ce fait 

est accentué lorsque nous comparons les superficies 

moyennes relevant de chaque appareil dans chacune 

des régions. les stations. une fois de plus, ne 

sont pas distribuées uniformément a l'intérieur 

des régions. 
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PRINCIPES GËNËRAUX 

DELA 

RA TIONALISATION 

DU 

RËSEAU HYDROMETRIQUE 

DU 

QUËBEC 

CHAPITRE 3 



INTROOIlCIION 

Comme on l'a vu dans la revue de littérature, la 

collecte 

précis. 

des donn~es doit correspondre 

Nous considérons· que le 

l'information hydrologique nécessaire 

a des objectifs bien 

réseau doit fournir 

a la solution des 

prob l ~r.1es de nature économique ou scientifique en tenant 

compte d,e la variabilité physique des phénom~nes. 

La rationalisatio~ a pour but de déterminer les 

c.oyens a mettre en oeuvre pour obtenir cette information a un 

coat optimal; le coat étant lié ~ la précision, il faut 

chercher a déterminer le nombre minimum. de stations, 

(localisation et durée 

les caractéristiques 

désiré de précision. 

d'observation), permettant 

hydrologiques requises avec 

de fournir 

le niveau 

L'inforr.1ation doit répondre d'abord a un besoin de 

connaisances g~nérales qui touche l'ensemble du pays et ensuite 

aux exigences des usagers. 

a)COt!rlAISSNICES GEflEPALES 

Ces connaissances permettent de faire l'inventaire des 

ressources nationales dans un but de planification et dans 

un but scientifique. 
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b)REPONSE AUX USAGES 

Dans les régions ayant un certain niveau d'activité 

humaine, le réseau doit répondre aux exigences de l'usager. 

L'information requise dépend des usages de l'eau; elle est 

donc directement liée ~ l'activité économique et a la 

densité de population. (Ceci implique aussi .des 

contraintes au niveau de la ~écréation de l'alimentation, 

de la qualité. etc ••• ). 

3.0.1 ZONATIOr! 

Nous utiliserons dans cette étude une méthode d'approche 

qui tient compte des disparités effectivement rencontrées 

au Québec. D'une région a l'autre, l'activité économique 

varie en nature et en intensité de mani~re tr~s nette, 

ce qui nous amène ~ définir trois grandes zones (figure 

3-3 ): 

La zone 1: 

Comprenant les bassins de drainage de la Baie de James, 

de la Baie d'Ungava et de la Baie d'Hudson. 

L'activité économique se réduit a l'exploitation de 

quelques mines, et il existe des prévisions 

d'aménagement hydroélectrique (Baie de James). 

La zone 2: 
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Comprenant les bassins de drainage de l'Outaouais, du 

Saint-~aurice, du Lac Saint-Jean et de la C6te Hord. 

Cette zone très faiblement habitée est caractérisée 

par la production d'énergie hydroélectrique et par 

l'exploitation minière et forestière. 

La zone 3: 

Qui représente la partie habitée du Québec (figure 

3-3); dans cette zone où la production d'énergie 

hydroél ectrique est rédui te, on retrouve de très 

nombreuses activités économiques industrielles, 

manufacturières, minières, forestières et agricoles. 

Ce découpage sommaire montre bien que les problèmes 

seront de nature tout a fait différente suivant la zone: 

Dans la zone l, les données hydrologiques ont pour but 

de fournir une connaissance générale de la variabilité des 

écoulements annuels dans l'espace et dans le temps, pour 

u~e planification ultérieure des ressources et une 

évaluation scientifique des phénomènes. 

Dans la zone 2, 's'ajoute a cet objectif de connaissance 

générale, un objectif de planification et d'exploitation 

des ressources. De plus, en raison des activités de cette 

zone, les données hydrologiques doivent fournir la réponse 

a certains problèmes, essentiellement d'exploitation. 
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La zone 3 est celle des véritables problèmes en raison de 

la concentration humaine que l'on y trouve; la connaissance 

mensuelle et annuelle des évènements a moins d'importance 

que les problèmes de crue et d'étiage. 

On précise la nature exacte et la dimension des problèmes 

rencontrés dans chaque zone,ceci conditionnant le choix des 

caractéristiques a étudier. Le niveau de précision requis 

su r chacune d'elles pèrmet l'établissement d'un réseau 

rationnel de stations dont les donn~es fournissent la 

réponse aux problèmes de nature économique et scientifique. 

Cette vue d'ensemble volontairement concise met l'accent 

sur l'approche générale de cette étude et sur une 

conception du réseau qui doit être un outil apportant la 

réponse aux problèmes concrets, scientifiques et 

économi qu es; outil qui doit s'adapter au contexte 

géomorphologique, climatique et économique. 

Cette étude 

rationalisation 

pour être menée a bien et aboutir a la 

du réseau devrait comporter les étapes 

suivantes pour chacune des grandes zones définies plus haut: 

a)Identification 

(alimentation, 

régionale 

récréation, 

des divers usages 

énergie hydroélectrique, 

etc ••• ) et des problèmes impliqués en vue d'une 
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util isation rationnelle tenant compte des facteurs 

économiques et humains (contrôle des crues, niveau des 

étiages, etc ••• ). 

b)La détermination des caractéristiques hydrologiques 

nécessaires pour répondre de mani~re 

usages et problèmes avec le niveau 

désiré. L'évaluation de la précision 

adéquate aux 

de précision 

requise tient 

compte de 

probll!mes 

l'intensité 

et de la 

de l'usage, de l'intensité des 

nature de la caractéristique 

consi dérée. 

On étudie pour certaines caractéristiques. la gamme des 

tailles de bassins sur lesquels se posent les 

problèmes. et où ont lieu ces usages; exemple: les 

probl~mes de crue et d'étiage ne se poseront pas sur 

les bassins de mème dimension. Cette taille dépend 

également du niveau d'activité économique et justifie 

la notion de "bassins économiquement importants". 

cl La définition et la classification des types de 

stations suivant les objectifs auxquels elles doivent 

répondre: 

-Connaissance 

-Planification et aménagement 

-Exploitation et gestion 
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-Etude des influences humaines 

Dans chacune de ces cat~gories. une diversification 

sera faite correspondant aux objectifs scientifiques et 

économiques. 

Il 

à 

faut 

la 

noter que certaines stations ne se prètent pas 

rationalisation, par exemple les stations 

d'exploitation liées A un ouvrage; cependant ces 

stations peuvent fournir des données hydrologiques sur 

certaines caractéristiques de sorte qu'elles 

interviennent sur la densité du réseau a rationaliser. 

Une identification de ces stations devra ètre faite 

pour en extraire le maximum de données et lorsque une 

de ces stations disparaît. la rationalisation doît 

éventuellement en teni r cOr.1pte. Les données de 

stations de précipitation sont également utilisées dans 

certains cas, (modèle précipitation-débit). ce qui 

montre la nécessité de coordonner les réseaux de débit 

et de précipitation. 

L'interaction entre les étapes deux et trois sera mise en 

évidence par 

d'usage ou 

systématique 

mesu re A 

développement 

des diagrammes logiques qui pour chaque type 

probll!me permettent la détermination 

des stations a mettre en place et du type de 

effectuer 

économique 

en 
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tenant 

actuel ou 

compte du niveau de 

a court terme, de la 



zone considérée. 

Ces diverses étapes vont donc permettre, a partir des 

caractéristiques hydrologiques a mesurer, de définir pour 

chaque région les différen~ types de stations. 

3.0.2 ASPECTS PRATIQUES DE LA RATIONALISATION 

Au pa ragra ph e précédent nous avons défini les zones 

présentant des différences 

de l'information requise. 

importantes quant a la nature 

Il nous faut donc vérifier si 

dans chacune de ces zones l'information dont on dispose est 

suffisante, sinon il faut installer des stations qui 

comp1êtent l'information requise pour répondre aux besoins 

de chaque zone. La rationalisation commence donc par un 

examen critique du réseau actuel. 

On doit vérifier si a partir du réseau existant: 

a)On peut déterminer la valeur mesurée ou prédite de la 

caractéristique hydrologique au point qui nous 

intéresse. 

b)La caractéristique obtenue a le niveau désiré de 

précision Une étude statistique sera effectuée pour 

déterminer, a partir d'un échantillon de taille 

donnée, la précision sur les différentes variates 
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hydrologiques. 

Lorsque. pour 

l'objectif de 

actue 1, il 

une caractéristique hydrologique donnée. 

précision n'est pas atteint avec le réseau 

est nécessaire d'installer. des stations 

permettant l'obtention de donn~es relatives a cette 

caractéristique 

Leur nombre et leur durée d'opération pour une 

caractéristique donnée peuvent être déterminés par: 

a)L'écart entre la précision désirée et obtenue; 

b)La variabilité spatiale de la caractéristique qui 

pourra être mise en évidence par cartographie et par 

certaines études de régionalisation (voir revue de la 

littérature) ; 

c)La nature de la caractéristique,car l'auto-corrêlation 

de certains échantillons est liée ~ la caractéristique 

considérée. 

Leur localisation doit tenir compte: 

a)De la variabilité spatiale; 

b)Des stations déja installées 
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c}De la taille des bassins où sont les usages et où se 

posent les prob1~mes. 

La densité du r~seau est déterminée par la caractéristique 

qui impose les conditions les plus restrictives, 

c'est-~-dire celle qui nécessite le plus grand nombre de 

stations en raison de sa plus grande variabilité ou de la 

pr~cision requise; en pratique, de nombreuses stations 

opêrant en continu permettent en général la détermination 

de plusieurs caractéristiques. On commencera donc l'étude 

par la caractéristique qui montre le plus grand écart de 

p ré ci sion. 

Certaines stations peuvent ~tre ~liminées ou déplacées 

lorsque leur opération ne correspond plus a l'objectif 

défini; quant a l'installation progressive de nouvelles 

stations, elle permet: 

alUne comparaison permanente entre les objectifs obtenus 

et requis; 

b)Une adaptation a la 

problèmes. 

Ces deux éléments 

réseau dynamique, 

du but de chaque 

mettent 

réajusté 

station 
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nature évolutive des usages et 

en lumière la nécessité d'un 

périodiquement en tenant compte 

et en fonction des objectifs de 

précision. 

Un schéma de la méthode d'approche est indiqué (figure 

3-12 ). 

3.0.3 NATURE DYNAMIOUE D'UN RESEAU 

Un réseau d'observations 

di fférents objectifs bien 

hydrologiques doit répondre ~ 

spécifiques suivant la région 

la connaissance ~ des degrés considérée, 

différents 

hydrologiques. 

ce qui implique 

de précision de certaines caractéristiques 

A un objectif de connaissances générales valable pour 

toutes régions, se superposent des' objectifs qui dépendent 

des usages de l'eau et de la vocation économique de la 

région considérée ce qui implique l'existence de différents 

types de stations. 

Il est donc nécessaire, périodiquement et pour chaque 

station, d'évaluer son utilité et de se demander si elle 

répond bicn à l'objectif qui lui a été assigné au d~part. 

Dans le cas où l'objectif est atteint, on doit se demander 

avant de supprimer une station si elle peut être utile 

pour répondre à d'autres objectifs sur le plan local ou 

régional. D'une part, une station peut répondre à 

plusieurs objectifs simultanément et avant sa suppression 
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tous les objectifs doivent être atteints; d'autre part, 

une station ayant satisfait l'objectif pour lequel elle a 

été ouverte peut ensuite être utilis~e pour donner de 

nouveaux renseigneMents; une station destinée a 
l'aMénagement, peut par exemple être utilisée ensuite pour 

servir ~ des fins d'exploitation et de gestion. 

En se basant donc sur une classification des stations, 

li atteindre basée elle-même sur les objectifs 

régionalement ou localement on doit périodiquement reviser 

l'utilitt! des stations considérées, soit comme unité 

faisant partie d'un groupe de stations liées li des 

problèmes régionaux, soit comme 

un problême local spécifique. 

LA RATIO~ALISATIO" DO IT DOriC 

entité devant répondre li 

SE FAIRE SUR UNE BASE 

DYNAMIQUE, PAR UnE REVISIOIl CONTINUE DES OBJECTIFS A 

3.1 OBJECTIFS DU RESEAU ET TYPES DE STATIONS 

Les Objectifs du r~seau peuvent être définis en fonction 

de l'utilisation des données et classifier en quatre 

catégories suivant la nature et l'intensité des 

inforMations que nécessitent: 
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1.La connaissance générale des ressources hydriques; 

2.La planification et l'an~nagement; 

3.L'exp10itation et la gestion; 

4. L'évaluation et la pr~vision de l'influence humaine 

sur les régimes d'écoulement des cours d'eau. 

Les objectifs tndiquent une évolution dans l'utilisation 

des données, évolution qui suit le degré d'exploitation des 

ressources hydriques. De même ,il est ais~ de voir que 

le nombre d'informations requises augmente et que la nature 

des données requises est diff~rente suivant le degré 

d'utilisation de la ressource. Le réseau hydrométrique du 

Québec doit donc être conçu de façon dynamique de maniêre 

a prévoir le nOMbre croissant d'inforMations requises au 

fur et li mesure que le développement économique rend 

nécessaire la maTtrise. et l'utilisation des ressources en 

eau. Les critères de rationalisation du réseau doivent 

également 

ressources 

énormément 

compte de 

du réseau, 

être flexibles 

hydriques et 

puisque le développement des 

les usages de l'eau varient 

sur l'ensemble du territoire Pour tenir 

ces diff~rents facteurs dans la régionalisation 

nous croyons qu'il faut spéc{a1iser les stations 

suivant les ObjectifS a atteindre. 
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Cette façon de proc~der permet d'adopter des critères 

diff~rents suivant la nature et le degr~ d'utilisation des 

ressources hydriques des diff~rentes r~gions du Qu~bec. 

3.1.1 lA CONHAISSANCE GEnERALE DES RESSOURCES HYDRIQUES 

la connaissance g~nérale de la ressource est un 

objectif d'intérêt national, car elle permet 

l'inventaire de cette richesse, la détermination de la 

variabilité géographique des régimes d'écoulement, 

l'échantillonnage régional des évènements rares et 

l'étude de leurs fluctuations a long terme. les 

données hydrométriques traduisent les conditions 

naturelles de l'écoulement et le choix des stations 

tient compte des différents types de régimes 

d'écoulement. Quant aux bassins, ils doivent être 

représentatifs du caract~re physique prédominant de la 

région et couvrir une gamme variée de superficies de 

drainage. L'ensemble de ces stations forment 

l'ossature de base du réseau hydrométrique et doit 

fournir . le minimum d'informations nécessaires a la 

planification et a l'aménagement futur des ressources 

du territoire. 

Deux types de stations sont recommandés pour atteindre 

cet objectif: 
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les STATIONS REP RESENTr,TIVES qui permettent 

d'~chantillonner la variabi1it~ géographique des 

r~gimes d'écoulement, et dont le nombre devra être 

suffisant pour permettre d'évaluer, au moins sur 

une base annuelle, les quantités d'eau disponibles 

en tou t 

le bilan 

annuelle), 

complétés 

point du territoire. Pour pouvoir établir 

hydrique complet (toujours sur une base 

les bassins jaugés devraient être 

par des stations donnant un minimum 

d'information climatique: stations de précipitation 

et de température. 

les ST ATI ONS REPERES établies dans chaque région 

ayant un régime hydrologique 

opérées indéfiniment dans le 

tendances naturelles a long 

d'écoulement. Ces stations 

deux par région doivent être 

distinct; elles sont 

but d'évaluer les 

terme des régimes 

au nombre de une ou 

localisées dans des 

endroits susceptibles 

(par exemple dans 

provi nci aux) • 

de demeurer a l'état vierge 

I1 peut être 

il Y a peu 

hydrométriques 

les parcs nationaux ou 

nécessaire, dans certaines régions, (où 

de connaissance), d'effectuer des mesures 

et climatiques supplémentaires. Ces 

mesures peuvent 

r~présentatifs et 

être concentrées sur certains bassins 

viseront ~ mettre en évidence les 
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processus physiques de formation de l'écoulement. 

Elles permettront aussi d'étudier plus en détail les 

divers él~ments du bilan hydrologique et de mettre au 

point des méthodes généralement app11cables a la 

région. 

3.1.2. PLANIFICATION ET AMEnAGEMEnT 

Les probHmes liés a la pl anification et a 
l'aménagement 

sens qu'ils 

util i sant les 

ne sont pas de nature répétitive, en ce 

peuvent être résolus définitivement en 

données hydrologiques disponibles au site 

de l'aménagement ou obtenues par une technique 

quelconque 

interpolation, 

déterministiques 

de transpOSition géographique: 

régression, régionalisation, mod~les 

et stochastiques. Puisqu'il n'est pas 

nécessaire 

exacte des 

de connaftre la séquence 

hydrologues 

chronologique 

utilisent de événements, les 

pl us en plus les caractéristiques statistiques de 

l'écoulement dans le but d'évaluer les probabilités 

d'occurrence d'un év~nement dans une période future de 

temps (Carter et Benson , 1969). 

Les caractéristiques de l'écoulement qui sont 

int~ressantes ~ 

problêmes que 

ailleurs, les 

connaTtre dépendent de la nature des 

rencontre le planificateur. Par 

usages ou les fl éaux rel i és ~ l'eau sont 

3 - 17 

très variables sur l'ensemble du territoire québécois 

et dépendent aussi étroitement, de la distribution de 

population su r le terri toi re, de la vocation 

industrielle des différentes régions, de la nature des 

richesses naturelles exploitées, du climat et d~ la 

g~omorphologie des différentes régions. Pour 

déterminer la nature et l'intensité des informations 

requises concernant les caractéristiques de 

l'écoulement, il est donc nécessaire de connaTtre les 

di fférents' problèmes 

région du Québec. 

ou besoins existants dans chaque 

La répartition, la densité et la 

des stations visant a fournir durée d'observation 

l'information régionale (stations régionales) 

différents doi vent donc refléter 

facteurs déj~ énumérés. 

l' i nfl uence des 

La rationalisation du réseau 

de stations doit être effectuée sur une base régionale 

de mani~re ~ satisfaire les besoins spécifiques de 

chaque région. Cette manière de procéder permet 

d'établir des priorités pour le développement du réseau 

et de subordonner sa croissance ~ l'ampleur et ~ la 

nature des problèmes et des besoins. 

L'ensemble 

par des 

probables 

pe rmet tront 

obtenus par 

des stations régionales devra être complété 

STATIOnS PROJET implantées s~r les sites 

d'aménagements futurs. Ces stations 

de vérifier et d'améliorer les résultats 

les méthodes de transposition des données. 
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Une fois les projets terminês. ces stations devront 

être abandonnées ou servir ~ des fins d'exploitation 

de l'ouvrage. 

3.1.3. EXPLOITATION ET GESTION 

Les problèmes reliés ~ l'exploitation sont de nature 

continue en ce sens qu'ils nêcessitent des informations 

rêgulières sur l'écoulement actuel et parfois des 

prt'!visions ~ court ou ~ long terme. La s~quence 

chronologique des êv~nements est tr~s importante et 

la connaissance des facteurs conditionnant l'écoulement 

est requise. 

localisée et 

sorte qu'il 

Chaque station d'exploitation doit être 

opért'!e en fonction de buts spêcifiques. de 

est impossible de dt'!terminer ~ priori des 

critères de densité et d'opération. 

Nous recommandons d'installer systt'!matiquement des 

stations permettant de reconstituer les écoulements 

naturels (au moins ~ l'échelle mensuelle), sur tous 

les cours d'eau rt'!gularisês du Québec. Ces données 

permettront d'évaluer les résultats obtenus par le mode 

d'opération de' l'ouvrage de retenue et de fournir les 

données essentielles en vue d'aménagements futurs sur 

ce même cours d'eau. 

Les stations de gestion ont pour objectif de mesurer 
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1 es quantitt'!s d'eau extraites et retournt'!es ~ la 

rivi~re ainsi que les 

l'eau. Elles sont 

changements dans la qualitt'! de 

également requises lorsque des 

ententes internationales 

conclues pour l'utilisation 

L'ensemble de ces stations 

planification et chaque 

individuellement. 

ou interprovinciales sont 

des ressources hydriques. 

,n'est donc pas sujet ~ 

cas doit être êtudié 

3.1.4. EVALUATION ET PREVISION DES CONSEQUENCES DES 

ACTIVITES HUMAINES SUR LE REGIME D'ECOULEMENT 

Depuis 

accrue 

et de 

quelques années. on accorde une importance 

aux prob1~mes crêés par suite de l'aménagement 

l'exploitation des cours d'eau et du territoire. 

en pl us, l' homme est cons ci ent des 

crée sur le régime d'écoule~ent et 

En effet, de plus 

perturbations qu'il 

sur la qualité de l'eau en construisant des ouvrages 

en modifiant les tracés des cours 

encore en modifiant les caract~r;st;ques 

du bassin versant lui-même (urbanisation. 

sur les rivi~res 

d'eau. ou 

physiques 

exploitation 

etc ••• ). 

foresti~re, dra i nage. irrigation. 

Dans le cas d'un aménagement 'sur le cours d'eau 

lui-même. nous avons recommandé précédemment d'évaluer 

les modifications apportées aux caractéristiques de 
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l'écoulement en mesurant les débits en aval, et en 

prenant des mesures supplémentaires pour reconstituer 

les écoulements naturels. Cependant, bien que le sujet 

d~borde le cadre de cette étude, il faut considérer en 

plus de la modification du régime d'écoulement, 

l'érosion, le transport des sédiments, le changement de 

la qualité du milieu physico-chimique et de la vie 

aquati~ue. L'évolution de tous ces facteurs due a la 

construction d'un ouvrage hydraulique doit donc ~tre 

prévue si l'on dés; re' parveni r a un aménagement 

rationnel. nous croyons donc essentiel l'implantation 

de STATIOnS EXPERIMEnTALES pour évaluer et prévoir les 

répercussions engendrées par les aménagements 

hydrauliques sur les facteurs énumérés plus haut et 

d'en tirer profit pour les aménagements futurs. 

Précisons que le choix des paramètres a mesurer, des 

sites, de la fréquence et de la durée des observations 

doit être fait a l'intérieur d'un programme de 

recherches expérimentales et en fonction d'objectifs 

bien définis. lorsque les influences sont de nature 

diffuse, et modifient une ou plusieurs phases du cycle 

de l'eau, il est beaucoup plus difficile d'en évaluer 

les conséquences sur l'écoulement et la qualité du 

mil ieu. 

L'étude des 

autant que 

écoulements historiques n'a de sens qu'en 

les conditions futures d'écoulement seront 
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simil aires a la période historique. Dans le cas 

contraire, il est essentiel de pr~voir l'importance des 

modifications apportées au régime d'écoulement naturel. 

Pour cela, on procède généralement a la création de 

modifie les bassins expérimentaux, sur lesquels on 

caractères physiques d'un certain nombre de 

sous-bassins après calibration avec les sous-bassins 

témoins qu'on 

influences 

l'aménagement 

modifi cat ions 

cons erve ra 

revêt une 

hydri que 

profondes 

intact s. la prévi sion de ce"s 

grande importance pour 

des régi ons subissant des 

de leurs territoires. Il 

existe actuellement au Québec un bassin expérimental a 

vocation forestière pour l'évaluation des traitements 

sylvicoles sur le rendement hydrologique des bassins. 

Il faut mentionner d'autres modifications profondes 

l'utilisation des sols au Québec, tels apportées a 
le drainage souterrain dans certaines régions agricoles 

et l'urbanisation croissante. Peu de considération a 

été apporté jusqu'ici a ces deux problèmes; un effort 

coordonné de recherche devrait être entrepris pour 

mettre au point un programme d'actions appropriées. 

3.1.5. REStH1E 

Nous présentons 

différents types 

(tableau 

de stations 
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3-23 ), une 

prl!conisées 

liste des 

pour chacun 



TABLEAU 3-23 

TYPE S DE STflTIONSEN FQNCTIQN ilES O~,J~nl[S 

Objectifs de réseau Type de stations Type de régime Fonctions 

1. Connaissance générale Stations représentatives Naturel Echantillonner la variabilité g~ographiQue sur l'en-

de la ressource semble du territoire, des caractéristiques du régi-

me d'écoulement. (Permet l'inventaire de la ressour-
ce ~ l' ~che 11 e annue 11 e) . 

Stations repères Naturel Déceler les tendances a long terme des caractéristi-
ques de l'écoulement. 

Bassins représentatifs Naturel Etudes détaillées des processus de formati on de l' é-

coulement et des autres 'l~ments du bilan hydrioue. 

2. Planification et Stations r(!giona les Naturel Permettre la transposition des cat'act~risti~ues sta-

aménagement tistiques de l'écoulement, pertinentes li la solutiOn 

des problèmes propres ~ chaque région. 

Stations de proiet Naturel et influenc~ Stations de mesure permettant: 

a) lors d'aménagement en cours d'étude, la vérifi-

cation aux sites des données obtenues par trans-
position; 

b) lors de campagnes intensives, l'obtention des 

données régionales sur une ou des caractéri sti-

ques spécifi ques de l' écou1 ement. 

3. Exploitation Stations d'exploitation Naturel et influencé -Opération et contrôle des ouvrages 

-Prévision li court ou li 1 cnq terme 

Station de régime I l1 fluencé Pour reconstituer les écoulements naturels 

régularisé 
Gestion 

Station de gestion Naturel et influencé En conformi té avec la loi. 

4. Influences humaines Stations expérimentales N~turel et infl uenc(S Evaluation et pr(Svisicn des modifications, apportées 

au régime d'écoulement et de la Qualité du milieu. 



des objectifs visl!s, 

rl!seau. 

ainsi que leurs fonctions ~ 

11entionnons qu'une station l'intérieur 

hydrologique 

en autant 

requises. 

du 

peut servir ~ plusieurs fins ~ la fois, 

qu'elle respecte toutes les conditions 

Un choix judicieux de stations peut donc 

entraîner une économie considérable dans le nombre de 

stations requises pour atteindre tous' les objectifs 

visés. Une station rep~re pourrait également servir 

de station représentative, de station régionale et 

être localisée dans un bassin représentatif. 

Les stations reprl!sentatives 

base du réseau permanent de 

niveau que la planification 

et régionales forment la 

stations et c'est ~ ce 

du réseau doit se faire. 

Les stations rep~res peuvent être choisies parmi ces 

stations en autant que les critères de superficie et 

de localisation concordent. 

Les stations expérimentales et les bassins 

expérimentaux et représentatifs sont des outils de 

recherche .ayant pour fonction d'étudier les processus 

fondamentaux du cycle de l'eau et les répercussions 

provenant de l'activité humaine. La mise en oeuvre de 

ces stations 

définis. Il 

et bassins doit découler d'objectifs bien 

n'est donc pas possible d'évaluer 

globalement dans 

la localisation 

le cadre de cette étude le nombre et 

de ces stations. Ce sujet devrait 
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faire l'objet d'une étude approfondie, principalement 

en ce qui concerne les modifications entrafnées par 

l'urbanisation et le drainage souterrain. 

Les stations de projet, d'exploitation et de gestion 

sont implantées pour répondre ~ des besoins bien 

spécifiques, et, pour cette raison, nous ne pouvons 

établir ~ l'avance des crit~res permettant de fixer 

leur nombre, leur localisation et les paramètres ! 

mesurer; chaque cas doit être étudié sép~rêment. 

Cependant, chacune de ces stations doit être justifiée 

et lorsque sa raison d'être disparaft, elle devrait 

être abandonnée. 

Tous 1 es cours 

systématiquement 

de fournir les 

des écoulements 

mensuelle. 

d'eau de régime régularisé devraient 

être équipés d'instruments permettant 

données nécessaires ~ la reconstitution 

naturels, au moins sur une base 
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L'EAU EST UTILISEE POUR DES FINS URBAINES, AGRICOLES, 

INDUSTRIELLES, ENERGETIQUES, ET POUR DES FINS DE 

TRAnSPORT ET DE RECREATION. LES CRUES, LA SECHERESSE 

ET LA POLLUTION (FLEAUX) SONT PLUS OU MOINS RELIEES AUX 

USAGES ET sonT D'ORIGINE SOIT HUMAINE, SOIT 

HYDROMETEOROLOGIQUE. (J. deBeauregard, 1970). 
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3.2. USAGES E~ FLEAUX DE L'EAU AU QUEBEC:DONNEES REQUISES 

POUR LA CONCEPTION DES AMENAGEMENTS 

Nous avons vu préc~demment que les STATIONS REPRESENTATIVES 

ET REGIONALES formaient l'ensemble des stations permanentes 

du réseau; la détermination de leur nombre, leur 

localisation et leur durée d'observation représentent 

l'objectif principal de cette étude. Dans cette section, 

nous allons expliciter les données requises pour satisfaire 

principalement les besoins de la planification et de 

l'aménagement: ce qui requiert la connaissance des 

caractéristiques de l'écoulement suivant les fins 

particuli~res pour lesquelles l'aménagement est conçu. 

Dans le passé, les principales utilisations de l'eau au 

Québec ont donn~ lieu ~ des aménagements dont les buts 

étaient la production d'énergie et le transport du bois. 

On observe maintenant une nouvelle tendance alors que les 

besoins 

régions 

courantes 

de plus 

en eau potable et industrielle augmentent dans les 

habitées du Québec et que l'utilisation des eaux 

pour des fins de récréation et de plaisance est 

en plus importante. L'utilisation polyvalente des 
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eaux et l'accroissement de pollution qui en découle ont 

conduit ~ concevoir des aménagements 3' fins multiples, 

dont la conception est souvent tr~s complexe en raison des 

limites de compatibilité qui existent entre les différents 

usages et fléaux. J. deBeauregard (1970) illustre les 

différentes possibi1it~s d'amênagement intêgrê ! l'aide 

d'un diagramme que nous reproduisons ~ la figure 3-29 

Pour rationaliser les stations rêgionales, il est essentiel 

de connaftre les usages potentiels de l'eau dans chacune 

des régions, de dêfinir 1 es caractéristiques de 

l'écoulement et de choisir parmi ces caractêristiques une 

variate sur laquelle on se basera pour êtablir la densitê, 

la localisation des pOints de mesure et la durée des 

observations. 

Il est ~ noter également que les données hydrométriques 

sont souvent nécessaires pour le dimensionnement 

des ouvrages de voirie tels que ponts et ponceaux. 

Emsellen et r1argat (1970) 

(re produit a la figure 3-30 

différentes êtapes conduisant 

prêsentent un diagramme 

qui illustre tr~s bien les 

a la d~cision d'amênager des 

r~ssources en eau. Bien que ce diagramme ait étê conçu 

pour l'aménagement des eaux souterraines, il s'applique 

tr~s bien ! l'étude des eaux de surface. Ce schéma 

montre le cheminement vers la décision d'aménagement en 
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Urbaine Navigable 

Barrages à fins multiples 

2 buts 

du but 

directe 

théoriquement compatiblu. 

essentiel à un outre secondaire ou liaison 

(eau urbaine· pollution) avec le sens de 

rinfluence . 

-- - - - relation éventuelle 

Fig .3-29 Schéma d'aménagement intéoré ( De Beauregard) 

/ 
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mettant en parall~le d'une part, les aspects techniques 

(inventaire des ressources naturelles et analyse des 

coûts), et d'autre part, l'analyse des besoins et des 

contraintes socio-économiques. 

C' es t principalement 1 a premi~re partie qui nous 

intéresse, soit la collecte de l'information jusqu'aux 

précisions techniques. Hous allons d~tailler cette par~ie 

du sch~ma 1 l'aide de diagrammes logiques illustrant la 

nature des informations requises et le type de stations 

hydrométriques à insta11 er pour les obteni r. Ces 

diagrammes auront pour but ultime de donner aux 

utili sateurs un processus logique a. suivre lorsqu'il 

s'agit de savoir s'il faut, sur tel ou tel bassin, 

installer une station hydrologique. De plus, ces diagrammes 

mettront en évidence la nécessité d'intégrer et de 

coordonner les différents types de réseaux (climatiques, 

hydromt'!triques, pit'!zomt'!triques et de qualitt'!) pour en 

arriver ~ une meilleure décision d'amt'!nagement. 

3.2.1. PRO[lLEtlES D'ALItlErlTATION EN EAU 

Lors du dernier recensement de 1966, (Annuaire du 

Québec, 1970), il y avait 1635 municipalitt'!s au Québec. 

La distribution des municipalités en terme de 
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population se lisait comme suit: 

Population Nombre de 

municipalités 

Plus de 50,000 11 

20,000-50,000 29 

10,000-20,000 44 

5,000-10,000 50 

0- 5,000 1 ,501 

Total 1,635 

Les onze plus grandes villes (50,000 h •. et plus), 

s'alimentent en eaux superficielles parce qu'elles sont 

toutes en bordure d'un gr'and cours d'eau, tel le fleuve 

Saint-Laurent, le Saint-Maurice, l'Outaouais et le 

Saint-François. S'il n'y a pas de problêmes au niveau 

de la quantité des approvisionnements, il y en a 

certainement au niveau de la qualité. 

Entre 1954 et 1967, le Service d'hydrogéologie du 

Hinistêre des Richesses Naturelles a da effectuer des 

Hu des dans 328 municipalités aux prises avec des 

problêmes d'alimentation en eaux souterraines (Rapport 

HGP-l, Hinistêre des Richesses Naturelles du Québec). 

Il ex is te essentiellement deux sources pour 
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l'alimentation 

(industrielles 

en 

ou 

eau 3 

agricoles): 

superficielles ou souterraines. 

des 

les 

fi ns urbaines 

eaux d'origine 

Le choix entre l'une ou l'autre doit tenir compte: 

-de la quantité d'eau disponible; 

-de la qualité de l'eau en fonction de la quali~é 

désirée; 

-de la garantie des approvisionnements en quantité 

et en qualité; 

-du coOt de la prospection, du transport et du 

traitement requis. 

Jusqu'~ présent, le manque de données de base sur les 

petits cours d'eau, sur l'hydrogéologie régionale et 

sur la qualité des eaux, a emp~ché un choix rationnel 

et économique de la source d'alimentation en eau. De 

plus, le manque de planification à l'échelle du bassin 

a conduit ~ étudier chaque problême sur une base 

ponctuelle et on a rarement considéré des solutions 

d'ensemble. 

Indépendamment du choi x des planificateurs et 

considérant que les demandes viendront des petites 

municipalités, nous devons définir une surface de 

bassin qui prendra une importance économique d'autant 
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plus grande qu'elle pourra r~pondre a ce besoin 

d'alimentation. Pour pouvoir ~va1uer l'aptitude de ces 

bassins a r~pondre a la demande, on devra connaTtre 

les données hydrologiques n~cessaires a cette 

~va1uation. Dans les problèmes d'alimentation, il est 

~vident que l'étiage est la variate a d~terminer et on 

doit la connaTtre avec la précision requise. 

Pour d~finir cette superficie minimum de bassin, 

utilisons la moyenne de population des municipalit~s du 

Québec, soit 3,500 d'après le recensement de 1966, et 

une consommation moyenne journalière de 200 g.i. par 

jour et par personne; la consommation moyenne 

journalière prévisible est de 1.3 pied cube par 

seconde. Par contre, si l'on utilise un débit moyen 

inter-annuel de pied cube par seconde et par mille 

carré (ce qui représente un minimum pour le Québec) et 

une régularisation équivalente a 10 pour cent du débit 

moyen annuel, un bassin versant, drainant 13 milles 

carrés de superficie, peut servir a l'alimentation de 

cette municipalité. Il va de soi que dans certains 

cas, des bassins de taille plus réduite pourraient 

servir aux mêmes fins, puisque les valeurs utilisées 

dans le calcul sont conservatrices et conduisent a un 

estimé sécuritaire de la superficie minimum 

économiquement importante. 
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Dans les 

régional 

rl'!gions 

devra 

sur 

du Québec, le 

donc 

les 

fournir 

petits et 

r~seau hydrom~trique 

les informations 

moyens cours d'eau nécessaires 

susceptibles 

d'alimentation. 

d'~tre aménagés pour des fins 

Les principales informations requises sont celles 

concernant la durée, l'intensit~ et la fréquence des 

p~riodes d'étiage. Ces périodes varient ordinairement 

de a 60 jours. A partir de ces données, on peut 

établir la capacité reQuise de stockaqe pour garantir un 

débit spécifié avec un seuil de confiance donn~. 

Puisqu'il n'est pas ~conomique de jauger tous les cours 

d'eau, le r~seau de stations devra donc fournir 

l'échantillonnage n~cessaire pour transposer cette 

information avec une pr~cision donn~e a tous les cours 

d'eau ~conomiquement importants de la région. 

La densité de stations requises dépendra de la 

variabil ité 

nombre de 

spatiale des caractéristiques d'étiage, du 

de la variance des facteurs 

et de la méthode d'approche 

cours d'eau, 

conditionnant les étiages 

utilisée. Si un 

donn~es 

d~bits 

conce rn ant 

ouvrage de stockage est requis, des 

la fr~quence et l'intensité des 

de 

dimensionnement 

est requis si 

crues seront n~cessaires pour le 

des évacuateurs. Le réseau r~giona1 

le problème d'alimentation existe ou est 
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potentiel ~ plusieurs endroits de la r~gion. 

Trois types de stations hydromêtriques sont mises en 

cause dans le schêma d'êtudes techniques (figure 

3-38 ): 

-la station projet qui a pour but de recueillir les 

donn~es pertinentes au site propos~ de manière ~ 

v~rifier ou am~liorer les rêsultats obtenus par 

transposition. 

ouvrage de 

S'il est nêcessaire d'~riger un 

retenue, cette station pourra ~tre 

convertie en station d'exploitation. 

-la station d'exploitation servira 11 reconstituer 

1 es dêbits naturels pour vêrifier et contr61er 

l'exploitation de l'ouvrage et pour fournir les 

donnêes pertinentes lorsque d'autres amênagements 

seront requis sur ce cours d'eau. 

les stations du rêseau rêgional qui devront avoir 

un rêgime d'êcou1ement naturel de manière 11 

permettre la transposition des donnêes. 

En rêsumê, pour les fins d'alimentation, ce sont les 

bassins de 10 milles carrês ou plus qui sont ou 

deviendront êconomiquement importants et la variate 

principale ~ connaftre sur ces bassins est .un d~bit 
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caract~risant l'êtiage. A la figure 3-38, nous 

trouvons le diagramme logique montrant le cheminement 

~ suivre lorsqu'il s'agit de savoir s'il faut ou non 

installer des stations pour les fins d'alimentation. 

3.2.2. AMENAGEMENTS POUR DES FINS HYDROELECTRIQUES 

Il y avait au Quêbec en 1959, 87 aménagements 

hydroêlectriques, produisant plus de 2,000 h.p. chacun, 

et ,environ 400 amênagements de moins de 2,000 h.p •• 

Ces chiffres ne tiennent pas compte des installations 

en cours ~ Manie 3 et 11 t~anic 5 qui porteront le 

total 11 20,756,552 h.p. (Ministère de l'Energie, des 

Mines et des Ressources, 1969). Outre 1 e fl euve 

Saint-Laurent, les principaux bassins hydrographiques 

amênagês sont ceux de l'Outaouais, du Saint-Maurice, du 

Saguenay et de la C~te Nord dont les principales 

rivières amênagêes sont la 8ersimis, 

et la rivière aux Outardes. 

la Manicouagan 

Ces amênagements prennent une importance particulière 

~ cause de la modification des r~gimes engendrée par 

la présence des rêservoirs de rêgu1arisation. 

En 1966, il y avait 42· rêservoirs d'une capacitê 

supêri eure ~ milliard de pieds cubes, et environ 61 

r~servoi rs de capacité inférieure. Ces réservoirs 
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NON 

coût du stockage 

ouverture d'une stat ion 
d'exploitotion . 

(réoime naturel) 

ouverture 
stalions 
projets 

, 
1 

NON 

OU 

coût du traitement 

études sur 

d'autres sites 

coût du projet 
L _____ ., 

ouverture d'une station d'exploitation 
régime influencé reconstitution 

du régime Mturel 

dllcisions 

d'aménagemem 

Schéma d'études techniques: aménagements pour des fins d'alimentation, 

Etude 

régionale 

NON 

autres solutions 

coût du projet 

r--.J 
slations d'exploitation 

niveaux - débit pompé 
modèle d'exploitatIon 

~,~~";~ 

Fig, 3-38 



créés principalement pour des fins de production 

d'énergie hydroélectrique, sont répartis sur 42 cours 

d'eau dont six seulement sont ~ l'extérieur des 

régions hydrographiques mentionnées ci-haut. Les 

informations relatives 

dans la publication 

Naturelles (1966). 

~ . ces réservoirs sont compilées 

0-3 du Minist~re des Richesses 

Les prochains développements hydroélectriques prévus 

sont les - aménagements .des principaux tributaires de la 

Saie de James; les bassins concernés ont tous une 

superficie supérieure ~ 8,000 milles carrés. Il est 

donc ~ noter au passage que la mise en Oeuvre de tels 

aménagements nécessitera la création de routes, de 

ponts, d'aéroports et de villes pour permettre 

l'exploitation des richesses naturelles de cette région. 

En ce qui concerne les informations hydrologiques 

requises et nécessaires 

de production d'énergie 

deux cas (figure 3-41 

aménagés ou non. 

3.2.2.1.RE~IME ~ATUREl 

a l'aménagement pour des fins 

hydrOélectrique, on distingue 

suivant que les bassins sont 

Lorsque 

util ise 

le régime d'écoulement est naturel, on 

le débit moyen inter-annuel observé Ou 
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estimé pour éval uer le 

Il 

potentiel théorique de 

est aussi nécessaire de production d'énergie. 

connaftre1e débit annuel moyen d'une probabilité 

étant utilisé dans plusieurs pays 

des disponibilités garanties en 

de 90%, 

comme un 

celui-ci 

indice 

eau, pour des fins de production d'énergie au fil 

de l'eau. 

Lorsqu'il y a des possibilités intéressantes de 

stockage sur le bassin, la connaissance des débits 

mensuels ou encore des débits consécutifs minima 

pour différentes périodes de temps devient 

nécessaire 

avec une 

Lorsqu'il 

on doit 

fréquence 

pour l'évaluation des débits disponibles 

probabilité donnée de défaillance. 

y a décision d'aménager le cours d'eau, 

également connaftre la distribution de 

des débits de crue pour permettre le 

dimensionnement des évacuateurs, principalement si 

le réservoir créé est de faible 

rapport au débit du cour5 d'eau. 

importance par 

Lorsque l'aménagement est conçu pour des fins 

multiples, on doit posséder d'autres informations 

sur l'écoulement (voir schémas 3-38; 3-41; 3-48 ) 

afin d'évaluer les contraintes et les bénéfices 

impliqués par les différents usages. 
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Schéma cfétudes techniques: aménagements pour des fins hydroéleFtriques, 

OUI 
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- réseau régional-

OUI 

Etudes techniques 

Volume de stockage 

Débit d'équipement 

Dimensionnement de l'ouvrage 

Décision d'aménagement 
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3.2.2.2. REGIME INFLUENCE 

Lorsque le bassin est complètement ou partielle­

ment aménagé, l'exploitation planifiée de l'ouvrage 

ou l'étude de nouveaux aménagements a l'aval doit 

être faite a pa rti r des débits naturels 

recons ti tués. C'est pourquoi nous recommandons, a 
la suite de la construction d'ouvrages, d'ouvrir 

les stations nécessaires pour la connaissance du 

régine naturel. a l'amont de l'ouvrage et du régime 

influencé a l'aval si on prévoit de nouveaux 

aménagements. L'opération des ouvrages peut 

des stations requérir également l'implantation 

climatiques et hydrométriques et le développement 

de modèles hydrologiques pour la prévision des 

apports ~ court ou ~ moyen terme. 

3.2.3. AMENAGEMENTS POUR DES FINS DE CONTROLE DES 

INONDATIOnS 

Les inondations représentent depuis fort longtemps un 

danger périodique pour les riverains de plusieurs cours 

d'eau du Québec. Chaque année. de nombreux travaux 

remédiateurs sont entrepris par le Ministère des 

Richesses Naturelles pour minimiser les pertes 

matéri ell es et protéger les riverains. Pour ces 

raisons, (risque de perte de vies humaines et pertes 
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économiques), le flinisti!re des Ri chesses Haturell es a 

accordé une attention particulière ~ l'étude des 

crues et des averses exceptionnelles sur plusieurs 

cours d'eau; de plus, le Bureau de la Statistique du 

Québec effectue depuis 1966 une enquête-questionnaire 

permanente aupr~s des municipalités et des officiers 

de certains ministi!res dans le but d'établir la valeur 

des dommages causés par l'eau. 

Les régions hydrographiques 06, 08. 09 et 10 (figure 

2-5 ne sont pas couvertes par l'enquête. Dans 

toutes les autres régions. on a enregistré des dommages 

mais les bassins les plus touchés sont ceux des 

ri vi ères Chaudière. Saint-François. du Gouffre et 

Sainte-Anne-de-la-Pérade. Depuis le début de cette 

enquête. les dommages relevés s'él~vent a plus de 10 

millions de dollar~ dont 75% sont dus aux déb~cles 

printanières (Desmeules. 1971). 

La lutte contre l$s inondations prend plusieures formes 

et le choix des .méthodes A utiliser repose sur une 

connaissance des lieux et des phénor.1~nes 

hydrométéorologiques a l'origine des inondations. En 

ce qui concerne l'hydrométrie les données de base 

essentielles a la pt~se de décision sont: 
\ 

-la durée. l'ift~ensité et la fréquence des niveaux. 
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débits et volumes de crue; 

-des relevés systématiques sur le couvert de glace 

lorsque, les inondations sont dues aux emb~cles • 

Ces données doivent être connues non seulement sur le 

cours d'eau principal. mais aussi sur les principaux 

tributaires. 

Pour étudier 1 e' synchronisme des crues. il est 

nécessai re de connaftre l'hydrogramme de crue des 

principaux affluents. 

Puisque les inondations sont courantes dans les régions 

habitées du Québec. le réseau hydrométrique régional 

doit fournir les caractéristiques de crue (directement 

ou indirectement) sur les cours d'eau de ces régions. 

En consultant la répartition des dommages par bassin 

versant (Desmeules 1971) on se rend compte que les plus 

petits bassins affectés sont de l'ordre de 100 milles 

carrés (rivii!re Saint-Charles, Yamaska supérieure). 

Ceci est normal puis~ue les 

plaine d'inondation réduite, 

petits 

et des 

bassins ont une 

vallées étroites 

qui restreiQnent le développement riverain. Les 

caractéristiques sur la forme des crues peuvent ~tre 

obtenues sur une période de temps assez courte (1 a 4 
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ans); l'installation de stations projet (stations ~ 

court terme) sur les bassins fréquemment affectés par 

les crues permettra d'établir l'hydrogramme de crue, et 

en plus de vérifier ou d'améliorer les résultats de la 

transposition géographique des caractéristiques de 

fréquence des crues. Les stations du réseau devraient 

permettre de 

statistiques de 

mil l es carrés. 

connaftre les caractéristiques 

crue des bassins supérieur~ ~ 100 

Il est d'autant plus inutile de 

descendre a une limite inférieure que la connaissance 

de ces statistiques avec une précision acceptable 

requiert de nombreuses ann~es d'observation. 

Lorsque la construction d'un ouvrage de retenue est 

jugée 

que le 

nécessaire pour contrôler les inondations, et 

bris de cet ouvrage pourrait mettre en danger la 

des riverains, le dimensionnement du réservoir et vie 

aut res évacuateurs est basé sur le "débit maximum 

probable". Ce débit est particuli~rement i~portant 

pour la conception de grands barrages; on le déter~ine 

par des études détaillées sur l'intensité, la 

transposition 

exceptionnelles, 

et la maximisation des' averses 

ainsi que sur 1 a d!!termi nation de 

l'hydrogramme unitaire de crue. 

Les données recueillies aux stations du réseau régional 

peuvent servir. connaissant les caractéristiques 
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physiques des bassins, a la détermination 

d'hydrogrammes synthétiques (méthode de Snyder), ce qui 

permet de reconstituer l'hydrogramme unitaire. L'étude 

des averses critiques a déj3 été amorcée dans la 

régi on 

(Gagnon 

des rivières 

et al., 1970). 

Saint-François et 

Nous recommandons 

Chaudière 

des Hude s 

similaires principalement sur 1 a rive nord du 

Saint-Laurent, de la rivi~re au Li~vre jusqu'au 

Saguenay, dans la rêgion de la rivi~re Yamaska, ainsi 

que sur les bassins de la rive sud entre la riviare 

Chaudière et la Gasp~sie. 

Peu d'ouvrages de retenue ont été construits uniquement 

pour des fins de contrôle des inondations au Qu~bec et 

il es t 

l'avenir. 

bénHices 

pour le 

probable qu'il en sera encore ainsi dans 

Il serait donc important de considérer les 

accrus par suite d'allocation de stockage 

contrôle des inondations lors d'aménagements 

pour d'autres fins. 

Soulignons enfin que tous les cours d'eau, sur lesquels 

on a relevé des dommages, sont présentement jaugés. Il 

s'agit donc ici de vérifier si les observations 

permettent d'atteindre la précision désirée, ou encore 

si nous pouvons l'atteindre par des mé~hodes 

indirectes. Le schéma de la figure 

les différentes étapes en vue de 
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3-48 résume bien 

l'installation des 

stations d'observation et de leur évolution en fonction 

de 1 'ét at des connaissances et de la nature des 

aménagements. 

3.2.4.AMELIORATION DE LA QUAL!TÉ • RECREATION DANS LE 

CADRE D'MENAGEr~ENTS A FINS tlULTIPLES 

Il n'y a 

hydr~uliques 

de l'eau et 

jamais eu au Québec d'aménagements 

pour la seule fin d'améliorer la qualité 

de l'environnement. Cependant, dans le 

cadre d'un aménagement intégré, on tient compte, de 

plus en plus, dans le calcul de rentabilité des 

ouvrages, des bénéfices d~coulant de l'ar:lélioration de 

la qualité (utilisation des plans ~ l'amont). La 

régularisation des d~bits a l'aval permet de préserver 

la qualité de l'habitat et des organismes qui y vivent, 

de diminuer ou de stabiliser les coûts de traitement 

de l'eau potable et, par dilution, de cOr:lbattre une 

pollution excessive. Les ouvrages de retenue ne 

peuvent répondre 3 tous les usages ~ la fois, et les 

conditions d'opération optimale dans le temps et 

l'espace sont parfoiS contradictoires suivant les buts 

recherchés. 

C' es t du rant les périodes de sécheresse que la 

poll ution est la plus accentuée; toute augmentation des 
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Ouverfure de stations 
crexploitotion 

Révision du type d'exploitation 
1 planlflCalion) 

C\lIItinuer 
Stations d'exploitation 

Autr •• solutions 
- Assurances 
- Murs, levés 
- Canaux, dijrivation 

.Ic ...• tc .. 

2 

OUI 

NON 

NON 

.OUI 

NON 

OUI 

Planification 
cfun réseau réQional 

OUI 

Ouverture de 
slations pra jets 

Etudu hycroi0cioues (c'l< .:tèS) 

- Etudes de ~'~G""nC05 dt. crues 

- Cheix du d4:!>it de crue ,..--------------l (Itendard ou maximum probable) 

OUI 

- Evaluation du slocka~ requis pour différente. 
pro~"bllil~1 

-EI"du b,;,.fices~oilt. cl" différentes atterno1ivn 

Stalions 
- d'exploitaI ion 
-modOl. de privlslon et d'.xploitalion 

Schéma d'études techniques: aménagements pour des fins de contrôle des inondations Fig,3-48 



débits d' éti age contribuera ~ diluer 1 e taux de 

matières polluantes et ~ amél iorer concentration 

l'esthétique 

des 

du cours d'eau. Il est donc nécessaire de 

la fréquence des débits connaftre 

d'étiage 

éval uer 

stockage 

que pour 

l'intensité et 

pour différentes 

l'augmentation de 

durées, de manière a 

débit pour un volume de 

donné. On utilise donc ici les mêmes données 

l'étude des aménagements ~ des fins 

d'alimentation. La connaissance des paramètres de la 

qualité du cours d'eau et des rejets est également 

essentielle. Ces 

d'un cours d'eau 

a court terme. 

données ne sont pas transposables 

a l'autre et peuvent être obtenues 

Les possibilités d'aménager un cours 

d'eau pour la récréation sont dépendantes de la qualité 

de l'eau et de la possibilité de stabiliser les 

variations de niveau a un degré acceptable. Lorsqu'un 

aménagement est nécessaire ~ cette fin, les 

caractéristiques de crues sont requises pour le 

dimensionnement des évacuateurs. 

3.2.5.RESUHE 

Dans les paragraphes précédents, nous avons donné les 

principaux Objectifs auxquels le réseau doit répondre; 

nous avons résumé dans le tableau 3-51 ces différents 

Objectifs, leur définition, les données nécessaires et 

les études requises pour les satisfaire. 
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3.3. REGIONALISATION GENERALE DES USAGES DE L'EAU 

Pour plusieurs auteurs, le réseau hydrométrique doit 

fournir l'information en tous les points de tous les cours 

d'eau. Vu les grandes disparités régionales qui existent 

au Québec du point de vue économique et démographique, 

l'acceptation d'un tel énoncé mènerait a une forte 

densité de stations, ce qui nous semble non justifié et 

surtout économiquement non justifiable. 

Les objectifs définis a la section 

pas tous a toutes les régions du Québec. 

3.1. ne s'appliquent 

Nous avons conv'nu de diviser le Québec en trois grandes 

zones, en nous basant sur la présence de centres urbains et 

sur le type d'activités économiques caractérisant chaque 

zone. Ainsi le choix de la variate sur laquelle l'étude de 

la densité sera effectuée dépendra des objectifs définis 

pour chaque zone. 

3.3.1. ZONE HABITEE DE QUEBEC (3) 

La délimitation des zones est assez simple si l'on 

considère les grands contrastes de population qui 

existent au Québec. A l'exception de quelques centres 

miniers, la majorité des centres urbains sont localisés 
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PLANIFICATION 

ET 

AMENAGEMENT 

Objectifs 

Connaissance générale 

HydroêlectricitE 

Al imentation, sEcheresse, 

dilution, régulation des 

sécheresses 

Inondation, dimensionne­

ment des barrages, des 

déversoi rs et des évacu­

ateurs 

Régulation des crues 

Exploitation et gestion 

Modifications du rt!gime 

d'écoulement et de l'envi­

ronnement 

DONNEES HYDROLOGIQUES REQUISES POUR LES DIFFERENTS OBJECTIFS 

DHinition 

Etudes des régimes hydro­

logiques, inventaire, 

bilan 

Evaluer le potentiel 

Débit d'équipement 

Détermi ner 1 es quan ti tés 

d'eau disponibles en 

pEriode de s~cheresse 

Evaluer les risques d'i­

nondations, en termes 

d'intensité, de fréquence 

et de durée 

Opération des types d'ou­

vrages ou tout autre sys­

tême pour en retirer le 

maximum de bénéfices 

Evaluer et prévoir les 

modifi cati ons caus{ea par 

la constrùction d'ouvrages 

et les changements dans l'u­

tilisation des sols (Urbani­

sation, boisement, déboisement, 

drainage, irrigation) 1 

Données nécessai res 

Débi t annuel et mensuel 

(autres éléments du bilan) 

Débi t annuel et mensuel 

Débits minimums journal1ers 

pour di fférentes périodes 

de jours (1 a 60 jours) 

Débits maximums journal iers 

Niveaux maximums journal iers 

Niveaux et débits d'inondation 

Débits des crues pour diffé­

rentes péri odes de jours 

consécuti fs 

Hydrogrammes de crues 

Te 11 es que requi ses pour 

reconsti tuer les écoulements 

naturels (base mensuelle lors­

q~e régul ari sI') 

Etudes requi ses 

Etudes de fréquence 

Bilan 

Hydrograrrrne des coeffi cients mensuels 

des débits 

Etudes de fréquence 

Courbes de masses cumuH'es 

Courbes de valeurs cl assées 

Etudes de fréquences des débits 

pour 1 es di fféren tes péri odes 

Fréquence des volumes disponibles 

pour les différentes périodes 

Volumes de stockage requis pour ga­

ranti r un déb i t avec une certa i­

ne probab il i té 

Etudes de fréquence, des maximums 

instantanés pour différentes péri­

odes de jours consécuti fs 

Fréquence des vo 1 urnes 

Volume de stockage requis pour éli­

miner les inondations 

Transposition et maximisation des 

averses combinées a l 'hydrogram­

me unitaire 

Modêles analytiques 

Sur toutes les phases de l'é- Suivant les buts spécifiques 

coulement et tous les paramètres poursuivis 

caractl!ri sant le mil i eu 

Tableau 3- 51 



au sud le long d'une bande plus ou moins étroite 

longeant les deux rives du fleuve et du golfe 

Saint-Laurent ainsi que la rive gauche de l'Outaouais. 

On peut inclure dans cette zone, les régions habitées 

du Lac Saint-Jean et de 

délimitée sur la figure 

l'Abitibi. Cette zone est 

3-54 00 nous indiquons les 

différentes régions hydrographiques du Québec ainsi que 

la distribution des populations. Il faut noter que la 

répartition des populations est tr~s inégale dans 

cette zone, 56% étant localisée dans la région 

économique de Montréal, et fournissant 70% d'effectifs 

et de la valeur des expéditions de l'industrie 

manufacturi~re du Québec (Girard, 1969). La plus 

importante zone agricole du Québec est également située 

dans cette zone, soit le triangle 

Sorel-Valleyfield-Granby. Bien que cette zone soit 

considérée globalement pour des fins de régionalisation 

générale des usages de l'eau, on devrait accorder des 

prioritês dans l'établissement du réseau ~ certaines 

parties dont les disponibilités de la ressource sont 

faibles par rapport a la demande.' 

Il exi'ste malheureusement peu d'informations concernant 

la demande en eau pour les différents usages, ce qui 

rend difficile l'évaluation quantitative des probl~mes. 

Tout de même, on peut remarquer que les principaux 
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usages concernent l'alimentation en eau pour des fins 

urbaines, industrielles et agricoles et pour des fins 

récréatives. 

Certaines régions connaissent des difficultés au niveau 

de l'alimentation en eau, difficultés aggravées par le 

taux élevé de pollution que l'on rencontre dans les 

cours d'eau traversant les principaux centres urbains 

du Québec. De plus, tel que mentionné dans la 

section 3.2.3, les inondations causent des dég~ts dans 

presque toutes les parties habitées du Québec et les 

caractéristiques de crue pour les bassins de 100 milles 

carrés et plus sont requises. 

Il Y a donc nécessité dans la région habitée du Québec, 

de connaftre toutes les caractéristiques de 

l'écoulement puisque c'est une région 00 l'eau est 

mise ~ profit pour tous les usages, ce qui donne lieu 

évidemment aux différents problêmes qui y sont reliés 

(pollution, pénurie d'eau potable, incompatibilités 

entre les différents usages, inondations). 

Les variates ~ 

réseau sont 

extrêmes en ce 

la variabilité 

considérer. 

considérer pour la rationalisation du 

celles qui imposent les conditions 

qui concerne la variabilité spatiale, 

temporelle et la taille des bassins ~ 

En ce qui concerne cette zone, les 
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caractéristiques de l'6coulement a consid~rer sont 

donc celles concernant les ~tiages et les crues. Pour 

caract~riser la variabilité spatiale des étiages, nous 

avons choisi comme indice la moyenne, l'écart-type et 

l'asymétrie de la série annuelle de la moyenne du d~bit 

minimum de sept jours consécutifs. Cet indice est 

couramment util isé aux Etats-Unis pour étudie~ la 

variabi1it~ des étiages. Pierce (1967) présente les 

avantages et les inconvénients de cet indice. Un autre 

indice des étiages est également utilisé, soit le débit 

journalier égalé ou dépassé 90% du temps 'obtenu ~ 

partir des courbes de débits journaliers classés. Hely 

et Olmsted (1963) ont cependant démontré que ces deux 

indices étaient corrélés. Pour caractériser les crues, 

nous utiliserons également la moyenne, l'écart-type et 

l'asymétrie de la série annuelle des débits maximums 

journaliers. 

3.3.2. ZO"E HEDIA"E (2) 

Cette zone est constituée des régions du Québec faisant 

partie des bassins de drainage des riviêres Outaouais, 

Saint-Maurice, Saguenay et de la Côte Nord, et qui ne 

sont pas généralement habitées de façon permanente. 

Les principales activités dans cette zone découlent de 

l' exp1 oi tati on fores tiêre et minUre. C'est 

également dans cette zone que sont situés les 
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principaux aménagements hydroélectriques du Qu~bec, et 

trente-six des plus importants cours d'eau de cette 

zone sont régularisés par des r~servoirs de stockage. 

Près ?e 80% des points de mesure (35) sur les cours 

d'eau influencés mensuel1ememt sont dans cette zone. 

Les débits régularisés sont obtenus par calibration des 

turbines et/ou des évacuateurs et dans certains cas par 

jaugeage. On devrait s'assurer dans tous les cas que 

les fluctuations des réserves sont connues de façon a 

permèttre la reconstitution des écoulements mensuels 

naturels. 

connaissance 

Ces débits pourraient également servir ~ la 

générale des régimes hydrologiques sur 

l'ensemble de cette zone. 

Les principaux usages de l'eau dans cette zone sont 

pour des fins de production d'énergie et de transport 

du boi s. 

l'aménagement 

Les données hydrologiques requises pour 

des ouvrages concernent principalement 

les moyennes mensuelles de l'~cou1ement. 

Les principales techniques d'études sont les courbes de 

masses cumulées et les courbes de d~bits classés. De 

plus en plus, ces courbes sont établies a partir de la 

génération 

mensuels 

1.3.4.3.). 

modê1e de 

synth~tique de longues séries de d~bits 

en utilisant des' modèles de Markov (voir 

La 

ria rko v 

régionalisation des paramêtres du 

(moyenne, écart-type, asymétriA" 
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autocorrélation) permettrait donc de transposer ces 

valeurs sur tous les cours d'eau non jaugés de cette 

zone. Un autre indice de la variabilité des 

écoulements mensuels est le débit égalé ou dépassé 90% 

du temps. Ce débit sert d'indice pour évaluer la 

production d'énergie lors d'un aménagement au fil de 

l'eau. 

La taille des bassins actuellement aménagés est dans la 

majorité 

on ne 

des cas, supérieure ~ 200 milles carrés, et 

prévoit pas pour l'avenir immédiat que les 

bassins inf~rieurs ~ cette taille représenteront un 

intér!t économique important. 

La densité de stations dans cette zone devra donc 

permettre d'échantillonner principalement les bassins 

supéri eurs 

dépendra 

mensuels. 

a 200 milles carrés (environ 270) et 

de la variabilité de l'indice des débits 

3.3.3.IonE NORDIOUE(l) 

Cette zone comprend les bassins se drainant vers les 

baies de James, d'Hudson et d'Ungava. 

A l'exception de quelques mines qui sont présentement 

exploitées, l'activité économique est três réduite et 

3 - 57 

de ce fait, l'usage de l'eau également. 

L'unique objectif du réseau dans cette zone est de 

les connaissances géné ra 1 es permettant fournir 

d'effectuer l'inventaire de la ressource, sur une base 

annuelle, et ai ns i de connaftre la répartition 

géographique des écoulements. Ce réseau minimal sera 

suffi sant pour permettre de planifier l'aménagement 

futur de ce vaste territoire. 

L'êtude de 1 a rationalisation dans cette zo ne fera 

intervenir la méthode de Karazev, qui a servi a la 

rationalisation du réseau hydrométri que dans 1 es 

régions identiques de la Russie. Les principaux 

paramêtres considérés dans cette méthode sont: le 

debit moyen annuel, son coefficient de variation, la 

corrélation entre stations et la superficie minimum de 

bassins représentatifs des facteurs locaux de 

l'écoulement. Les principes de cette méthode sont 

expliqu~s dans le paragraphe 1.3.8. (page 1-38), et 

elle est appliquée a la zone nordique du Québec au 

chapitre 4.2. Le développement hydrOélectrique projeté 

des grands bassins de la Baie de James justifie qu'on 

continue a jauger les cours d'eau supérieurs a 10,000 

milles carrés dans cette zo~e. 

3.3.4. CONCLUSION 
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OBJECTIFS VISËS DANS LES DIFFËRENTES ZONES 

Objectifs Critêres de superficie Variate a utiliser Cri têres de Zone 
- préci sion 

Connaissance générales Suivant la méthode de Débit moyen annuel et son écart-type 6% Toutes 1 es zones 1 ,2,3 

Karasev 

Hydro!'!l ectri cité >10,000 m.c. Mesures conti nues de tous les cours (1), (2) 

d'eau >10,000 

Al imentation, sécheresse >10 milles c. Débi t moyen (Tr=2 ans) de sept jours 15% Zone habitêe du Québec (3) 

régu1 ation des sécheresses <500 milles c. consécuti fs ~inimum écart-type et 

asymétrie 

Inondations, dimensionne- >100 m111es carrés Débit maximum journal ier annuel, 20% Zone habi tée du Québec (3) 

ment des barrages moyenne, êcart-type' et asymêtrie 

Di mens i onnement des barra- <100 mil 1 es ca rrés Moyenne et écart-type 30% Zone habi tée du Q'Jébec (3) 

ges et des ouvrages de voiries 

Exploitation et amênage- 200 mil 1 es ca rrês Paramétres du modêl e de Markov 15% Zone mêd i ane (2) et 

ment additionnel de débits mensuels classés (égalé zone 3 

cours d'eau régularisés ou dépassé la A 90% du temps) 

Modifications des Suivant les buts Dans les rêgions profon-

régimes d'écoulement poursui vis dément modifiées par les 

act i vi tés huma i nes 

Tableau 3 59 -



Pour résumer la régionalisation générale, nous 

présentons (tableau 3-59), pour chacun des objectifs. 

les critêres de superficie ~ respecter, la variate ~ 

utiliser. la précision visée et les zones pour 

lesquelles les objectifs devraient @tre atteints. 

Ce 

@tre 

tableau indique 

poursuivis dans 

que tous les objectifs devraient 

la zone habitée du Québec (3), et 

~ la section 3.3.1. que les 

conditionneront la densité du 

nous avons sign~lé 

variates critiques qui 

réseau dans cette zone étaient relatives aux débits 

extr@mes. 

échantillonner 

l'alimentation) 

La taille 

dans cette 

sera un 

inférieure des bassins ! 

zone (10 milles carrés pour 

facteur important dans la 

rationalisation du réseau. 

La zone 

aménagements 

l'objectif 

médiane est 

pour des 

principal 

caractérisée par de nombreux 

fins de prOduction d'énergie. et 

dans cette zone est lié a 
l' exp1 oi tation 

reconstitution 

des ouvrages 

des écoulements 

existants 

mensuels 

et ~ 

naturel s. 

la 

Le 

réseau régional devrait permettre dans cette zone de 

transposer les courbes caractéristiques des écoulements 

mensuels naturels sur les bassins supérieurs a 200 

milles carrés. Ce réseau, a notre avis, sera assez 

dense pour fournir également une connaissance générale 
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des régimes hydrologiques de 1 a zone. 
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APPLICATION DE MËTHODE 

CONDUISANT 
• 
A LA 

RATIONALISATION 

CHAPITRE 4 



4 - INTRODUCTION 

La rationalisation d'un réseau est basée sur la 

nature et la qual itê des informations que l'on peut obtenir 

a partir du réseau existant. Quelle que soit la méthode u­

ti1isêe dans l'extrapolation, l'interpolation ou dans la pro­

longation des donnêes observées, ce qui nous préoccupe c'est 

la précision des estimés obtenus par ces méthodes. 

Dans 1 e cadre du mandat de ce travail, il n'est pas 

possible de définir le réseau optimal répondant a tous les be­

soins, tous les problèmes et ce en tous les points du territoi­

re. En effet, nous ne sommes pas habilités a définir ou a ré­

soudre tous les cas nécessitant des données hydrométriques; 

de plus, seuls ceux qui ont êtab1i la structure actuelle, ont 

les ê1éments nêcessaires pour la modifier. 

La seule partie du réseau qui peut et doit être défi­

nie en dehors de toutes considérations particulières est celle 

qui concerne la connaissance générale de la ressource et la dé-
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finition de la variabilltê spatiale des caractêristiques 

hydrologiques. 

C'est pourquoi dans ce chapitre nous nous borne­

rons a appliquer les méthodes dont les résultats sont la ba­

se de la rationalisation. 

Dans la premiêre section, nous allons traiter de 

la précision des variates' hydrologiques; on sait que la pré­

cision de ces variates est la condition essentielle dans la 

décision d'installer ou de suprimer une station. 

La connaissance générale de la ressource étant ju­

gée essentielle, nous appliquons ~ la zone 1 la méthode de 

Karazev; dans la deuxiême section de ce chapitre, nous nous 

limitons a l'appliquer a cette zone mais nous considérons, 

pour les mêmes raisons, qu'il est essentiel qu'elle soit ap­

pliquée dans les zones 2 et 3. 

En raison de la nature des besoins définis au cha­

pitre 3, nous avons regroupé les zones 2 et 3 pour appliquer 

les différentes méthodes d'estimation de données aux sites 

non-jaugés. Ces applications sont effectuées dans la troi­

siême section. 
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Dans tous les développements qui suivent nous uti­

lisons des séries d'observations concomitantes, en raison 

des variations cycliques observées sur les caractéristiques 

hydrologiques. On retrouve une telle utilisation des don­

nées dans la littérature, et de plus, une étude prélimin~i­

re nous a montré qu'il était préférable de se servir de sé­

ries concomitantes. 
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4.1 PPECISION DES VARIABLES HYDROLOr,IOUES 

4.1.1 

La satisfaction des objectifs ~conomiques requiert une 

pr~cision qui sera fix~e par les normes en vigueur, 

compte tenu de l'importance êconomique et dêmographi-

que de la r~gion considêr~e. Un des êlêments dêcisifs 

de la rationalisation consiste en la comparaison entre 

la prêcision requise et la prêcision atteinte. Il est 

donc nêcessaire de dêterminer les erreurs commises sur 

l'estimation et la mesure des variates en tout point 

où leur connaissancé est requise. 

Origine des erreurs 

Les erreurs commises lors de l'estimation d'une variate 

sont de trois sources diffêrentes: 

a) Erreurs dues a la mesure (E m);. 
b) Erreurs dues a la variabi1it~ dans le temps (Et); 
c} Erreurs dues a la variabilitê spatiale (Es)' 

Celles-ci dêpendent essentiellement de la manière dont 

les donnêes sont prises aux sites et elles sont le rê­

sultat d'erreurs alêatoires et d'erreurs systêmatiques. 

En pratique, ces erreurs sont très difficilement sêpa­

rab1es dans les mesures hydrologiques, parce que l'évé­

nement n'est pas rêpêtitif. 
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4.1.1.2 grr~~r~_1~~§_~_!~_Y~ri~~i!!!~ 

1è~~_!~_!ê~~§ (Et) 

Ce type d'erreur est essentiellement liê a la fluctua­

tion dans le temps du phênomène physique que l'on mesu-

re et existera lorsque l'on tirera une variate d'un é-

chantillon. 

Par exemple, si nous considérons un ~chanti110n dont les 

individus sont les movennes annuelles de 1 '~cou1ement, 

la variate tir~e de 1 '~chantil10n pourrait être la moyen-

ne interannuelle. Cette moyenne n'est qu'un estim~ de 

la valeur vraie, dont l'évaluation est entachée de l'er-

reur due a la variabilitê dans le temps. 

L'erreur totale sur la moyenne interannuelle au site se-

ra donc: 

..j (E )2 + (E)2 
t m 

Ne pouvant distinguer dans Em la partie aléato~re et la 

partie systêmatique, nous pouvons admettre, pour cons er-

ver une marge de sécurité, Que cette erreur devait être 

considérée comme une erreur uniquement systématique dans 

le cas d'un estimê tiré d'un échantillonnage. 
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4.1.1.3 ~rr~~r~_9~~~_~_1~_Y~riè~ili~~ 

~e~~i~l~ {ES} 

les fluctuations dans l'espace des variates sont dues 

A 1 'hétérogénéité spatiale des caractéristiques hydro­

logiques et A la variabilité des phénomènes climatolo­

giques intégrés par les variates. 

Ce genre d'erreur interviendra lorsqu'il s'agira de dé­

terminer une variate en un site non jaugé. a partir de 

la connaissance des valeurs de cette variate en diffé-

rents sites jaugés de la même région. 

L'erreur est liée directement A: 

- la variabilité spatiale de la variate. dont la 

précision d'évaluation est fonction du nombre 

de stations; 

- l'importance relative A la signification réel-

le des caractéristiques physiques intervenant dans 

la formation d'une variate. 

l'évaluation de l'erreur est liée a la méthode de dé ter-

mination des données aux sites non jaugés. et sera effec­

tuée lorsque ces méthodes seront employées. 
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4.1.2 

l'origine et les liens entre les trois types d'erreur 

sont schématisés a la figure 4 - 8. 

Calcul des erreurs d'échantillonnage 

{Erreurs dues au temps} 

De récentes études {Benson M.A. 1968. Morin Guy 1969-70. 

Markovic R.D. 1965} ont montré que la distribution des 

événements hydrologiques pouvait être très bien prise en 

compte par une loi de distribution du type Pearson III 

avec ou sans paramètre d'origine. Dans un but d'unifor­

mité le comité d'hydrologie du Water Resources Counci1 

recommande l'usage de la loi log Pearson III. {*} 

Pour ces raisons nous utiliserons cette forme de loi 

pour déterminer les erreurs-types des différentes vari­

ates hydrologiques. les développements mathématiques de 

ces calculs sont faits en appendice Al et nous nous conten­

terons d'indiquer ici les résultats obtenus. 

{*} la loi log Pearson III n'est en fait qu'une loi 

Pearson où le logarithme des événements. au lieu 

des valeurs des événements. se distribue suivant 

une loi de Pearson. 
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Pour un échantillon de taille N, les principales varia­

tes utilisées sont: 

a) 1 a moyenne 

b) la variance 

c) 1 e coeffi ci ent de variation 

d) l'écart-type 

e) le coefficient d'asymétrie 

f) l'événement XT avec une période de retour T 

Ces variates sont des estimations faites a partir d'un 

échantillon tiré d'une population, eiles sont donc des 

estimations des valeurs vraies. Il est important de con­

naHre l'erreur-type (LT.) sur les estimés, en d'autres 

termes, de déterminer les limites entre lesquelles se 

trouve la vraie valeur de la variate pour un niveau don-

né de confiance. 

En supposant que la population suive une loi Pearson III 

avec paramètre d'origine nul (Loi Gamma) nous détermi­

nons maintenant les différentes erreurs-types E.T. (fig-

ure 4-8. 
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4.1.2.1 

4.1.2.2 

Dans les formules que nous donnons, les moments qui in­

terviennent sont des estimations des moments de la po­

pulation (obtenus a partir de l'échantillon). Pour a­

voir une meilleure estimation il faudra utiliser les es-

timations non biaisées telles que définies en appendice 

Al. 

On a d~montré (Al ) que la moyenne d'un échantillon 

tirée d'une population qui sutt une loi Gamma eit aussi 

distribuée suivant une loi Gamma. L'erreur-type sur la 

moyenne (mi) est donnée par la relation suivante: 

CI 

où N est la taille de l'échantillon. 

CI est l'écart-type de l'échantillon 

est la moyenne de l'échantillon 

L'erreur-type sur la variance m2 est donnée par: 

(LT.) = m2 ~~ ( 1+3CV2 
) 

m2 N 
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00: Cv est le coefficient de variation de l'échanti1-

10n. 

Cette erreur diff~re de celle que l'on aurait a~ec l 'hy­

pothirlse d'une distribution normale (figure 4-12) de la 

population dont l'erreur-type est: 

L'erreur-type sur l'écart-type peut étre estimée de la 

façon suivante: 

celle obtenue! partir de l'hypoth~se d'une distributi-

on normale est: 

On a: 

(E. T.) 
CI 

Cv 

CI 

- ~1+CV2 
lJ2N 
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Remarquons que l'erreur-type relative sur le coefficient 

de variation (E.T. Cv 1 Cv) est inférieure ~ celle sur 

l'écart-type (E.T'a 1 a). Ce résultat est l'inverse de 

ce que l'on obtient pour la loi normale et cela s'expli­

que par le fait que le coefficient de corrélation entre 

l'écart-type et la moyenne est nul pour la loi normale 

alors que pour la loi Gamma il est égal A: 

P.( 0, m~ , 

La validité du calcul de l'erreur-type du coefficient 

d'asymétrie est douteuse pour un échantillon de faible 

taille (N<lOO). 

Cependant, comme le montrent Matalas et Senson (1968) en 

faisant l'hypothêse de la loi normale, il est possible 

d'obtenir un ordre de grandeur de l'erreur-type et de 

tester si le coefficient d'asymétrie est significative­

ment différent de zéro. 

L'échantillon que l'on considêre dans ce cas est celui 

des valeurs classées, tiré d'une population que l'on sup­

pose distribuée suivant une loi Pearson III (avec ou sans 
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paramêtre d'origine). La variate peut être éYalu~e par 

l'équation de V,T. Chow: 

Xr = m~ + K fnÇ 

oil 

m' l = moyenne de l' ~chanti 11 on 

m2 = vari ance de l' échanti 11 on 

K facteur de fréquence dont la valeur dépend 

de la loi de distribution et de la période 

de retour T. 

On montre que l'erreur-type sur XT est donnée par la 

relation: 

(E.T,) X 
T 

o 
~2+ K2 

( 1+3Cy2 ) +2KC 
S 

Dans le cas où l'hypothêse de la loi Gamma est valable, 

(Pearson III sans paramêtre d'origine) Cs est égal a 

2Cv, il est alors inutile de calculer Cs ! parti: de l'é­

chantillon (dans la formule précédente on remplacera donc 

Cs par Cv). 

Ce résultat rejoint celui établi par Hardison (1969), 

mais ce dernier introduit inutilement le coefficient de 

corrélation p(a, ml) qu'il détermine par échantillonnage; 
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4.1.3 

il s'avère que ce coefficient peut s'exprimer en fonc­

tion de Cv et éventuellement Cs' Ceci est démontré en 

appendice (Al). 

~rtance de la précision 

La précision des observations influence directement le 

coût de construction des ouvrages. 

Une augmentation de la précision, si elle diminue le 

coOt de construction, augmente par contre le coat d'ob­

tention de l'information. Il existe alors dans chaque 

cas particulier un optimum a déterminer. 

Ceci a été récemment mis en évidence par différents au­

teurs (Ing1edow 1970; Dawdy et Al, 1970; Moss, 1970;). 

Pour leur part, Dawdy et Moss ont montré l'existence 

d'une durée optimale d'opération des stations. 

Cette méthode,' valable dans le cas de projets spécifi­

ques, sort du cadre de notre étude et a notre avis de­

vrait faire l'objet d'études et de recherches plus appro­

fondies. 

Pour un besoin régional pouvant nécessiter la cons­

truction de nombreux ouvrages, un gain de préci-
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4.2 

sion dans la région aura une répercussion importante sur 

la diminution des cOûts (somme importante des coûts indi­

viduels). L'objectif de précision imposé par l'intensi­

té et la nature des besoins d'une région est donc une 

justification supplémentaire du réseau régional. 

RATIONALISATION DE LA ZONE 1 

L'objectif fixé pour les bassins se déversant dans la 

Baie de James, la Baie d'Hudson et la Baie d'Ungava, 

est d'obtenir un niveau de connaissance minimum de la 

ressource hydrique. Cette connaissance comprend la ré­

partition territoriale et la variabilité dans le temps 

de l'écoulement moyen annuel. Il s'agit donc de défi­

nir des critères de densité du réseau de stations hydro­

métriques tels que l'on puisse atteindre cet objectif. 

Dans la définition des critères on doit tenir compte de 

trois impératifs: 

a) les bassins jaugés doivent avoir une superficie 

suffisamment grande pour que les débits soient 

représentatifs d'une tendance régionale. Les bas­

sins trop petits donnent des résultats influencés 

par des conditions locales (formations souterraines, 
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4.2.1 

dêve10ppement du rêseau de drainage, structu­

res gêo10giques locales, etc.). 

b) Les stations de mesure doivent @tre suffisam­

ment ê10ignêes pour que les dêbits spêcifiques 

mesurês a deux stations consêcutives soient si­

gnificativement diffêrents l'un de l'autre; si­

non, on risque de rêpêter l'information. 

c) Ces stations devront par contre @tre suffisam­

ment rapprochêes de manière a ce que l'on puis­

se interpoler les dêbits compte tenu des exigen­

ces de prêcision. Cette prêcision dêpend prin­

cipalement du synchronisme rêgiona1 exprimê par 

une fonction de corrê1ation. 

La mêthode exposêe dans un article de Karazev (1968) et 

app1iquêe aux bassins de l'URSS, nous permet d'évaluer 

les critères rêpondant aux impêratifs citês plus haut. 

Thêorie 

Pour le calcul on doit connaTtre au prêa1ab1e un cer­

tain nombre de caractêristiques rêgiona1es. 
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a) le module interannuel spêcifigue de débit: (qo) 

On calcule pour chaque bassin jaugê le module 

interannuel de dêbit ainsi que la valeur rêgio­

na1e pondêrêe par la superficie des bassins. 

n 

qo rêg • lr/!9 L Aj·qoj 
j= 1 

Ar/!g: superficie totale de la rêgion = 

superficie totale de chacun des bassins 

de 1 a régi on 

module interannue1 de dêbit au bassin j 

n nombre de bassins dans la rêgion 

b) le gradient d'êcou1ement: (\7q) 

Pour une rêgion donnêe, on le calcule ainsi 

A j 

Vrêg • 1 Arêg 

superficie du bassin j 

ou 

superficie de la rê~ion comprise entre les 

iso1ignes d'êcoulement j et j + l 
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c) 

d) 

qoj: valeur de l'écoulement lnterannuel 

correspondant au bassin j 

ou 

ou 

a l'isoligne j 

distance dans la direction moyenne 

du gradient de l'écoulement entre 

les bassins j et j + 1 

distance moyenne pour la région entre 

les isolignes j et j + 1 

Le coefficient de variation du débit annuel: (Cv) 

Défini par 

00 

l'écart-type du débit annuel par rapport au 

module interannuel (pcs/mi 2). 

Les caractéristigues morphologigues du réseau 

d'écoulement régional 

Si on considêre L comme la longueur moyenne d'un 

cours d'eau, alors 

A • (l/2)2 

A étant la superficie du bassin correspondant 

.t. L/2 
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t étant la distance moyenne entre deux bassins 

adjacents de dimensions comparables. 

el Pour chaque région hydrologique, (figure 4-23), 

on peut représenter le débit moyen annuel par une 

fonction aléatoire ayant une espérance mathémati­

que donnée. 

:0 1,2,3, . ... , N 

coordonnée régionale dans la direction du 

gradient d'écoulement 

qi(~): valeur du débit moyen annuel spécifique au 

point ~ 

mq(~): fonction déterministique du module inter­

annuel spécifique au point ~ 

fi(~): fonction aléatoire caractérisant le~ dévia­

tions du débit annuel spécifique par rapport 

a la moyenne mq(~) 

Au sein d'une région hydrologiquement homogêne et pour 

des bassins n'étant pas trop sensibles a~conditions 
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locales, la fonction aléatoire peut-être considérée 

comme quasi-homogène; c'est-A-dire: 

mf : 0 et Of • ete 

mf moyenne des d~viations du d~bit annuel par 

rapport à la moyenne interannuelle. 

écart-type du d~bit annuel. 

Les déviations du débit annuel par rapport a la 

moyenne ne sont pas toujours bien synchronisées 

pour différents bassins. En fait, on peut expri­

mer le degré de synchronisme de deux bassins par 

le calcul du coefficient de corrélation entre les 

séries de d~bits annuels. 

Bq Ct) 
Pq Ct) • o? 

covariance moyenne des séries annuelles 

de débits de deux bassins séparés par la 

distance "t". 

Pour chaque région qui nous intéresse, on peut ex-

primer la corrélation par une fonction linéaire de 

la distance entre les bassins 

Pq (1) • 1 - -É; = 1 - al 
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Limite d'une région 

hydrologique 

f (~) est une fonction aléatoire caractérisant 

la variabilité dans le temps de l'écoulement 

spécifique moyen annueJ 

Fig, 4-23 . Variabilité dans l'espace de l'écoulement 

au sein d'une région. 



4.2.1.2 

Trois crit~res sont utilisés pour optimiser la distri­

bution du r~seau hydrom~trique devant nous assurer une 

connaissance minimale de la ressource hydrique: 

Le premier reposant sur la représentativité des 

bassins. 

Le second reposant sur les conditions de variabi1i­

t~ dans l'espac·e de 1 '~cou1ement spécifique moyen 

interannue1. 

Le troisième basé essentiellement sur la variabili­

té dans 1 e temps de l' écou1 ement annuel et sur 1 e 

synchronisme régional exprimé par une fonction de 

corrélation. 

Le choix d'une densit~ de station sera optimum s'il 

réussit a satisfaire ces trois critères. 

al Critère de superficie minimum représentative: A min 

Essentiellement bas~ sur des régressions r~giona­

les, ce crit~re détermine la superficie critique 

pour laquelle un bassin ne répond plus de façon 

satisfaisante aux lois r~giona1es. Les débits spé-
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cifiques provenant d'un bassin plus petit que cette 

limite d~pendent de la superficie du bassin. Au 

dessus de celle-ci les débits spécifiques sont pra­

tiquement indépendants de la superficie. 

Les petits bassins sont généralement très sensibles 

aux conditions hydro10gi~ues et physiques locales. 

On ne peut donc pas les considérer comme représen­

tatifs de grandes tendances régionales. 

Pour ces deux raisons, il devient très risqué d'o­

pérer une interpolation entre"les;valeurs d'écoule­

ment spécifique sur de petits bassins dont la super­

ficie est inférieure a A min. 

Ce critère de superficie minimum nous sert dans le 

choix des bassins qui seront représentatifs d'une 

tendance régionale et plus particulièrement de la 

tendance au sein de chacune des superficies Aop 

que l'on obtiendra par le calcul des deux critères 

suivants: Av et Acor 

Cri tère de vari abi 1 i té dans l'espace: Av 

Il s'agit d'établir un critère qui détermine une 
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superficie a jauger pouvant nous assurer un accrois­

sement significatif de 1 '~coulement sp~cifique in-

terannuel d'une station a l'autre 

Aop .~ AV 

Cet accroissement d'un point a un autre d'une rêgion 

hydrologique s'exprime ainsi: 

I1q (E;) = 

• \J q (E;) • 11 E; 

où q(~) est le gradient d'êcoulement au pOint ~ 

Nous devons faire en sorte que cet accroissement dans 

l'êcoulement moyen interannuel d~passe. avec une pro-

babilitê donnée. l'erreur-type d'êchantillonnage a 
deux stations consêcutives. 

Si l'on admet que les ~vênements q(~) sont indêpendants 

Vu que les r~gions hydrologiques sont dêfinies selon 

des critères d'homogén~itê (of' Cv. vq etc ... l, alors, 

si les valeurs de qo (~) et qo(~' 2) ont êté déterminées 

selon un êchantillon de même taille 
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cr 
6q 

= ~ :"\I2Ç. qo moyen 

où cr q dêsigne l'erreur-type d'êchantillonnage sur 

la moyenne qo 

cr oq dêsigne l'erreur-type relative correspond~nte. 

Si on choisit K) .cr6q comme intervalle de confian­

ce. notre crit~re s'exprime ainsi 

I1q = \Jq . .. ~ Ic) • aM 

donc. 

;/2. "0(\' qo moy 
9. ~ icI 

\Jq 

Si l 'on pond~re sur toute la région .en utilisant les 

valeurs moyennes de qo et \7q 

1/2 . cr 0:;' qo rêg 

\Jq 
, ~"-y 

En utilisant la relation A ~2, on arrive a définir 

la valeur de notre crit~re de densité. sous forme de 

superficie minimum sur laquelle on do;~ obtenir une 

information hydrologique 

2 
Aop ~ Av = kf . 
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Donc, les bassins plus grands que Av devraient 

avoir un module interannuel significativement dif­

f~rent de celui des bassins adjacents de dimensions 

analogues. Cette distinction se fera avec une in-

tervalle de confiance "B" qui d~pend de la cons­

tante k
1 

choisie. 

- S-68% 
Si 

kl • 2 _ S·. 95% 

Cepend~nt, un choix de bassins trop grands (a l'in­

rérieur d'une région hydrOlogique) nous conduirait 

a une corrélation trop faible entre les séries an­

nuelles de débits. On aurait ainsi une trop faible 

précision sur une interpolation. 

c) Critêre de corrélation: Acor 

Il s'agit donc de définir un troisiême critêre qui 

assure une densité de stations telle qu'on puisse 

interpoler les débits spécifiques annuels avec un 

certain niveau de précision. 

Aop :S Acor 

L'erreur E que l'on commet en interpolant les dé­

bits dépend principaleme~t du niveau régional de cor-
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rélation entre les stations. On définit cette er­

reur par la fonction suivante (cette relation est 

d~montrée en annexe 2). 

En introduisant dans cette fonction la re1atiQn 

et en divisant par la moyenne r~gionale de 1 '~coule­

ment spécifique, ou carré on obtient: 

2 E2 3 2 2 
0'0 int • ~ .2 Cv - 2 Cv qo rêg 

et puisque Pf (1) • l - al 

2 1 ( 2 2) (Jo int • T Cv al + eo 

Le critêre de corrélation consiste ~ imposer un 

seuil d'erreur d'interpolation k.e qui ne doit 
2 0 

pas être d~pass~ 

donc 

et puisque A = 1 2 

O'~ int ~ ki. e~ 

1 S tcor • 
(2k~ - 1) . e5 

a Cyi 

Aop ~ Acor & (2ki - 1)2. e~ 
ai • Cv' 
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Ainsi, on obtient deux crit~res Av et Acor entre 

lesquels on doit choisir la superficie optimum sur 

laquelle on veut obtenir une information sur les dé­

bi ts annuels. 

4.2.2 Application ~ la zone 1 

Nous avons appliqué cette méthode aux bassins de la Baie 

de James, de la Baie d'Hudson et de la Baie d'Ungava. 

Les débits disponibles pour l'étude sont ceux de la pé­

riode allant de 1960 a 1969. Pour certaines régions la 

période d'observation est un peu plus courte (voir ta­

bleau 4-37). Nous avons retenu les stations pour les­

quelles les dEibits n'Eitaient pas influencés par des con­

ditions climatiques ou hydrologiques spéciales (prEisen­

ce de lacs se déversant dans deux bassins adjacents, 

etc.). De plus, toutes les stations n'ayant pas au moins 

sept annEies de données ont étEi rejetées parce qu'il deve­

nait hasardeux de travailler avec si peu d'informations. 

a) Module spécifique interannuel - (tableau 4-37 
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Qi: débit moyen pour l'année 

Aj: superficie du bassin j 

et le bassin j 

N: nombre d'années de données disponibles. 

b) Gradient d'écoulement -

Nous avons tracEi, ~ l'aide des valeurs * ponctuel-

les de l'Eicou1ement interannuèl, une carte reprEisen-

tant l'écoulement moyen pour tout le territoire étu­

dié (figure 4-35). A partir de cette carte, nous a­

vons ca1cu1Ei pour chaque grand bassin le gradient 

d'écoulement selon la formule ( 4-19). Ensuite, pour 

chaque région hydrologiquement homogêne, nous avons 

déterminé le gradient moyen régional ~ partir d'une 

pondEiration sur les bassins considérEis. 

* 

t \/j. Aj 
j.l 

Le cas s'est prEisenté où un grand bassin et 

ses principaux sous-bassins sont jaugés (fi­

gure 4-32 ). Nous avons donc une rEipêti ti on 

de l'information puisque les débi ts provenant 

des tributaires sont mesurés de nouveau sur 

le cours d'eau principal. 
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~ Portion du grand bassin contribuant de facon indé ... 

pendante à 0tot mais sur lequel s'écoulent les débits 

°1,02 ,°3 , 
Limite d'un sous-bassin. 

• : Station de mesure 

ai : Débit fourni par une portion de bassin indépendante. 

Fig~ 4-32.Débit fourni par une portion de territoire donné 

Pour tracer une carte d'iso~coulement, il 

est pr~f~rable d'utiliser l'information 

nette, i.e. on ne doit utiliser les dê-

bits provenant d'une portion donnêe de tar-

ritoire qu'une seule fois. C'est pourquoi, 

nous avons soustrait des grands bassins la 

superficie et les débits des sous-bassins 

jaugés. les portions de territoire 1,2,3 

et 4 sont donc considérées de façon indé­

pendante. Dans le tableau (4-37) les nu-

méros marqués d'une astérique correspon-

dent ~ des portions résiduelles de grands 

bassins sur lesquels on a effectué ce cal­

cul (telle la portion 4 dans la figure4-32 ). 

c) Coefficient de variation du d~bit annuel - (Cv) 

(tableau 4-37) 

00 f ij représente de la déviation du débit annuel 

autour du module interannuel pour l'année i et le 

bassin j. 

N: nombre d'années de données disponibles. 
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La valeur du coefficient de variation a êtê utili-

sêe pour rêgionaliser. Nous parlerons un peu plus 

loin de cette rêgiona1isation. 

d) Courbes rêgionales de l'êcoulement annuel 

qi (F;) = mq (1;) + fi (1;) i 1 • l,2,3, ••• ,N 

Pour une rêgion donnêe, le coefficient de variation 

est relativement homogêne i.e. O'f = ete. 

Nous avons donc superposê a la fonction dêterminis­

tique mq(~) un terme correspondant en pourcentage 

au coefficient rêgional de variation. Les figures 

4-38 et 4-39 illustrent bien la variabilitê dans le 

temps du dêbit annuel combinê a la variabilitê spa­

tiale. Sur ces figures, ~ est une coordonnêe tra­

versant chaque rêgion et dont l'axe est cel ui du gra­

dient d'êcoulement. 

e) Fonction rêgionale de corrêlation 

R. -- . 1 - aR. 
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No Station A Qo qo of Cv V 
mi 2 pcs pcs/mi 2 pcs/mi 2 [ J pcs/mi 2 /mi 

080101 1430 2157 1.50 0.334 0.221 0.25 
080704 7260 13150 1.81 0.27 0.149 0.217 
080706 747 1187 1.59 0.359 0.225 0.259 
080707 8370 14248 1. 70 0.257 0.151 0.254 
080801 6730 11673 1. 73 0.398 0.229 0.237 
081002 15700 29812 1.90 0.313 0.165 0.260 
090602 11200 21541 1.92 0.377 0.196 0.241 
090605 808 1234 1.53 0.450 0.295 0.375 
090606 840 1313 1.56 0.320 0.205 0.345 
090507 1210 2354 1.94 0.480 0.247 0.478 
090509 1350 2175 1.61 0.428 0.265 0.271 
092703 14900 26166 1. 76 0.363 0.207 0.263 
092706 6580 10134 1.52 0.194 0.128 0.152 
092707 4200 6545 1.56 0.320 0.205 0.254 
092708 6750 11477 1. 70 0.277 0.164 0.328 
093801* 3110 3679 1.18 0.310 0.261 0.139 
093804 1590 2432 1.53 0.253 0.155 0.144 
093805 2370 3712 1.57 0.276 0.176 0.146 
093806 8320 12833 1.54 0.202 0.131 0.253 
102001* 6470 771 1 1.19 0.140 0.117 0.142 
102004 1600 1892 1.18 0.158 0.133 0.138 
102010 3930 5070 1.29 0.187 0.145 0.152 
102701 16100 19524 1.21 0.163 0.135 0.258 
103603 3130 3530 1.13 0.115 0.102 0.446 
103605* 13470 19388 1.44 0.141 0.098 0.287 
103702* 7620 13497 1.77 0.247 0.139 0.249 

103703 19900 38873 1.95 0.324 0.156 0.253 
103704 6280 10382 1.65 0.188 0.114 0.247 
104001 11200 19572 1. 75 0.235 0.134 0.245 
104801 14900 27072 1.82 0.184 0.102 0.235 

* (Donnêes obtenues par soustraction d'un sous-bassin). 

Tableau 4-37 Caractêristiques hydrologiques utilisêes dans la zone l 
( par bassi n ) 
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Années 
disDonib1es 

60-69 
62-69 
60-69 
52-69 
62-69 
60-69 
61-69 
62-68 
61-69 
61-69 
61-69 
61-69 
62-68 
51-69 
61-59 
53-39 
62-69 
63-69 
63-69 
63-69 
63-69 
63-69 
63-59 
63-59 
63-69 
63-69 
63-69 
63-69 
63-69 

-
63-69 



r-

I 
1 

1 
1 

t,,) 

1· 
,1 j 

1/ ' 
Il 

... ",' 

, i 

~/ r" 

/" 
Ù'f \ ' 

Cl 

~, 

\ ' S E , E\ 
~llI 
Ci:. :1-2 '1 --- ~" : ~,~ 1-2 

l t , l 
r"'.9 '----,, CI~2--:--

1 \.~ ~l' 
l' 1 .. Ci:.N ' 

" 

.. ' 
" IIi j' .. 1 l " " , , , 

'" \. l , ~ 
\ \ 1.8 " ~ 

';'r~r-"7 

1.6 1.7, i _" i ' " ' 
1.5 • !' >-

Olyr 
-1.f',.o 

",'-' 

j 

,l'lbUVE"~' 

'~,) " f 
'\. 'J' ia RU NSWIC 

~:;_ ?~x)' "-'~ 

~ .... ,' ~)r 
o l , .. ,d 

1 .-

./ ;' 

,,'> 

C' 

1 lt: 

/' ,,'b~ 

1E~~"-"",<u"E 

ZONE l 

Coordonnées régionales 

<!> suivant le gradient 

d'écoulement 

, 't-.::-:-
<" '1' , ,1 "'--"" " ~C ~ 

,,' 

,,' 

~!)G 

,,' 

Fig. 4-38 



® 

"1 
':'- 2.0-.\ 

' • 1 "-~ 1.5-

1

--:=Ç:fTT© 1 

-- 1_;. -, 1.0-,-, 

: 1 

~ "I---+-I---+-I--t-I -+--1 -+-1 ----+--1 ®--+--I 
O.5-j-'-i-'-i-'-'-'--

o 50 100 150 200 250 300 50 100 200 250 300 o 50 100 150 200 250 

(1-' (ml) Cl _2 (mi) ("1-2 (mi) 

f 

':'_ 2°i 
~ 1.

5

1 

. "1 

0.5 j---i---'---i---'---i---'--

--~--

~ .. 1 

- - 1 -

® 

~ :j---t_J-t-I---+-~---+-I---t-J 
:i 1---' m, 1 -~.I.~-r mq !'" ---:::: I~ 

~1.°111 !®! 
0.5-,-,-;-;-,-.-

o 50 100 150 200 250 300 350 o 50 100 150 200 250 300 o 50 100 150 200 250 

fÏ-2(mi) e 1-3 (mi) (l_.(mi) 

1 
20-

1
---+--i---t---+--t----t--::;::.------ Fig_ 4-39 Variabilité dans le temps et l'espace de l'écoulement 

~ 1 
E 1.5-.~-~I ---+-1 ------+-::1 ==----
~ 1 . L--mi:: I 
~ -- 1 

~-_ ....... 

~ 1.

01 
1 

0.5-;---,---,---;---,---,---,---,---
® 

spécifique inter annuel. \ q ( () • mq ( ( ) + f (0 

A Sud de la Baie de James. 
B-C-D- Nord de la Baie de James. 
E Sud de la Baie d'Hudson. 

o 50 100 150 200 250 

(1-5 (mi) 
F Nord de la Baie d'Ungava, 

Fig. 4 -39 
G Sud de la Baie d'Unoava. 



= $. :wu-

Nous avons calcul~ le coefficient de corr~lation 

pour toutes les combinaisons possibles de deux bas­

sins dans la zone l (régions hydrographiques 08,09, 

10). Nous avons ensuite introduit ces valeurs dans 

le processus de r~gionalisation. (La dispersion au­

tour de la fonction linéaire de corrélation devant 

être faible pour chaque région). Nous avons donc 

tracé des courbes représentatives de chacune des r~-

g10ns. (figures 4-38 et 4-39). 

Un calcul de corrélation sur des périodes assez courtes 

(7-10 ans) pr~sente certains dangers d'impr~cision que 

nous avons da accepter. Cependant, si l'on considère 

sous son aspect dynamique la méthode utilisée, on peut 

reprendre le calcul des critères de rationalisation 

lorsque la p~riode d'observation devient plus longue et 

améliore la validit~ de nos relations. Dans le but de 

diminuer les risques dans l'utilisation des courbes ré­

gionales de corrélation, nous avons pris la précaution 

d'être conservateurs dans le trac~. Ainsi, l'erreur 

d'interpolation réelle aura tendance à être plus faible 

que l'erreur ~valuée à l'aide de la fonction r~gionale 

de corrélation. 
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le but de cette régionalisation est de définir dans la 

zone 1 des portions de territoire pour lesquelles on 

retrouve une homogénéité relative de certaines caracté­

ristiques hydrologiques ou physiques. Le choix des ca-' 

ractéristiques a étudier dépend principalement du type 

d'information hydrologique auquel on est intéressé. 

Notre préoccupation principale, pour les régions nordi­

ques, est de définir les patrons de variabilité spatia­

le de l'écoulement annuel et les conditions de variabi­

lité dans le temps de cette variate. 

Nous avons donc basé la régionalisation sur l'analyse 

des caractéristiques hydrologiques telles que: 

le coefficient de variation; 

les courbes régionales de corrélation; 

le gradient d'écoulement. 

Nous avons ~onsidéré d'autres facteurs tels que le régi­

me menSuel des débits, le couvert forestier et le type 

de végétation mais en y attachant moins d'importance. 
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al Coefficient de variation 

En se basant sur le coefficient de variation on 

définit trois régions principales: la premiêre 

délimitée par les bassins coulant vers la Baie. 

de James et la Baie d'Hudson, la seconde et la 

troisiême délimitées respectivement par le nord 

et le sud de la Baie d'Ungava. la figure 4-45 

montre que le coefficient de variation est assez 

uniforme po~r la Baie d'Ungava puisqu'il se situe 

entre .10 et .17. Par contre, pour la Baie d'Hud­

son et la Baie de James, sa gamme de variation est 

un peu plus étendue: de .13 a .29. 

bl Coefficient de corrélation 

le coefficient de corrélation entre les séries de 

débits annuels de deux bassins exprime le degré de 

synchronisme des écoulements. Suivant que la dis­

dance entre les bassins est plus ou moins grande, 

le coefficient de corrélation change selon un taux 

propre a chaque région. C'est pour cette raison 

que nous introduisons les courbes régionales de cor­

rélation en fonction de la distance. Pour la zone 

l, nous avons subdivisé le territoire en 4 régions 

(figure4-42 l qui se distinguent l'une de l'autre 

par la valeur de la distance théorique "l " (oQ le o 

4 - 44 



1 

1 
i ! , ! 

rr'~ , 
1 
! 

) 0: 
~ 1 {"V 

1 
1 1 l , 
i 1 Il 
i 1 

"" J 1-1 1; 

Cv~.127 

.11 
.14 • • 

. ,~·'.,)8 

. l' 1·' - · __ .2.i 6-- ----. -,.-- •. ~,:,---- '\-------. ; . i, • .I6~.13 Cv:.18 
1 i 21 
! .20! • . ' 

.20.l·26 • .l6 
e' .25 

B 
1 

\ 
~. 

____ --t~.-c.'--------

, ... 
; . • 

~ 

" 
~ 

1 
\ 
1 . . , 

""f~,r-

1\ '. ,) 
~/ "·0 

i. 0
, 

i 

; '" 

',; 

... 

. , 

'0, " 

l ,.. & ~ 

c 

ZONE-I 

... 

'OE 

1E~\t~-""Il'o/E 

Régionalisation du 

coefficient de variation' Cv . 

O" ..... _.p,,_ ~ .. ~ 
INI\I(t(),aAUI A"'U 

'~A-" -t~r __ 1œ-e.~·:I~fttll 

..' .. ' 

",' 

"'i 

,,' 

,,' 

Fig. 4-45 



coefficient de corrélation est à toute fin prati­

que, nul). 

Sud de la Baie de James Lo = 430 mi 11 es 

Nord de la Baie de James Lo 325 mil l es 

Nord de la Baie d'Ungava Lo = 240 mi 11 es 

Sud de la Baie d'Ungava Lo = 240 milles 

Dans le cas de la région du Sud de la Baie d'Ungava 

la tendance régionale est faiblement marquée. Nous 

utilisons alors comme valeur de "Lo" celle corres­

pondant au Nord de la Baie d'Ungava. Cette valeur 

est conservatrice puisque la valeur du coefficient 

de corrélation obtenue à partir de la courbe régio­

nale est la plupart du temps inférieure à la valeur 

effective. On obtient ainsi une courbe enveloppe 

plutôt qu'une courbe représentative de la moyenne 

des points. 

c) Le ~radient d'écoulement 

Le gradient d'écoulement n'apporte pas de nouvelle 

subdivision régionale car il est. pratiquement uni­

forme sur tout le territoire du Nord excepté pour 

le Nord de la Baie d'Ungava et le Sud de la Baie 

d'Hudson où le gradient est légèrement inférieur 
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à celui que l'on trouve dans le reste de la zone. 

Pour les régions déjà définies en 4.2.2.~ a et b, 

le gradient prend les valeurs suivantes: 

Sud de la Baie de James \l rég .00246 pcs/mi 2/mi 

Nord de la Baie de James \l rég .00263 pcs/mi 2/mi 

Sud de la Baie d'Hudson \l rég . .00201 pcs/mi 2/mi 

Nord de la Baie d'Ungava \l rég = .00208 pCS/mi 2/mi 

Sud de la Baie d'Ungava \l rég = .00263 pcs/mi 2/mi 

d) Régions utilisées dans l'étude (figure 4-48 ) 

En plus des cinq régions énumérées dans la section 

précédente une région supplémentaire regroupe les 

bassins coulant vers le Nord de la Baie d'Hudson. 

Sur ces bassins, on ne dispose d'aucune donnée pou-

vant nous permettre de rationaliser. Dans le cal­

cul des crit~res nous prenons donc, pour chacun des 

paramètres nécessaires, les valeurs correspondantes 

du Nord de la Baie d'Ungava. Nous choisissons ces 

valeurs en raison de la proximité géographique des 

deux régions et de la similitude de la position (la­

titude) vers le nord. 

Pour chacune des régions définies au chapitre précédent, 
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nous avons mis en graphique (figure 4-51) les relations 

donnant Av et Acor (établies en 4.2.1.2). 

a) Superficie minimum représentative: A min 

b) 

Pour le nord du Québec, nous ne disposons pas de 

données hydrqlogiques sur les petits bassins (le· 

plus petit utilisé dans l'étude a 747 milles car­

rés). Il est donc impossible de connattre, m~me 

approximativement, l'ordre de grandeur du critêre 

A min. Pour établir cette valeur pour les diffé­

rentes régions de la zone l, nous nous référons 

aux études menées par Karazev (1968) et Voskresens­

kiy (1962) sur les bassins du nord de l'URSS. Les 

critêres utilisés lors de cette étude sont appli­

qués intégralement dans les différentes régions 

climatiques du nord classées en deux catégories 

distinctes: la for~t et la toundra. 

Forêt A min = 500 km2 ou 200 mi 2 

Toundra A min = 200 km2 ou 80 mi 2 

Critêre de va ri abil Hé dans l'esEace: Av 

On sait déH que 

Aop ~ Av " kt 
20"oq· q~ rég 

'iJ~g 
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et que ±k
j
.1f2 e

o 
représente l'intervalle de con-

fiance que ~q dépasse l'erreur d'échantillonnage 

a deux stations consécutives, donc 

Nous avons mis en graphique kl en fonction de la 

superficie de l'unité de bassin pouvant être jaugé. 

A partir de ces graphiques (4-51), on peut évaluer, 

pour une densité donnée de stations (représentée 

par la superficie de base), l'intervalle de confi­

ance .. a .. suivant les valeurs de kl. 

c) Critêre de corrélation: Acor 

On sait que 

(2k~ - 1)' e~ 
Aop S Acor : ---..:...._~ 

a' . C~ 

et que k
2 

• eo représente le maximum d'erreur per­

mise dans l'interpolation linéaire de débits sur 

une base annuelle, donc 

NOTE: Oans tous nos calculs l'erreur "eo" 

est prise égale a .05. En effet, on 

reconnait en pratique que la mesure 
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2.25~ k, et k 2 2.25 
k, et ka 2.251 k. et k, 

200J ® /k. 2.00 ® /k. 2.00 © 
1.75 1.75 1.75 

ka 

1.50~ ~ 1.50-\ / 1.50 

ka 
1 / ____ ka 

125ff 1.25 1.25 

1.00 1.00 1.00 

0.75 1 Région 1-2 0.75 Région 1-5 

071t 
Région 1-4 

Lo' 325 milles Lo' 240 milles Lo= 240 milles 

0.50-i 1 1 1 q •• 1.75 p.c.s/mi 2 
0.50 q.= 1.73p.c.s/mi2 

0.50 . q." 1.25 p.c.s/mi2 

V,eg = .00263 p.c.Sllni 2/mi V,eg = .00263p.c.s/mi2 /mi '17'09= .00208p.c.s/mi2 /mi 

Cv·.I91 

1 

CV=.127 

1 
,0.25 I,~~O 

Aop Aco, 
CV'.~ Aco, 

eo 8 105 0.25 4,800 e. =.05 
3,600 

e.=.05 

0.00 1 ' 1 ~ A{mi2) 0.00 r j 1 .. A{mi 2 ) 0.00 r 1 .. A{mi2) 1 , , 
A 1 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 2,000 4 6 10,000 0 2,000 4 6 8 10,000 0 2,000 4 6 8 10,000 

2.00-1' k, et ka /k. 2.00 k. 

® 
A Nord de la Baie de James 

® 1.75~ B Sud de la Baie d'Ungava 1.75 /k. 

C Nord de la Baie d'Ungava 

0 Sud de la B aie de James 1.50. 

ka E Sud de la Baie d' Hudson 
1.25 

kl = 'Vreg ~ LOO 
eo.qo reg 2 

Région 1-1 0.75 Région I-3 
Lo = 430 milles 

k =JlC+~fA) Lo=--

q.' L77p.c.s/mi2 
0.50 q.= L58p.c.s/mi2 2 2 . 2 

V,eg" .00246 p.c.s/mi2/mi e. 
'V,eg" .00201 p.c.s/mi2/mi 

Aop 1 Aco, 
Cv- .173 

1 

A'<1 
Cv'.18 

4,000 0.25 2,800 
e. =.05 Fig .4-51. Fonctions ré9ionales des critères e.=.05 

0.00 r i 
, 

j i i i .. A{mja) 1 de rationalisation. (Av,Acor) 0.00 r i 
1 
1 , 1 , , .. A{mi2) 

0 2,000 4 6 8 10,000 0 2,000 4 6 8 10,000 



du d~bit ~nnuel est faite avec une 

erreur dont l'~cart-type eo se si­

tue autour de la valeur .05. 

Nous avons mis en graphique la valeur du coeffici­

ent k
2 

en fonction de la superficie de l'unit~ de 

bassin pouvant être jaug~. A partir de ces graphi­

ques (figure 4-51 ). et pour une densit~ donn~e de 

stations. on pe'ut ~valuer l'erreur que l'on ris­

que de commettre en interpolant les d~bits. 

4.2.3 Conclusion 

4.2.3.1 ~~~~!2~~_r~er~~~~~~~!Y~~ (réseau optimum) 

Pour une r~gion donn~e, l'unit~ de base de bassin cor­

respondant au réseau optimum devra avoir une superfi­

cie aussi pr~s que possible de la gamme optimum déter­

minée par la valeur de critères Av et Acor. Cepen­

dant, ces bassins pourront avoir une superficie inf~­

rieure a cette gamme a condition qu'elle reste supé­

rieure ~ A min. On sait que cette derni~re valeur dé­

termine la limite de représentativit~ régionale d'un 

bassin. 

Amin " AV < Aop < Acor 
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Etant donn~ le principal objectif de ce type de r~scau 

qui est de pr~ciser les patrons de variabi1it~ spatia­

le de l'~coulement annuel, les stations devront être 

10ca1is~es de façon a ce que les centres des bassins 

correspondants soient r~partis uniformément sur le ter­

ritoire. 

Au sein d'une région hydrologique, le nombre de bassins 

a jauger du réseau optimum sera ~gal a la simple divi­

sion de la superficie totale de la r~gion par la super­

ficie optimum. 

Nous choisissons comme valeur de la superficie optimum 

la plus grande des deux superficies Av et Acor. 

Dans la plupart des cas, la superficie optimum est 

~gale a Acor. Ainsi, nous satisfaisons aux impéra­

tifs de pr~cision d'interpolation sur les débits annu­

els sp~cifiques. De plus, les valeurs d'êcoulewent 

moyen interannue1 d'une station a l'autre sont signi­

ficativement différentes avec un intervalle de confi­

ance "a" plus grand que celui désiré et exprimé par 

le critère Av' 

Pour chacune des r~gions de la zone l, nous avons éta­

bli des courbes régionales (figure4-51 ) définissant 
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la valeur de la précision k
2

• eo et l'intervalle de 

confiance k
l

• eo en fonction d'une densité quelconque 

de station. Pour concrétiser la rationalisation, il 

faut alors choisir un objectif a atteindre pour cha­

cun des critères. Nous avons choisi d'élaborer deux 

hypothèses de rationalisation définies comme suit: 

1ère hypothèse (recommandée) 

.. 6 % pour k2 1.2 

- Ilq ~ kl • cr,.,q 

~ = 68 % pour kl = 1.0 

cette hypothèse est illustrée à la figure (4-51 ) . 

2ème hypothèse (fa i b1 e) 

- croint .. 7 % pour k2 : 1.4 

- a 80 % pour k l 1.3 

La première hypothèse suppose une erreur d'interpola­

tion égale a 6%. C'est a notre avis l'objectif final 

que devra atteindre le réseau de stations hydrométri-

ques du Nord. Cependant, en première étape, on pourra 

commencer a établir le réseau selon la deuxième hypo­

thèse qui suppose une erreur d'interpolation de 7%. 

Les bassins choisis selon les critères de 1 'hypothèse 
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faible (deuxième hypothèse) devront alors satisfaire 

les dimensions de bassins optimums de l'hypothèse recom-

mandée (première hypothèse). Les tableaux (4-59 ) et 

( 4-60 Î exposent les valeurs des critères de rationali-

sation selon chacune des deux hypothèses ainsi que le 

nombre de stations à établir pour chaque situation. 

Exemple d'application (région 1-5) 

Pour Ja région 1-5 qui comprend les rivières du Sud de 

la Baie d'Ungava a partir de la Rivière KOksoak nous 

devrons établir environ 9 stations optimums selon les 

critères de densité de l 'hypothèse faible et 19 selon 

les critères de 1 'hypothèse recommandée. La" dimension 

des bassins optimums choisis devra se situer dans les 

deux cas entre 1 es l imites de l' hypothèse recommandée 

nop fa i b 1 e 

Ainsi, 
nop recommandé 

92,000 
10,300 

92,000 
4,800 

= 9 

19 

Sur la figure ( 4-561 nous illustrons un exemple de 

choix de bassins optimums. On remarquera sur cette 

illustration l'uniformité relative dans la répartition 

géographique. 
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En prêvision de dêve10ppements hydroê1ectriques futurs, 

on devra installer des stations sur tous les grands bas­

sins d'un ordre supérieur ~ l'ordre moyen des bassins 

ayant Aop' Peu d'êtudes ayant êtê effectuêes sur l'or­

dre des c~urs d'eau de la zone nordique, nous choisi­

rons en pratique les bassins ayant une fois et dem~ ou 

plus la dimension Aop correspondant ~ l'hypothêse re­

commandêe de la section prêcêdente. 

Dans chaque rêgion hydrologique, on devra êtablir un 

certain nombre de stations sur de petits bassins. Ce 

nombre variera autour de 15% du total des stations sur 

les bassins optimums et les grands bassins. Il pourra 

4.2.3.4 

La superficie moyenne des bassins de ce type devra ê­

tre environ A min suggérée pour chacune des régions. 

Cependant. on essaiera de répartir les superficies au­

tour de cette valeur (plus ou moins 50%) 

On localisera enfin chacun de ces bassins sur un bassin 

plus grand déja mesuré par le réseau optimum. Ce bas­

sin optimum devra lui-même être un bassin repère défi­

ni ~ la section 4.2.3.4. 

Pour la région 1-5. par exemple. on établira deux sta­

tions de ce type selon 1 'hypothèse faible et trois se­

lon l'objectif recommandé. La dimension moyenne des 

bassins sera de 80 milles carrés mais pourra varier de 

40 a 120 milles carrés. 

être plus grand si nêcessaire. La durée d'observation recommandée pour le réseau re-

La' fonction principale de ce type de station sera de 

préciser les différents types de conditions de forma­

tion de l'écoulement au sein d'une région. On arrive­

ra ainsi ~ préciser les influences locales. De plus, 

ce type de station nous sera d'une grande utilité dans 

la dêfinition exacte de A min qui exprime la superfi­

cie minimum représentative. 
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présentatif optimum repose sur un certain nombre d'im­

pératifs dont les principaux sont les suivants: 

obtenir des données sur tous les bassins repré­

sentatifs pour une période commune d'au moins 

dix ans en première étape; 
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Régions h~drologiques 

Caractt"ri s ti ques I-1 1-2 I-3 I-4 I-5 1-6 

Régions hydrologiques Total 

l. S~:~rf.icie de la région (mi 2) 67,700 68;500 22,700 43,900 92,000 43,500 I-l I-2 I-3 I-4 I-5 1-6 zone l 

2. Module i nterannue l spécifique: 1.77 1. 75 1. 58 1.25 1. 73 1- Optimum: nop 

qo (pcs/mi 2 ) i) recommandé 17 33 8 12 19- 12 101 
ii) faible 6 17 5 5 10 5 48 

3. Grajje~t Myen régional de l 'é-

cou1ecent:Vrég (pcs/mi 2/mi) .00246 .00263 .00201 .00208 .00263 2. Sur grands bassins: nad 
i) optimum recommand~ 5 8 3 2 6 25 

4. Coefficient de variation: Cv .173 .191 .18 .132 .127 ii) optimum faible 2 3 11 0 4 0 10 

,. D;:: :é-;;~r~ Lo de la fonction 3. Optimum + grands bassins 

::2 C0rr21êt~cn (::1i) 430 325 240 240 i) recommandé 22 41 11 14 25 13 126 
i i ) faible 8 20 6 5 14 5 58 

6. Cri t~re5 de ra t i ana li sa ti on -
;:;: )\.;r,~rficie mi nimurn n~ortt-

4. + 15% sur petits bassins 

s-?r':a t ive A min (mi 2 ) 200 80 80 80 80 80 i) recommandé 3 6 2 2 3 2 18 
ii) faible 2 3 1 2 10 

:;\ \2::";?;bii ité da~s l'espace: 
,.), 

,~ ... ) 5. Total des stations: nrég * 
~. 1 l ,~ . 1i8~ 2 .~OiJ 2,100 2,800 1,700 2,000 i) recommandé 25 47 13 16 28 15 144 

. 1.38 . 2'''' 4,400 3,E;CO 5,200 3,2CO 3,600 i i) faible la 23 7 6 16 6 68 
i( : J,j', 

c,- ";:;r' ")! dar.:) le tE:~!~'s : 
* nrég 1.15 (nop + nad) 

=. ': _\ ,~;' (7-;2) 

(2 1 .2 ::0 'int = 6"1 ~ ,O~)O 1,6()O 3,600 4,800 
~ :: \ è, 1. ,1 ':'0 in: • r 11,000 4,000 10,000 10,300 

L TABLEAU: 4.60 ZONE l - NOMBRE DE STATIONS PAR CATEGORIE ET PAR REGION 

ri\ ./ SJ:-er.çi c'; e oatirnurn: 

t01J (~i2 ) 

i} h/DQtr.~se reco~ndêe 4,000 2,100 2,800 3,600 4,800 3,600 
ii) hYDotr,~se faible 11 ,000 4,000 5,200 10,000 10,300 '10 ,000 

T.~BLE!l!J: 4. 5 9ZIJI:E l - CAPACTERISTIQUES REGIONALES ET VALEURS DES CRITERES 

4.60 
4.59 



préciser les fonctions régionales de corrélation 

(p = l-at) avec un niveau de confiance suffisant; 

calculer les modules interannuels avec une préci­

sion de 5%; ce calcul est ~troitement li~ a la 

valeur du coefficient de variation du d~bit an­

nuel et a la dur~e d'observation. 

Etant donné l'aspect dynamique de la méthode utilis~e, 

une période d'obserVation de base de dix ans pour le 

réseau représentatif nous permettra de réévaluer les 

. recommandations incluses dans ce rapport et préciser 

les patrons de variabilité spatiale lA 00 le besoin se 

fera sentir. 

Parmi les stations repr~sentatives optimums, on choi­

sira un certain nombre de stations repêres, de préf~­

rence deux ou trois par r~gion hydrologique, dont la 

fonction principale sera de servir de t~moin de la va­

riabilité a três long terme des r~gimes hydrologiques. 

Ces stations seront donc opérées indéfiniment et de­

vront ~tre localisées sur des bassins qui ont peu de 

chance d'~tre influencés éventuellement. 

On essaiera, si possible, de situer ces stations repê­

res sur des bassins optimums qui sont d~ja jaugés par 
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4.3 

des stations existantes. On gagnera ainsi un certain 

nombre d'ann~es dans l '~valuation des tendances a long 

terme des régimes hydrologiques. 

Dans le cas 00 un développement hydroélectrique majeur 

est prévu (Baie de James) qui influencera de façon per­

manente le r~gime des cours d'eau impliqués, on locali­

sera les bassins repr~sentatifs en un endroit 00 le ré­

gime restera A son ~tat naturel. Tel qu'exposé au cha­

pitre 3 on verra, de plus, a prévoir des stations d'ex­

ploitation dans le but de reconstituer les débits natu­

rels et assurer ainsi une meilleure gestion des ouvra­

ges. 

RATIONALISATION DES ZONES 2 ET 3 

La zone 2 est caractérisée par la présence de nombreux 

r~servoirs et usines hydro~lectriques sur ses prin-

cipaux cours d'eau. Les caractéristiques de l'~coule­

ment requises dans cette zone concernent principale­

ment la distribution de fréquence des débits. 
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La zone 3 englobe tous les centres urbains du Québec 

et les caractéristiques des extrêmes de débits (crues 

et étiages) sont les plus importantes a connaTtre pour 

la satisfaction des besoins et la solution des nombreux 

probH!mes reliés a l'usage de l'eau. On a vu prêcédem-

ment que les débits de crue moyen devraient être con-

nus sur les bassins ayant une superficie supêrieure a 

100 milles carrés avec une précision de l'ordre de 20% 

tandis que les étiages devraient être dêterminês sur 

les bassins compris entre 10 et 500 milles carrês avec 

une prêci sion de l'ordre de 15%. 

En plus de satisfaire ces besoins rêgionaux, nous de­

vrons êtablir la densitê de stations reprêsentatives 

nécessaire par la connaissance générale de la ressour­

ce. A l'instar de la zone l, la méthode de Karazev peut 

servir a cette fin. 

Le but de cette section est de mettre en êvidence l'as­

pect fondamental de la rationalisation, c'est-a-dire, 

la précision que l'on peut obtenir en appl iquant dif­

fêrentes méthodes de transposition spatiale des varia­

tes hydrologiques. Nous avons utilisê les méthodes 

suivantes: 
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4.3.1 

Cartographie; 

Régressions multiples; 

Méthode de Dalrymple; 

Courbes régionales d'emmagasinement; 

Modèles. 

La cartographie 

La cartographie des variates hydrologiques permet de 

visualiser rapidement leur variabilité spatiale et les 

principaux facteurs du relief influençant cette varia­

bilité. Les cartes permettent aussi d'établir les zones 

00 les caractéristiques de l'écoulement sont les plus 

variables et nécessitent une densit~ de stations plus 

élevée. Une fois le patron de variabilité établi, la 

carte peut servir a déterminer la valeur de la variate 

aux sites non-jaugés. 

Les valeurs utilisées dans la cartoqraphie doivent ê­

tre représentatives du régime hydrologique de là ré­

gion étudiée. A l'instar de la méthode de Karazev. 

la taille des bassins a utiliser doit être assez gran­

de de manière a ce Que les facteurs locaux (azonaux) 

ne masquent pas la variabilité géographique de la va­

riate étudiée, et ne doit pas dépasser une taille ma-
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ximum. La carte peut donc être utilisée pour des bas-

sins respectant ces normes. 

Nous avons choisi de cartographier des variates carac­

térisant les distributions de fréquence des modules 

annuels, des crues et des étiages soit: 

La moyenne et le coefficient de variation 

des modules annuels; 

La moyenne, le coefficient de variation et 

l'écart-type de la série annuelle des débits 

journaliers maximums; 

La moyenne, le coefficient de variation et 

l'écart-type de la série annuelle des débits 

moyens minimums de sept jours consécutifs. 

Les variates caractérisant les extrêmes des débits ne 

sont requises, en pratique, que dans la zone 3. Ce­

pendant, pour bien définir les patrons de variabilité, 

il peut être utile de connattre les tendances dans les 

zones adjacentes. Nous utilisons donc dans la carto­

graphie des extrêmes les stations situées dans la zone 

2 et celles faisant partie du bassin versant de la 

Baie de James (zone 1). 
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Les variates mentionnées ci-haut ont été ca1cu1~es pour 

les 29 stations de régime naturel ou influencé journel­

lement pOSSédant trente ans d'observations concomittante 

(1940-69) . 

Les stations sont distribuées dans les régions hydro­

graphiques 02,03,04,05 et 08; les régions 01,06 et 07 

n'étant pas représentées. Dans le but d'obtenir une 

meilleure illustration de la variabilité géographique, 

la valeur des variates a été établie pour 58 stations 

possédant des observations durant la période commune 

de 1962-69. Bien que l'erreur relative sur l'estimé 

des variates, en utilisant la période de S ans, soit 

environ deux fois plus grande que celle obtenue a par­

tir de la période de trente ans (voir section 4.1.1), 

la précision obtenue sur les valeurs moyennes de la 

période de 8 ans est suffisante pour établir le patron 

de variation géographique. Par contre, l'erreur rela­

tive sur le coefficient de variation et sur l'écart-type 

sont supérieurs a 25% dans tous les cas et il devient 

impossible d'établir nettement leur patron de varia­

tion géographique. Nous trouvons en appendice A3 les 

valeurs de variates étudiées pour chacune des stations 

et pour les deux périodes utilisées. 
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4.3.1.2 Ç~~E~~~!~~~_9~~_~~1~~~~_~~~~~~~~_~~~ 

1~~_9~~~_e~~!Q9~~_9:~~~~~~~~!Q~ 

Dans le but de vérifier si ~a période de 8 ans (1962-

69) est suffisamment représentative de celle de tren­

te ans (1940-69), nous avons étudié les écarts rela-

tifs entre ces deux périodes en utilisant comme valeurs 

de référence celles calculées d'après la plus longue 

série d'observation. 

Les écarts observés entre les modules interannuels des 

deux périodes (figure4-69 a ) varient de + 10 a - 10% 

dans la majorité des cas. De plus, pour 82% des sta­

tions, le module interannuel a été inférieur durant la 

courte période d'observation. Dans.les régions au nord 

du fleuve Saint-Laurent, les écarts entre les deux pé­

riodes sont assez consistants: .ils sont de l'ordre de 5% 

pour la majorité des stations. 

Par contre dans les régions hydrographiques 02 et 03, 

la distribution spatiale des écarts est beaucoup plus 

erratique. 

En ce qui concerne le débit de crue moyen annuel, les 

écarts entre les deux périgdes vont de - 20 a + 20% 
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(figure 4-71). De plus, a l'instar du module interan­

nue1, 82% des stations ont des valeurs moins élevées 

durant la période d'observation de 8 ans. Les écarts 

les plus élevés (de - 10 a - 20%) sont observés pour 

les stations au nord du fleuve Saint-Laurent et loca-

lisés entre la riviêre Petite-Nation et la riviêre 

Saint-Maurice. Les autres stations sises au nord du 

fleuve ont des écarts três faibles. Au sud du fleuve 

les écarts sont distribués erratiquement d'une station 

a l'autre. 

Les écarts entre les débits moyens d'étiage, (la moy­

enne de la série annuelle des débits moyens minimums 

de sept jours consécutifs) te5 que calculés pour les 

deux périodes d'observation, varient également entre 

- 20 et + 20% (figure 4-72 a ). Cependant, dans ce 

cas-ci, les étiages dans la région au sud du Saint­

Laurent ont été moins sévêres durant les 8 derniêres 

années que durant les 30 derniêres. Dans les régions 

au nord du fleuve les écarts s'étalent de - 20 a t 20% 

et le patron de distribution est três erratique. 

On remarque donc,une certaine analogie dans la distri-

bution spatiale des écarts du module interannuel et du 

débit moyen annuel de crue, ce qui laisse croire que 
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ces deux variates sont contrôlées par le ou les mêmes 

facteurs mét~orologiQues. Les écarts entre les débits 

moyens d'étiage de 30 ans et de 8 ans ont une distri­

bution spatiale différente de deux variates précéden­

tes. 

Les valeurs des coefficients de variation des séries 

annuelles de crue et d'étiage ayant 8 ans d'observa-

tion (1962-69) diffèrent de celles ayant 30 ans par 

des pourcentages allant jusqu'a! 40% (figures 4-74 

et 4-69 b ). Les écarts varient de manière parfois 

radicale d'une station a l'autre, de sorte qu'il de-

vient impossible a partir de 8 ans d'observation d'é-

tablir le patron de variabilité spatiale des coeffi­

cients de variation des séries annuelles de débits ex-

trêmes (étiage et crue). 

On a également comparé les écarts-types des débits an-

nuels d'étiage obtenus a partir des deux périOdes d'ob­

servation (figure4-75). Les écarts sont supérieurs a 

! 40% dans plus de la moitié des cas. Les écarts-types 

calculés d'après la courte période d'observation sont 

inférieurs de plus de 40% par rapporta la longue pério­

de pour la majorité des stattons au nord du fleuve. 
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4.3.1.3 

On remarque donc dans l'ensemble que les ~carts rela­

tifs entre les deux pêriodes sont d'autant plus ~le­

v~s que l'erreur relative sur l'estimation de la vari­

ate est ~lev~e (voir graphique des erreurs relatives 

des paramètres de la loi Gamma - figure 4-13 ). 

Nous pr~sentons a la figure 4-78 , une interpr~tation 

de la distribution gêographique des modules interan­

"nue1s spêcifiques. Les valeurs utilisêes ont été ca1-

cu1êes a partir de la pêriode d'observation 1962-69. 

Pour augmenter l'information nous avons êga1ement uti-

1is~ les modules interannue1s (valeurs naturelles re­

constituées) de cours d'eau de rêgime influencê men­

suellement. Ces valeurs ont ~tê tirêes du rapport pu­

blié par le "Comitê Technique de la Rivière Outaouais 

(1965)". 

Le module interannue1 spécifique varie de 1.0 pcs/mi.c. 

dans la vallêe de l'Outaouais et du Saint-Laurent. a 

2.99 pcs/mi.c., dans le massif de la COte-Nord. Dans la 

r~gion du bouclier Pr~cambrien. le module cro1t r~gu1ière­

ment de la va11êe de l'Outaouais vers le nord-est. En bordu­

re du bouclier (rêgion longeant la vallée et le f1eu-

4 -76 

ve Saint-Laurent), cette croissance est perturbée par 

la présence des zones montagneuses au nord de Montréal, 

de Québec et de l'Ile d'Anticosti; les modules sont 

g~nêralement plus ê1ev~s dans ces zones. Dans la plai­

ne du Saint-Laurent, ma1grê un manque êvident d'infor­

mation, le module crott parallèlement a l'axe du fleu­

ve vers la r~gion des Appalaches et la bordure du bou-

clier Précambrien. 

La variation des modules dans la région des Appalaches 

est particulièrement influencée par la prêsence de la 

cha1ne des monts Mégantic dans les Cantons de l'Est, 

et la cha1ne des monts Shickshocks en Gaspésie. Les 

modules les plus faibles dans cette région sont situés 

a l'est du massif Laurentien. 

On peut constater. d'après cette carte, un manque com­

plet d'information dans les rêgions suivantes: 

1 e bassin du Saint-Maurice; 

1 a COte-Nord entre 1 e Saguenay et 

la rivi1:!re Sainte-Marguerite; 

1 a plaine du Saint-Laurent; 

la Baie des Chaleurs. 
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Ces lacunes peuvent être comb1êes immêdiatement dans 

les deux premières rêgions, en reconstituant les êcou-

1ements naturels des cours d'eau jaugês de rêgime in­

f1uencê mensuellement. Dans la Baie des Chaleurs, ces 

lacunes seront comb1êes lorsque les 11 stations actuel­

lement en opêration auront suffisamment d'annêes d'ob­

servation. Pour combler le manque d'information dans 

la plaine du Saint-Laure~t, de nouvelles stations de­

vront être ouvertes: 

Le coefficient d~ variation des modules annuels (figu­

re 4-79) prend des valeurs allant de 0.10 a 0.30. 

L'erreur relative sur l'estimê de c&tte variate étant 

plus ê1evée que celle sur le module interannuel, son 

patron de variation est moins nettement défini. Les 

valeurs les plus ê1evêes se trouvent au sud du Saint­

Laurent, dans la rêgion du bas du fleuve et de la Gas­

pêsie ainsi que dans le bassin de l'Outaouais. Les 

valeurs les plus faibles sont situêes dans le bassin 

du lac Saint-Jean et entre le Saint-Maurice et le mas­

sif Laurentien. On remarque êgalement que dans cer­

taines rêgions les valeurs du coefficient de variation 

sont constantes, ce qui laisse espérer que ce coeffi­

cient pourrait être une constante rêgionale ou du moins 

sous-rêgionale. 
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4.3.1.4 

Le débit de crue moyen annuel est la moyenne de la sé­

rie annuelle des dêbits maximums journaliers. Ces va­

leurs obtenues a partir de 8 ans d'observation et ex­

primées en pieds cubes par seconde et par unité de su­

perficie, ont été cartographiées a la figure .4-84 

Elles varient de 3.5 a 30 pieds cubes/seconde/mi. c. 

La variation spatiale de cette variate ressemble a cel­

le des modules interannuels; le taux de variation en 

est cependant différent. Pour illustrer ce fait, on a 

porté en ordonnée le module interannuel spécifique ob­

servé a chaque station, en regard du débit moyen an­

nuel de crue correspondant en abscisse. Pour les sta­

tions sises au nord du fleuve (figure 4-82 l, on obser­

ve que le débit de crue est généralement proportionnel 

au module interannuel et Que la croissance de ces deux 

variates s'effectue dans une direction nord-est le long 

de deux axes principaux. Un de ces axes longe la bor­

dure du bouclier Précambrien et comprend la partie in­

férieure des régions hydrographiques 04,05 et 07. 

L'autre axe est plus au nord et englobe les parties 

supérieures des régions 04,08,06 et 07. 
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Bien que cette relation soit moins bien dêfinie pour 

les bassins au sud du Saint-Laurent, on peut isoler 

quatre sous-rêgions en regroupant les points, tel 

qu'i11ustrê a la figure 4-72 b • Ces sous-rêgions 

sont dê1imitêes par: 

la péninsule de Gaspé; 

les Cantons de l'Est; 

la zone intermêdiaire entre (1) et (2); 

les bassins de basses altitudes de la Beaurivage, 

de la Blanche, de la Chateauguay et de la Saint­

Charles. 

Le relief et l'effet bouclier du massif Laurentien sem-

b1ent donc les facteurs contrôlant la répartition des 

modules interannue1s et des débits moyens annuels de 

crue dans la région des Appalaches. 

En consultant la carte des "précipitations totales an­

nuelles" (Fer1and et Gagnon, 1967), on remarque plu­

sieurs similitudes entre la répartition des précipita­

tions annuelles, celle des modules interannue1s et des 

débits moyens annuels de crue, principalement en ce qui 

concerne la position géographique des valeurs les plus 

élevées et les plus basses. 
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Le coefficient de variation des débits maximums annuels 

de crue varie de .12 A .58 et il est impossible d'éta­

blir nettement un patron de variabilité géographique, 

ce qui peut être dO a l'imprécisi~n de l'estimê de cet­

te variate. Un plus grand nombre d'années d'observa­

tion sera donc requis pour en évaluer la distribution 

spatiale et pour mettre en évidence les facteurs qui 

en sont responsables. 

Par ailleurs, l'écart-type des, débits maximums annuels 

de crue, exprimé en pcs/mi.c (figure4-87 ) présente un 

patron de distribution identique a celui du débit de 

crue moyen annuel. 

Le débit moyen annuel d'êtiage est défini comme étant 

la moyenne de la série annuelle des débits moyens mi­

nimums de sept jours consécutifs. Ce débit a été cal­

cul.é pour toutes les station's ayant 8 ans d'observa­

tion (1962-69) et les valeurs exprimées en pcs/mi.c 

ont été reportées A la figure 4-88. Ces valeurs va­

rient de .08 A .53 et leur distribution spatiale est 

fort différente de celle rencontrée précédemment. 

4 -85 

Les étiages sont moins sêvères pour les bassins situés 

au nord du Saint-Laurent par rapport A ceux situés au 

sud. Les valeurs les plus élevées sont dans les ré­

gions hydrographiques 08 et 07 ainsi que dans le mas­

sif Laurentien. Les bassins ayant les êtiages les plus 

faibles sont situês A l'est du massif Laurentien et 

dans la zone de transition entre la plaine et la chaf­

ne des Appalaches. De plus, on peut noter que ce pa­

tron de variation présente plusieurs similitudes avec 

celui des températures moyennes annuelles. 

Le coefficient de variation des séries annuelles de 

débits d'étiage varie de .12 A .76. En se basant sur 

les valeurs calculées A partir de 30 ans d'observation, 

il semble que cette variate a une distribution sembla­

ble A celle du débit moyen d'étiage. Cependant, la den­

sité de station étant faible, on ne peut l'établir avec 

précision. 

La cartographie a permis de mettre en évidence la va­

riation géographique des modules interannuels et des 

débits moyens annuels de crue et d'étiage. On a remar­

qué un manque d'information dans quatre régions du Quê-
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débits maximaux journaliers . 
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bec. Cette lacune sera partiellement comblée, du moins 

pour les modules interannuels, en reconstituant les é­

coulemen~ naturels des bassins de rêgime influencé men­

suellement. La méthode de Karazev devrait ~tre appli­

quée dans les zones 2 et 3, ce qui permettrait de déter­

miner le nombre de stations reprêsentatives dans les 

différentes rêgions. Vu que les débits extr~mes sont 

êga1ement influencês par des facteurs zonaux (respon­

sables de la variation géoqraphique) la densité de sta­

tions telle que définie en utilisant les modules inter­

annuels sera suffisante pour connattre et interpoler 

les caractéristiques moyennes des dêbits extr~mes sur 

1 'ens~mble du territoire, avec un niveau de précision 

que l'on peut dêterminer. 

Pour tirer le maximum de bénêfices de cette méthode, 

il sera important de dêfinir pour chaque rêgion la tail­

le minimum de bassins en deça de laquelle les facteurs 

locaux (azonaux) masquent la variabilitê géographique 

dss variates considêrées. On donne a la section 4.2, 

un ordre de grandeur de la superficie minimum reprêsen­

tative pour diffêrents types de rêgions. 

Le manque de prêcision sur l'estimation des coefficients 

de variation et des êcarts-types établis a partir de 8 

ans d'enregistrement, ne permet pas de définir la varia-
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4.3.2 

tion spatiale de ces variates. Cependant, les valeurs 

calcu1êes a partir de sêries plus longues (30 ans) per­

mettent de constater que ces variates sont relativement 

constantes a l'intêrieur d'une rêgion ou d'une sous­

région donnêe, et que par consêquent, la densitê ,de sta­

tions définie par la mêthode de Karazev sera suffisante 

pour êtablir les valeurs de ces variates pour tous les. 

cours d'eau du territoire dans la gamme de superficie 

de bassins, comprise entre A min. et A opt. 

La méthode cartographique et celle de Karazev ne per­

mettent pas l'êtude de la variabilité des caractêris­

tiques de l'écoulement des petits bassins. Ces métho­

des ne peuvent donc être utilisées pour définir le nom­

bre de stations régionales requises pour l'êtude des é­

tiages et des crues des petits bassins. 

Régressions multiples 

Le but des régressions multiples est de permettre l'é­

valuation des différentes caractéristiques de l'écou­

lement, par l'entremise de relations mathématiques fai­

sant intervenir les caractéristiques physiographioues. 

Cette méthode est tr~s précieuse puisqu'elle permet 

d'extrapoler aux stations non jaugées les résultats ob­

tenus aux stations jaugées. 
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Elle sert aussi a mettre en ~vidence les facteurs phy. 

siographiques expliquant la variabilit~ spatiale de 

l'~cou1ement, ce qui peut nous guider dans le choix 

des bassins a jauger. 

De plus, cette m~thode ,est uti1is~e pour d~finir des 

r~gions homogênes, c'est·a·dire, des r~gions ~ l'int~· 

rieur desquelles la variabi1it~ de 1 '~cou1ement est 

contr01~e par un même ensemble de facteurs physiques 

ou climatiques. 

la méthode de r~gression multiple uti1isêe est du type 

"Stepwise" et fait appel a la m~thode abrég~e de 000· 

1itt1e pour choisir les variables indépendantes entrant 

dans la régression et pour calculer les coefficients 

de r~gression. Bennet et Franklin (1954) donnent de 

plus amples d~tails sur cette méthode. 

En utilisant les mêmes stations et les mêmes valeurs 

(B,ans, 1962·69 . 30 ans, 1940·69) que celles uti1is~es 

dans la cartographie, (section 4.3.1) nous avons choi· 

si d'estimer, a l'aide de régressions, la moyenne et 

l'~cart·type des s~ries annuelles suivantes (naturel­

les ou logarithmiques): 
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modules annuels 

dêbits maximaux journaliers 

dêbits moyens minimaux, de sept jours consécutifs. 

l'intérêt a dêterminer la moyenne et 1 '~cart-type ré­

side dans le fait que la connaissance de ces valeurs 

estim1les conduit a l'évaluation des variates de la sé­

rie statistique par l'entremise d'une loi, autrement, 

il faudrait établir un modèle régressif pour chacune 

des variates que l'on désire connaHre. 

Nous verrons dans les prochaines sections que le modè­

le régressif est aussi utilisé lorsque l'on définit 

une courbe régionale de distribution de fréquence (mé­

thode de Oa1rymp1e) ou encore lorsque l'on a des cour­

bes r~giona1es d'emmagasinement faisant intervenir un 

d~bit de rêf~rence (Q7-2)' 

l'utilisation d'un modèle gênêra1 d'ana1vse de fréquen­

ce et la transposition géographique des paramètres de 

ce modèle par les régressions multiples, permettent d'~­

tab1ir la fréquence des caractéristiques de l'écoule­

ment pour tous les cours d'eau 10ca1is~s dans une rê-
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gion; cette r~gion est celle 00 la r~gression a ~t~ 

établie. et celle dont les valeurs des caractéristi­

ques physiques sont comprises dans la gamme des valeurs 

des variables indépendantes de la régression. 

L'équation générale d'analyse de fréquence. présentée· 

par Chow (1964) est la suivante: 

XT étant un événement ayànt une période de retour T; 

étant la moyenne de la série des événements; 

étant l'écart-type de la série; 

étant le facteur de fréquence pour une période 

de retour T. 

Le facteur de fréquence KT dépend non seulement de la 

période de retour mais également du type de distribu­

tion de fréquence utilisé. 

Les principaux types de distribution que l'on utilise 

dans les études hydrologiques sont: 

la loi normale pour l'étude des modules annuels; 

la loi de Gumbe1 et de Pearson III pour les ex­

tr@mes (crues et étiages). 
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Les param~tres a déterminer pour utiliser ces lois ont 

la moyenne et 1 '~cart-type des valeurs naturelles des 

débits. 

Pour la loi de Pearson III, la connaissance des cqeffi­

cients d'asymétrie est requise. Cependant, le calcul 

de cette valeur étant entaché d'une troD grande erreur, 

en raison du trop faible nombre d'années d'observation, 

on util isera la médi ane de l' ensembl e des coefficients 

d'asym~trie obtenus a partir des stations a long terme 

de la région (~ 30 ans d'observation). 

Lorsque l'écart-type vari e peu au sei n d'une régi on ou 

lorsque sa prédiction n'est pas suffisamment précise, 

une courbe moyenne régionale de fréQuence peut être uti­

lisée (méthode de Da1rymp1e). 

00 qT • t (QT)j f Qj 

j-1 
P 

P (oQ)j t Qj 
et CVrég = L p j., 
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Dans ce cas, seul Q est requis puisque 

(Qr)j = qr x Qj 

La distribution des d~bits extr@mes (crues, ~tiages) 

pr~sente souvent une forte asym~trie, nous distribuons 

alors les valeurs logarithmiques au lieu des valeurs 

naturelles. Ceci permet un meilleur ajustement de la 

loi de distribution; l'~quation g~n~rale s'~crit a­

lors comme suit: 

(ln Q)j .. 1iiQ • aln Q x Kr 

Pour appliquer cette relation, il faut alors connaftre 

la moyenne des valeurs logarithmiques et le coeffici­

ent de variation. Notons au passage-que la moyenne 

g~om~trique ~tant: 

a lors: 

[ 
N liN 

G = 7T Qi] 
1.1 

N 

ln G • ~ [ ln Qi 

1·1 
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4.3.2.2 ~~~~~~!~!!~~_~!_!~!~~~~~!~~!~~_~~~_~~~~l!~~~ 

Les variables physiographiques utilis~es sont celles 

d~finies par "Shawinigan Engineerihg" et calculêes à 

l'aide de la m~thode du "Square Grid". Nous trouvons 

les valeurs de ces caract~ristiques aux tableaux4-97, 

4-98,4-99. Les cartes montrant la variabilit~ spa­

tiale de quelques facteurs figurent en annexe A3. 

Dans la r~gression par ~tape (stepwise), chaque ~tape 

consiste à ~tablir une r~gression qui fait intervenir 

une variable de plus que l '~tape préc~dente. 

La premiêre ~tape consiste à choisir la variable qui 

explique le plus de variance (celle qui est l a plus 

correl~e avec la variable d~pendante), et on établit 

la r~gression avec cette variable. Dans les ~tapes 

suivantes, pour ~tablir la r~gression on choisit la 

variable qui, combinée avec celle(s} de l '~tape pré­

cédente, explique le plus de variance (coefficient de 

corr~lation multiple le plus grand). 

En annexe~, nous donnons pou~ chaque r~gression la 

matrice de corrélation entre chacune des variables 

d~pendantes et ind~pendantes. On y pr~sente ~galement 
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le résultat final de la régression. Ce rêsultat com-

prend la somme ainsi que le pourcentage des carrés ré­

duits, le coefficient de corrélation multiple et l'er-

reur standard de l'estimé, ces deux valeurs étant éga-

lement ajustées pour tenir compte de la perte de degr~ 

de liberté. On présente de plus pour chaque variable 

entrée, son coefficient de régression, l'erreur stan­

dard de ce coefficient et la valeur de T calculée. 

Finalement, on présente un tableau comparatif des va­

leurs observées et calculées pour chacune des stations 

de la région. Un exemple de ces résultats est donné 

dans les tableaux 4-102. 4-103. 

Le nombre de variables entrées dans la régression est 

1 imité par: 

le pourcentage de variance expliquée; 

la taille de l'échantillon. (celle-ci doit 

~tre au moins cinq fois plus grande que le nom­

bre de variables indépendantes). 

Apr~s quelques essais sur la forme des régressions a utili­

ser, nous sommes arrivés a la conclusion qu'une régression 

multiple linéaire sur les logarithmes des variates donne 

les meilleurs résultats. Cette forme de régression 

4 - 100 

s'exprime comme suit: 

ln V ~ ln ao + alln Xl • azln X2• 

+ ..... +an ln ~ 

ce qui peut aussi s'écrire 

V JI 

V •••.•••••••. étant la variable dépendante (carac­

téristiques statistiques des débits) 

Xl' Xz"'" Xn étant les variables physiographiques 

aO,a 1 ,a 2 ••••• an étant les coefficients de régression. 

Les calculs étant effectués sur les valeurs logarith­

miques. l'erreur standard de l'estimé est donnée en 

unités logarithmiques. Pour évaluer l'erreur relati­

ve moyenne que l'on commet sur l'estimation des va­

leurs naturelles. on utilise la relation suivante: 

oD àV 
V 

àE 

f1V 

V 
= 1 

2 

est l'erreur relative sur les valeurs natu-

rel les; 

est l'erreur standard de l'estimé en unité 

log 
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CORRELATIO~ OERlT vS CARACTERISTIOUES PHYSIOGRAPHIQUES CLE- 815 VARIABLE NO 5 

? 
ET~PE ':U"fRO ~ 

POI)R 3 V~lnAALES E~'TREES 
VAPT~RLE E'jTPEf 13 

LOGAPT TH"!"S 
S()"V,F OES CtPPES "'ŒUTTS DA'iS CETE ETAPE .008 
p()I,PCE"l AGE ()ES CARREe; f<EDIiTT OAhlS CETTE ETAPE .014 VALEUHS VALFIJH<; l1t:.vIATIO:'1 VALE"~S 

CUSEPVEFS CALcULEES Pf:LAT1VE OqSFPVrES 

p"l/fI J VAPTAALES nlTRE!,:S 1 .3n9 .339 .OG7 1 • V, 
? .5Q9 ,617 ,031 l·R? 
'3 ,663 .609 .U

q
" 

l.q4 
50'/"1" ilES CAPAF:S REDl/TT .5!:>3 4 .646 .621 .039 1·91 
P('IJPCE" rAGE REOUIT .979 DE .565 

<; .6"'0 .677 ,O?7 1.q3 
6 .621 .618 .005 1.A6 

uFFTel!:'·T (JE CCPPF.LATTO'l M'JL TTf'LE ............ ,9139 7 .771; .7';8 .01'\ 2.18 
("EFFIcIENT OE CORf<El A TI ON MULT1PLF: (IUIJSTE) .988 fi 1.095 1.071 .021 ;>.99 

9 .IH4 .1''12 .021 2.40 
EPPEIIP STAQDI>IJI) (lE L ESTI~f .......... ,030 
fPPE'JR STA'!UAH) nE L ESTIMF: (AJUSTE) .03? Ir .f\25 .817 .1)09 2.2A 

11 .370 .355 .04? 1.45 
12 .532 .5"7 .104 1.70 
13 .le61 .670 .014 1.94 

V~' I:.IJP uE F POtJ~ L AtJALV5E DE L" V"PTA~ICE199.5?3 14 ,44;> • 411 .069 1·56 

1<; ."66 .538 .{J4A 1.76 
vA~rAFi..E CCF:FFICIE"NT !,:"REII~ STi>N. VALFUR DE T If, .619 .647 .045 1. A6 

'IU"ERO RF. liRf. SS ION CUEf. REG, CALcULEE 17 .551 .551 ,0(10 1.73 

- 1.37451 - -
?1 -.2[\951:1 ,01479 19.584 

7 .26283 ,{1]175 8.279 
13 • (J2964 .00998 2,971 

A) RESULTAT FINAL DE LA REGRESSION. S) COMPARAI SON ENTRE LES VALEURS ESTIMEES ET 

TABLEAU: 4.102 REGRESSION ENTRE LE MODULE INTERANNUE.L SPECIFIQUE 

ET LES DONNEES PHYSIOGRAPHIQUES. 

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

NATURELLES 

VALEURS DE:IJ 1 A TI ON STATrO'1 
CALCULEfS REL A TI VES NU"'ER(l 

1.40 .030 ,,3008 
1,!:!5 .01!! 61901 
1.84 .053 61935 
1.A6 .025 619n6 

1.97 .01!! 62101 
1.R6 .003 6?102 
2.20 .010 73801 
2.92 .0?3 7"601 
2.44 .Ole 7470 1 

2.26 .008 749Dl 
1.43 .011' 80HI 
1.80 .057 80701 
1,95 ,009 flO704 
1.51 .030 80706 

1.71 .027 A07~7 

1,91 .028 P0717 
1.74 .000 80801 

LES VALEURS OBSERVEES. 



r;r'Hd'l H If'" IJtHTT V~ r:~I-'Ar:TERTSTIt;IJf':S PHYSlüGflAPHIQUES CLE: 815 V4RIABLE NO 5 

~1ATRICE DE CORRELATION 

VMIMLES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1G 17 18 19 20 21 22 

1 1. ': n ("' 
" 

' (''' ;;.1 loi • f: ("'1 1).1) 1) n ;', • ~! "'0 t).OOO n. 'lOO o.roo n.ooo 1).000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ono 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
2 .17'1 1.1 j 

(, 
."10' ' .,.'1'1) ('.I)f',(l ". l'!) 0 n. vul! n. n(j f) o.noo (; .0 n fi n.Ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 u.ooa o.ono 0.000 0.000 o.ono O.OIlO, 0.000 

3 
• j'-+I- .,l'I;' t • Il Il ( .1 l'II fi. lj(;:l :".1)(1'1 o. Oeil) 0.1100 (1 • ~J (l ('1 () .(1)') U.UOO 0.000 0.0110 o.oon 0.001) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.UOOI (\.000 

4 .<''17 ."7 i t • (~t:- J 1 • r,!, fi !j • C~ fi 1) 1: • Ij 0 Il \). ('IJO n .'JÙ(I 0.0011 n.oon n.ooo O.OUO 0.000 0.000 0.00(, 0.000 0.000 0.000 0.000 o.Ono 0.000: 0.000 
5 • >.1-, l • '-- 1 1 .1~":'I ~ ,'~, l' ., 1. r "'n i .• fi 1) f) 1). (Ill (1 1). U(ld o.noo l'. (Ion (l.000 u.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 n.ooo 1).000 0.000 0.000 0.000, n.ooo 

--0 -.1 7 \ -. J";" _.'.~i-' -.,+/1 -.14(, 1. 'dlq il.uuf) 0.000 0.0)(111 o.uoo 0.000 0.000 O.oou 0.000 0.000 0.000 0.0'l0 0.000 0.000 0.000 0.000; 0.000 
7 .'f,'-.4 .;,lh l • ?l' '1 ." 1 ? .247 -.?fj~ 1 • Il U n l).nOu O.OOt! (j.OUO O.lIOO 0.000 0.000 0.000 0.000 o.oon 0.1)00 0.000 0.000 0.000 0.00010.000 
8 _. ''1., _. ',41 _. f.. ft. _.If 19 -. ·;3~ • ",~C; .Pt;lj l.flOn O.OOIl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.OOO! 0.000 
9 • 1 t. 7 -.7/,," -. '. '+ L _.1.~~~ _."";'>4 /. t:..~ .. " -.?l':> .71'1 1.nOo 0.000 (\.000 O.uOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000' o.OOil 0.00010.000 
11 • 11 1-

_. ~,' ( 1. -. ':r-l - • .:, 1 il _.Mjh .filS • ,) J(l .\014'" .7'1 1 1. (J U (j 0.000 0.000 n.OOo 0.000 0.000 O.lIOO o.noo 0.000 0.000 o.oon O.OOOi 0.000 
11 -.?,~? _. ,J-~? -. l l'J' _.t..:.l;"> _.4fJf' .3i:!S _.<',14 .114 .173 .OR3 1.00(1 o.UOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
12 • "I? ~ .4:H • :~ 11 .( ..,~ ."?? _ ... 7-. .S/2 _.]01 -."7) _.395 _.73fj 1.000 0.000 0.000 0.000 O.UOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
13 .~?~ _.f-?I -."lt:'" -'''?1 -.1<'1 .f->?4 -.?.l4 .f 17 .h2n .(-,77 .505 -.blS 1.000 O.OOu 0.000 O.lIOO O.onO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1'+ .2 7 , • \~?;..> · .... ~" • ',(l,? • (7':, _.6ti4 • C;~(I _.n? - ... 13 _.f>"S _.449 .ok3 -.735 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
15 _. 1?7 _. h' 7 -. 7 ~(; _ • • ,.":1"". -.7(,? .S'I" ." ~ 1 .~MI.j ."'0 7 • '174 .025 -.440 .554 -.625 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

'T, · " -.. 1 -. !-:'''''' -. ~../ f ..... -.17'- • '!<~I) -.: 13 .4j1 .q~n .'i44 .034 -.429 .h2"> -.703 .H27 1.000 o.oon 0.00(1 (l.OOO 0.000 0.000 0.000 
17 • 'Jhk, 

_. H'~" _.717 -.? .. ~ -.174 .59? _.l~jd • ':!3:l • rH) 3 .'175 .005 -.334 .601 -.671 .734 .'16R 1.000 o.lJon 0.000 0.000 o.ono 0.000 
18 .,?t:.. :, • Q l , • ,--III? .,,11 .w,"f) -.7"1 . .,,,., -.7'71 -.710 -.74>1 -.348 .640 -.h4h .893 -.668 -.8u5 -.7f'6 1.000 0.000 0.000 0.000 6.000 
19 · ?'1 _.";' l _ •• : t~':-

-. j 1" -.7-;7 .fJ41 _.I·1.+h .437 .f-<J4 • f\-/Q .u21i -.417 .727 -.7'1fl .ROH .1l97 .R'll -.781 1.000 0.000 0.000 0.000 
20 .1'7" -."47 -.?..,7 -. f<1 -.391 .399 -.1' l7 ."'!t:l .Q2h .7~s -.050 -.360 .470 -.332 .C,1~ .75h .726 -.550 .607 1.000 0.000 0.000 
21 • ,_, li! -.\,,'s -.'"'' _."'i" -.194 .'>90 -. ('42 '~9jh .7è!4 .'ibn .0::16 -.343 .!'J15 -.687 .730 .950 .994 -.787 .1\91 .705 1.~00 0.000 
22 • l ,,' ~ • ~4 '? f.. .7<17 • ''iiJh .7"''' _.':>ils • -i:r3 -."52 -.'Hl _.Rer -.148 ... 13 -.5 .. h .760 -."23 -.1191 -.92" .898 -.791\ -.f-59 -. 30 1.000 

--- ----- --------- -~- ----- ---------

TABLfll-lJ:4- l03CORRELATlON ENTRE LE MODULE INTF.RANNUEL SPECIFIQUr: 

ET LES DONNEES PHYSIOGRAPHIQUES. 



On constate alors que le nombre d'unit~s log corres­

pond approximativement a l'erreur relative pour des 

valeurs de AE 1nf~rieures a .15. 

4.3.2.3.1 ê~~~~~~~gg:~g~:!~~:~~~!~~~!:g~~~g!~~ 

~:g~~~~~:g~~:~~!~~~~:g~~~~~~~~ 

Les r~sultats qui nous int~ressent le plus sont: 

la pr~cision obtenue sur l'estim~ de la carac­

t~ristique (i .e. erreur-type de l'estim~); 

la combinaison de caract~ristiques hydrographi­

ques expliquant le plus de variance. 

La connaissance de cette combinaison est fort utile 

puisqu'elle met en ~vidence les facteurs contr61ant 

la variabilit~ spatiale de l'~cou1ement et donne une 

base pour le choix des bassins a êchanti110nner. (On 

doit choisir les bassins qui repr~sentent le plus l'en­

semble des facteurs). 
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Un des moyens d'am~liorer la pr~cision des r~gressions 

est de subdiviser l '~chantillon original en plusieurs 

parties de maniêre a d~finir des r~gions dans lesquel­

les la variabil it~ des caract~ristiques de l'~coulement 

est contr61~e par un même ensemble de facteurs physi-

ques ou encore dans lesquelles le taux de variation de 

1 '~cou1ement en regard des facteurs physiographiques 

significatifs, est relativement constant. 

Nous avons ~ga1ement cherch~ a comparer la pr~cision 

obtenue en utilisant les caract~ristiques de 1 '~coule­

ment ca1cu1êes d'aprês 8 et 30 ans d'observation. 

Les variates choisies sont la moyenne et 1 '~cart-type 

des modules annuels, des dêbits maximaux annuels et des 

d~bits minimaux annuels, divis~s par la surface. 

Bouc1ier(l) 

A la lecture du tableau 4-106, on constate que c'est sur 

le bouclier Pr~cambrien que l'on obtient les meilleurs 

r~sultats pour toutes les caract~ristiques ~tud;~es de 

l'~coulement. Ceci s'explique par le fait que les 

caractêristiques de 1 'êcoulement possèdent un patron 

de variation g~ographique assez bien dêfini et que les 
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Nord du fleuve (1 - 2) 
p: 36 stations 

flo. rio. variables No. 
var. corrêlêes E.S .E. R var. 

2 5,8,10,14,17,18,21 .17 .68 21 
7 13,18 .14 .79 7 
8 2,17,19,21 .13 .83 13 
3 8,19 .12 

18 2,5,14 .:.lQ. .91 

17 2,8,9,10,16,20,21 .30 .49 17 
9 16,17,20 .26 .66 12 

14 2,5,18 .24 .74 1 
15 8,19 .24 .73 
3 8,19 .24 .75 

5 1,2,11,14,18 .29 .84 5 
17 2,8,9,10,16,20,21 .22 .92 9 
12 4 .17 .95 11 
10 2,8,16,17,20,21 .15 .96 16 
16 2,8,9,10,17,20,21 .:..li .97 

17 2,8,9,10,16,20,21 .98 .77 5 
5 1,2,11,14,18 .40 .85 20 

21 2,8,10,16,17 .36 .88 9 
16 2,8,9,10,17,20,21 .30 .92 
20 9,10,16,17,21 .:12- .93 

11 5 .31 .57 11 
4 12,15 .26 .73 7 
3 8,19 .25 .75 1 

16 2,8,9,10,17,20,21 .24 .80 
9 16,17,20 .22 .84 

11 5 .37 .55 4 
13 1,3,5,7 .35 .61 16 
9 16,17,20 .35 .64 10 

15 8,19 .35 .65 
3 8,19 .:li .65 

TABLEAU: 4-106 

. ! 

Bouclier ll) Bordure du bouclier (2) 
p: 17 stations p: 19 stations 

No. variables 
1 LS.E. 

No. No. variables 
corrélées R var corrélées E.S.E. 

Moy./S. des modules annuels 

2,3,5,8,10,16,17,19 .07 .93 2 1,8,10,13,14,17 .18 
18 .04 .98 14 2,4,8,19,21 .15 
5,12,14,16,18,19 ~ .99 6 .13 

20 2,9,10,13,16,17 .J.l 

Ecart-type/S. des modules annuels 

2,3,8,9,10,16,19,21 .23 .71 7 3 .28 
4,11,13,14 .19 .82 11 5 .24 

.JI .88 5 1,2,11 .22 
3 2,7,8,10,13,17 .J.Q. 

Moy./S. Débits de crue Qmax-l 

2,3,4,6,8,10,13,17,21 .19 .93 2 1,8,10,13,14,17 .31 
2,8,10,16,17,20,21 .12 .97 4 14,15 .24 
12 .11 .98 6 .18 
2,8,9,10,15,17,18,19 .&!!. .99 7 3 .&. 

Ecart-type/S. Débits de crue Qmax-l 

2,3,4,6,8,10,13,17,20 .28 .83 2 1,8,10,13,14,17 .49 
9,10,16,17,21 .23 .90 4 14,15 .40 
2,8,10,16,17,20,21 .!ll .91 7 3 .31 

19 2,3,8,10,13,16,li ~ 

Moy./S. Dêbits d' êtiage Qmin-7 

12 
18 

12 
18 

.09 12 1 .33 

.09 13 2,3,8,10,17,18,20 .27 
J!.a 17 2,3,8,10,13,16,2, .24 

1 2,5,8 ~ 

Ecart-type/S. Débits d'étiage Qmin -7 

.09 .80 .11 5 .39 

.09 .83 18 .40 
.&!!. .87 12 .39 

1 5.2 d§. 

RESULTATS DES REGRESSIONS CALCULEES EN UTILISANT 

LES VARIATES DE DEBITS D'APRES 8 ANS D'OBSERVATION 

Sud du fleuve (3) 
p: 22 stations 

No. No. variao1es 
R var. corrélées E.S.E R 

.71 21 2,8,9,10,12,16,17,20 .13 .73 

.84 12 2,17 ,21 .12 .77 

.89 17 2,3,8,9,10,15,16,19 .12 .80 

.92 7 2,3,8,9,13,14,18,19 .11 .84 

.66 12 2,17,21 .22 .63 

.77 5 2,3,8, .22 .67 

.83 10 9,16,17,20,21 .22 .70 

.86 6 10,16 .:li .74 

.79 1 .18 .59 

.89 10 9,16,17,20,21 .16 .69 

.74 11 .16 .74 

.96 6 10,16 .156 .76 

.83 15 2,3,8,9,16,17,19,20 .19 .43 

.89 16 2,8,9,10,15,17,19,20 .17 .64 

.94 11 .17 .65 

.96 21 2,8,9,10,12,16,17,20 .JI .68 

.63 4 .29 .58 

.80 5 .27 .67 

.85 21 2,8,9,10,12,16,17,20 .25 . .74 

.89 7 2,3,8,9,13,14,18,19,2, ~ .76 

.76 6 10,16 .38 .48 

.71 15 2,3,8,9,16,17,19,20 .31 .73 

.74 16 2.8.9.10,15.17,19,20 .28 .81 

.78 9 2,3,7,8.10,15,16,17,lj ~ .81 



Variable 
no 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 

Variables physiographiques 
, 

Surface du bassin versant 
Coordonnées ouest-est 1 

Coordonnées sud-nord J 

E1évation (altitude) 
Pente moyenne du bassin versant 
L'azimut de la pente 
Vers le nord 

} Vers le nord-est distance du centre 

Vers l'est du bassin versant 

Vers le sud-est a 1 a mer 

Lacs 

} Forets surface relative 
Marécages 

Au nord 

} Au nord-est hauteur de 
A l'est la barri~re 
Au sud-est 

Au nord 

} Au nord-est 
A l'est effet bouclier 

Au sud-est 

TABLEAU: 4-107 CODE DES VARIABLES PHYSIOGRAPHIQUES 
UTILISEES DANS LES REGRESSIONS. 
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Unités 

mi 2 

UTM 
UTM 
pi 
% 

degré 
km 
km 
km 
km 

% 

% 

% 

pi 
pi 
pi 
pi 

pi 
pi 
pi 
pi 

variables physiographiques sont fortement corr~l~es 

entre elles. La combinaison des variables qui a été 

choisie fait intervenir des facteurs directionnels et 

de position géographique ce qui montre bien l'existen­

ce d'un patron de variation. Meme des facteurstels que 

la pente moyenne des bassins et le pourcentage de maré­

cages varient graduellement dans l'espace. 

Dans cette région, on remarque également que les étia­

ges sont contrôlés principalement par le pourcentage 

de lacs sur les bassins et on note aussi que cette der­

ni~re caractéristique est corrélée au pourcentage de 

forets. 

Bor dur e d u b 0 u c 1 e r (2 - A e t Bl 
Dans cette région, on obtient de moins bons résultats; 

ceci peut s'expliquer par le fait que les variables 

physiographiques ont une variabilité spatiale plus gran­

de et qu'elles sont moins corrélées entre elles. Cha­

cune de ces variables n'intervenant que pour qu~lques­

unes des stations a la fois, la régression requiert 

donc un plus grand nombre de variables. Le fait d'in­

troduire dans la régression des variables qui ne sont 

par reliées a la variable dépendante a certaines sta­

tions se traduit souvent, a ces stations, par une per­

te de précision. 
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Dans cette région, on observe que les caractéristiques, 

qui expliquent le plus la variabi1itê des êtiages, 

sont les superficies relatives de lacs et de forêts. 

On note êga1ement que les erreurs relatives sur la moy­

enne et l'êcart-type des séries annuelles d'êtiages 

sont plus ê1evês en bordure du bouclier que sur le 

bouclier lui-même. 

Sud duS a n t - Lau r e n t (3 l 

La prêcision des rêgression~ en utilisant les stations 

au sud du fleuve, est du même ordre de grandeur que cel­

le en bordure du bouclier, ~ l'exception des erreurs 

sur l'êcart-type des séries de crue et d'êtiage qui 

sont plus faibles au sud; ceci est dO ~ une moins gran­

de variabi1itê spatiale. 

A l'instar des deux rêgions prêcêdentes, les principaux 

facteurs expliquant la variabi1itê des caractêristiques 

des modules annuels et des crues sont d'ordre direction­

nel et de position gêographique. Cependant, les carac­

têristiques d'êtiage dans cette rêgion semblent en par­

tie contrOlêes par l'êlêvation, la pente moyenne et l'a­

zimut de la pente. 

4 - 109 

D'une maniêre génêra1e on observe en moyenne que les 

rêgressions ont une erreur-type qui varie dans le mê­

me sens que l'imprécision sur les variates utilisêes. 

La prêcision moyenne des modules annuels est plus gran­

de que celle des débits de crue,qui elle est plus gran­

de que celle des dêbits d'êtiagej quant ~ la prêcision 

des estimês obtenus par régression, on note le m~me or­

dre. Cette remarque laisse supposer qu'en ayant des 

variates plus prêcises on pourrait diminuer l'erreur 

d'estimation; ce gain de prêcision peut être obtenu 

en augmentant le nombre d'annêes d'observation. Nous 

vêrifions cette remarque dans les lignes qui suivent. 

al Rêgionalisation 

Lors de la cartographie des caractêristiques de l'ê­

cou1ement, nous avons mis en êvidence que les liens 

entre le module interannue1 et le dêbit annuel de 

crue variaient suivant différentes régions. Les 

deux principales rêgions dêfinies se situaient au 

nord et au sud du fleuve Saint-Laurent. La région 

au nord du fleuve se subdivisait en deux sous-ré­

gions et celle du sud en quatre sous-rêgions. Vu 

le nombre restreint de stations de jaugeage ayant 

8 ans d'observation (22) au sud du fleuve en re­

gard du nombre de sous-rêgions, nous n'avons pu 

vêrifier le bien fondé de ces subdivisions. 
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Pour la région au nord du fleuve, nous avons éta­

bli les régressions en utilisant l'ensemble de tou­

tes les stations ayant 8 ans d'observation. La 

cartographie des déviations relatives entre les va­

leurs observées et calculées (après 5 variables en­

trées), nous a permiS de constater que ces valeurs 

avaient encore une distribution géographique. On 

a pu tràcer deux axes d'erreur nulle, définissant 

trois régions d'erreurs de même signe. Ces trois 

régions (figure 4-111) sont les suivantes: 

- (1) Bouclier, régions hydrographiques 

04 (amont), 08,06 et 07 (nord-est); 

- (2A) Bordure du bouclier, régions hydro-

graphiques 04 (aval), 05,07; 

- (2B) Massifs Laurentien et de la COte-Nord. 

Nous avons donc établi de nouvelles régressions 

pour les stations situées sur le bouclier et pour 

les stations en bordure du bouclier et dans les 

'massifs. Les deux dernières région~ ont été re­

groupées en raison du nombre peu élevé de stations 

dans les massifs. L'amélioration de la précision 

est très forte sur toutes les caractéristiques de 

l'écoulement principalement dans la région du bou­

clier. 
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Nous présentons au tableau 4-106 les résultats ob­

tenus pour les groupes de stations localisées au: 

(figure 4-111). 

Nord du fleuve (1 et 2) ; 

Bouclier (1); 

Bordure du bouclier (2); 

Sud du fleuve (3). 

b) Comparaison des résultats en utilisant les 

variates évaluées sur 8 ans et 30 ans d'observation 

Nous présentons au tableau 4-115, les résultats con­

cernant la précision et les variables physiographi­

ques entrant dans les régressions sur les variates 

de débits étudiées. Le nombre restreint de stations 

nous force a diviser les zones 2 et 3 uniquement en 

deux groupes, soient les stations situées au nord 

et au sud du fleuve. Si on compare les résultats 

des tableaux 4-106 et 4-115 on remarque une amé­

lioration sensible de précision pour les régressions 

sur les variatei obtenues avec 30 années d'observa­

tion. Cette amélioration est plus marquée pour les 

régressions sur les écarts-types. Il est intéres­

sant de noter qu'on obtient d'aussi bons résultats 

sur les écarts-types que sur les moyennes (a une 
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Stations au nord du fleuve Stations au sud du fleuve 

No. Variables No. Variables 
var. corrélées E.S.L R var. corrélées 

Moy./ 11 2,4,5,8,18 .09 .69 2 3,7~8,9,12,13,14,17,18,19,20,21 

Surface 14 2,7,10,13,18,21 .08 .77 9 3,7,8,18 
20 1 .08 .81 5 

Ecart-type/ 16 1,4,5,15 .09 .62 1 

Surface 19 .08 .67 5 
13 2,3,5,7,10,14,18 ~ .74 10 4 

Moy./ 21 2,7,8,10,14,17,18 .178 .68 4 11,12,15,16 

Surface 19 .178 .71 5 2,7,10,11,13,18 
14 2,7,10,13,17,18 .174 .75 1 16,20 

Ecart-type/ 19 .147 .47 6 

Surface 3 7,10,13 .143 .56 4 11,12,15,16 
16 1,4,5 .Jl. .70 16 1,5,6 

No. var. - Numéro de code de la variable physiographique 
LS.L - Erreur standard de l'estimé en unité log 
R - Coefficient de corrélation 

TABLEAU: 4-115 RESULTATS DES REGRESSIONS CALCULEES EN UTILISANT 
LES VARIATES DE DEBITS D'APRES 30 ANS D'OBSERVATION 
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où G est la moyenne gêomêtrique. Cette derni~re est 

toujours infêrieure a la moyenne arithmêtique (Ml et 

nous avons constatê que le rapport entre ces deux va­

leurs êtait relativement constant. Nous avons êtabli 

une relation entre G et la moyenne arithmêtique, des 

dêbits de crue des 36 stations situêes au nord du fleu­

ve. La relation est la suivante: 

G : -.366 + 1.07M 

Le coefficient de corrêlation est de .998 et l'erreur 

standard de l 'estimê de .29, ce qui reprêsente une er­

reur moyenne de 3%. 

Il est donc possible de dêterminer la moyenne des va­

leurs logarithmiques des diffêrentes sêries de dêbits, 

en se servant des rêgressions prêcêdentes. Nous avons 

effectuê des rêgressions sur le logarithme de la moyen­

ne gêomêtrique et les rêsultats obtenus, au niveau de la 

prêcision et des variables entrêes, sont identiques a 
ceux obtenus sur le logarithme de la moyenne arithmêtique. 

Nous prêsentons au tableau 4-118 les rêsultats des rê-

gressions sur l 'êcart-type des sêries 10garithmique~ 
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4.3.2.4. 

des dêbits de crue et d'êtiage (30 ans d'observation) 

pour les stations situêes au nord et au sud du fleuve 

Saint-Laurent. On obtient des rêsultats comparables a 
ceux obtenus sur les êcarts-types des valeurs n~ture1les 

(30 ans d'observation) et les mêmes commentaires s'appli­

q uen t. 

CONCLUSION 

Les rêsu1tats obtenus dans la rêgion du bouclier où tou­

tes les variables physiographiques sont fortement corrê­

lêes entre elles, sont tr~s satisfaisants. Dans les au­

tres rêgions, les rêsultats sont moins bons; ceci est 

expliquê par le fait que la variabilitê spatiale des ca­

ractêristiques statistiques de l'êcoulement est due a 
plusieurs facteurs qui n'interviennent que pour quelques 

unes des stations. Un êchantillonnage plus important 

dans ces rêgions est donc nêcessaire. En gênêral, les 

variates de l'êcoulement sont reliêes à des facteurs di­

rectionnels ou de position gêographique. Il est donc 

nêcessaire que les stations hydromêtriques couvrent adê­

quatement l'ensemble du territoire. Nous remarquons ê­

galement une amêlioration sensible dans les rêsultats 

lorsque les variates sont ca1cu1êes a partir d'une plus 

longue sêrie d'observation. 8ien que cette technique 
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Stations au nord du fleuve Stations au sud du fleuve 

No. var. E.S.E. R No. var. E.S.E. R 

1 .14 .45 10 .135 .496 

Oébi ts de crue 20 .J.Q. .75 21 .139 .51 

4 .141 .56 

14 .22 .73 9 .28 .57 

Oébi ts d' éti age 12 .20 .81 1 .24 .75 

6 .Ji .84 11 .:1Q. .86 

TABLEAU: 4-118 RESULTATS DES REGRESSIONS SUR L'ECART-TYPE 

DES SERIES LOGARITHMIQUES DES DEBITS 

(30 ANS D'OBSERVATION) 
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d'interpolation géographique n'explique pas parfaite­

ment la variation spatiale des variates de l'écoulement; 

les erreurs d'estimation sont tout de même assez rappro­

chées de la précision désirée. Nous présentons au ta­

bleau 4-120, les erreurs-types relatives sur l'estima­

tion des débits de crue et d'étiage ayant une période 

de retour de 20 ans et 100 ans. Ces erreurs sont cal-

culées ~ partir de la formule suivante: 

VAR QT VAR Q + VAR a 

L'erreur relative de l'estimé est donc: 

(E.R.E.)Q = 
T 

L'objectif de précision n'est pas atteint sur les dé­

bits d'étiage pour les stations en bordure du bouclier 

et au sud du fleuve (8 ans d'observation), et sur les 

débits de crue en bordure du bouclier. On constate ce­

pendant que l'objectif est atteint sur l'estimation des 

étiages lorsqu'on utilise les variates calculées ~ par­

tir de 30 ans d'observation. 
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LS.L Moy. E.S.L Moy. E .R.E. LR.L 
Régions Varlate Période (O/A) (O/A) (aQ/A) (a) 20 ans 100 ans 

% % 

Sud du fleuve débits de 
crue 8 ans .15 20 .17 6.5 18.5 20 

Bourdure du débits de 
bouc1 ier crue 8 ans .15 12 .27 3.7 22 24.6 

Sud du fleuve débits 
d'étiage 8 ans .25 20 • 28 0.06 30 31.5 

Bordure du débi ts 
bouclier d'étiage 8 ans .22 .30 .38 0.08 31.5 32.3 

Sud du fleuve débits 
d'étiage 30 ans .21 .20 .18 0.06 22 23 

Nord du fleuve débits 

~ 

d'étiage 30 ans .17 .34 .13 0.10 18.6 19.4 

TABLEAU: 4-120 ERREUR-TYPE RELATIVE SUR L'ESTIMATION DES DEBITS 
DE CRUE ET D'ETIAGE AYANT UNE PERIODE DE RETOUR 
DE 20 ANS ET 100 ANS 

L'objectif de précision n'est pas atteint sur les débits 

d'étiages pour les stations en bordure du bouclier et au sud du fleu­

ve (8 ans d'observation), et sur les débits de crues en bordure du 

bouclier. On contaste cependant que l'objectif est atteint sur l'es­

timation des étiages lorsqu'on utilise les variates calculées A par­

tir de 30 ans d'observation. 
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4.3.3 Application de la méthode de Dalrymple 

Comme nous l'avons vu au chapitre précédent, il est né­

cessaire de connattre les débits de crue avec une pro­

babilité d'occurence donnée en Chaque point des zones 

2 et 3. La méthode de Dalrymple (paragraphe }.3.4.l) 

qui a pour but de déterminer la courbe de fréquence de 

crue d'une région homogêne, peut fournir un élément de 

réponse • 

Desforges (1970) a appliqué cette méthode A l'ensemble 

des régions hydrographiques (figure2-5 ) 02,03,04,05,06, 

07 et 08. Dans son application, il admet que la loi de 

distribution de fréquence de Gumbe1 représente bien la 

distribution des crues. Cependant, dans l'établissement 

de la courbe régionale de distribution de fréquence, il 

modifie la méthode. En effet, pour Chaque période T 

fixée, il utilise la moyenne pour toutes les stations 

du rapport des débits (OT/02.33)' au lieu de la média­

ne (ainsi qu'il est spécifié dans la méthode originale). 

En pratique, pour les régions considérées, cette modi­

fication a peu d'influence puisque la distribution des 

valeurs présente une faible asymétrie. 
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4.3.3.1 

Dans les lignes Qui suivent, nous reprenons que1ques~ 

uns des calculs effectuês par Desforges. Nous uti1i~ 

sons son estimation des valeurs des dêbits de crue pour 

~tab1ir de nouvelles courbes rêgiona1es. Nous vêrifions 

ensuite si ces courbes conduisent a une estimation suf~ 

fisamment pr~cise des dêbits de crue pour une pêriode 

de retour donnêe. On trouve dans le tableau 4-123 a 

les valeurs de qT = QT/Q2.33 pour T • 5,lD,20,50,100~ 

estim~es a chaque station au moyen de la loi de distri­

bution de frêquence de Gumbe1. 

La courbe rêgiona1e est d~finie, pour chaque p~riode de 

retour, par la moyenne ca1cu1êe sur les stations de la 

r~gion des d~bits en crue ayant cette p~riode de retour, 

Cette courbe ~tant ~tab1ie, le test d'homog~nêitê permet 

de d~terminer les stations dont la p~riode de retour du 

dêbit reconstitu~ a partir de la valeur r~giona1e pour 

10 ans ne s'~loigne pas trop de 10 ans. On admet alors 

Que l'ensemble des stations respectant les limites du test 

dêtermine une rêgion homogène oi) s 'app1 ique la courbe 

rt'lgiona1e. 

Pour appliquer le test d'homogênêitê de langbein, on 

d'êfinit la relation suivante 

• 
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p est le nombre de stations dans la rêgion; 

Tc est un indice dont la valeur est êga1e a la 

pêriode de retour. 

Si la rêgion est parfaitement homogêne, la valeur de 

~ Tc est nêcessairement de 10 ans puisque le dêbit est 

dêterminê a partir de qlO' Ce n'est pas le cas, com­

me on peut le voir au tableau 4-123 a; on .doit donc 

nêcessairement admettre ure plage de variation de Tc 

aut~r de 10 ans, ce qui est fait dans le test de Lang­

bein. On admet alors que les stations dont la valeur 

de Tc en fonction du nombre d'annêes est situêe dans 

un intervalle de confiance de 95% autour de 10 ans, 

font partie d'un groupe homogêne. 

Nous appliquons ce test (figure 4-125) en utilisant les 

valeurs de Tc du tableau 4-123 a. Notons qu'au lieu 

d'utiliser (QTc~ ,nous utilisons ~lO' ce qui re­

vient en'rêalitê a dêterminer Tc tel que: 
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4.3.3.2 

Pour dê~erminer la valeur de (qT ). a chaque station, 
. c J 

nous effectuons une interpolation parabolique sur trois 

points successifs de la sêrie des q2.33' q5' q10' q20' 

q50 et q100· Ceci revient a remplacer la courbe des 

frêquences cumu1êes par une succession de segments de 

parabole, Ceci constitue une excellente approximation. 

Nous rêft'!rant a la figure 4-125, nous constatons que 

toutes les stations uti1isêes satisfont au test d'ho-

mogt'!nêitt'! de Langbein, puisque les valeurs sont toutes 

a 1 'intêrieur des courbes de contr61e (intervalle de 

95%). Ceci signifie que les dêbits de pêriode de re­

tour 10 ans ne sont pas significativement difft'!rents 

sur l'ensemble du territoire considt'!rt'!. Nous croyons 

aussi que ce test n'est pas assez sêv~re et qu'il man-

que de prêcision en ne tenant compte que des valeurs 

moyennes. 

Si l'on consid~re la rt'!partition des stations autour 

de la valeur T = 10 ans, il semble que l'on puisse ef­

fectuer un certain regroupement qui correspond aux rê­

gions hydrographiques telles que dt'!finies figure 2-5 
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Nous trouvons au tableau 4-123 bJes valeurs moyennes 

pour chaque courbe régionale. Ces courbes sont tracées 

sur la figure 4-127 et nous constatons que, pour les 

régions 02,03,04 et 07, une seule courbe serait suffi­

s an te. 

Pour chaque région et pour chaque période de retour, on 

donne (tableau4-129) les erreurs-types relatives. Ces 

erreurs sont importantes pour les régions 04 et 07; ce­

ci est dO, d'abord, au petit nombre d'ann~es d'observa­

tion pour certaines stations et ensuite, a une régiona­

lisation qui n'est pas optimale. On peut se demander 

si certaines stations soumises a des conditions locales 

n'introduisent pas aussi des déviations importantes, 

(par exemple: qlOO = 4.03 pour la station 4300B, com­

parativement a la moyenne qui est 2.03). 

Si l'on admet, comme on l'a vu précédemment, que les 

régressions conduisent a une estimation des débits 

Q2.33 avec une erreur-type relative de l'ordre de 6%, 

on obtient sur les débits estimés une erreur-type re­

lative de l'ordre de 7% dans les cas les plus favora­

bles (régions 02, 03, 05, 06 et OB), et de l'ordre de 

30% dans les cas les plus défavorables. 
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Stations (E.T-l q5 {E.T·)qIO (E.TJq20 (E.T)q50 \ET.) qloo 

02 0.fJ295 0.0416 0.0514 0.0612 0.0662 

03 0.0301 0.0477 0.0587 0.0701 0.0762 

04 0.121l 0.193 0.24 0.284 0.31 

05 0.0465 0.0703 0.0881 0.105 0.115 

06 0.042 0.0633 0.0785 0.0959 0,104 

07 0.119 0.181 0.225 0.268 0.293 

08 0.0395 0.0622 0.0802 0.0982 0.11 

TABLEAU: 4-129 ERREURS TYPES RELATIVES REGIONALES 

4.3.3.4 CONCLUSION 

Cette méthode, dans son ensemble, conduit a des résul­

tats intéressants. Cependant, il faut être prudent 

dans son application. Nous pensons qu'elle pour~ait 

être améliorée en utilisant une distribution régionale 

autre que celle des régions hydrographiques. On pour­

rait par exemple établir la régionalisation a partir 

des débits spécifiques. 
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4.3.4 Courbes r~giona1es d'emmagasinement 

Comme nous l'avons vu au chapitre 3, les débits d'êtia­

ge sont des variates dont la connaissance est essentiel­

le pour résoudre les prob1êmes d'emmagasinement que l'on 

trouve principalement au sein de la zone 3. Dans cette 

section nous allons régionaliser des courbes qui permet­

tent de déterminer 1 'emmagasinement nécessaire pour ga­

rantir un débit donné avec une probabilité fixée de 

succês. 

l'intérêt de cette régionalisation sera de pouvoir éva­

luer en un site peu ou non jaugé de la région la réser­

ve nécessaire pour fournir le débit demandé. Pour éta­

blir les courbes régionales d'emmagasinement nous pro­

cédons de la façon suivante: 

A chaque station: 

a) Evaluation statistique des débits ayant 

une période de retour fixée. 

b) Détermination des volumes d'emmagasinement. 

c) Construction des courbes d'emmagasinement en 

fonction du débit-garanti. 
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Pour toutes les stations -

a) Régionalisation des courbes d'emmagasinement. 

b) Evaluation du débit de référence. 

Les séries utilisées pour cette évaluation sont celles 

des débits moyens minimums annuels de l, 3, 7, 10, 15, 

30, 60, 90, 120, 150, 183 et 274 jours consécutifs. 

Dans l'expression suivante chaque valeur de k défi­

nit une série. 

k 

j 

oD 

= 1,3,7,10,15,20, •..•.•.• 274 jours consécutifs 

= 1,2,3, ................. n 

= 1,2,3,4, •••.•••••.••••• N années 

n 

N 

est le nombre de stations utilisées 

dans l'étude; 

est le nombre d'années d'observation 

pour la station j ; 
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Pour chaque station, nous avons k séries statistiques, 

Pour une région comprenant n stations, nous avons donc 

n k séries. On admet généralement que l'on peut três 

bien substituer pour chacune de ces séries une loi de 

distribution de fréquence log Pearson III avec paramê­

tre d'origine nul. 

A l'aide de cette distribution de fréquence, nous éva­

luons, pour chaque station et chaque période de jours 

consécutifs, la valeur des débits ayant les périodes 

moyennes de retour de 10, 20, 50 et 100 ans. Ainsi, 

nous utilisons des dêbits qui seront dépissês respec­

tivement dans 90, 95, 98 et 99% des cas. Ceci donne 

la même probabilité de succês aux débits garantis. Ces 

évaluations statistiques sont tabulées en annexe A4. 

Le volume d'emmagasinement nécessaire pour satisfaire 

la demande pendant les périodes de faibles débits est 

égal au déficit maximal entre l'apport cumulé et la de­

mande cumulée, quelque soit la durée de la période. 

Volume d'emmagasinement 

= max [va.c. Ct) - Vd.c. Ct)] 
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Le calcul peut être exécuté graphiquement. Il s'agit 

en premier lieu de construire les courbes d'apport cu­

mulé en fonction d'une période variable de jours con­

sécutifs (figure4-136a).Ces courbes représentent la 

quantité maximale d'eau qu'il est probable d'accumuler 

pendant une période donnée avec une certaine chance de 

succês, (90, 95, 98, 99% pour les fins de l'étude). 

Ces courbes s'expriment ainsi: 

Va.c. (t) f (t, Qk.j.P) 

t 

= L Qk.j.P x ~ t k 

k:l 

oD 

Va.c. (t) désigne le volume d'apport cumulé pour une 

période t 

t 

représente le débit moYen minimal dont la 

probabilité de dêpassement est (P) pour 

une station j et pour une période de k 

jours consécutifs; 

reprêsente la pêriode pour laquelle on veut 

calculer l'apport cumulé. 

Ensuite, nous traçons les courbes qui représentent la 

demande cumulêe en fonction d'une période variable 
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de t jours consécutifs. Cette demande cumulée est égale 

a: 

Vd.c. Ct) = Qt x t 

ramener a une valeur de réfêrence facile a dêterminer 

ou a reconstituer, nous divisons les d~bits a chaque 

station (apport ou demande) par le d~bit minimal de 

7 jours consécutifs ayant une p~riode moyenne de retour 

de 2 ans (Q7-2). Ces dêbits deviennent donc de simples 

00 multiples du Q7-2. 

Qt est la demande en eau pour un besoin quelconque 

(industriel, municipal, pollution, etc ..• ); 

t est la pêriode de jours consécutifs pendant 1a-

quelle on dev~a satisfaire cette demande. 

la différence maximale lue sur les courbes entre l'ap­

port cumulé et la demande pour n'importe' quelle période 

représente le volume d'emmagasinement Cf) nécessaire 

pour satisfaire la demande. 

Vu que les apports cumulés sont calculés avec des pro­

babilités de succès de 90,95,98 et 99%, les volumes 

d'emmagasinement trouvés ont les mêmes probabilités de 

succês (i.e. volumes d'emmagasinement suffisants dans 

90,95,98 et 99% des cas). 

Enfin, pour atténuer l'influence de certains facteurs 

climatiques et géographiques (superficie du bassin ver­

sant, température, précipitation, etc ... ), et pour se 
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Exemple: figure 4-136 a-. 

Nous avons tracé a titre d'exemple a la figure 4-136 a, 

trois courbes de demande cumulée ainsi qu'une courbe 

d'apport cumulé correspondant a une probabilité de 

succès P. les courbes de demande cumulée ont une pen­

te (F) qui correspond au rapport du débit demandé au 

débit de référence~ 

F = 1.0,1.5, 2.0 dans l'exemple 

le déficit maximal correspondant a chacun des taux de 

demande F est illustré par la f1~che maximale et est 

d!!signé par f. Nous obtenons ainsi "emmagasin,ement 

total qu'on devra prévoir pour satisfaire la demande 

avec une probabilité P de succès. Ce volume est !!v;dem­

ment un multiple de Q7-2 sur ces courbes. 
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(VOlUme d'emmogosinement ) 

Q 7-2 

o .25 

F 11\ Q demondé 

Q7-2 

1.0 2.0 

Illustration de courbes d'emmogasinement. 

Figure. 4 -136 (b) 

4 -136 

3.0 

P99% 

P98% 

P95% 

P90% 

F 

4.3.4.3 

4.3.4,4 

Pour les fins de l'étude, nous avons calcul~ cet emma­

gasinement pour un taux de demande F -variant de .25 

a 3.0 et ce avec un pas de .25. Les r~sultats sont 

tabul~s dans la partie 4 de l'annexe. 

Les courbes d'emmagasinement telles qu'illustr~es a la 

figure4-l36 b, sOnt construites en portant en ordon­

n~e le volume d'emmagasinement (d~ficit maximal entre 

apport et demande) correspondant au taux de demande 

F qui, lui, est port~ en abscisse. Chacune de ces 

courbes exprime le volume d'eau a emmagasiner n~ces­

saire pour satisfaire la demande F avec une probabi­

lit~ de r~ussite P ~gale a 99,98, 95 et 90% respec­

tivement pour chaque courbe. Ces courbes ont ~t~ cons­

truites pour chaque station utilis~e dans 1 '~tude. 

La régionalisation des courbes a pour but de d~limiter 

un territoire dans lequel une courbe unique. pour cha-

que probabilit~ de succ~s, suffit pour le calcul de 

l'emmagasinement. Cette r~gionalisation est essentiel­

lement bas~e sur la similitude existant entre les courbes 
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4.3.4.5 

au sein d'une r~9ion donn~e. On retrouvera a la figu­

re 4-138 les limites de cinq (5) r~gions d~sign~es par 

A,S,C,D et E et d~termin~es de cette manière. Les cour­

bes r~giona1es sont trac~es a la figure 4-139. 

Toutes les valeurs ded~bits et de volumes sont expri­

m~es par rapport au Q7-2; il est donc n~cessaire de 

pouvoir ~va1uer cette valeur du Q7-2 en tous points 

du territoire si l'on veut appliquer nos courbes régio­

nales a un site non jaugé. Pour faire cette ~va1uation, 

nous avons opté pour la méthode de régression multiple 

en faisant intervenir les caractéristiques physiogra­

phiques. Les résultats de cette régression sont don­

nés aux tableaux 4-142 , 4-143. Pour obtenir de meil­

leurs résultats, nous avons appliqué la r~gression a 

deux régions distinctes; la première constituée par 

les régions hydrographiques 02 et 03 (sud du fleuve 

Saint-Laurent) et la seconde par les régions 04, OS, 

07 et 08. Pour ces deux régions, nous obtenons 

respectivement une erreur-type relative de 15% et 25% 

sur 1 '~valuation du Q7-2' On remarquera que m@me si 

les besoins en alimentation municipale ou autres so~t 

surtout pr~sents dans la zone 3, nous utilisons dans 

4 - 140 

4.3.4.6 

cette étude certaines données provenant des zones 2 et 

1. Ces données sont uti l es p.our amél iorer 1 es résul­

tats dans la zone concernée. 

Comme nous l'avons vu, ces courbes régionales ont été 

obtenues par affinité entre certaines stations faisant 

partie d'une région. Il n'a donc pas ét~ possible de 

déterminer l'erreur-type de ces courbes moyennes. Pour 

obtenir un ordre de grandeur de l'imprécision que l'on 

commet en utilisant les courbes régionales, nous allons 

effectuer le calcul dans les conditions suivantes: 

1 - Région S; 

2 - Taux de demande de F égal a 2.0; 

3 - Probabilité de réussite de 95%. 

On retrouve pour ces stations une erreur-type relative 

de 20%. L'erreur-type relative sur l'estimé d'un emma­

gasinement en un site non jaugé de cette région est 

donc de l'ordre de 28%. 
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fT' "1' 'u '''''1) 4 POU" 4 V~PJARLES E~,TREFC; 

VAClôFlLE E'. TilEt: 1 Q 
LOGAPITH~'F.:S NATURELLES 

VAI_EII~S VAI..F URS OEVIATJON IJALI'IIRS VALEURS DEVIATIO"l STATION 
sr"";:: "t.S C.HkE 5 IlEDUrTS 00','5 CUE ETAPE .042 OUSEHVEES CALCULEES RI:.LATIVE ORSERVEES CALCULEES RELATIVES M'MERO pf1',o.rr>T \r:E ,1fe; C~RRFS ~f-DIITT nANS CeTTE ETAPE 'n23 

1 _1.544 -1.60 4 .OV'J .;>1 .20 .05A 40115 
? -.H5S -.9.15 .151 .43 .37 .121 402'1 PCI!k 4 VA"TAtllES E'·TwEES 3 -.'161 -.'195 .03f> .18 .31 .034 40202 
4 -1.04:3 -1.324 .269 .~5 '21 .245 40401 

CH>"'" r'ES Cb:.l;<F:S REDUIT .933 5 -1.~3" -1.250 .204 .35 .29 .1 9 1 40402 p", l"cEh, l '-GE ?l' ')IJ TT .5";(1 LlC" ) .>167 6 -1.11 'i -1.076 .034 .33 .34 .039 41301 
7 -.76" -1.n21 .3?'1 .4h .36 .;>23 43008 
fi -l.D'lIi -.8 no .2"'3 .34 .45 .·331 43009 Cf1FI"Tr.lt:.T Jj~ C(PPF.:LATIG~, "'ILTJf'LE ............ .707 '1 -1.097 -1.11i3 .005 .33 .33 .006 50116 CUFFlrIFq OF C0 P >iELATlfl/li "'ULTlf'L" C A,JUSTF.) .649 

1 n -1.145 -1.040 .0'11 .32 .35 .110 50117 
E"~E,jP STA\l!Jl,P!,' cE l E<;1 f"i" .......... .228 Il -1.7H/; -1.3211 .2<;7 .}7 .27 .SR2 S{)118 EP:;'E','P STA"f..ARf) !lE L ESTl,.." CA.JUST!':) .245 12 -1.\:\1 -1.C22 .0'16 .12 .3& .115 50119 

13 -.6~9 -1.r.l8 .6 7 n .<;4 .36 .33:' 50403 
14 -1.113 -1.110 .109 .27 .31 .15" S2201 

v ~ 1 ê:t:P iJF. F ;>Ou" L A"'ALYSE nE li< VMHM·JCE 4.4'16 15 -1.l'07 -1.110 .ORO .30 .33 .102 52211 
lI- -.H91l -1.128 .2<;<; .41 .32 .205 52212 
17 -1.S53 -1.3111 .1"''' .21 .21 .2,,& 52f-OI 

v'!r-(rA~'l€ CC,:FF lCIF.:/,T ",kRElIR STJ\N. VIIL!,:UR DE T If' "1.306 -1.292 .011 .27 .27 .014 S28~? 
~,(j, 'F';':;O >'E(,PfC;SII1"! cvEF. PE~. CALrULEE 19 -1.;>90 -1.220 .054 .21:1 .30 .072 70201 

.214 US 2'\ -1.7.71 -1.252 .I)?O .?f' .29 .025 733(\1 
14 _.14~24 .049/;2 2.947 21 -·993 -.743 '25;> '37 ·48 ·284 ROI01 

1 .11197 .~,,3Jf' 1.772 2? -.735 -.H42 .14" .48 .43 .101 1107(\& 
11 -.2?3?" .1251,1 1.771 2'"l -.652 -.7HO .19r, .<,2 .4& .120 110717 le:; -.1713'1 .111"'40 .905 

Tableau 4 -142 R~gression Q7-2 vs variables physiographiques, r~gions 04, 05, 07, 08 
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ETAPE ~UMERO 12 

VA~IARLE ENTREF 17 

SOV~E oES CARRES REDUITS D~NS CiTE ETAPE 
POIiRCENlAGE OES CARRES REDUIT DANS CETTE ETApE 

POU>! 12 VARIABLES ENTREFS 

SOU~E rES CARRES REDUIT 2'519 
POIIRCEt'TAG!': "EoUIT ,986 DE 2.554 

.055 
.022 

COFFICIENT DE CORRELATION MULTyPLE ••••••••••••• 993 
COFFFICIE~T DE CORRELATION MULTIPLE (AJUSTE) .~RO 

ERQEIJR ST Af,f)Mli) OE L F.:STTt<lF .......... .094 
ER,.EtJR STA'iU.\RO DE L ESTIt-tE (AJUSTE) .142 

VAlEUR DE F POliR L ANAI.YSE oE LA VARTA"ICE 29.508 

VI\RIABLE CCEFF! C 1 ENT EHREIjQ STAN. VALFUR DE T 
/HJ"ERO PfllPESSIO"l COEF. REr,. CALCULEE 

_"2.~'î3"A 

4 1, 5~/.0:'l .19004 1:1.230 
5 -.19R2" .15416 1.286 
1 .2?41? .035fJ4 6.259 

21 3.0Cl?~4 .31 021 9.969 
8 -.34379 .082<;9 4.162 

Il -.lQ203 .0233Fl 1'1.213 

'" _.12747 .04240 3.006 
3 1.12124 ."1205 5.288 

14 .13221 .?lB94 4.569 
12 1.13"'77 .2"'617 4.Z 71 -
1" -.453/')1) .13459 3.311) 
17 .4853fi .17382 2.Nl 

Tableau 4-143 

POUR 12 V4 RYASLES ENTREES 

LOGARITHMES NATURELLES 

VALFIIRS VAI.EURO; DEVIATION VALEIIRS VALEURS DEVIATION STATION 
OBSERVEES CALCULEES RELATIVE O~SERVEES CALCULEES RELATIVES NUI"ERO 

, -1.7'i5 -1.787 .011'1 .17 .17 .031 204(11 
? -1.825 -1,798 ,OIS .16 .17 .C27 20'>01 
3 - l ,347 -1,328 .014 .;>6 .26 .019 21601 
4 -2.3::>3 -2.369 .0::>0 .10 .09 .045 21H2 

5 -2.0'17 -::>,CI-B .0\4 .12 ,13 .030 22301 
6 -2.214 _",<'1)5 ,004 .11 ,Il .009 22702 
7 _1.::>t',9 _1.360 .°7::> .21'1 .26 .01'17 23106 
A -1.1-15 _1.5IK .0hO .:>0 .22 .102 ;>3301 
9 _2.464 _2.439 .010 .09 .09 .025 23401 

1 ~ -1.642 -1.639 .002 .1 9 .19 .003 23402 
11 _1.2h9 _1.274 .004 .::>8 .28 .005 23403 
.12 _1,767 _l,f\QS .0?1 ,17 .16 .0:37 240(11 
13 _2,h28 _2.6 4 1 .005 .07 .07 .013 30101 
14 -1,776 -1.760 .P09 .17 ,17 .016 30219 

15 -2.n24 -2.029 .003 .13 013 .005 30234 
16 -2.128 .. 2.045 .039 .12 .13 .087 30301 
17 _2.019 _?.051 .016 .13 .13 .031 30901 
18 _1.~99 _1.946 .025 .15 .14 .046 31401 

Rêgression Q7-2 vs variables physiographiques, r~gions 02, 03 

4-143 
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4.3.4.7 

4.3.5 

L'erreur-type relative que nous espérons obtenir dans 

le cas des bas débits est de l'ordre de 25%. Il va de 

soi qu'en obtenant une précision de l'ordre de 30% sur 

les volumes d'emmagasinement nous devons @tre satisfait. 

Cependant, nous croyons qu'il est possible d'amê1iorer 

la précision en redéfinissant un autre processus de ré­

gionalisation, on pourrait par exemple procêder d'une 

façon similaire a celle de la mêthode de Da1rymp1e. 

Application des modê1es 

Nous avons mentionnê au premier chapitre que les modê­

les devaient être considérês comme un êlément important 

de la rationalisation. Il est impossible dans le cadre 

de cette êtude d'appliquer les mod~les sur l'ensemble 

du territoire; nous nous bornerons a montrer par 4 exem­

ples comment les modêles peuvent fournir les. informa­

tions nêcessaires a la satisfaction des objectifs. Une 

brève description du modèle uti1isê est donn~ en annexe 5. 

Nous pourrons constater que les données hydrologiques nêces­

saires au fonctionnement du modèle demandent une courte 
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4.3.5.1 

pêriode d'opération des stations, et que le modèle ca­

lê en un point. s'applique aussi en d'autres points. 

Les deux fonctions principales des modê1es, l'êvalua­

tion spatiale et la prolongation des données, sont 

liées a la rationalisation des réseaux puisqu'el)es 

permettent de décider de l'installation des stations 

ou de leur prolongation. 

L'objectif final est de représenter avec une certaine 

précision la variation dans le temps de la ressource 

en eau en divers points d'un bassin et de gêrer au 

mieux la ressource aprês la réalisation des amênagements. 

Pour ce faire, il est nécessaire de possêder des outils 

permettant d'assumer les deux fonctions et nous croyons 

qu'un modê1e paramétrique est un de ces outils car il 

permet: 

de simuler le passê, a partir des donnêes a~mos­

phériques, compte tenu des caractêristiques du 

bassin et des interrelations mises en êvidence; 

de prévoir les apports futurs distribués dans le 

temps a partir des données observêes, ou des pré­

visions fournies par les services métêoro10giques. 
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Les modêles paramêtriques, 00 on prend en compte les 

caractêristiques physiques du bassin par le biais des 

relations paramêtres-caractêristiques, fonctionnent a 
partir des interrelations climat-sol connues ou esti­

mêes. Il est important de noter, toutefois, qu'un mo­

dêle convenablement calê ayant un comportement homogê­

ne assurera la prêvision des dêbits avec une prêcision 

toujours infêrieure ou êga1e a la prêcision des donnêes 

d'entrêe. 

D'autre part, la comparaison entre les prêvisio~ et les 

observations faites u1têrieurement permet d'amê1iorer 

les performances du modê1e et de raffiner les interre­

lations sol -atmosphêre. 

A l'heure actuelle, en hydrologie, on ê1abore de nom­

breux modêles dêterministes qui rêpondent a des objec­

tifs plus spêcifiques: 

- ,prêvision de crue s~r les grands bassins versants; 

simulation des dêbits continus pour les bassfns 

versants; 

reproduction des crues sur les petits bassins ver­

sants; 

prêvfsfon de l'êvo1ution des crues par suite des 
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modifications des caractêristiques physiques des 

bassins (urbanisation, techniques agricoles). 

Les concepts de base de ces modê1es reprêsentent, ou 

essaient de reprêsenter les liens entre plusieurs phê­

nomènes. Ces liaisons sont toutefois variables avec 

la dimension du bassin versant. Pour un grand bassin, 

la simulation repose surtout sur la transmission des 

ondes de crue produites par des impulsions mêtêorologi­

ques journa1iêres, tandis que pour un petit bassin ver­

sant, la simulation requiert la connaissance de l'in­

tensitê des prêcipitations et des caractêristiques phy­

siques du sol. La dua1itê espace-temps mise a part, 

les modèles reposent sur des principes qui tendent a 

respecter la rêa1itê puisqu'ils sont contraints de re­

produire le passê avec une finesse sans cesse plus re­

cherchêe. 

Comme les donnêes mêtêoro10giques sont essentielle­

ment stochastiques et que les caractêristiques physio­

graphiques d'un bassin versant sont constantes pour un 

laps de temps relativement long, le modê1e engendrera 

une sêrie continue de dêbits simulês qui présentera 

des caractêristiques statistiquement identiques a cel­

les de la sêrie effectivement observêe, a condition 

bien entendu que les interrelations soient acceptables. 
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4.3.5.2 Simulation actuelle des débits continus ---------------------------------------

Le mod~le paramétrique utilisé a été mis au point sur 

des bassins de différentes tailles. 

Bassin versant des 

Eaux-Volées 

Bassin versant du 

réservoir Kénogami 

Bassin versant de la 

Nam Mum ~ Pak Mune 

(Thailande) 

3.93 km 2 ou 1.51 mi 2 

3,290 km2 ou 1,270 mi 2 

114,000 km2 ou 44,000 mi 2 

A partir des données météorol09iques (température, pré­

cipitations, évaporation potentielle) et hydrométriques 

(débits), nous avons procédé au calage des param~tres 

sur quatre bassins de la zone 3: 

Maskinongé 

Rivi~re-du-Loup 

Chaudière 

Bêcancour 
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397 mi 2 

533 mi 2 

2,250 mil 

545 mi 2 

Le calage a consisté! obtenir une représentation suf­

fisante, sur une période de trois ans, pour des débits 

de cru~, du tarissement et des étiages. Ensuite, ~ 

partir des données météorologiques~ nous avons s1mu1é 

les débits pour les périodes allant de 19 ! 35 ans. 

Non seulement la série chronologique des débits repro­

duits est comparable ~ celle des débits effectivement 

observés, mais les statistiques des diverses caracté­

ristiques hydrologiques de chacune des sêries le sont 

beaucoup mieux. 

Il est bon de rappeler que ces simulations ne sont réa­

lisées qu'~ partir de quatre! cinq stations météoro­

logiques situées, bien souvent, a l'extérieur du bas­

sin. Aucun poste n'est situé a l'intérieur du bassin 

de la Rivi~re-du-Loup (figure4-15l) et on trouve seu­

lement un poste sur les bassins de Maskinongé et Bécan­

cour (fi gure 4-150). 

Il est, d'autre part, difficile de rechercher la sour­

ce des erreurs. Elles peuvent provenir: 

de la conception du mod~le;. 

de l'imprécision des données d'entrée du mod~le 

(représentativité spatiale des stations ou man­

que d'informations); 
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(024001) 

Victoria ville 

46" 

Bassins des nVleres Chaudière 
(023402) et Bécancour (024001) 

Stations hydrométriques: • 
Stations météorologiques: • 

Fig.4-150 

Ë3 500 à 1,000 pieds 
CJ 1,000. à 2,000 pieds 

m'tr~~ 2,000 à 3,000 pieds 

r,,:'}~~ 3,000 à 4,000 pieds l\u ....... 1li 

; . 
-:~ .... 



7'/'30 

J-l---------------:1 St-Charles 
Bassin des rtVleres Maskinongé de 

(052601) et du Loup ( 052801) Mandeville 

• Stations hydrométriques 

• Stations météorologiques 

f<l De 500 à 1,000 pieds 

t····::·····j De 1,000 â 2,000 pieds 
h::JHJ 2,000 el plus 

Echelle 1:500,000 
201 1 - 40: lOt IO!. 

101 101 

Fig-4-151 

401 

"" 

de l'impr~cision sur les d~bits observ~s; 

du calage du modêle; 

de la repr~sentativit~ des ann~es de calage. 

a) Bassin de la Chaudiêre (Hydrogrammes ~ la 

figure 4-153) 

Aprês un calage effectu~ ~ partir des ann~es 1967-

68-69, la simulation de 1937 ~ 1961 est int~res-

sante mais pr~sente de nombreuses anomalies: 

les lames d'eau annuelles ont une tendance net­

te ~ être excêdentaires (valeur mêdiane de l'ê­

cart + 2.24 pouces) et la courbe de ces êcarts 

avec ces êlêments de droites indique la prêsen­

ce d'anomalies (figure 4-156 ); 

on constate que les annêes ~ faible couvert nei­

geux sont gênêra1ement celles pour lesquelles 

les êcarts sont les plus forts. Il s'agirait 

de savoir quelle est la valeur exacte de l'êqui­

valent en eau de chaque chute de neige. A la 

suite de ces rêsultats, une relation empirique, 

relativement significative, entre la densitê 

de la neige et la tempêrature de l'air a êtê 

app1iquêe aux chutes journalières de neige. 

Ainsi ~valu~, 1 '~quivalent en eau des chutes 
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annuelles diff~re de celui calculé a partir de 

la densité 1.0. De plus, l'introduction de cet­

te correction sur la densité améliore, pour le 

bassin de Bécancour oD elle a été testée, la 

reproduction des crues d'automne et de fin d'hi-

ver; 

les deux années (1952 et 1957) possédant les 

plus mauvaises val~urs du crit~re de reproduc­

tibilité de NASH présentent les anomalies clas­

siques. En 1957, les faibles valeurs du cri U­

re, -2.25 et -0.32 résultent du fait q~e les 

débits "observés" sont en réalité des valeurs 

constantes plus ou moins bien estimées pour des 

périodes de 10 a 30 jours. La figure 4-153 b 

montre l'importance de ces écarts; 

en 1952, la valeur (-26.8) pour le deuxi~me se-

mestre résulte d'une imperfection dans le cala­

ge du mod~le associé sOrement a des erreurs 

d'observations des débits. Avec des précipita­

tions en octobre de 4.2 a 5.8 pouces, le mod~­

le a fourni une lame écoulée de 2.46 pouces 

comparativement a .68 pouces observée. 

Mais comme le confirment les résultats de 1950, le 

mod~le répond trop aux impulsions pluviométriques. 

4 - 154 

IOOpOO 

• -== ----
~ 

2-

u ., ... .... 
'" 15. 

10.000 

1,000 

• 
6 , 
4 

,'/ 

2 

' --, 

CHAUDIÈRE 

Période 
1937 à 1961 
1967àl969 

CV 
-Obn<'" -----Calculée i 

, 

, 
// 

, 
/ 

.~ 

,12 v 
1. 

100 .90 .80 ;70 ,60 ,w ,40 .30 .zo .la a 

c 
u .. 

10.00 
.;::::: -
6f--
,-

4r--

r-
2 r--

1,00 0 

• 
6 

4 

2 

:i 10 
C 

0 , • 
6 

• 

Fréquence 

MASKINONGE 

Période 

(1935 à 1969) 

CV 
-ObsenH ----Calculé. 

W 

,y 
,y 

V 

W 
V-

21,00 ,90 ,80 ,70 ,60 ,'0 ,40 ,fi ,20 

Fréquenca 

1 

/ 

/ 

,10 0 

-- 10,000 

~ 
BËCANCOUR 

--j -t'j+ -j r-r- .J, 1 r- Période 

r- ( 1950 b 1968 ) J1' 1 1 

r- /l' i 
-i CV ,JI 

r- ,,; -ObI ... ,i, -----colcu'é. 

I.,DOO .:t 
u ., ... 

;;-
15. 
c 

L 
,y .. .. 

i ." C 

100 

,V-
A/ 

,// 
+--' 

2 
100 90 .80 10 60 50 :40 ~ 20 10 0 

Fréquence 

10,000 

== - OU LOUP 
- Période l, - jJ 
r-- ( 1935 à 1965) 

r-- CV a-
V,!' 

r-
-Otnet',., ---. COleu", V 

1,000 

, 
, 

,,/ 
',/ 

,- V 
U 

51 
,/ V , "' .... 

'0. 

ri 
c 
u 

!!! 
:.0 100 ·U 
C 

100 .90 .80 .'10 60 .50 40 .30 .20 jO a 
Fréquence 

FiO- 4-155 . Distribution des débits journaliers classés. 



u .. .. ... 
" ïi, 
o o g 
i .. 
i ... 
o 

u 
CI .. 
" 
ëi 
o 
o 
o 
..: 
c:: .. 

70 

65~ CHAU01ËRE 

\ 0 
60 

MASKINONGÈ 

® e 

~ --Observée ··----COlculi. 
~~ 

~\. 
5 

"t\. 45 

7 
1'\ --Observée -----Colculi. 

'" 1"-. " 
, 

~ " 

6 

40 r\. 
~ 

":::-
~ 4 

35 

" 
'~ 

r---.. 

2 ~, , 
"'-
~ ~, 

2 

~ ... 
20 

" 
, 

1 '" DI ,02 05 JO 2D.30 .50 .70 .90 .95 .96.99 .01.02 .05 JO .20 .30 .50 .70 .90 .95 .96.99 

Fréquence 
de dépassement 

OU LOUP 
9 

® 
sr-... 

, 1'--- --ObserVN ----Calcu$le , 

'" , 
7 '; i'--" 1'-.. , 
6 , 

f'-t'-
, 

, , 
5 , f', , 

"" 4 

"~ 
~ 
~ 
~ 

2 

0 
.01.02 D5 JO .20 30 .50 .70 .90 .95 .98 99 

Fréquence 
de dépassement 

.. .. 
u 
~ ... 
c:: .. .. ... 
:; 
E 
" u 

Fréquence 
de dépassement 

20 ./\ J' 

I~ f lf'" '-" 
IV 

/ 
Bassin de ta rivière DU-LOUP 

CD 1/ 

10 

o 
34 39 44 49 54 59 64 (ANNH) 

70 

60 r ~ 
50 .r' 

1 
Bassin de la CHAUDiÈRE 

1/ 0 ® 1 

°V~ 
0 

(ANNfE' 37 42 47 525761 .... 

40 

30 

6769 

Variation des écarts cumulés sur las lames aMueUes 

Fig.4-156 Débits maxima (1 j 0 ur) (Distribution. 100 Pearson m ) 

1,000 

900 

1 
~ 800 ., 
... 

C"') 100 
'iS. 
c:: .. 
of 600 

:a . ., 
o 500 

400 

300 

200 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\. 
\ 

'\ 

CHAUoiËRE 

0 
--Observées . - ---- Colcul". 

, 
\ , 

1'\ 
, , 
'\.\ 

"R , 
i'-. 
~ 

Ï'-
"'- ~ 

~ '. ~ 

27 0 

1 

\ 
\ BÉCANCOUR 

40 

CV \ , , 
10 i , , --ObservMs -----Colcvt .... , 

16 0 
\ 1 

"" 
, , 

:-.... , 
0 15 

"" 
, , 

, 
100 

1'\. 
, 
-, 

0 r--.. ", 

1"-1\ 
'-, , , , 

0 

"",,-
. -7 

40 

r---.. ....... 
.01 .02 .05 JO .20.30 .50 .70 .90 .95 .96.99 .01.02 .05 .10 .20.30 .50 70 .90 .95 .96.99 

19 

17 

u 1 
Il 

50 ., 

" 13 

110 

70 

50 

30 

0 

f\ 

\ 
, , \ 

l'" , 
, , , , 

Fréquence 
da dépassement 

MASKINONGË 

CD 
--Observées ---- -- Calculé .. 

[\ 

\ 
1\ , 

" , 
,[\ 

,[\ 
'~ 

~ 
K , , 

1'" ~' " 
1"'--. 

Fréquence 

de dépassement 

OU LOUP 
400 0 

1\ --Observées ----- Cah;1,I1ées 

'~ 

'" 
, , 

300 

1\ , . 
, . 

"'- . . 
r---

, 
1 " 

i'-
, 

" 

200 

l'- " 
l'- '. , 

'. 
1'--1"---t--1--

100 

t--.. 
o 

.01 oz .05 .10 .20.30 .50 .70 .90 .95 .98.99 .01.02 .05 .10 .20.30 50 .70 .90 .95 .96.99 

Fréquence 
de dépassement 

Fréquence 
de dépassement 

Fig .4-157 Débits minima consécutifs (7 jours) 



............. --------------~---------
les pluies de juin-jui11et-aoDt 1950, rêgu1iêre­

ment rêparties, varient de 15. l pouces ~ 20.7 

pouces aux postes utilisês, et engendrent des 

crues relativement moins intenses que celles re­

produites par le modêle. les capacitês de rêten­

tion des sols semblent être plus êlevêes que cel­

les estimêes. Un essai effectuê sur le bassin de 

la riviêre Bécancour pour la crue du 3 aoDt 1957, 

a permis de confirmer cette hypothêse comme on 

pourra le voir plus loin. 

la figure 4-153a, présente les sêries simulées et 

observêes pour l'annêe 1969 au cours de laquelle 

la synchronisation est excellente tandis que la 

figure 4-153 c, montre une des plus mauvaises si­

mulations. 

les rêsultats des tests statistiques, bien qu'en­

tachés de nombreuses erreurs signalêes incitent ! . 

. penser qU'aveé des donnêes plus nombreuses dans 

l'espace, on puisse .aussi utiliser ce modê1e pour 

une simulation de prêvision. 

A l'aide de la loi logarithmique de Pearson III 

ajustée aux valeurs observées et simu1êes, les dê-
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terminations des étiages minima sur 7 jours (fi­

gure 4-157a ) et des dêbits maxima journaliers 

(figure 4-156a ) de diverses fréquences Sont par­

faitement comparables. 

la distribution des dêbits classés (figure 4-155a 

prêsente des erreurs plus importantes allant dans 

le même sens que celles dêj~ signalées sur les la­

mes annuelles. 

b) Bassin de la riviêre Bêcancour (Hydrogramme ! la 

figure 4-165a ) 

Sur ce bassin versant, le régime pluviomêtrique 

n'est pas suffisamment bien reprêsenté par les pos-· 

tes disponibles, aussi les rêsultats sont entachés 

de três grosses erreurs. (Etiages de diverses frê­

quences, figure4-157b). 

Pour les crues, la bonne concordance des quartiles 

des dêbits maxima observês et calculés, ne doit 

pas faire illusion. 

le 3 aoDt 1957, les prêcipitations de 2.69, 2.40, 

1.95, 0.73 et 0.14 pouces re1evêes aux postes re-
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tenus gênèrent une crue simulêe de 3,837 pi 3 /sec. 

alors que le dêbit observê atteint 23,600 pi 3 /sec. 

Ce dernier chiffre est en rêalitl!! ,non pas le dl!!bit 

moyen de la journêe (16,800) mais le dêbit de poin-

te. L'êtude faite par Cartier et Leclerc (1962) 

nous a cependant permis d'êva1uer plus prl!!cisé~ 

ment la distribution des précipitations, au cours 

de cet orage. 

Nous avons donc voulu savoir comment le modèle rl!!a­

girait a des prêcipitations de forte intensitê. 

Au cours de cet essai portant sur une pêriode de 

12 ans incluant l'annêe 1957, nous avons en plus 

modifiê la valeur de certains paramètres dans le 

sens des remarques prl!!cl!!dentes sur le comportement 

du modèle. 

A la suite de l'application des nouvelles donnl!!es 

au modèle, (10 pouces sur 10% de la superficie du 

bassin, 6 pouces sur 10%, 4 pouces sur 25%, 2.68 

pouces sur 25% et 1.5 pouce sur 30%), le débit ma­

ximum moyen simulé atteint 16,483 pi 3 /sec. Ce ré­

sultat met en évidence la nécessitê de connaftre 

les entrêes aussi parfaitement que possible. 
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Considêrant l'ensemble des rêsultats obtenus, il 

convient d'améliorer certains aspects de la struc­

ture du modèle et de procéder a de nouveaux essais 

en suivant le même cheminement: calage sur trois 

années et reproduction subséquente sur toute là 

période. 

Toutefois, les lacunes d'observations rendent plus 

dêlicate la critique constructive du modèle. Par 

exemple: 

débits maxima continus su r 11 jours en 1951 ; 

débits identiques sur 16 jours consécutifs en 

1953, 10 jours en 1955, io jours en 1958, 10 

jours en 1962, au voisinage du maximum. 

Les débits observés et simulés en 1964 pour la ri­

vière Bécancour sont portés sur la figure 4-l65a. 

Bassin de la rivière Maskinongé (Hydrogrammes 

a la figure 4-164 a et b ) 

Le calage du modêle sur les années 1967-1968-1969 

a demandé l'introduction d'une station métl!!orolo­

gique fictive dont les caractéristiques étaient 
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représentatives de celles de la partie supérieure 

du bassin, par exemple: 

augmentation de la chute de neige avec l'alti­

tude; 

diminution de la température moyenne. 

Les résultats de la simulation présentés dans le 

tableau 4-166, et les figures 4-155 c, 156. b, 

157 c, 164 a, sont relativement homog~nes et pré­

cis. Compte tenu des données d'entrée, il y a 

donc tout lieu d'être satisfait de ces résultats. 

Aucune tendance n'est réellement marquée. La fi­

gure (4-164 b), indique le maximum d'anomalies par 

rapport aux débits observés. La présence de lacs 

influence particuli~rement la modulation des ondes 

de crue. Trois param~tres seulement du mod~le ont 

été modifiés. Dans l'ensemble, c'est sur le bas­

sin que la simulation s'accorde le plus avec les 

valeurs observées. 
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d) Bassin de la Rivi~re-du-Loup (Hydrogrammes a la 

figure 4-164) 

Le calage du mod~le a été dél~cat, car nous ne 

pouvions pas reproduire les impulsions de juin­

juillet des' années 1963-1964-1965. La présence 

d'un grand nombre de lacs contr51ant le bassin in­

duit des réactions différentes que ne peut repro-

. duire le mod~le. Il faut d'ailleurs noter que les 

débits journaliers sont influencés par des opéra­

tions de petits barrages. 

Bien qu'insatisfaits des résultats du c~lage, nous 

avons réalisé la simulation pour la période 1935-

1965 et les résultats obtenus présentent des écarts 

sensibles principalement pour les étiages (tableau 

4-166; figures 155 d ,156 e ,4-157d,4-165b et c . 

La courbe des écarts cumulés annuellement entre la­

mes calculées et observées (figure 4~156 d) indi­

que, par sa cassure autour de l'année 1944, une mo­

dification certaine mais dont les origines sont in­

connues (non-homogénéité des mesures climatologi­

ques ou hydrométriques dans le temps, variation 

des caractéristiques physiquesdu bassin). 
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------------ Voleurs calculées i~ 
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année 1957 
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Fig,4-164 
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Bouin venant de la Bêcancour 
année 1964 

024001 545mc 
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------------- Voleurs calculées 
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Bassin versant de la riviére Du Loup 
onnée 1954 

052801 533mc 

----- Voleurs observées 
----------- Voleurs calculé.s 
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------------ Valeurs calculées 
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Fig. 4-165 

Août 



RIVIERE CHAUDIERE RIVIERE BECANCOUR RIVIERE MASKINONGE RIVIERE DU LOUP 
a Saint-Lambert a Lyster a Saint-Ursule a Saint-Paulin 

Numéro de la station ( 023402 ) ( 024001 ) ( 052601 ) ( 052801 ) 
Bassin versant en mi.ca. 2,250 545 397 533 

Distribution des débits classéS 
(écart en %)·aux fréquences 10%, 
50%, 90% + 10% + 8% t 11% t 17% 0 + 17% - 8% .. 5% 0 t 35% .. 13% - 5% 

Etiage minimal (7 jours) 0.99 + 2% -300% .. 75% +200% 
0.95 + 4% +200% .. 60% .. 90% 

Fré(uence au dépassement 0.9 t 6% .. 60% + 20% .. 80% 
0.5 - 1% .. 33% - 8% .. 40% Loi de GUMBEL ) 0.1 - .9% .. 30% - 24% + 15% 

Crue maximale Cl jour) 0.01 .. 2% Quartiles - 13% + 5% 
0.05 + 2 25% 50% 75% - 12% 7% 

Fréquence au dépassement 0.1 .. 1% Cal 10.530 9080 6990 - 10% 13% 
( Loi de GUMBEL ) 0.5 + 1% - 8% 15% 

0.9 t 10% Obs 11.100 9560 6240 0 + 6% 

Précision de reproduction selon 
NASH 

Maximum - médiane - minimum 

1er semestre .83 .68 -2.25 .84 .64 -1.66 .25 .84 .34 .93 .81 .58 
2ième semestre .86 .28 -26.8 .78 .46 -3.25 .88 .26 -5.66 .82 .33 ':5.9 

TABLEAU 4-166 COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS 



En résumé et compte tenu du fai t que peu de para­

mètres ont été modifiês en changeant de bassin 

versant et que nous n'avions pas encore utilisé 

le modèle pour des années très particulières (an-

née ~ très faible chute de neige, ou ~ très forte 

chute de pluie), les résultats de ces simulations 

tendent ~ mettre en évidence les intérêts et les 

contraintes reliés ~ l'utilisation des modèles pa­

ramétriques en hydrologie. 

4.3.5.3 Intérêts et contraintes des modèles _ .. -.- --_ .. -- .. - .... -- _ .... -- .... _ .............. -.. --

Par ces exemples précis, il ressort que les modèles, 

outils fidèles, cohérents et souples, assurent deux 

fonctions complémentaires: 

interprétation des données avec extraction de 

l'information; 

amélioration de la compréhension des phénomènes 

et ajustement de la conception réaliste du modèle. 

Ce cycle interprétation - évolution atteint, pour un 

ensemble de données, une limite qui est fonction de 

l'information contenue potentiellement dans cet ensem­

ble. 
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Mais la phase interprétation met aussi en évidence les 

défaillances de la simulation dues: 

aux informations incomplètes fournies par les don­

nées d'entrée (phénomêne naturel non représenté 

dans l'espace et le temps: précipitations •.• ); 

aux erreurs contenues dans les données (débits es­

timés, équivalence en eau de chaque chute de neige); 

aux informations incomplètes sur les caractéristi­

ques du sol; 

aux imperfections du modèle introduites par l'in­

compréhension des phénomènes ou la non-introduc­

tion des liaisons secondaires même connues. 

Les modèles simulent d'autant mieux la réalité que les 

entrées sont représentatives des principaux phénomè­

nes et que la conception est réaliste. 

4.3.5.4 ~!~~12~!2~_~~_e2~~~ 

Avec l'information disponible au temps présent (don­

nées météorologiques, données caractéristiques du bas­

sin), les modèles assurent la simulation du passé lors­

qu'ils ont été préalablement calés, et que les données 

météorologiques sont représentatives du régime sur le 

bassin versant. 
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4.3.5.5 

Cette simulation a ~galement l'avantage de saisir au 

plus près la r~alit~ m~me. selon l'information poten­

tielle contenue dans les donn~es. 

les exemples prêsentês peuvent être de nouveau amê11o­

rês en tenant compte de certains facteurs n~gligês tels 

que les tests d'homogênêitê sur les donnêes elles-mêmes. 

Ils montrent comment les caractêristiques hydrologiques 

des bassins se dêduisent des informations mêtêoro10gi­

ques et des caractêristiques physiques des bassins. 

Er~~!ç~!~~_~~_l:~Y~~!r 

Cet outil. pr~a1ablement calê; assure la prêvision des 

dêbits a partir des conditions ant~rieures qu'ils con­

servent et des ~vênements actuels ou futurs que les 

services mêt~oro10giques peuvent fournir. 

la reproduction de la crue de la Bêcancour du 3 aoOt 

1957 est un exemple type des possibi1it~s et des con­

traintes des modèles (connaissance parfaite des don­

nêes d'entrêe). 

Au temps prêsent. les modèles sont des outils de re­

cherche puisqu'ils aident a mesurer le degrê de com­

pr~hension des ph~nomènes. 
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En plus. les modèles permettent, en hydrologie en par­

ticulier, de retirer toute l'information potentielle 

contenue dans le9 mesures faites sur les bassins ver­

sants expêrimentaux et de mettre a jour les interrela­

tions qui existent entre les phênomènes naturels du cy­

cle de l'eau au niveau d~ sol. 

Ainsi dêveloppês, les modèles paramêtriques simuleront 

les d~bits continus des rivières a partir des observa­

tions mêtêorologiques. Ils prêsenteront d'ênormes a­

vantages le jour on la connaissance de la ressource 

naturelle sera nêcessaire a tous moments. 

4.3.5.6 Ç~~~l~~i~~ 

Nous avons vu que les modèles sont capables de r~pon­

dre aux objectifs fixês: l'inventaire des ressources 

en eau, par le biais de l'information primaire (les 

donnêes mêtêorologiques) et des relations entre les 

caractêristiques physiques du bassin versant et les 

paramètres des modèles. 

l'information contenue dans les donn~es m~têorologi­

ques ponctuelles est suffisante pour la simulation des 

dêbits continus de petits bassins, car dans ce cas, les 
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caract~ristiques physiqùes du bassin sont les seules 

variables pr~dominantes, Pour de grands bassins, la 

collecte des donn~es m~t~oro1ogiques dans l'espace 

prend une importance plus grande pour que la simula­

tion reste valable, 

la pr~cision demand~e sur l'inventaire ou la pr~vi­

sion dicte la quantit~ et la qua1it~ des informations 

de base n~cessaires 'a l'obtention de cette pr~cision, 
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A rêg. 

~ 
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E 

Chapitre - 4 

LISTE DES SYMBOLES 

Superficie d'un bassin j 

Crit~re de superficie liê a la reprê­
sentativitê d'un bassin 

Superficie totale d'une région 

Critère de superficie liê a la varia­
bilitê spatiale de l'êcoulement 

Inverse de Lo 

Coefficient de rêgression 

Crit~re de superficie liê a la varia­
bilitê dans le temps de l'êcoulement 

Crit~re de superficie optimum 

fonction de covariance entre deux séries 
annuelles quelconques de dêbits. pour une 
distance "1" 

Coefficient d'asymétrie 

Coefficient de variation 

Fonction intermédiaire utilisée dans le but 
de simplifier l'expression de fonctions plus 
complexes. 

Ecart-type de la distribution de l'erreur 
d'interpolation Ei 

Dêviation annuelle de l'estimation du débit 
par rapport a la valeur vraie. 

Erreur due a la mesure 
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e 

e 

F 

f 

fi (~) 

G 

K 

k 
1 

k 
2 

L 

R­

R­
I 

E~reur due a la variabilité spatiale. 

Erreur due a la variabilité dans le temps. 

Erreur relative de l'estimé. 

Erreur-type 

Erreur-type relative de la variate 

Ecart-type de la fonction normale de 
distribution de l'erreur de mesure Ei 

Ecart-type relatif de la fonction normale 
de distribution de l'erreur Ei 

Taux de demande 

Fl~che 

Déviation pour l'année i du module spéci­
fique annuel par rapport a la valeur 
moyenne interannuelle. 

Moyenne géométrique 

Facteur de fréquence 

Facteur de fréquence qui dépend de la loi 
statistique et de la période de retour T 

Coefficient servant a définir un interval­
le de confiance. 

Coefficient de détermination du seuil 
d'erreur d'interpolation. 

Longueur moyenne d'un cours d'eau. 

Distance moyenne pour laquelle le coef­
ficient de corrélation entre les séries 
annuelles de débits a deux stations d'une 
région est nul. 

Distance entre les centres de deux bassins. 

Distance entre deux bassins dans le sens 
du gradient d'écoulement 
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mf 

mq (~) 

mr 

m' r 

N 

n 

p 

° 

(Ok.j)i 

°k.j. P 

°7-2 

QT 

qo 

qo rég. 

qi (~) 

qT 

Tc 

Moyenne de déviations du débit annuel par 
rapport a la moyenne interannuelle 

Fonction déterministique du module inter­
annuel spécifique au point ~ 

Moment centré par rapport a la moyenne 
d'ordre r, tiré de l'échantillon 

Moment non centré d'ordre r tiré de 
l'échantillon 

Taille de l'échantillon 

Nombre de bassins dans la région 

Nombre de stations 

Débit 

Débit minimal de K jours consécutifs 
pris a la station j pour l'année i 

Débit moyen minimal dont la probabilité 
de dépassement est P pour une station j 

et k jours consécutifs 

Débit de sept jours consécutifs et de pé­
riode de retour deux ans 

Débit correspondant a une période de retour 
T 

Ecoulement moyen interannuel spécifique 

Ecoulement moyen interannuel spécifique 
régional 

Valeur du débit moyen annuel spécifique au 
point ~ 

Débit relatif (par rapport a la moyenne) 
de récurrence T 

Indice dont la valeur est égale a la période 
de retour 
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x 
Xi 

XT 
V 

V a.c. (t) 

V d.c (t) 

tq (~) 

f:i 

~ 

P 

Pq (i) 

° 

of 

00 int. 

0q 

°oq 

°vq 
Vq 

Moyenne d'une sêrie d'êvênements 

Variable physiographique 

Evénement de période de retour T 

Variate 

Volume d'apport cumulê pour une période t 

Volume de demande cumulée pour une 
période t 

Accroissement de l'écoulement moyen inter­
annuel au point ~ 

Déviation par rapport a la valeur vraie due 
a l'erreur sur la mesure pour l'année i au 
point ~ d'une région 

Syst~me de coordonnée curviligne traversant 
une région perpendiculairem~nt aux lignes 
d'isoêcoulement 

Coefficient de corrélation 

Fonction de corrélation entre deux séries 
de débits annuels 

Ecart-type 

Ecart-type du débit annuel 

Ecart-type relatif de l'erreur d'interpola­
tion 

Erreur-type d'échantillonnage sur la moyenne 

qo 

Erreur-type relative d'échantillonnage sur 
la moyenne qo 

Erreur quadratique. 

Gradient d'écoulement régional 
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5. CONCLUSIONS 

RESUME ET RECOMMANOATIONS 

Au chapTtre 3, nous avons défini les objectifs 

scientifiques et économiques a satisfaire par l'implantation 

d'un réseau hydrométrique (paragraphe 3.1)'. Nous avons montré 

que les besoins reliés a l'eau découlent des activités économi-

ques dans chaque région. Nous avons séparé le Québec en trois 

zones, (paragraphe 3.0.1) parce que dans chacùne de ces zones, 

les besoins en eau sont de nature et d'intensité différentes. 

Nous avons ensuite défini dans chaque zone, (pages 3-4, 3-5), 

les caractéristiques de l'écoulement et la précision requise 

pour satisfaire aux objectifs d'inHrêt national, régional Ou 

local. Nous avons également adopté une classification 'des sta­

tions basée sur les objectifs a atteindre. (tableau 3-51). 

Chaque type de stations (tableau 3-59) doit res-
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pecter des critères concernant la nature du régime d'écoule­

ment du cours d'eau, la durée, la précision et la nature des 

observations et dans certains cas, la taille des bassins. 

Pour s'assurer que chacune des stations du réseau joue un 

rOle dans la réalisation des objectifs visés, nous recomman-

dons que: 

toutes les stations actu~lles du réseau soient 

classifiées en se basant sur la classification 

du tableau 3-23 et sur les critères élaborés au 

chapttre 3. 

Puisque certaines stations peuvent servir, a 

plusieurs fins, il sera également utile d'indiquer par ordre 

de priorité les différents objectifs qu'elles peuvent servir. 

La classification des stations n'est qu'une étape dans le 

processus de rationalisation du réseau. Cette première étape 
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permettra de déterminer le nombre actuel de stations pOuvant 

servir a la réalisation des différents objectifs, et permet-

tra même dans certains cas, d'éliminer d'office certaines 

stations qui ne respectent pas les critères énoncés. 

Le but de la rationalisation (page 3-1 et 3-12), 

étant de déterminer le nombre, la localisation et la durée 

d'observation requises pour l'obtention des différents objec-

tifs avec le niveau de précision désiré, nous avons montré, 

au chapttre 4, des exemples d'application des différentes mê-

thodes préconisées dans la littérature. 

A la lumière de ces études pilotes, nous sommes 

arrivéS a la conclusion que la méthode de Karazev était la 

plus appropriée pour déterminer le réseau de base lors de la 

rationalisation, nous recommandons que: 

la méthode de Karazev soit appliquer sur tout 

le territoire québécois. 
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Cette méthode (paragraphe 4.2.1), est basée sur 

l'étude de la variabilité géographique des modules annuels 

de débits (figure 4-33) et sur une fonction de corrélation 

entre stations (figure 4-39). Elle permet donc de déte;miner 

pour une précision désirée, le nombre optimum de stations re­

quises. De plus, cette méthode permet de déterminer la loca-

lisation approximative des stations fixant des crit~res de su­

perficie, de telle sorte que la taille des bassins a échantil­

lonner est fixée, (paragraphe 4.2.3.1). 

La cartographie des différentes variates de l'écou­

lement (paragraphe 4.3.1) et les régressions multiples (pnra-

graphe 4.3.2) sur ces mêmes variates nous incitent a croire 

que le nombre et la localisation des stations tels que définis 

par la méthode de Karazev pourra suffir pour interpoler avec 
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une précision que l'on peut évaluer, non seulement les carac-

téristiques statistiques des modules annuels de débits, mais 

également celles sur les crues et les étiages, pour tous les 

bassins dont la taille est comprise entre Amin et Aop (calcu­

lé d'apr~s Karazev). Cette méthode étant basée sur les modules 

annuels, nous pouvons reconstituer les écoulements naturels 

des stations de régime influencé mensuellement et ainsi augmen­

ter l'information sur laquelle sera basée la rationalisation. 

L'ensemble de ces stations formera donc 

l'ossature de base du réseau hydrométrique. Suivant la clas-

sification adoptée, (tableau 3-23) ces stations sont appelées 

" représentatives" et 

devront être opérées de mani~re continue sur une 

longue période de temps. 
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Ces observations devront être soignêes et les 

courbes de tarage dêflnles pour la gamme complète de varia­

tion des dêbits. 

Une ou deux stations repères devraient être choi~ies 

parmi ces stations (paragraphe 4.2.3.4) 

pour chacune des rêgions dêfinies par l'application de la mê­

thode de Karazev. Nous recommandons de plus 

qu'un minimum de stations de prêcipitation et de 

temps soient installJs sur les bassins jaugês, 

de manière a pouvoir êtablir un bilan hydrique plus complet, 

permettre le calage et l'application des modèles· hydrologiques 

et amêliorer le rêsultat des rêgressions. 

Une autre phase importante est de dêterminer la 

superficie minimum de bassins sur lesquels on peut appliquer 
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la mêthode de Karazev. 

L'êtude du rêseau actuel a montrê une lacune 

êvidente (paragraphe 2.1.4, page 2-14), au niveau des bassins 

versants jaugés de superficie infêrieures a 200 milles carrês 

et ayant plus de 5 ans d'observations. Les mêthodes de rationa­

lisation n'ont pu être appliquêes a cette gamme de bassins. 

La nêcessitê d'obtenir de l'information statistique sur les 

êtiages des bassins supêrieurs a 10 milles carrês dans la 

zone habitêe du Quêbec (zone 3), (paragraphe 3.2.1), nêcessi-

tera donc 

un effort accru sur l'implantation de stations 

dites rêgionales, sur les cours d'eau ayant une 

superficie comprise entre 10 mi. c. et Amin. 

Comme point de dêpart. on devra donc: 

analyser les donnêes des stations rêcemment êtablies. 
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entrant dans la gamme de superficie mentionnée ci-haut. l'étude des crues avec l'êtude des précipitations 

Il sera donc nécessaire, pour obtenir un ordre de grandeur de 
D'on nêcess i ta de c'oordonner les di ff-êrents rêseaux. 

la variabilitê spatiale des êtiages, d'utiliser des méthodes 

ne faisant pas appel aux propriêt!!s statistiques des sÙies 
Un point important a retenir est 

l'aspect dynamique de la rationalisation des 
d'êtiages, mais plutOt des méthodes axêes sur l'Hude des 

rêseaux (paragraphe 3.0.3) 
courbes de tarissement et des courbes de dêbits journaliers 

classês, lesquelles courbes peuvent s'obtenir sur quelques Les r!!sultats obtenus de cette première rationalisation 

annêes d'observation. devront faire l'objet de rêvision périodique et les infor-

mations obtenues des stations devraient faire l'objet d'ana-
Le même principe s'applique pour l'êtude 

lyses c~ntinues (page 3-13). 
de la variabilitê des crues sur les petits bassins. On devra 

faire appel, dans ce cas, Notons enfin que le rêseau actuel a donné 

a l'étude des hydrogrammes de crues. des r!!sultats plus satisfaisant que ceux que l'on espérait 
1 

obtenir a prime abord; et il s'avérera, lorsque toutes les 
Pour obtenir le maximum d'information, on 

stations actuelles auront plus d'années d'observation, Que 
devra coordonner 

nous aurons un surplus d'information dans certaines régions. 
l'étude des êtiages avec l'étude des nappes d'eau 

souterraines; 
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Al-l INTRODUCTION 

La loi de Pearson III est utilisée de plus en plus 

couramment pour rendre compte de phénomènes hydrologiques. Son 

utilisation peut se faire sous différentes formes: 

- loi avec ou sans paramètre d'origine (loi gamma) 

- loi log Pearson 

De manière pratique, lorsque l'on considère un échan-

tillon de taille donnée tiré d'une population qui suit une loi Pear-

son III, il est intéressant de connaître les erreurs-types commises 

lors de l'estimation de différents moments. 

C'est pourquoi, après avoir rappelé les principaux 

résultats de statistique que nous utiliserons, nous les applique-

rons à la loi Pearson III. 

Al-2 RAPPELS DE RESULTATS STATISTIQUES 

Considérons un échantillon comprenant N éléments 

Xj (j= 1, .. ,N) supposés indépendants, tirés d'une population dont: 

le moment non centré d'ordre r est , 
~ r 

- le moment centré par rapport à la moyenne 

d'ordre r est ~r 

Al -1 



soient: 

m' 1 e moment non centré d'ordre r de l' échanti 11 on r 

le moment centré d'ordre r par rapport à la 

moyenne. 

on a: 

j=N 

m' _1 L r 
= x. r N J 

j= 1 
(1) 

N 
1 L (x. _ m,)r m = N r 1 J 1 (2) 

Ces moments sont des estimations (déterminées à partir 

des valeurs de l'échantillon) des moments de la population; leur valeur 

est fonction de l'échantillon tiré, ces moments peuvent donc être considé-

rés comme des variables aléatoires. 

Donnons les résultats concernant les distributions de 

et m' r établis par Kendall (1969). 

. Al-2.l DISTRIBUTION DES MOMENTS NON CENTRES ( m' ) r 

mIr est distribué avec: 

une moyenne 

une variance [ , ,2] 
~2r - ~ r 

Al-2 

(3) 

(4) 



une covariance Cov(m' m') l r' q =r:r 

Al-2.2 DISTRIBUTION DES MOMENTS CENTRES ( mr 

Le moment centré par rapport à la moyenne, m 
r 

est distribué avec: 

une moyenne E(mr ) ~ ~r 

on peut éga l ement montrer que la covariance de 2 moments centrés 

est: 

Dans le cas des moments centrés, ces formules sont 

des approximations à l'ordre 1/ l/1r, c'est à dire que les termes en 
1 l li'1N3/2 , ... etc ... du développement de mr suivant les puissan-

ces de r sont négligés. 

Il est également possible d'établir au même ordre 

d'approximation des relations donnant la covariance entre un moment 

centré et un moment non centré, la plus utilisée est: 

Al-3 

(5) 

(6) 

(7) 



(9) 

Al-2.3 DISTRIBUTION D'UNE FONCTION DE VARIABLES ALEATOIRES 

une fonction des variables aléatoires 

Yi (i=l, ... ,k) telles que: 

Si l'on désigne par: 

8 le point de coordonnées 

Y le point de coordonnées 

g(y) est distribué avec: 

une moyenne .::1< g(8) (10) 

une variance 

k 

2: 
; = l 

[ [~)) ] 2 * var yi 
~=e (ll ) 

Al-4 



k k 

+ L L [~~~y)] y=8 
i-l j=l 
i:pj 

* 
y=8 

De m~me la covariance de 2 fonctions de variables aléatoires 

9(Y) et h(y) est: 

k 

Cov [9(Y), h(y)] ~L 
; .1 

[~] ay. , y-8 

k k 

+ b ~ [~~:y)] y.e [
ah(Y)) • cov (Yi'Y

J
') 

aYj Y=8 

j* i 

Al-2.4 DETERMINATION DES MOMENTS D'UNE LOI A 

PARTIR DE LA FONCTION CARACTERISTIQUE DE LA 

DI STRI BUT! ON 

donné de x 

Soit une distribution définie pour un domaine 

par la densité de probabilité f(x) 

var xi 

La fonction caractéristique de cette distribution est: 

cp (t) = ~::: e itx f(x) dx 

Les moments non centrés de la distribution peuvent se 

déduire du développement limité de cp(t) 

de t : 

Al -5 

suivant les puissances 

(12) 

(13 ) 



~' r 

L(it)r , 
~(t) = 1 ~ 
'f' r. r (14 ) 

r 

apparaît donc comme le coefficient de du 
r! 

développement 

Les moments centrés par rapport à la moyenne l~r) 

• 

sont d'autre part liés aux moments non centrés ~~ ) par 

la relation: 

j.r 
~ Cj (1 ) (_",)j 

~r = ~ r ~ r-j ~l 
j.Q 

(15 ) 

Il est donc possible, connaissant la fonction carac­

téristique, d'en déduire rapidement l'ensemble des moments ~r et 
, 

~r . 

Deux autres résultats importants de la fonction ca-

ractéristique peuvent être signalés. 

- Si z = 
N 
L y. 
j-l J 

indépendantes y j 

tives 

est la somme de N variables 

de fonctions caractéristiques respec-

, la foncti on caractéri sti que de z 

est le produit des <pj(t) . Cette propriété résulte 

directement de la structure de la fonction caractéristique. 
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(16 } 

- Si on considère la variable u=z/p , la foncti on 

caractéristique de u est 

(17) 

Al-3 APPLICATIONS A LA LOI GAMMA 

La loi gamma est la loi Pearson III sans paramètre 

d'origine (ou avec paramètre d'origine nul). 

Al-3.1 DETERMINATION DES MOMENTS DE LA LOI GAMMA 

La fonction densité de la loi gamma est: 

À 
f(x) = _a_ e -aX xÀ - l 

r(À) 
avec 

{ 
~:~ (l8) 
x~o 

,,'" 
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D'après (13) la fonction caractéristique est: 

100 

À 
À-l e x{it - a) 

<p (t) = o~ X dx 

(19) 
À ] l 

<p (t) _0._ r (À) = r{À) {o.-it)À = ( l i1)À 
u 

Le développement de <p{t) suivant les puissances de t donne: 

4> (t) = l + À [ ! t] + ••• t :..:,.À "";{I.:,;À:.-.+..;..l t....) --=r:";'!-=--{L;.À;,.;..+.:...r_-l~) [ ! tj r + ... 

en identifiant avec la relation (14) on en déduit les moments non 

centrés 

(20) 

Les moments centrés par rapport à la moyenne sont alors déterminés 

par la relation (15). 

Le tableau l récapitule les résultats pour les 

moments jusqu'à l'ordre 4. 
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TABLEAU l 

Ordre r Moments non centrés ( l..1' ) Moments centrés / r 
moyenne ( l..1 r ) 

l À / a 0 

2 À(À+ 1) /0.2 À J 0.
2 

3 À(À+l) (À+2) / 0. 3 2À / 0. 3 

4 A( A+l) (À+2) (A+3) / 0. 4 3A (:\+2) / 0. 4 

On peut définir pour cette loi: 

- le coefficient de variation 
(21) 

- le coefficient d'asymétrie C .. l..13 2 
s W=V; 

]..12 
(22) 

Ck 
l..14 3 ( À+2) = -II 

2 À 
- le coefficient d'applatissement (23) 

l..12 

Certains auteurs (en vue d'une comparaison avec 

la loi normale) utilisent comme coefficient d'applatissement (Ck-3) 

.. 
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Ces coefficients sont liés par les relations: 

Cs - 2 C v (24) 

Ck = 3 [~~ + 1] (25) 

Ck = 3 [2 C~ + 1] (26) 

Ces résultats peuvent se g~néraliser dans le cas 

où le paramètre d'origine n1est pas nul (loi Pearson III). 

Lorsque le paramètre d'origine n1est pas nul, la fonc-

tion de distribution est: 

a
À 

-a(x-m) ( )À-l 
9 ( x ). r ( À ) e x -m 

{

a> 0 

À > 0 

x ~ m 

Pour cette loi on peut montrer que: 

1 
).J 

l 

À = m+­a 

Les moments centrés par rapport à la moyenne s'expriment comme 

dans le tableau l, en effet: 

1J r = J: L -a(x-m) ( )À-1 ( À)r 
( e X-m x-m- dx m r À) a 
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Si on pose u = x - m 

On retrouve donc la définition du moment centre d'ordre r de 

la loi gamma. Donc les coefficients Cs' Ck qui font intervenir 

des moments centrés, s'exprimeront de la même manière, tandis 

que Cv qui est lié à ~l s'exprimera différemment et le paramètre 

d'origine m interviendra. 

En particulier la relation (25) reste vraie. 

Al-3.2 DISTRIBUTION DE LA MOYENNE D'UN 

ECHANTILLON LORSQUE LA POPULATION MERE 

SUIT UNE LOI GAMMA 

Soient xl' .. xj ' .. xN les N éléments indépendants 

de l 'échantillon tiré d'une population qui suit une loi gamma. 

La fonction caractéristique de xj est d'après 

la relation (19) 

l 
~.(t) • ---

J [1 _ i !] À 
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En utilisan~ la relation (16), la fonction 

caractéristique de z. L xj sera: 
1 

donc: 

l 
<pz(t) = 

[1 _ i !] NÀ 

La fonction caractéristique de ml = z/N 
l 

ne de N valeurs de l léchantillon est dlaprès (17) 

<Pmi (t) = <P2 (tIN) = 
l 

l 

Ce qui correspond à la fonction de distribution de ml 

-Na.x NÀ-l e x 

ou encore en posant a.
1 = Na. 

À
1 

• NÀ 

l , 1 -1 -a. X 1\ e x 

Al -12 
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On en dédui t donc que 1 a moyenne ml des 

éléments d'un échantillon, tirés d'une population qui suit 

une loi gamma, suit aussi une loi gamma dont: 

la moyenne est: ;>..' ;>.. (= moyenne de la population - - -
a' a 

mère) 

;>.. l À 1 - la variance est: = (-- variance de la 
,2 

N a 2 N a 

population mère) 

Ces résultats correspondent aux relations (3) et (4), 

avec la propriété supplémentaire que la moyenne est distribuée 

suivant une loi gamma. 

Si cr est l'écart-type de la population mère (esti­

mé par ~ ) l'erreur-type sur la moyenne de l'échantillon est: 

E.T m' 
1 

= 

Al-3.3 ERREUR-TYPE SUR LA VARIANCE DE L'ECHANTILLON 

D'après (6) et (7), la variance de l'échantillon 

(m2) est distribuée avec: 
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- une moyenne 

- une variance 

En appliquant ce résultat ~ la loi gamma on a 

(d'après 23) 

(d'après 26) 

L'erreur-type sur m2 peut donc être estimée par 

.~ ~ Al-3.4 ERREUR-TYPE SUR L'ECART-TYPE DE L'ECHANTILLON 

L'écart-type de l'échantillon est -vm; en 

appliquant (11) on a: 

var cr var (m~/2) '" [ [a ;mÇl] _ "2] 2 * var m2 = 
m2 

var (m 1/ 2 ) 
1 ["~:"~ ] '" 4N 2 

var cr 
~2 

(Ck - 1) (d'après 23) '" liN 

var cr '" 
~2 

(1 + 3C~) (d'après 26) lN 
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lon cr 

L'erreur-type sur 1 1 écart-type de l'échantil­

peut donc être estimée par: 

{E. T} = _cr_ -y, + 3 Cç 
cr -{2N 

Al-3.5 ERREUR-TYPE SUR LE COEFFICIENT DE VARIATION 

DE L'ECHANTILLON 

Soit Cv le coefficient de variation de l'échantillon 

var {C } • 
v 

-v-m2 
Cv = -----ml , 

En utilisant la relation {ll}: 

L~mJ 
2 

* var m
2 m

2 = ]..12 

ml 1 

1 = ]..11 

-2 [ 1 ] * [-vm2] 
2 -vm2 ml m'2 

m
2 = ]..12 1 m

2 

ml 1 ml 
1 = ]..11 1 
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2 

+ * var ml 
= ]..12 

ml 
1 

1 = ]..1, 

Cov {ml' m
2

} 

• ]..12 

1 = ]..11 



Ce qui s'écrit 

1 l 

avec 
l 

var m2 ~ N (fl4 - fl ~ ) 

fl2 
var ml = N 

(d'après 9) 

on obtient: 

C2 [fl - l.1
2 

11 11 ] var (C J = -'L 4 2 + 2 3 
v N 411

2
2 "112 - -1-

.. .. 111 11 2 

en appliquant à la loi gamma, d'après (21), (22), (23): 

en utilisant (24) et (26) on peut exprimer cette relation 

en fonction de Cv: 

var (C ) v 

C2 
...:L (1 + C

V
2) = 2N 
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L'erreur-type sur, le coefficient de variation peut donc 

être estimée par: 

Al-3.6 COMPARAISON ENTRE LES ERREURS-TYPES 

RELATIVES SUR Cv ET cr 

est 

Le rapport des erreurs-types relatives de Cv et cr 

= 
"\ /_,1 _+_C-:~=--­
V· t 3 C2 

V 

Dans le cas de la loi gamma ce rapport est inférieur à l'unité, 

cela s'explique par l'existence d'une corrélation entre cr 

et m' l , en effet 
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or: 

(d'après 12) 

en tenant compte de (9): ~ 
N 

donc: 

cov (-vrn;,m,) = 
2N~ 

De plus: 

L 
]..1 _]..12 

varVm2 4 2 
• 

4N ]..12 

var ml • 
]..12 

N 

Donc en remplaçant: 

= 

En appliquant ce résultat à la loi gamma et en remplaçant en 

fonction de Cv on a: 

P 1 = (J,ml 
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En raison de cette corrélation entre cr et ml 

d'échantillonnage se compenseront dans le rapport 

, l es erreurs 

C. cr viliT 
dont l'erreur-type relative sur Cv sera inférieure a celle 

commi se sur cr • 

Al-3.7 ERREUR-TYPE SUR LE COEFFICIENT D'ASYMETRIE 

var 

La valeur estimée du coefficient d'asymétrie est: 

m 2/3 
2 

On peut calculer la variance de Cs 

la relation {11) 

l 
2 

9 )13 
var m3 +- -- var m2 -

)1~ 4 )1~ 

or: 

var (m3) l 
"'N [ )16 - )12 + 9)13 

3 2 - 6)12)14] 

var (m2) l 
"'1f ()14 - )1~J 

cov (m2,m3) "'if [)15 - 4)12)13] 

en remplaçant il vient: 

l 9 
)12 

(c ) '" [ (t -)12+9)13_6)1 )1 ) 3 
T 

s N)13 3 2 2 4 4 )13 
2 2 

()14-)12) 

en utilisant 

(d'après 7) 

Les moments )1r de la population sont inconnus 

et sont estimés par mr Cette formule doit être utilisée 

prudemment en raison des différentes approximations qui ont été 
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faites pour l'êtablir et de l'ordre êlevê des moments qui 

interviennent. 

Matalas et Benson (1968) conscellent d'utiliser 

ce rêsultat pour N > 100 et lorsque Cs n'est pas trop êlevé. 

Dans le cas contraire il vaut mieux utiliser le 

rêsultat êtabli par Fisher (1931 ) pour la loi normale: 

var Cs = 6N (N-l) 
(E.T.)~ = 

(N-2) (N+l) (Nt3) s 

Cette formule permet de dêterminer si Cs est signi­

ficativement différent de zêro avec un niveau de confiance donnê 

{puisque pour la loi normale Cs = 0). 

Lorsque Cs n'est pas significativement différent de 

zéro, la formule prêcédente donne un ordre de grandeur de l 'erreur­

type sur Cs' 

Al-3.8 ERREUR-TYPE SUR L'ESTIMATION D'UN EVENEMENT 

AYANT UNE PERIODE DE RETOUR DONNEE 

Nous voulons dêterminer l'erreur-type d'un êvênement 

XT ayant une pêriode de retour de T années, A partir d'un êchantillon 

de taille N, tirê d'une population qui suit la distribution Pearson III. 
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XT peut être décomposé suivant lléquation de VEN TE CHOW 

,,1 et ,,1 

'"" '"'2 étant les moments de la population sont éstimés par 

ml et ml d , 2' one: 

X ml 

T = l t K-vrn; 

Le facteur de fréquence K est fonction du type de 

loi utilisé et de la période de retour T de llévénement. Pour 

la loi Pearson III, Harter (1969) montre que K est parfaitement 

défini par la connaissance de T et du coefficient dlasymétrie (C ) 
s 

Pour la loi gamma (Pearson III sans paramètre dlori-

gine) T et Cv sont suffisant pour déterminer K puisque Cs = 2 Cv. 

ml 
l et m2 sont des variables aléatoires, pour déterminer la 

variance de XT on peut donc appliquer la relation (11) à lléquation 

de CHOW dloù: 

var XT = var mi + K2 var[ -vm;] + 2K cov [mi ;viii"~] 

or: 

var ml 
fl2 

= -
N 

var~ 
_1 ["4 :2"~] 2 = 4N = 4N 

(ml ,"Vm;] fl3 fl2 
cov = 

2N-Y;;; 2N 
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donc: 

Cette relation est vraie pour toute loi. Dans le 

cas de la loi Pearson III et de la loi gamma, Cs et CK ne 

sont pas fonction du paramètre d'origine, puisque les moments cen-

trés pas rapport à la moyenne n'en dépendent pas, donc la relation 

t25) est vraie pour ces 2 lois et l'on a: 

var XT = 

donc: 

112 

2N 

(Loi gamma et 

Pearson m ) 

Dans le cas plus particulier de la loi gamma, il est 

possible d'exprimer cette relation en fonction de Cv (relation 24), 

qui en pratique est connu avec une meilleure précision. 

(LT.)X ~ _0_ '12 t K2 (1 + 3C 2 ) 
T - lI2N v 

(Loi gamma) 

L'écart-type sur une caractéristique XT ayant une 

période de retour de T années dépend donc pour la loi Pearson III 

(avec ou sans paramètre d'origine): 
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- la période de retour T (par 1 'intermédiaire de K) 

- du coefficient d'asymétrie de la distribution (CS) 

- de la taille de 11échanti1lon (N) 

de 1 1 écart-type de la population mère estimé par 

celui de l'échanti110n. 

Hardison (1969), a calculé {E.T)X pour la loi 
T 

Pearson III, mais sa formule fait apparaître P 'ml qui est 
cr 1 

ensuite déterminé par échantillonnage, or comme nous 1 lavons 

montré (Al-3.6) Po' ml peut s'exprimer en fonction des 

moments et on arrive alors aux formules déterminées précédemment. 

Al-4 APPLICATIONS A LA LOI LOG PEARSON III 

(avec ou sans paramètre d'origine) 

Dans certains cas les logarithmes des événements 

hydrologiques sont distribués suivant une loi Pearson III (avec 

ou sans paramètre d'origine). 

Si on désigne par X. = Log Y. ,le logarithme de 
J J 

l 1 événement hydrologique Yj ,les résultats précédents peuvent 

donc s ' app1iquer, les différents moments et coefficients étant 

calculés sur la variable aléatoire X. 
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La transformation logarithmique tend en général 

a réduire l'asymétrie lorsque celle-ci est élevée. Hardison 

(1969) utilise une correspondance entre les erreurs sur X, 

(E.T.)X' exprimées en unités logarithmiques et les erreurs re-

latives sur Y, ôY 
Y 

Etablissons la relation générale donnant cette 

correspondance; on suppose que X:log Y suit une distribution 

donnée, il est alors possible de déterminer lE.T.)X 

X 

Y 
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on a: 

X1=Xa+LlX X1·10g Y1 = log (YotLlY 1) 

X2=Xa-LlX X2=10g Y2 = log (Va+LlV2) 

Ll y 1 -:j: LlV 2 en raison de la non-1inéarite 

on peut donc écrire en identifiant les expressions de Xl et X2 

Xa ... LlX 

X - LlX a 

puisque 

LlX = 

= log (Ya + LlY1) 

= log (Va 

Xa • log Va 

Ml 
log (l-t-) 

Ya 

- LlV2) 

on a: 

= log Ya + log 

= log Va + log 

et - LlX = 

LlV 
(1+_1) 

Ya 
LlY 2 (1- -) 

Va 

LlV 2 log (1--) 
Va 

on suppose que l'on est en logarithmes décimaux (ce qui ne nuit 

pas à la généralité) d'où: 

X LlV2 1a-Ll = 1 -

relative 

Ji!.. = -2
1 

Ya 

Va 

Si l'on prend comme valeur moyenne de l'erreur 

il vient: 
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Cette relation permet d'associer à un écart ~X exprimé 
~V 

en unités logarithmiques, une erreur relative Va 

(La formule précédente se généralise aisément aux logarithmes 

népéri ens) . 

Al-5 ESTIMATEURS BIAISES ET NON BIAISES 

mr calculé par la formule (2) est distribué avec 

une moyenne cette relation est une approximation 

à l'ordre elle sera d'autant plus proche de la réalité que 

la taille de l'échantillon est élevée. 

Les estimateurs mr des moments ~r sont donc 

biaisés. Pour des événements hydrologiques, la taille de l'échan­

tillon considéré est assez faible en général, et il vaut mieux alors 

utiliser des estimateurs non biaisés. 

- un estimateur non biaisé de ~2 est: 

A --1L.. m2 = (N-l) m2 car E (fl12) = ~2 

De même 1\ ~ cr = 

- un estimateur non biaisé de ~3 est: 

A N2 m3 car E(~3) m3 • = ~3 
(N-l) (N-2) 
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- on prend également comme valeur non biaisée du 

coefficient d'asymétrie Cs 

• 
N 1/2 {N-l)1/2 m3 _:....--

(N-2) m
2 

3/2 

Dans les différentes formules d'erreur-type, lors­

que les échantillons considérés ont une taille réduite (N < 30), on 

remplacera donc 
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K 
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Annexe Al 

LISTE DES SYMBOLES 

Coefficient d'applatissement 

Coefficient d'asymetrie 

Valeur non biaisée du coefficient d'asymetrie 

Coefficient de variation 

Combinaison de j éléments pris parmi r. 

Covariance 

Espérance mathématique 

Erreur-type 

Densité de la probabilité de la variable 

aléatoire 

fonction 

fonction 

Facteur de fréquence 

Paramètre d'origine de la distribution 

Pearson III 

Moment centré par rapport à la moyenne d'ordre 

r, tiré de l'échantillon 

moment centré d'ordre r, non biaisé 
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m' 
r 

N 

r 

T 

t 

var ( ) 

y. 
l 

e. 
l 

~r 

~ , 
r 

p 

Moment non centré d'ordre r, tiré de l'échantillon 

Taille de l'échantillon 

Ordre des moments 

Période de retour 

Variable de la fonction caractéristique 

d'une distribution 

variance 

Evenement de période de retour T 

Elément j de l'échantillon 

Variable aléatoire 

Variable aléatoire 

Paramètre de la distribution Pearson 1+1 
"".:!"~ ~ 

Accroissement sur les variables x et y 

Moyenne de la variable aléatoire Yi" 

Paramètre de la distribution Pearson III 

Moment d'ordre r, centré par rapport à la 

moyenne tirée de la population 

Moment non centré d'ordre r, tiré de la 

population 

Coefficient de corrélation 
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â 

<P(t}; <Pj (t) 

:Ecart type 

:Valeur non biaisée de l'écart type. 

:Fonction caractéristique d'une distri­

bution statistique. 
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Annexe A2 

TABLE DES MATIERES 

Fonction Df (]J) 

Fonction Di (~) incluant l'erreur de 

mesure. 

Erreur d'interpolation :E 

Erreur d'interpolation maximum dans 

l'intervalle "~ + ~ +~" 
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N 

Df{.Q,) = t L [fi (s) - fi (S+.Q,)] 2 
i = l 

Cette fonction est utilisée pour simplifier l'ex­

pression de relations plus complexes telle que celle exprimant 

l'erreur d'interpolation développée en A2-3. 

fi (s) - exprime la déviation pour l'année "i" du module 

spécifique annuel par rapport à la valeur moyen-

ne interannuelle au point "S" d'une région. Cette 

déviation est généralement exprimée sous forme 

d'une loi normale. 

N - désigne le nombre d'années d'observations dispo-

nibles. 

En développant, on obtient: 

N 

Df{q = ~ L fi2(s) - 2fi (s) . fi(s~.Q,) + fi
2(s+t) 

l 

or d'apr~s la définition de Bf 

l = N 

N 

L fi(s) . fiU; ... .Q,) 
l 
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qui constitue une cov iance, on peut écrire: 

A2-2 FONCTION Df(~) INCLUANT L'ERREUR DE MESURE 

On peut introduire dans la fonction Df(~) une com­

posante qui tiendra compte de l'erreur de mesure "e" du débit moy-

en annuel aux points "~" et "~ t R," 

N 
Df(~) 

l L [f;(~) + Ei(~) - fi(~+R,) - Ei(~+R,)] 2 = N 
l 
N 

= l L ff(~) - 2fi(~) . fi(~+R,) + ff(~+~) N 
l 
N 

l 
+lf L fi (~) . Ei (~) + fi (~+R,) Ei (~+R,) 

fi ( ~ +Q, ) . Ei(~) - fi(~) q(~+R.) 

N 
l L Et(~) - 2Ei (~) . Ei (~H) + Et(~H) - N 

l 

où Ei(~) exprime la déviation par rapport a la valeur vraie 

due a l'erreur sur la mesure. Cette déviation est générale­

ment exprimée sous forme d'une loi normale et n'est pas corré­

lée avec les erreurs en d'autres points de la région. 
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Dans cette dernière relation, les termes en 

_1 
N 

N 

L f;.Ei 
l 

N 

et t L 
l 

sont des covariances. Or, du fait que le phénomène n'est pas cor-

rélé avec l'erreur sur sa mesure et que l'erreur sur la mesure au 

point II~II n'est pas corrélée avec celle au point 1I~+f/,II, ces cova-

riances s'annulent. 

N 
Donc l +-

N L Et(~) + El(~+d 
i = l 

où lIe ll désigne l'écart-type de la fonction normale de distribution de 

l'erreur E;. En valeur relative, on le désigne par Ile Il. 
o 

A2-3 L'ERREUR D'INTERPOLATION: E 

Comme on l'a vu au chapitre 4.2, on sait que: 
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m( i;+~) 

m(i;+X) 

m(ç) 

FIGURE 

Ecoulement pour l'année "i" 

Ecoulement moyen interannuel 

i;+X 

SCHEMATISATION DE L'ECOULEMENT MOYEN INTERANNUEL 

ET DE L'ECOULEMENT POUR L'ANNEE "i" 
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où m(~) représente 1 'espérance mathématique de qi(~); clest 

donc l'écoulement spécifique moyen interannuel. 

fi(~) - désigne la déviation annuelle du débit 

par rapport à m(~) 

Ces composantes ne tiennent compte que du phénomène 

lui-même et de sa variabilité. Cependant, en pratique 1 lerreur de 

mesure "Ei" vient sly ajouter. 

L'erreur d'interpolation linéaire au point x 

dans l'intervalle "~_~+~" est désignée par Ei(x) pour l'année "i ". 

On la déduit d'après la relation suivante: 

+ [fi (~+~) + E:i (~+~)] 

f. (~+x) 
l 

Cette relation est plus facile à comprendre si on se 

réfère aux figures A2- et A2- Il est à noter qulen 

pratique, 1 'interpo1ation s'effectuera sur un intervalle assez court 

pour que lion puisse supposer la variation spatiale de 1 1écou1ement 

m(~) linéaire. 
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Interpolation linéaire 

~+x 
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La variance de l'erreur d'interpolation (déviation 

annuelle de l'estimation de qi par rapoort à la valeur vraie) 

s'écrit donc: 

l 
=l[ 

N 

b E?(ç;+x) , 

En introduisant la valeur de Ei(ç;tx) dans cette 

relation et en simplifiant à l'aide de la fonction Bf on obtient: 

E2(ç;tX) = Bf(o) .[(1 _L)2 + (.A..)2 
Q, R-

f Bf(R,) .[~ (l-~)] 

+ Bf(X) . [-2 (1 - i)] 

Bf(R--X) 
x 

t .7 . (- 2) 

x 
. e2 x2 

+ (1 - T) + -2 
R-

N 

où Bf(R-) = 
_1 [ fi(ç;) fi (ç;+R-) N , = l 

N 

les termes en l L fi . si N 
i .1 

N 

et if L Si ( ç;) . Si (ç; tR- ) 
i = l 

t 1] 

. e2 

sont nuls pour les mêmes raisons que celles mentionnées en 

A2 
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où l 
a = Lo 

On sait déjà que: 

Lo - désigne la distance moyenne pour laquelle le 

coefficient de corrélation entre les séries 

annuelles de débits à deux stations d'une 

région est nul (voir chap. 4.2). 

en substituant, on obtient: 

[
X x 2 3ax 2

] = 0 2 -- + 2 + 3ax - --
f t t t 

A2-4 ERREUR D'INTERPOLATION MAXIMUM DANS 

L'INTERVALLE "t; ~ t; + ~ ~, 

On cherchera à savoir à quelle distance '~", l'erreur 

d'interpolation, sera maximum. C'est cette valeur qui nous servira 

dans la définition des critères de densité optimum du réseau, car 

elle est la plus restrictive. 

A2-8 



Pour trouver cette valeur, il suffit de maximi­

ser la fonction par dérivation par rapport ~ "X" 

donc 

d E2 (ç; .,. x) 

dx 

On explicite IIX
II 

l 

= 0 

x = 0'2 3a • O'~ t 2 f ·7-

x -

-L [0'2 
.Q, f 

.Q, 

2 

l 
3a • O'~ ·T-

e2 

.,. 2 e2] 

c1est donc à la mi-distance de l'intervalle ç;----i>ç; *'.Q, que 

l'erreur d'interpolation est maximum. 

Si on transpose cette valeur de x dans l'équation 

générale de Ei(ç;+x) on obtient: 
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a 

Df (2) 

E 

E . 
l 

e 

Annexe A2 

LISTE DES SYMBOLES 

Inverse de Lo 

Fonction de covariance entre deux séries 
annuelles quelconques de débits, pour une 
distance Il 2 Il 

Fonction intermédiaire utilisée dans le but 
de simplifier l'expression de fonctions plus 
complexes. 

Fonction Df (2) incluant les erreurs de mesure 

Ecart-type de la distribution de l'erreur 

d'interpolation Ei· 

Déviation annuelle de l'estimation du débit 
par rapport a la valeur vraie. 

Ecart-type de la fonction normale de distri­
bution de l'erreur de mesure E: i . 

Ecart-type relatif de la fonction normale de 
distribution de l ~erreur E: i . 

Déviation pour l'année i du module spécifique 
annuel par rapport a la valeur moyenne inter­
annuelle. 

Distance moyenne pour laquelle le coefficient 
de corrélation entre les séries annuelles de 
débits a deux stations d'une région est nul. 
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N 

x 

distance entre les centres de deux bassins. 

fonction déterministique du module inter­
annuel spécifique au point ~ 

Nombre d'années d'observation 

Valeur du débit moyen annuel spécifique au 
point ~ 

Système de coordonnée utilisé pour caractéri­
ser un intervalle Il ~ -+ ~ + ~ Il 

Déviation par rapport à la valeur vraie due 
à 1 1 erreur sur l a mesure pour 11 année i au 
point ~ d'une région. 

Système de coordonnée curviligne traversant 
une région perpendiculairement aux lignes 
d ' isoécou1ement. 

Ecart-type du débit annuel. 
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Annexe A3 

TABLE DES MATIERES 

Définition des variables A3 -1 

Description du code A3-2 

Corrélation débit vs caractéristiques physiographiques 

clé 114 variables no. 5 A3-3 
clé 114 variables no. 8 A3-4 

clé 115 variables no. 5 A3-5 
clé 115 variables no. 8 A3-6 

clé 114 variables no. 5 A3-7 

clé 114 variables no. 8 A3-8 

clé 115 variables no. 5 A3-9 
clé 115 variables no. 8 A3-10 

clé 121 variables no. 7 A3-l1 
clé 124 variables no. 7 A3-12 

clé 121 variables no. 7 A3-13 
clé 124 variables no. 7 A3-14 

clé 811 variables no. 8 A3-15 
clé 814 variables no. 5 A3-16 



clé 811 variable no. 8 A3-l7 

clé 814 variable no. 5 A3-l8 

clé 811 variable no. 8 A3-l9 

clé 814 variable no. 5 A3-20 

clé 811 variable no. 8 A3-2l 

clé 814 variable no. 5 A3-22 

clé 814 variable no. 8 A3-23 
clé 815 variable no. 5 A3-24 

clé 814 variable no. 8 A3-25 
clé 815 variable no. 5 A3-26 

clé 815 variable no. 8 A3-27 
clé 811 variable no. 5 A3-28 

clé 814 variable no. 8 A3-29 
clé 815 variable no. 5 A3-30 

clé 815 variable no. 8 A3-3l 
clé 811 variable no. 5 A3-32 

clé 815 variable no. 8 A3-33 
clé 811 variable no. 5 A3-34 

clé 815 variable no. 8 A3-35 
clé 811 variable no. 5 A3-36 

clé 814 variable no. 8 A3-37 



DEFINITION DES VARIABLES 

No. 5 D~bit moven, surface du bassin 

No. 7 Ecart-type 

No. 8 Ecart-type, surface du bassin 
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DESCRIPTION DU CODE 

A) 1er chiffre 

8 = Calcul fait sur 8 ans 

1 = Calcul fait sur 30 ans 

B) 2ême ch i ffre 

1. Valeurs naturelles 

2 = Valeurs logarithmiques 

". 
C) 3ême ch i ffre 

1 = 

2 = 

3 = 

4 = 

Calcul fait avec les maximums 

Calcul fait avec les moyennes 

consécutifs maximas. 

Calcul fait avec les moyennes 

consécutifs maximas. 

Calcul fait avec 1 es moyennes 

consécutifs minimas. 

TABLEAU DES CODES 

journaliers. 

des 3 jours 

des 7 jours 

des 7 jours 

VALEURS NATURELLES VALEURS LOGARITHMIQUES 

0 0 
r- M r- l' r- M r- l' 

X X X s:: x x x s:: 
res res res .r- res res res .r-

E E E E E E E E 
0' 0' 0' 0' 0' 0' 0' 0' 

8 ans 811 812 813 814 821 822 823 824 

30 ans 111 112 113 114 121 122 123 124 
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CntltlfLHION DUIT VS C' .. "CTf_,STIQIIfS PHYSIOGPAPHIOUfS CLh 114 VARIaBLE NO 5 

MAT"TCE Of COII"EL • TI"" 

I.O~O t).f'~o fI.nOI\ C.""" o."no o,oon.,O.tnO ".000 0.000 p .000 0.000 0.080 0.000 0."0 0.000 0.000 '.1n0 0.000 O.OGO '.000 0.000 0.00(. 
_.lfoZ l,At!'! 0. ClIiO c.non tt,efH'! o."l)n 8.000 0.000 0.000 o.oon 0.000 0,000 0.000 0."0 0.000 0.000 .... 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

.163 -.$(,~ 1.(10" •• ono 0.000 O."OOto •• oo 0.000 o.ono O.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ••• 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-.Z83 ,437 -.H)) l.nno n.ono 0.000 0.180 0.000 o.noo O.Oon 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 .... 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-.475 ·aJi' -."22 •• '4 t .ono o.not'! 0.000 o.noo o.nOD o.oon 0.000 0 •• 00 0.000 0."0 0.000 0.000 •• 100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .11' _. $(,1 .~93 _.341'1 -.Z!I" 1.nOt) •• OUO o.oon o.ono o.oon (1.000 0.'.0 0.000 0.000 0.000 0.000 '.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
- •• "fl "16 -.'7S4 .359 .'~8 -.51. 1.000 n.ooo 0.000 thOOO (I.ono 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .... 0 0.000 0.000 •• 000 0.000 0.000 
.ln. _.17, -.ft!t2 -.3"9 -.6''1 .493 -.595 1.0an 0.000 D.Don 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 '.'00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.137 -.2'4 A -.511 -.~77 -.172 .nftca -.018 .?4fi 1.l'\no 0.00('\ "'.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10100 0.000 •• 000 0_000 0.000 0.000 
.4." -."3' .111,58 .. ·2'00 -.ll9 .4715 - ..... 2 .39., -.1~5 1.00n ~.OOO ChOOO 0.000 0.000 O.OO~ 0.000 •• 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.lf\.l -.T('!P .'~1 -.~oo -.163 .l34 -.591 .755 .4f1? .411:1 ].000 0.000 fhOOO 0.800 0.000 0.000 •• 100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

-. \1. .44q -.,35 ."'j9 .397 -.39" .478 -.51(1 -.;:t54 -.l04 -.537 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .. 000 0.000 0.000 •• 000 0.000 0.000 
.11' _.,1Q .1.2 -.295 -.71. • !~Q -.193 .413 -.(\64 .77 • .527 -.637 1. noo 0.000 0.000 0.000 .... 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

-.Z!? .77Q -.t'o51 .1\75 .~'5 _ •• 8 ... .172 _.0;65 -.1'145 _.783 _.538 .419 _.939 
I-;JH 0.000 0.000 O.ODO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

•• 13 .1~1 _.n~~ -.112 -.('123 ."., • lu3 _.14e; ."27 -.1· • 0125 -.29'" _.n95 1.000 0.000 0.'00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.611 _ ••• '::t .;;73 _.~9f) _.661 .1 \? -.523 .IO~ -.n53 .S4~ .439 -.3I? .468 _.199 .655 1.000 0.100 0.000 0.000 o.ooa 0.000 0.000 
.456 _.1f11 .,~5 -.Se2 -.622 .6#1. -.710 .flS1 .565 .S7~ .600 -.412 .602 -.629 .120 .41 4 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 _._59 .'2' _.1't7;" .4!",9 ~ _.1IS9" ••• 7 _.6 7C; -.130 _.91C; _.667 .so. _."68 .I.e .038 _.549 -.'12 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
• 1fJl . " ... _.l"tEl .1"11'3 .122 .2 • ., _.140 .23, • ~22 _.01f' .151 _.3H .217 _.31 9 .D08 -.1 44 .f4 1 _.11f. 1.000 0.000 0.000 0.000 
.64. _.1 7 t'> .1)0 9 _.1 7 ? _.423 _.261i -.1.2 .26 3 .495 .20' .345 .134 ."31 -.130 .1'45 .538 .315 _.1." • .,.2 1.000 o.ono 0.000 
.418 _."'1 .::1:'71 _.13. _.66q .564 _.78 3 .733 .~5. .757 .422 _.188 .61 9 _.T43 _.264 .28 1 .85' _.815 .136 .37 A 1,000 0,000 
.~Sl _.5"''' .~)·5 .""'7 _ •• 79 .22, _.~15 .Jln .('139 .59. .234 .07 2 .548 _,633 -.Z27 .354 .5U _,522 _.1114 ,396 .680 1.000 

6,_1~ 3.""'~ '.fo 1~ 1.II'\A -.Z-? ~!~~ 7.,&,0 1.zSQ 6.~74 6.221'-?642 -.156.6.06 1 5.··1 ".~S8 6.728 T ••• 3 '.z86I0.240 8.836 8. 87 1-1.08 5 
.557 .3"Q .?15 .l?'" .588 .80.· .375 .,,70 ,'22 .Z8, .41':' .081 1.796 I.UI .1 87 • 510 .'03 .422 .!D7 .190 ,263 .23 • 

FT,,~~ '·'u"'fR" 

Vu<l A~I f E,...rQfF: ,. 
C;O""~ "5 CAIJ-QfC; Qf(")lJTT5 Da·,S CfT[ FT.Df .069 
POIIQt:F 'TaGE [ .. F:S ca.PPfC; PH'IIITT f"A~S ~FlTE ETA"E .n91:' 

"'0'1["' ~A~TA""LI:~ r:r.T~E~~ 

C;O"""·~ '"'It.5 C.k·Q~C:: PFr)IITT .4&. 
P,-,""'rF· fa.t;E IJfriL.TT .6"H D' .16' 

f:(\f:'rTr.1P'T n. t:'t:'RI=lI';"LAT IO"'i v'tLTIPLE ............ .1.3 
("'~FFFJ('lnT ["'1: C~~ELATInt\ ~'Ul T IPLf (A JuST,., . ..,~. 
~CfPf'l~ 5T&',I'401") I1r Fc:;TT"'~ •••••••••• .161 
ÇJiOFflQ S.TM:f)I'~n f)~ L EC;TIM;:- (AJuSTF) .1". 

V ... , El!~ u~ r P"'!I~ '- 1I,t.J"d_ YSE ~E LA \I&PJA~CE 6.n, 

\1 1\ ... 1 b .... LF CCI-:'-FTC trn T F:wRElJC ST,N. VALEU" OE 
·JlIH~D() ~FADFSS T 'H· C(lEF. -Er;. CALrtlLEE 

• li.)'".:!':' 
21 .3371 .. .?4f17-" 1.3()Q 
lq -.43~'".:! \ .l?224 1 •• 72 
1. •• r."3' .055'2 1.635 

COflRfLATTOp.,; "fArT vS CUA~T[_,~TlOUES PHYSI~9PA~IOU[5 CLE- U4 V_RUilLE NO 5 

°Ollw VaPJ a.ioiU:-S F"tTQF~C: 

LO~APTTH'/~S NATUDF.LLES 

V&I.EIlIiI~ VAl F!/Qt::: O€VrA1'TO'> \lAL['''~S VALEURS DEYIAT!O~ STATION 
C8$EDVH~ CALCIJLE~C: IJ€L,l.TTVE OPS~RVEES CALCULEES RELATIVB NUMERO 

-.'-11 -) .""0 .23" .4. .37 .171 40201 
-1.164 -1.1.) .O?f' .31 • 32 .01 • 40401 
-1.123 -1.1 '3 .O;?' .n .32 .030 40401 
-I.I~@ -1.036 .1 O~ .]1 .35 .130 41301 

-.7~' -.H5 .ln" .47 .51 .080 U008 
_1."69 -1.1&1 .0111,1'0 .34 .31 .088 50116 
_1.0l1li-; -1.1S1 .0'" .,. • 3Z .06 • !S0117 
_1.""15 -1.'13S .O2? .,. .35 .012 SOl19 
_l.?'" -1.' ?9 .094 .'9 .32 .124 5UOI 

'" -1.~43 -1.j)l5 .01 Ir;, .P" .U .018 !Still 

" -."53 _1.' 57 .21. .'9 • 31 .18 • UZl2 
1 ? -1.~q2 -1.340 .11;r::t .,n .Z6 .286 52601 

" -1.3,1 -'.l'A .001t. .'6 .25 .007 !SZ'02 ,. _1.011 -.,?qç .214 .36 .45 .243 88101 

,. -.l'Ifi'~ -.'''. .317 .~fl .41 .195 807ft6 
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1.000 O." ,,, n.·'1 

_.26? 1,!lf' 
,263 _.5~~ 1."" 

-.283 .4;:17 .... 1' 1 
_.415 • PQ l _.f,J!? 

.019 -.5f.~ • ,....., ~1 

_.406 .g,..., ... 7~{. 

.209 _.771 -. ,:,? 

.137 _.?4'> _.''11 

.453 _.Q":j7 • DO,"" 

.2n2 - • .." j.} .1"') 

-.119 ."'4 0 _.1.,,, 
.21A _.71 Q • 74~ 

-.217 .771.., 
-."''' ! 

.4?3 .1'"'1 -... ~ .. 

.611 _.44;> .~ 7" 

.456 _.11.l.:;t .1"1 .... 

-.4159 .Q?1 -.""" 
.167 ."11.:. -.1 .. .., 
.64. _.1 7 ' · .~,. ~ 
.4IF! _. 101 1' •• .,7 

.190 .1.1 ::> -. -.. J? 

6.413 3.p:!f.'" ~.'" (,. 

.557 .::I",Q .? r'"' 

~n,'r. 

11 
, ? 
11 

1 4 

1 < 

"ATRrr'~ "F 

.00f'lO '.r"r . ("\''\') f .. f'I' n 

./'r:I) '.c'''' 
l • ~ n (' ,l''''''' 
... Q't 1."''''" 

_.14,.. -.?S" 
• ':!IIôiq .~"1'4 

-.3Q q -.-'''7 
_.'>77 -.P? 
-.~~n -.",?q 
_ ... ~r. _.1"'3 
.~19 .~91 

_.2QS _.7\4 
.]75 .~9~ 

_.11? -.C'~3 
-."'19'" _."f,7 
-.~f)' -."'>2 

.4 !"q .f'il JOl
'" 

.r'73 .H? 
_.1 7 2 -... ,~ 
_.1 ~4 _."6Q 

-.'''? .1,"7 
7.1 ,,~ -.:r:4? 

.11', .5~FI 

CLE. 114 VARIABLE Nn 

f':r;QRf, • TT"", 

".~Or; n. (1.){} l't.oon n.nfln ('1. ('Iro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
(:,"'!'I(I "',"'(10 n."On 0.0(1t) 1).00(1 0.000 ".(JOU O. 000 0.001'1 0.000 

..... ,,1'1 ".')1)0 ".(,0" o.noe n.(lOn 0.000 ry.OOO 0.000 0.000 0.001'1 
tl.l'Illf'l ~.I!!l1') tI.OOo O.Hon 1').00n 0.000 0,(10(1 n.OOI) 0.000 0.000 
l'. nO!\ Il.'H,{} ".non 0,1""0 (1. DOt" 0.000 1'1.000 0.000 0,000 D,Don 
1.'~, a ••. ,l" 0.")01' O. not:' (l. (lor (1.01'10 0.000 0.000 n.ooo 0.000 
_.51" 1.('''0 n.",oo O. n(lO 0.0011 0.000 o.onl') 0.000 0.000 o.non 
•• Q~ _.~'1~ 1.(\Of! o.n(lo I).oon 0.000 0.000 o.noo o.oon o.ono 
."1,<) -. "1'" .74Q J.ron O.OOn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.41~ _.9"'? .39., -.165 J.OO!'! 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.234 _.'"''''1 .155 .48? .41J11 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

_.3qQ ."7H -.!)1f1 _.;:t54 _.20 4 _.537 1.000 0.000 0.000 0,000 
.5i?O ~.1iI."'3 • 07 3 _.n#-4 .17. .527 _ •• 37 1.000 0.000 O. 000 -.. "'''' .fI"? _.56~ _.",4~ _.783 _.53R .489 _.939 1.000 o.oon 
.1'\"'1 .1 11 3 _.1 4 5 .",21' _.144 .125 _.29' _.n 95 .311 1.000 
.11" -.l:ic3 .1 oc;, -.1'\5:::1 .54, .439 -.312 .4.8 -.2919 .655 
."64 _."rIO .!t5~ .5;65 .57. .0Of) _ •• AZ .602 -.629 .120 

_.59, • 'un _.~lc, -.13n _.91Ci _."67 .50" _.868 .86R .038 
.14" -. 1 "Hl .231 ."??' _.01 '1 .151 _.37$01 .?!1 -.319 • 008 

_.2"1:i -.1~2 .lb) .4 Q S .20.'1 .345 .13' .037 -.130 .245 .S,.,. _.7e3 .733 • "~4 .751 .422 _.18A .61 9 -.743 _.~64 
_.41" .'59 _.,,1,\ .125 _.30 7 .034 .}4. _.39 5 • 394 .11~ 
4.9Qp .., • ""'t, 7.~5q 6. c 14 &.22,.,-2.042 -.156-6.06 1 5.941 7.258 

.1'06. .115 .n1f1 .~2? .28, .41 q .OA7 1.796 1.231 .1 81 

'1 ~PF • l'·'F.on 

~II\':' 1 aPI .. E ~~ TOrF 1" 

C;f\,· ... f ~'t. 0; CAQPC:-C. wFf)ljTTS l,pC; CETE ~TAoE ,1:'''9 
Pfll!RC'( 1 ~(;E ~F< ('IIP~f~ ~1:1H'TT f),.NS CETTE" ET,o.OE" 'l Çn 

PO!IP YAwl'" ~LF~ F~,TREC""o::: 

"" .... MF lite: CARPES Qfnl 1YT .?l;? 
POtlPCF" IIIGt.. PErd TT .coe:;~ f)F .36' 

rnr:FT('lc· T nE C('P,,"ElATTP" "IJLTTPLE ••••••••••••• 747' 
('n~FFJrlC""II.T '"IF CI"\OPE:LATII'lt\j "ULTIPLF" tA I1JSTF) ,~QfI 

fOPElJ~ STA-;nAP"'\ '":F l Et;TTMe- ••••••• ••• .l?} 
EpcftjQ ~TA'\nI\P" ilE L ~c:.TY~~ lA IUSTn .1:0:,0 

Ve.1 FI li-? ,,' f Dfl\l~ , '''11\1 vc:.E "E ,A V8~!hJCE 4.fI,?S 

vl'r,~taplC"" ('t'lF'FFICYP'T n·H~E!le STAN. ~AL.UP DE 
"Ij"-'F'·(j RC'~PFI5"l()~' ('OEF. ~Er;. CAL~tJLfE 

2.4(1761 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.001) 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.41 4 

-.549 
_.144 

.53" 

.28 1 

.209 
6.12P 

.510 

1. _.3"313 .' 57Q~ 2.425 
_.Sl~ll; .1 e37(\ 2.AIO 

1~ .11-704 • "77''01 2.173 

0.8t'0 
0.0"0 
0,000 
n.OOD 
o.ono 
0.0f'0 
o.ono 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
D,Dao 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.0('0 
1.0no 
-.7111' 

.241 

.315 

.15' 
_.014 . 
7 ••• 3 

.303 

1 

O •••• G.GOO 
0.010 0.000 
0.000 0.000 
n.ooo 0.000 
n.ooo 0.000 
0.000 '.000 
0.100 0.000 
n ••• a •• 000 
n.ooo •• 000 
0.000 •• 000 
n.108 0.000 
0.000 '.000 
0.010 8.000 
0.010 0.000 
0.00. '.000 
0.000 0.000 
0.00 • •• 000 
1.000 •• 000 
_.11 • 1.000 
_.246 .042 
_.115 .i36 

.216 _.469 
9.l!I.ïo.,40 

.422 .!01 

CLE- 114 VARIARLE NO 8 

W',Q,P!l,L.LF'; F.",.TPE~C. 

L"t;AP,r ... u~s NATURELLES 

VllU:l ,;;;c: V .. , EURe: f'Evt'TTC~1 VAlF!!PS VALEuP~ OEVIATlO" STATION 
r-jSfI:)VfFe: CAlc\'LEF~ Of.LATT\I[ O.SEPVfES CALcULEES RFLATIVES NUMERO 

-2.f .. 1 -'.?"1 .04'01 .1 ? .11 .098 40201 
-~ .(:?7 _?r.72 .Oj:ll,. .13 .13 .043 40401 
-2. r '-14 _::».rs'l .0]'" .I? .13 .035 40402 
-2.::-"':! -?~"'" .on, .1 n .10 .005 41301 

_7.;:tO'- -??4fJ .""CO .1 n .11 .060 43008 
_??r:;.~ -?lh~ .0::». .11 .11 .0". 5011" 
_2.74 1 _??,..,n .onQ .11 .10 .019 50111 
-7.("., -7 .33~ .1 ,,, .13 .10 .236 50119 
_?e:;{.1. _7.4 l~ .Olli'" .nR .09 .154 52201 

-;'.2~~ -'>.'15 .0::»1;, .10 .10 .05. 52211 
_2.4Y 1 -7.327 .O~,:. .no .10 .I1A 52212 
-2. ":j~~ -';).31 ('\ .0". .nQ .10 .059 52f>O 1 
_2.~·" _'.33_ .0\'\' .1" .10 .005 52802 
.? .4(.'" _? ~qGl .U?7 .. ~ .ry9 .069 R0101 

_2.4:>" .?'.5"1 Q .O~C .n9 • nB .082 "0106 

A3-4 

0.000 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.00('1 0.000 0.000 
0.00('1 o.ono 0.000 
0.000 0.000 0.000 
O.OO~ 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 O,Otto 0.000 
0.000 0.000 0.000 
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.32 

.35 
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.?9 
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.41 

nE v 1 AT 1 01\' 
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1.3'9 
1.CiJ1? 
1.635 

STATTO~! 

NUMERO 

40201 
40401 
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41301 

41008 
50116 
50117 
5nl19 
52201 

52211 
52212 
52601 
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~0101 
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t.ono 
_.000 
'.000 
•• 000 
•• 000 
•• 000 
.. 000 
•• ono 
.. 000 
00000 
8.0Gb 
'·000 
0.000 
0.000 
'.000 
0.000 
1.000 
-. '82 

.!41 

.l1S 

.859 

.SU 
1.443 
.'03 

n.,en O.ono 
0."0 O.ono 
0 ••• 0 0.000 
o ••• n o.nno 
0.100 0.000 
0."0 O.noo 
C""O 0.000 
0.10f'! 0.000 

'''''0 o. Don 
o •• on 0.000 
O.'ftO 0.000 
0.000 0.000 "."0 0.000 
0.800 0.000 
O.'OCl o.oon 
O.'O~ 0.000 
o.too 0.000 
1.'00 0.000 
•• llf. 1.000 
_.l.· .1)42 
_.8}S .13~ 
_.SZ? -.IP4 
9.Z8610.240 
•• ~? .201 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.Oon 
0·000 
o.oon 
n.OOn 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
0.000 
o.oon 
1.000 

.31 " 
• 39ft 

A."3fo 
.19n 

0.000 0.000 
o.ono 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
o.OrtO (1.000 
1.000 (1.000 

.bRO 1.000 
8. 871-1.085 

.263 .234 
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: .. ' ".' il' fI.O(I"\ n."nfl 'l.flO', Il.n(lt) fI.onn n.nno 0.000 o.f'lno 
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0.000 a.OrtO n.O'ft 1.000 0.000 o.ono 0.000 
Q.OOO o.onn ~.n.o 0.000 o.no~ o.ono 0.000 
0.000 o.ono 0.000 0.000 o.noo 0.000 0.000 
o.oon O.O~O ".000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 o.n~o n.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
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AO 1 01 
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.3:H .;6'::-
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fo.1A nQI"'E' DE 

.'" (Inn ('.('10('\ 

... ;'101.1 (l. D'Ir, 

• \'l 'ln r, .00(1 
l,l'Of, r ,onl) 

.'"!91.i 1.fJ:}f\ 
•• 411 .r.99 
.39~ -.323 
.22. -.455 
.2J , -.3A(\ 

_.Fo.~3 -.(':42 
-.2r-Q -.r11 

.5?3 .275 

.13Q _.r,A9 

.3t)} -.(;89 
-.1~1 -.052 
-.f>2Q -.159 
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.52'" -.261 
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O.oùO 0,000 0.000 0.00('\ 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.1)00 ".nOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 o.oon o.noo n,DOn 0.000 0.000 0,000 0.000 
o .OlIO ('1.000 0,'1('10 n.ODf'! 0,000 0.000 0.000 0.000 
n.~OO o .fJOD 0.1"'00 o .001l 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1.01,)0 0.000 o.non I).oon 0.000 0.000 0.000 0.000 

.911 1.0-0n 0.000 0.00" 0.000 0.000 0.000 0.000 
~ ~ 1.000 1) .OOr. 0.000 0.000 0.000 0.000 

-.2'il! _.2'41"1 _.tt9" 1.00" 0.000 0.000 0.000 0.000 
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.931 .1S" .15(11. _.36", -.380 -.336 .649 1.000 

.LJ96 , .. ~ ,463 _.441 .135 - •• 12 .490 .39. 

.Ou· .19~ .P7 .05 1) .220 _.43~ .207 .04 5 

.3SI .565 ~::g~~ .134 _.787 .471 .377 

.9'i. .89 3 -.420 _.351 .710 .937 

.829 .~75 ..,90 ... 57P _.176 _.186 .662 .743 
•• ~8 .63~ .",7f, _.440 .276 _.37 0 .359 .492 
.lv3 .37 6 .;::t8b .31; .338 _.799 .269 .Ole 

-.4'+3 -.625 _.'lI9Q _.07 '" -.138 .666 -.400 -.249 

"A"IABlE. ENTRfE 

SO,'-F ~ES C'RRE~ REDUITS DA~S CETE ETAPE 
pn""CE"ToGE OfS CARRES PEDlllt DANS CETTE ETAPE 

SOt.t~E nES CA,RRf-; REDUIT .322 
POIIl-i"CF'" TAGE REnUI T .q~3 D~ .349 

0.000 0,000 
0.000 0.000 
0,000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 o .onn 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

.728 1.000 

.791 .7017 

.297 -.05 0 

.556 .126 

.826 .60B 

.522 .69 3 
-.432 -.541 

.051 
.147 

cOFFfCTlNT DE CORRELATION ~ULTI~LE ••••••••••••• 9~1 
COEFFICIENT DE CORRELATION MULTlPLf IAJUST.I .952 

EPPElIR STANDARD nE ESTIM~ •••••••••• ,055 
ERPE". STANDARD DE L ESTI~F IA,IUSTEI .O~O 

VAt fUJOI uE f POUR L ANAL YSE nE LA VARIANCE 35.815 

Vllkt,6F1Lf COEFfICIE',T ~HREUFl STAN. VALEUR DE 
t-1l!MEPO IIEGRESSI0 N COEF. I!EA. CALCULEE 

-6.59627 

1.1851~ .15273 1.16 0 
.28667 .n,,573 4.362 
•• OO3 r! • nQ6e4 4.134 
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0.000 
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0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.322 

.408 

.193 

.197 
-.526 
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l' n.ooo 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
n .00tl 0.000 
fI.OOO 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 
.~4. 1.000 
.454 .110 
.031 .ll8 

_.382 - •• 02 

CORPELATIO~ DEBIT VS CARACTERISTIQUES PHYSIOGRAPHIOUES CLE_ ll5 VARIABLE NO 5 

PrjUR V.RI'ALES E~TREES 

LOGARITM ... ~S NATUIIELLES 

VALEURS VAlEURC: DEVIAT ION VALEURS VALEUIIS DEVIATION STATION 

OBSÉRVEfS CAl CULEES RELA TlVE ORSERVEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

.776 .8"2 .034 2.11 2.23 .026 21601 

.R19 .8.,., .011i 2.27 2.24 .012 21102 
.50S .500 .Oln 1.66 1.65 .005 22301 
.524 .555 .O5~ 1.69 1,74 .031 22102 

.712 .667 .063 2.04 1.95 .044 23106 

.688 .629 .08~ l.q9 1.88 .051 23301 

.500 .477 .04" 1.65 1.61 .023 23401 

.552 .632 .145 1.74 1.88 .083 23402 

.574 .617 .07~ 1.77 1.85 .044 23403 

l' .616 .66B .085 1.85 1.95 .053 24001 

l' .6?e .558 .112 1.87 1.15 .068 30101 
I? .510 .522 .O@'S 1.77 1.69 .041 30234 
11 .127 .158 .241 1.14 1.17 .031 30901 

A3-9 

,. -" 
0.000 0.100 • ... 0 
o,oon '.000 .... 0 
0,000 0.000 .... 0 
0.000 •• 000 0.100 
0,000 0.000 .... 0 
0.000 0.000 •• 100 
0.000 0.000 .... 0 
0.000 0.000 •• 100 
0.000 0.000 ,.100 
0.000 •• 000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 '.000 
0.000 0.000 •• 000 
0.000 0.000 00000 
o.oon 0.000 0.000 
o.oon 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 '.ODO 0.000 
I.OOn 0.000 0.000 

.1011 1.000 0.000 
-.421 -.151 10000 



1."00 o.on" 
_.340 1,nOI' 
_.l55 .91. 

.315 .,l9 
-.114 .3~1 

-.on3 -.r"S 
.3.') _.73" 
.3§8 _."91 
.2~l _.771 

.,3~o .(114 
.10. ,nS. 

_.244 .801 
.ll J •• "~A 

• ,334 _.ft,,~ 

.Z!§7 _.IUt7 

-.1"" _ •• 9~ 

,1')15(' -.792 
.412 -.6"p 
,432 _.6R r'I 

.1}1' -.6'" 

.1 ..... -.721 
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co""nUION (I1!8lT V~ C,qACTERTSTlQUES "HYSIOGRAPHIOUES CLE. 115 VARlA8LE NO • 

"ATIIler DE cnRRELATtoN 

c.oun :.I}('IO 
fI.r'lU(I r;.n"n 
l.nun \I.llno 
-.17J 1,l)on 

.3t17 .O'Cf 

.?_S •• "7} 
_.792 .3"5 
_.Q43 .22~ 
_.Pl54 .~l ~ 

.:3ij(\ _.bR] 

.t't4.., _.Z09 

.542 ,§l~ 
_.1,.2 .13Q 
_."13 .3·1 
_,,,,ft7 -,1~1 
-.4U~ -."Zq 
-.?l} _,431 
-.77~ .4"'4 
_.A"Ç .~26 
... /illin .n?H 
_.41113 _."50 

.4"1 -.233 

PO!'~t 3 
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" 1> 
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".(11')0 
n .00(1 

".on" 
n.t\on 
1 .lJn~ 

,n"e; 
_.l23 
_ .... 55 
_.3"," 
-.('1"'2 
-.0 Il 

.275 
_.nti9 
_.089 
_.052 
-.159 
_.oGlf' 
_.Z8f, 
_.2bl 
-.118 
_.164 

,4S? 

1'1,"'00 O.OUO 0.000 O. nno o.oon n.oOo O.GOO 0.000 0.000 
f • :"0(1 o.noO o ,'Ion o.non n.o on n.ooo 0.000 0.000 0.000 
fi .r.nn o.uno 1) ,fIOO O.non ".(11)(\ n.OOo 0.000 o.noo G.OOO 
q. t'no 0.000 (1.000 o.non n.oar. 0.000 0.000 0.(100 0.000 
:.J .!lon 0.1\00 o.oQn o.nl'I) 0.00f'! o.oon o .DOO 0.000 0.000 
l .t:o" O.O(If} n.oOf) o.noo O.OOfl 0.000 0.000 0.000 O.ODO 
•• 15., 1.f){JO o.oon o.oon n .oor, " .000 0.000 0.000 0.000 
_.le", ,911 1.000 O.flOO n.oon 0.000 o.too D.l'OO 0.000 
_.2\A ,"ze ."O? l.noo Il,001''1 0.000 0.000 0.000 0.000 

.43Q _,~lib _.Z." _.,9,.. 1.00(\ 0.000 0,000 0.000 n.ooo 
_.JI5 _.3ij8 _.23A _.n93 .oSn 1.000 0.000 0.000 0.000 

-.31' _.3"17 _.55,. _.!;5a _.2·~ .023 1.000 0.000 0.000 
_.101"1 ,~yo .70'7 .552 _,2"'''' _.5J6 _.403 1.000 0.000 
_.131 ."'Jl .75", ,15,., _.3M _.J80 _.336 .64' 1.000 
_,121'1 .2"~ ••• ;> .463' -.··1 .135 _,412 .4.0 .". 

.141 ,(lu 4 .19. .'3'1 .05" .220 _.4le .207 .045 
,r.On .351 .~6~ .bl2 _.0 7 ;> .13. _.'11 .411 .311 

_.187 .994 .~93 .~23 _.37~ -.420 _.'S\ .no .'37 
_.::'11'. • fi 2 9 '.8115 • '790 _.57. _.176 _.116 .66! .143 
_.3~'" .408 .11'<13,. .... 7", -... " .Z76 -.)70 .359 .492 

.10 0 .1 1j3 .J7~ .;t8~ .31~ .338 _.T99 .!69 .01 A 
_.llr::; -.313 _.40n -.'42 .S3::t .09' .nl -.15" _.1 8 6 

SOI.. -'t- nt.~ CAHWE'S ~fDIITT5 DA~'S CE TE ETAPE 
Pt"t'w('E: TIo.GE' l'ES CA.Io<REt:; I='EOIIIT O.NS ~fTTE ETAPE 

J 

SO~VF ntS CA~RES REDUTT .225 
POllkeF\'l AGE wEOLJIT .~;>r D~ .364 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0,000 0.000 
0.000 d,dao 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

.128 1.000 

.191 .717 

.297 _.050 

.556 .126 

.826 .60~ 

.522 .69 3 
_.285 _.056 

CC'lFFTCHf\" DE: ("CRPEL.6TIfl" 1,011L1T ... LE ............. 7A7 
C(lFF~TrlEt..T (1f CORRELATION MUl TIPL" (A JUSTF) .7'J8 

FFtlJfo:!!P STANOAPf1 nE Ft:;TI"'F •••••••••• .l? 
FPÇFl!P STA~<D"R,.. nE: L ~t:;Tt~ç (A.luSTF' .1)., 

VAl U1R uE POII~ L ANA! YSE ~E LO VU'lANCE 4.894 

Vftl.lT A"'L.f cnEFFtCIF!\oT F''''REIIP STAN. VALJ'UP OE 

H I~"f!..:l! 1ol(r.~ESSrflf' eUEF. "EG. CAL,ULEE 

_?3AQ7k 

_.\t7~3(:, .04913 1.«)15 

.41 7~2 .2u2C,R 2.061 
Id .31'l44t; .1é4,,'S 1.l'54 

0.180 O,ODG 
0 •• 00 0.000 
0.'80 0.000 
0.000 0.000 
0.100 0.000 
0"00 11.000 
0.'''0 0.000 
0.080 0.000 
0.000 0.000 
D,OttO 1),000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
o.no 0.000 
D,OttO n.ooo 
0.000 0.000 
o.ono 0.000 
1.0.00 0.000 

.322 1.000 

.4ft' .1.4 

.793 .454 

.T97 .037 
-.20\ _.l37 

CLE. 115 VARIORLE NO 

__ AtolJAFoflES E"IT~EF"C:; 

L OfHd~ 1 T~IJ~S NATURELLES .. 
VALEURS V~I EUR~ !lEVIATTO,,-, VALEI!PS VALEURS DEVUTION STATION 

O",SEOVEES CAl CUI EE" PfLATTVE OaSfPVEES CALCULEES IIELAnvES NUME"O 

_1.141 .1.('35 .Oq~ .:"12 .36 .!ll 11601 

-.~1!o4 -.bS9 .IQl .r:;7 .52 .100 21702 

_1.124 -1.1.'25 .OFl~ .~3 .36 .103 ZUOI 

-.q,-,! -.qqç .o~o .40 • 31 .01 • Z2702 

_.F\"~ _.~5q .0114 .4' .42 .031 !llO' 

.1.(1111 -.9~to .04'; .~7 .38 .046 13301 

_1.00'1 -1. ('1.'" .0''' .'h .35 .036 "401 

_1.0"" -1.,"19 .11? .33 .30 .ll5 "402 

-."4r -1.l~2 .22'i .39 .J2 .191 "403 

.1,f)1~ _.q~8 .U4 0 .3b .38 .051 14001 
_1.,n3 -1.PS3 .Il' .3° .35 .162 JOIII 

_l.l?C -1. (\7. .04j1., .3? .34 .053 JOI,. 
-l.lS;. -1.(,"5 .0'17 .37 .l4 .OQ3 ,..U 

A3-10 

'.180 0.000 0.000 0.000 
1.100 o.onn 0.000 0.000 
0.000 o.oon 0.000 0.000 
•• 000 0.000 0.000 0.000 
0.000 n.oon 0.000 0.000 
0.000 o.oon 0.000 0.000 
•• ono o.oon o,ono 0.000 
0.000 0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0,000 0.000 
0,000 0,000 0,000 0.000 
o.ono 0.000 0,000 0.000 
o.ono o.oon 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 O.oon 0.000 0.000 
0.000 o.oon 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0 •• 00 D.Don 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
1.000 0.001'1 0.000 0.000 

.710 1.000 0.000 0.000 

.ll8 .50#1 1.000 0.000 
_.JII6 _.2l4 -.121 1.000 



COWRELATION OEBTT V~ CARACTERTSTIQUES PHYSIOGRAPHIQUES CLEo 121 VARI.B~E NO 1 

,..,ATRTCE DE Ct)WAEI 6l10 .... 

1.000 (J.nnt' n. (lU(l J.ono ".0"(' :1.00" 0.0(10 o.oOn o.noo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D,DAO 0 •• 80 o.ole 0.000 o.oon 0.000 0.000 
_.262 I.Clor. (J.Ove. " .no(! " ,0 no r, .001" 0.000 n .nO(\ 0,"00 n .OOf' D,DAO D,DAO 0,000 0,000 0,000 0,000 0.1e0 O.". 0,000 D,Dao D,Dao 0.000 

.2t1!3 _.5~3 I.OuO .~. noo 0.000 v. OO~ 0,1)00 n,non o,noo O,oon 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 D,DaO 0.000 n.ooo 0.000 O.OOn O.OOQ 0.000 
_.ze] .4;1 •• 101 1. 0 0f! 0.(1.,0 1."00 D,DUO ".nOn 0.1)00 n.ooo 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 D,Dao 0.000 n,ooo 0.000 D,DOn 0.000 0.000 
•• 475 .~91 -.~ft.2 , .. 9_ 1.0nO u."O" o.noo n.ooo O.noo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 

• :)}9 _.563 .2~3 •• 34'1 -.250 1. DOn O.tIlIO 11.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.100 0.000 0.000 o.oon 0.000 0.000 

-."0" • '\11'" -.'?!:» • • 359 ..... _.57_ 1.000 0,1:'00 0.000 o.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ono 0.080 0.000 O.Oon 0.000 0.000 
.?n9 _,771 -.n!)2 _.3I\1Q _.filn7 •• 9'11 -.!t'lll!» 1.nOo 0.1"100 n.oon O. 000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.137 _.24A _.571 •• 271 ·.P2 ."6'\1 _.n18 .,49 1.00(1 0.001"1 0.000 0.000 0.000 0, 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
•• 53 _.A~7 .II'!:»8 _.20n _.Sl9 .475 -.9 .. 2 ,3"" ·.lbS 1. 001"1 0.000 0.000 O.OCTO 0.000 0.000 0.000 0.000 ~.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 
.21"12 _.7nA .lé1 _.#tOn •• 7 .. 3 .234 -.5'1111 .,~S •• 82 .41A 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.Ooo 0.000 o.oon 0.000 0.000 

-.119 .449 _.135 .~lQ .39 7 _.l9A .4/. _,~ln _.,.54 _,20 4 •• !>37 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.21 a _.17Q .742 _.295 _.714 .szq _.8'113 .413 _."'~4 • 77A .527 _.637 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D,DOC 0.000 0.000 

-.217 .779 -."'!:» 1 .1"175 .6'5 _.48", .81l •• .,60; -.,.45 •• 7H3 _.!)38 .489 _.939 1.000 0.000 0.000 0.000 O. 000 0.000 a.oon 0.000 0.000 
.4:;:-3 .1~1 _.a!a>lt _.TI? ·.oU .1"14] .11'] •• 14 5 • f'Z' _,144 .125 _.294 _.095 .311 1.000 0.000 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.foI}l -.442 .513 _ • .,96 •• 667 .11'7' -.§~3 .105 -.n53 .S4? .439 •• 312 ._68 •• 299 .655 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.456 •• 7@3 • PiS _.50? -.62? .66 • -.710 .8!J3 .565 .S7? .600 _.482 .602 •• 629 .120 .41 4 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

_.iltSGl .971 _.1-16 .40~ ... 86 _.591\ .9,H _.",7e. -.110 •• 915 _.667 .504 _.868 .868 .038 _.549 _.11! 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.167 • ~75 -.1 ... 6 .071 .122 .247 -.1"'0 .231 .122 _.Oln .151 _.378 .217 •• 319 .008 _.1 44 .Z4 1 •• 1111 1.000 0.000 0.000 0.000 
.644 _.17t, .OU 9 •• ]1~ -.423 •• 2b~ -.lbZ .Z6~ .495 .l'OR .3ltS .13. .037 -.130 .245 .538 .375 •• 24' .042 I.OO~ 0.000 0.000 
,~q8 _.811 .1'117 _.13. .... 69 .564 •• 7~3 .733 .354 .757 .422 _.188 .61 9 •• 143 _.26. .28 1 •• 59 •• 815 .136 .37A 1.000 0.000 

_.450 .037 _.n1S _.G3h _.0 ... 9 _.19'7' • n 19 .nO~ ."n4 •• 12. .248 .042 _.OSO .022 _.114 .Olb _.1111 .011 .015 .191 _.144 1.000 
6.473 3.866 3.~18 7.10f:f _.242 4. 99A 7.?tlO '.l5Q 6.574 6.221\_2.642 _.156_6.06 1 5. 94 1 7.258 6.72@ 7 ••• 3 9.Z1610.240 8.836 8.871-1.217 

.SC;1 .369 .115 .11~ .588 .804 .315 .(t1n .'22 .281 .419 .087 1.796 1.231 .187 .510 .l03 .422 .Z07 .1 9 n .263 .14e 

n,pf NUMERO 

VAPI A81.E. ENTREE l' 

SOfolM~ olS CAf.lRfS REOUlTS 04"1$ C< TE ETAPE .01 .. 
POIIRCE"'l AGE !"ES C.PRES REO!trT nllNS 'fllE ETAPE • nSO 

POUR YA~rA8LE5 ENTREf~ 

SOM MF r}t.s CARh'fS REDUIT .11,19 

POIIRCE"!l AGE RE fiL r T '6411 O. '30. 

COFF rCtE.~l DE CCRRELATTON MIlL. TT"'LE ............ .8(15 
COFFFtf""lff'..:T Df CORRELATION wUL TlPLE lA JUSTF) .7~7 

fR~E.U~ STAN04~n Of [ST 1 l'IF .......... .Oq9 
fR~fttR STANDARf'I DE L E~TI~. ( ,.IUST., .1 n7 

VAl fUR uE F Pr'lIIR L ANAt YSE nE LA VA~r"NCE 6.743 

VII~rAAlE COEFFICIFNT EI'fAEw~ STAN. VALFUP DE 
NU"'EDO ~fc:;kF.SSJON eOEF. QE~. CA~eULEE 

-'5.0334Q 

-.Z95f12 .O~.;». •• 332 
20 .5B3A2 .18701 3.107 
J. .OA496 .0&770 1.255 

CO~I<lEl~l ION OEfHT \lS CI\PAr.TERfSTIQUES ,.M,SJOMAIJMIQU(S CLEo 121 VARIABLE NO 7 

POlIR VAWT4RLES E~ITRE~~ 

LOGl\kITH ... ~S NATURELLES 

VÀLi:II~S VAl EURC\ f'IEVIATION VALEURS VA~EURS DEVIAnON STATION 
OBSE"VfFS CALCULE.· ~t.lATTVE OhSERVEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

.1.517 .1.324 .1?7 .n .27 .213 40201 
-.~f.:\~ -1.028 .047 .~7 .36 .045 40401 , -1.?713 -1.144 .1n'3 .2B .32 .140 40402 

4 _1.?"4t .1.362 .1 n1 .29 .2b .120 4\301 

-l.l"'~ -1.110 .04A .31 .33 .058 43008 
.1.036 -1."92 .05. .~5 .34 .054 50116 
-1.?M? -1.261 .01,:.. .28 .28 .021 50117 
_1.3 ne -1.262 .035 .27 .28 .046 50119 
-.970 -1.048 .0Al ·:.A ·35 .075 52201 

l' -1.203 -1.275 • Ufin .30 .2B .Ob9 52211 
11 .1.2e5 .1.195 .07 n .28 .30 .094 52212 
12 .1.106 -1,268 .Of.,O .3° .28 .069 52601 
13 -) .3116 -1.333 .O?l .27 .2b .027 52802 
1. -1.3.1 -1.417 .011'1 • 25 .2 • .035 80101 

I~ -1.117 -1.138 .01 q .33 .32 .021 80706 

A3 .. 11 



CORRELATION DEBIT VS C.RAeTE.TSTI~UES PHYSloGRAPHIQUES CL[- 124 VARIABLE NO 

~AT~TCE DE CO~RE, AllOh 

1.00n '.~O" n,OO" ~.OOII o.ono r.~oo o,oua ~.~oo D,noo o,OOn 0.000 
-.261 1.~nr ~.OOO ~.ocn ~.o~n Il,non O.OUO ".non O,noo 0.000 0.000 
.l~l _.5~3 1.no~ Q.ooo o.ono c,non 0,000 O,nOO O,noo D,Don 0,000 

_.113 ,437 _.tol 1.nCn 0.000 t.OOO 0,000 O,OOn 0.000 O,OOn 0,000 
_,415 .~91 _.622 .4Q4 l.~nn p.nOn 0.000 o.nOo 0.000 0.000 0.000 
.nt. -.56~ .293 _.34~ -.250 1.~On n.ooo D,DaO O.nOO 0.000 0.000 

- •• rt~ .~l~ _.154 .359 .868 -.5711 1.000 1) • .,00 O.f'OO o.oon 0.000 
.2ft' -,171 _.nS2 _.399 _.6~7 .49~ _.S~5 1.nOn O.noo n.OOn 0.000 
.131 -.2.~ -.571 _.271 -.1'72 .n69 -,/'118 ,149 1.000 o.Oon 0.000 
•• ~l -.A~7 ,ASB -.21'0 -.829 .475 -.9.2 .3~~ -.165 1.DOn 0.000 
.'ftZ -.7nA .1bl -.~C~ -.763 .234 -.5Yl .y55 .482 .41~ 1.000 -.11' .44Q -.135 .• 619 .397 _.39~ .47' _.!tln _.,.S. _.204 _.537 
.ll' _.779 .71t2 _.2QS _.114 .S2Q _.A"I3 ... 13 -.1"64 .7TA .5121 

-.Z17 .779 -.~51 .075 .695 _.48~ .~72 _.S6~ -.n4S _.183 _.~38 
.423 .)51 _.058 -.ll? -.023 ..... 41 .103 _.145 .",27 _.14. ,125 
.61t -.442 .~73 _.696 -.661 .ll? -.5i3 .105 -.~S3 .5.~ .439 
.456 _,T83 .195 _.5o? -.622 .664 -.710 .85~ ,~65 .51? .600 

-.459 .917 -."'6 .409 .886 _.591'1 .IUt? _.fl1., -.130 _.915 _.667 
.167 ."75 _.146 .073 .122 .24"? -.)40 .231 .1'22 _.oln .151 
.644 -.,76 .no9 -.t?? -.423 _.26~ -.1-2 .26, .495 .20~ .345 
'''18 -,811 .3'i7 -.}34 _.b69 .564 -.llf3 .733 .35. .157 .422 

-.10S .S6? _.~35 -.t Q , .363 _.50~ .652 _.27~ .~92 _.10n _.121 
6.41] 3.1"6 3.~lB 1.tOA -.2"2 4.99A 1.?$0 1.2'59 .... '71.. 6.22"-2.6"2 

.557 .J6C'i .2lS .17,., .588 .804 .375 .071'\ .222 .283 .419 

rTnPE Nu~fRO 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 8.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 a.ooo 
0.000 0.000 
1.000 •• 000 
-.631 1.000 
.'" _.939 

_.2'4 _.095 
-.312 .468 
-._82 .602 

.504 _.8"8 
-.318 .217 

.134 .037 

-:~~; -::~: 
-.156-6.061 

.087 10 796 

0."0 
0.100 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.100 
0.000 
0.000 
l.toO 
.'11 _."9 

_.629 
, •• 8 

_.J19 
-.130 
-.743 
.'34 

5.941 
1.231 

SOMMr nES COARES REDUITS 0",5 cUE ETAPE 
•PO UR CE"'T06E DES CARRES REOIITT n."S C~TTE ET.PE 

POliR 

SO~~E nES CARRES REDUJT 1.045 
POllFtCEN1AGE REDLn .144 OF" 1 •• 0~ 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.&55 

.120 

.038 

.008 

.245 
-.26. 

.39 0 
7.258 

.187 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.41· 

-.54Q 
-.14-4 

.53" 

.28 1 
-.149 
6.728 

.510 

COFFTCTEfliT DE CCR~F.LAT1Cl"l loIIILTt~LE ••••••••••••• 8"'3 
COFFFlrIE~T Of CORRELATION MULTIPLF (A JUSTF' .8.A 

ERRfll~ ST.~DARn Of. L ESTIfri1F" ••• ......... .1At 

fRREUR STANOARn OE L ESTIMF" IAJUST,::-, .1'15 

VALEllP OE F POIlj:( L ANa, VSE oE LM VA~JA""CE 10.6?2 

V~fo(TA~Le CO(FFICIE"T EtoéRElIP STAN. VAL~UR Of T 
NlJt.lEPÙ REGRlSSIO' eUEF. REa. CALcULEE 

-2.0875~ 

1. .2135Q .fl4e,O 4.422 
I? -t.199S5 .~~4~1 2.752 

_.117"''' .f'7 0 ;?Q 1.673 

o.teo 
0.100 
0.100 
o.toO 
O.UO 
0.000 
0 •• 00 
0 ... 0 
0.010 
0.000 
o.oao 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.782 

.241 

.375 

.159 
-.4'2 
7.443 

.303 

n.OOO 0.000 O.OOn 0.000 0.000 
n.DOO 0.000 o.oon 0.000 0.000 
et.OOO 0.000 o.oon 0.000 0.080 
0.000 0.000 D.DOn 0.000 0.000 
n.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 o.OOn 0.000 O.OGO 
0.000 0.000 o.oon 0.000 0.000 
0.000 0.000 O.OOn 0.000 0.000 
0.000 0.000 o.oon 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 o.eoo 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 O.DOn 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 P.OOO 0.000 0.000 0.000 
0.000 0 •• 80 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.8.0 0.000 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
•• 186 1.800 0.000 0.000 0.000 
.,Z4~ ,042 1.000 0.000 0.000 
•• 815 _136 .3"'- 1.000 0.000 

.611 -.1§7 _.086 _.631 1.000 
9.28"10.240 8.83~ 8.871-1.125 

.422 .207 .19 0 .2&3 .'17 

cnR~ELATlO" DEBIT vS CARACTERTSTIQUES PHYSIOGRAPHIQUf:S CLE- 124 VAAl ABLE NO 

POUF< VAHTAI.!.LES Ef\.ITQErs 

LOl;4P 1 T'·h·~~S NATURELLES 

VALf\J~S VALEUR, OEVIATJO!\J Vi, EIIRS VALEURS DEVIATION STATION 

OBSERVEES CALCULEF' RELATTVE O.SE"VEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

_1.24{l _1.264 .O~,., .,q .28 .024 40201 , -.644 _.870 .34Q .~2 .42 .202 40401 
~ -.7Q1 -.77' .031'1 .45 .46 .024 .0402 

-1.119 -1.296 .1~. .]3 .27 .1&2 41301 

~ -1.5~ .. -l •• n • O~l .?2 .23 .059 4'008 
~ _1.0~2 _.qI8 .1-;;, .l' .40 .119 10116 , -1.QQ9 _,.081 .Ol~ .33 .34 .018 10117 
A -.8 .. 8 _1.126 .3?1 .43 .32 .242 10119 
9 -1.264 -1.320 .044 .?8 .27 ,055 51201 

l' -1.0'8 -.ASq .17~ .35 .42 .196 52111 
Il -1.473 -,.138 .2?7 .23 .32 .397 5221! 
12 -.6f1ê -.787 .1A~ .52 .4" .117 52601 
13 -.9f\,f"J -.905 .061 .38 .40 .062 !l280! 
14 _1.4". -, .401 .00' .?5 .25 .003 80101 

1~ -1.709 -1.66' .0'" .IA .19 .046 80706 

A3-12 



CLEs 121 V4~IA~LE "',0 

1. ,((,1 li. r .. 

-.:~4' 1. 
-.]C;~ .Ql", 

.}PtS .1 ~(, 
-.1 H. .3~1 
_. '13 _. f" c; 

• .,,~ -.1"~ 

". "1' ':-:" ".' 'ln • OlOfl 

(~." l' • ,\ (' l ".! ", r" •. "'0 1) 

1.' ", • "\/1 1 • ;'Of-

_.1 1..:1 1.' J 1 l'.,~, Il • "0'" 

.~~.., .... "'4 1.1 "" ."nl' 

.;>'Iorl _.471 .' ~q 1. "()" 
-.-''1t! ."l..,.:, -.:{23 _.l~ ... 

ri. "'H 
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0.000 0.000 O.~OO l'l.ooo o.noo 0.000 a.ono 
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.39~ 1.noo 0.000 O.ono 
.04~ .12t:1 1.0UO O.ono 
.371 .791 .711 1.0nD 
.937 .297 -.050 .312 
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.492 .R2f1 .bOA .79J 
• OIR .52? .é'J3 .797 

-.OOR -.130 .24q .121 
~.511 b.~01 ~.~77 b.R1J 
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YAL~t)P OE T 
CAlrUlfE 

•• f,7'~ 

3.t.b2 
2.712 

n.ODO 
n.oot" 
n.oor. 
".000 
o.'oon 
n.oon 
o.oon 

o.ono 
0.000 
A.OnO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 

0.0(1('1 
0.00r. 
n.oon 
0.00" 
O.Don 

0.000 0.000 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 

0.00('1 o.oon 
0.000 0.000 

0.000 
n. OOf, 
n.oon 
o.oon 
o.Oon 
0.000 

.,.001" o.t'too 0.1)(1" 0.000 0.000 
n.ooo 0.000 o.oon 0.000 0.000 
~.oon o.noo o.on~ 0.000 0.000 
n.ooo o.onn o.oon 0.000 0.000 
".000 0.000 0.000 0.000 0.000 
~.oon 0.000 D.oon 0.000 0.000 
".Oon O.DOO o.oon 0.000 0.000 
u.OOO 0.000 o.oon 0.000 0.000 
~.oon 0.000 o.oon 0.000 0.000 
n.oon o.nOO 0.000 0.000 0.000 
J.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 
.84. I.nou 0.000 0.000 0.000 
.4S • 
.031 
.003 

CI.ll'? 
1.235 

.110 1.00('1 0.000 0.000 

.118 .50~ 1.000 0.000 
-.015 .on~ .424 1.000 
M.QI8 A.61' 8.150-1.011 

.7b2 .22Q .251 .148 
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-.443 

-.772 
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-1. ·l .. ? 

-1.? Il 
-.9~9 

-."'3fJ 
_. G~~ 

- .... 47 

-.Q"'l 
-1.' fo7 
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_1.1"4 

-. <.f~3 
-1.' .. t'r3 
-1.1 ;'>tI 

-.~·34 
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.111-11 

.177 

.1)4. 

.14" 
• on 1 

• ,J4? 
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A3-13 

.30 

.38 

.39 
017 

.39 

03" 
• 34 
• 35 
• 35 

.39 
035 
.32 
.43 

.012 

.-U1I8 

.OA5 

.135 

.1.,5 

.224 

.082 

.OZI 

~1601 

21702 
?l301 
l2702 

1310" 
23301 
Zl401 
23402 
U4n3 

'4801 
]0101 
30234 
30901 
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1.' ..... ' !.I.I' ".'/! ."(" 1.1"" ."('If' O.'ll/r. (l."O" tl.l'uO ".oon (l.oao 
_ • .t41) 1.1' l'. .'1, .. I.('I-n '."on r).Hhn n.fIOf' O.()(ln r·.I)or; 0.000 
_.]-;5 ."114 l.·'b .'lf" ".":"'.1' .',On ~.·H li n.oO.\ o."!(}n (1.00" 0.000 
.: .. l~ .11'l -.l/j 1.'f'· ,'.1('("\ ,.'~On n.",(' n.nor. O.r-()j\ 1"'.00f' 0.000 

-.1111- .3~1 .~t:-' .·"--t'of 1.\"r'() ."0.., 0."',0 1"\.110('0 0.'100 r, .. OOI' 0.000 
-. >/'l.J -."" .? ..... -.'+11 ."qG 1."Ù(\ (\.d\.l1 n.IIOil 0.11011 l''.oor 0.000 

.3Q'1 -.7'" _.1'72 .34:;, -.323 _.l~.., 1." .. 0 ".nOrl o.n(ll) 1'.00r· 0.000 

."""'1'4 _.H91 _.<.)If.'-i .2?~ _ ... 5~ _.HI.,. .911 1.(\011 O.roo ('.00" ft.(}OO 

.~,.,; _.17 1 _.1'~4 .~l _.3101" _ .. Zl~ • 1-1 i:H ."'O? 1.(,r,(1 ('.UO"! (1.000 
-. J"', ."4 • ~.", _.',111 _.roCt? .... )Q _.2'1f'1 _.t!4" _.?'illl- 1.0nn 0.000 
.t" •. 'A4 .-el _.?, ... -.,,11 -.J1., -.3tHf _.tJf+t - ..... 93 .o~,... 1.000 

-.t:'44 .. '"l' .~ .. ,.> .5?1 .215 -.31~ -.]"7 _.!)~:;J -.5~H -.2",g .023 
.311.-.~?·' _.~M~ .139 _.rM9 -.10~ .~~n .'OT .~~2 _.27,... -.536 .J'. -.f-.. "l _.f /3 .361 _.I,,..q -.131 .'i.;1 .l!).., .7Si- _.3b" -.38(1 
.,,"-7 -.5117 _.f...fll -.1~1 - •• ·S? -.12" .1"0 ••• ? .4"'3 _.441 .135 

-.Iql' ..... 4 ... _.41'''' - ... ?~ -.159 .141 .t ., •• 1"'" .l3'1' .0:'1' .220 
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... '3~ -.~p _.;'''''1 •. )~., -.261 _.31 .... Aè'i ."Je. .,?Q(\ _.51A _.11f1 
.117 -.t-41.. _ • ..ll!::: ."j?'" -.11~ _.iS", .4tttf .",li' .1.,1,.. _.44'" .27& 
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.7Q'i .1"4 .1'y' .117 .]79 .74"';) 1.Qt4 .7~' .~~2 .23~ 1.352 

Jo: T""'F P lJ 'F ,)fl 
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0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.403 

0.<'00 n.ooo 
0.000 fI.OOO 
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o.noo 0.000 
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.490 
.Z07 

-.787 .411 
-.351 .110 
_.186 .6b2 
-.370 .J59 
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0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
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.717 
-.050 
.12. 
.bOA 
.69 3 
.325 

&.877 
.392 

n.ono "'.OOtl 

0.0"0 ".000 
o.ono o.oon 
n.ooO 1).000 
o.ono 1'1.000 
O.onO 1.000 
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o.ono 0.000 
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.793 
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.4A3 
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0.000 
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H.OOO 
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.45 • 
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I.Z3<; 
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~AlU·ELLES 

VloLE'IPS VALEURS DEVIATION 
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.25 
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.32 

.42 
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.34 ._2 

.35 

.59 

.52 
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.053 

.167 

.027 

.215 
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.017 
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.012 

.112 

.181 
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NUMEPO 
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Z1702 
lZ301 
U702 
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23301 
'J_Ol 
u.nz 
n.nJ 
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J010l 
JOU • 
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0.000 
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0.000 
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o.noo 
O.AOO 
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.320 
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0.00(\ 0.000 
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0.000 o.ono 
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.54 • 
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0.000 
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.257 
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0.000 
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0.000 
0.000 
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0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.861 

.33Z 
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-. "3H -.17fJ. 
.~, 7 -.52,.. 

-. "17 -.~"'4 
• )?) -.3?f. 

-. '~A -.1.8h . .,8., • l,"} 
-.457 .4 1 Q 

_.7"? • ~~9 
-.7?2 _.25? 
-. ';?q _,341 

.11'7 -.3"8 
-.l'"'? .360 

.S2'1 _.3·17 
• ?4q •• 3~O 
.14" -.39,.., 
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C(1 ... ~fl '1 Tlni" 

t" fIOn 
.;, ,IOn 
l , ~I 00 
1:, ')on 
Il. a~() 

1.1100 
-.3lQ 
-.1~5 
-.1)41 _.r q .. 
_ • .?Oq 

_.IIS7 
.14., 
• h, • 
.125 

_,'155 
_."qJII 
_.15"1 

.ÜOq. 
_.Jl? _.fltI. 
.l37 

~. DOO o,Hon 0, ('100 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
O,/)uO 0. flUt) 0, nue ().OOO 0,000 0.000 0.000 0.000 
0.0111') 0.1)0/'1 !}.noo 0,0011 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.0110 I"}.IIOO U,OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
O.{iUO 1).1101') o. noo O,oon 0.000 O.UOO 0.000 0.000 
!l.tlIJO o. Ua" o.oou ('1.00('1 0.000 0,000 0.000 0.000 
1. GIIU O. flOO 0.000 O.UOO 0.000 0.000 0.000 0.000 
.S! 0 1. uOo o. ('1(1 0 1).001'1 0.000 0.000 0.000 0.000 
.1'J1b .~1"I3 1,000 fI.OOO 0.000 0,000 0.000 0.000 
.423 .761 .590 1.000 0.000 0.000 0.000 0,000 
."~9 ,.tt, .313 _.041 1.000 0,000 0.000 0.000 

_._';0 _. (1bl; -.33 .. _.185 ,028 1,000 0,000 0.000 
-.4.35 -.Q32 -.fI>19 -.~3G1 -.312 .016 1.000 0.000 
_.'1!::a9 _.1 i l -.4fJ3 _.S4Q _.335 _.331 .610 1.000 

• li/8 _./) .. 7 .4b7 .143 .1S • _.516 _.081 .461 
.~tl4 .~l.? .T2S .851 _.002 -.219 _.101 -.245 
.517 .767 • 72~ .945 .070 _.381 -,812 -.476 
.512 _.217 .ll01 .001 _.391 _.237 .011 .389 
• 305 .foI6Q .::»12 .729 .22 • _,080 -.790 _,623 
.lu2 ,~b~ .13141- .871 .138 -.139 -.813 _.541 
.4 '!I .M64 .f.!US .964 .091 -.170 -.872 -.661 

-.~~5 _.~4., -.~3n -.6.33 -.322 .525 .551 .338 

Ci(),.oF rlt-S CA~RfS wEntlrTS (J.a/l"S CllE ETApf 
p(lIl"r,f' TAGE r)r" CA~QF5 ~EfJt.'TT r)A"'S ('~TTE ETAPE 

c;rw"'F nt.S C"'''''''ES REIlUIT 
Pflql-'CE"'TA(;E REI'uTT .Q34 I)F' 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.noo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
1.000 

.530 

.283 

.113 
_.?43 
.30. 
.061 

-.33_ 

,401 
·031 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.OUO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o .UOO 
1.000 
.841 
.Z03 
.406 
.886 
.163 

_.558 

,'nrfTCTt.NT IlE Cn~RI:LAT1('d\1 MI,tLTH-LI: •••••••••••• • 9"'b 
("",FFIrH"-T t)F C()~~ELATION MULTIPLF' (À llJSTF'> .9,,0 

FPl1ftlP STA'~r),t.,",I) nE' f"TIMF' •••••••••• .247 

Ek'I.,Ie:ltP !)TA~~liA"';I) nE L fS'I~~ (A !IJSTF') .27() 

vAl EIII-I uF 

Ii'<"" 1 P.~Lf 
, lI"E'"'li 

(r'rFFTC1Ft,T 
'-iE ~Rf 5S l nt>, 

-11.951Q3 

2.4t5(]77 
.n33~" 

.1.?f,224 
• 111737 

F~RfIJhl STA"J. VALFUr::1 DE 
cvEF. wEr... CALCULEE 

.3 U0 39 8.159 

.327"" 1.934 
• 'to4"'3 4.766 
.3571 .. 2.569 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0,000 
0.000 
8.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0,000 
1.000 

.092 

.642 
•• 52 
.949 

_.811 

8 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.212 
_,091 
_.079 
_.046 

C"PPELATIPI\: nEiHT vS Ca~.CTERTSTJoUES PHVSIOGRAPHIQUES CLE. 811 VARIABLE NO 

pnl Il 1I1\"TA~jU:S F.:I T"'[r:~ 

l.qr:AP1T~u~S NATURELLES 

VALf- Ilt;S VAlFUP'; Ot.vl.aTIC~ VALEuPS VALEURS DEVIATION STATION 
ftiSt-I.'\lFES CAIClIlE:F" ~ELATTVE. O"SERVFES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

.113 .13q .23n 1.1? 1.15 .026 40201 

-.?114 -.157 .... c,~ .15 .85 .141 40401 
.1 h2 -.176 2.0111111 1.]P .84 .286 40402 
.124 .12q .0:.\7 1.13 1.14 ,005 41301 

.5fJ7 .544 .O7~ 1.M) 1.12 .038 50116 
1.(o'YS .7Sn .4I-~1 3.65 2.12 .4Z0 50117 

.2Q9 .533 .71=t? 1,35 1,10 .26" 50119 
,A71 1.1~3 .32'" 2.40 3.20 .330 50301 

2.(>59 2 .244 .Oq() 7.84 9.43 .203 50409 

l' l.424 2.247 .071 Il.2q 9.46 .162 50423 

11 .7)Q .Qltlb .2::!'" 2. nQi 2,48 .182 50903 
1? .f,~d .7 11 2 .O~1 1093 2.02 .045 52201 
1 , .573 .bSb .14f, 1.77 1,93 .087 52211 
14 .71J1 .b20 .12' 2.03 1,86 ,083 52212 

1" ."37 .fl70 .0~2 1.139 1.96 .034 52Ul 
1 , .II)9d .7b7 .ZR? 1.Ri? 2.15 .184 52802 
17 2.?Q.., 1.9_1 .15'" 9.Q7 6.97 .301 r0201 
1.' 2.19U 2.1 ,., .011 ~.93 8.12 .024 12201 
1 Q 2.(\q:} 2.21. .061 R.OS 9.19 ,137 13301 

A3-15 

o,noo 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 G.OOO 
0,000 0,000 0.000 0.000 
0.000 O.oon 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0,000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0,000 0,000 0.000 0.000 
0,000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 8.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
1.000 o.oon 0.000 0.000 

,SIS 1.000 0,000 0.000 
.180 .845 1.000 0.000 

-.396 _.564 -. rIZ 1.000 

8 



COI-!REl.ATIOf'..l OERlT v~ ca Q ACTEQTSlTI1UES PHYSIOGRAPHIQUES C~Ec 814 VARUBLE NO 5 

1.';('111 ( .• ~fI:' I).finl' .nl"lf: o.cnr fI.non l''I.HUO 

-.h3"'1 1. "l' Il.tll,,j .'."nll f'.I..I,l) 0.00" 0.1101/ 

... 317 .0.4C:? 1.GOl ,.flon 1.'.1,'10 f'.UOI1 O.I!ij{f 
-.( 1)- -.1~5 _.l~' 1.0'11) ('1.('1"10 C.1l0'l O.I;IJÛ 

-.o{q .1-'0 .p',"') .17~ 1.Cno (I.Hon 0.1100 

-:~:~ -:!:: -:~~: ::~~: -:~~: ~:~;: ~::~~ 
.ol~ ".'-'8'" _.~1101 ... 17 -.5024 -.h,!) .51e 
.311 -.:,n? -.5.td .... ~17 .... lM4 _.".) .1,,1, 
.'+79 -.,g' ~ -.7""'" .J~l _.~,.jI. _.'194 .4c'l 
.,+Q2 -.36 Q -.l~" _.'1~~ -.~~6 _.2nq .~~9 

-.,11" .?3~ •• 1~ .sas .n?l _.~5~ - ... ~o 
_.~7q .77? ° .1Jk -.4~? .41q .r4~ _.4~~ 
-.?'FI:,.. ."''iO .C,)4 _.71\? .1?~ .UI .. -.n!J9 

.3 11" -. (J~ -.k"? -.77i1 -.257 .12~ •• ,7f" 

.~4~ _.~1' _.C,h7 _.0~q -.3"1 ... ~S5 .?e4 
•• ~7 _ .... ':Ie. _.""'" .1'17 _.~6~ _.')9Jè. .'5/7 

-.3~" .",qP -.""(,1 -.lR~ .36C"i -.151'\ .... ll 
.... ~" _.7::1'"' -.1'=" .S?') -.3n7 .!]UQ .Jb!l 
•• ,.,7 _.~~w _."'h7 .?_"'I -.~bC -.'J? .2u? 
.'-,11., _.'1'oc:. _./.l./~ .3_1) •• 39~ -.118_ .4750 
.471 -.1' 1 .I\';Q .'i~? _.~k. -.fJ6A -.~bZ 

~.uoo O.f!OO "1.001'1 

0.1100 o.onu 0.000 
0.00(1 O.(llIO ".oor 
O.OOfl O.{lOO (I.0t10 
Q.OO~ ù.o('O r.ooo 
o.non O.0!lr o.oon 
n."o~ D.ncn O.VO~ 

1.000 D.oun o.oon 
._~3 l.noo 0.000 
.761 .1390 1.000 
.48') .313 _.0'+1 

_.~b~ -.33" -.1&5 
_.'13:? -,I-.IQ _.83Q 
_.721 -.4(13 _.54q 
_.1147 .461 .143 

.51? .1L'~ .851 

.1b1 .1é", .CiI .. C; 

-.?17 .nu1 .001 
."b~ .71~ .7Ze} 
.~6~ .*")4 .871 
.kfH. • f'.o ('5 .964 
._lP .(<11 .15' 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.028 

_.372 
_.335 

.154 
-.002 

,070 
-.391 

.224 

.138 

.091 

.396 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.016 
-.331 
-.516 
-.279 
-.381 
-.237 
-.080 
-.139 
-.170 

.633 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.670 
-.081 
-.701 
-.,.12 

.071 
-.790 
-.813 
-.812 
-.499 

~",·,.,f nE.S Cb. ... kES WE.tJliJTS D<1""S Ct.TE ETAPE 

0.000 
O. 000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.461 
-.245 
-.47'" 

.389 
-.flZ3 
-.541 
-.661 
-.447 

o.~oo 

0.000 
0.000 
0.000 
O.oou 
0.800 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.roo 
0.000 
0.000 
0.000 
1.00" 

.530 

.lR3 

.113 
-.243 
.~04 

.061 
-.)90 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
u.ooo 
1.000 

.847 

.203 

.406 

.886 

.763 

.142 

... nItIotCF-,lAGt l'VS CARRfS ~E"r)!lTT ('Hlt...S CETTE ETAPE 

sn'H'r ntS CAi-J'HF:S REflIJlT 2.577 
Pf'lIIRCfo'lAGE Pt'I.JT ,J.l;;C [JV 

CflFfT(Tt,f,T \~~" r-r:p"'FLtlTJ(l~ I..'IJLT1~LE ••••••••••••• 91'1(, 
Ct'lS:-FFIClf"T l'!:. ('(\I7o/j...r:lATyON "IJLTIPLr: lA JI;ST~) .8A6 

Il -j.( T A";'lF 
~ u"C;pu 

I? 
l' 
11 

) 

C':'FFFTrrn~T 
lit: r.;PF <;~ l (')! , 

-3.31017;41 

l.ll/04Q44 
-.3H'3::::\~ 

-.1"P9~ 
• 17(11.\ l 

fI'CREII~ STtll\I. 
ruEr:. Pfr;. 

• RIZ3" 
• 10 0 710~ 
.05~?2 
.01QSIoi 

,20 l 
.22l' 

VALFUR DE 
CALrULEE 

2.572 
3.80' 
2.902 
2.146 

0.'(110 0.000 
0.100 0.000 
0.000 0.000 
0.100 0.000 
0.'00 n,DOC 
0.0"0 0.000 
8.000 n.noo 
o.ono 0.000 
0.000 0.000 
0.100 0.000 
0.000 0.000 
o.ono 0.000 
0.000 0.000 
o.ono,o.oo(l 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

.092 1.000 

.642 -.212 

.152 -.091 

.949 -.019 

.025 -.10n 

ClE- Al4 IJA~IABLE NO 

11 
1 ? 

" 1. 

1 < 
If 
17 

l' 
1" 

"HURE~~ES 

yAtfll'tS V.l fURS nfVIATIOt>, VALEIJRS VALEURS DEVIAT]ON STATION 
C"~F.VUS C_LClIL[F< "~~HIVE ORSrRvEES C'~CU~EES Pf~ATIVES NUMEPO 

-.foo7,) 

-1.341 
_1.40~ 

-J .~"2 

-,910, 

-I.lll 
.... 41~ 
-.1q7 
-.b~l 

-.~H4 

-2.~42 

-1.31' 
-1.:;1~ 
-1.) 22 

-1.15 .. 1 

-1.1J2 
-1.21_ 
-I."'n/o:! 
-1.015 

-1.f12 
-J .336 
-1.379 

-.QM5 

-."'Hl 
-.~~Q 

-t.L33 
-,968 
-.ti8u 

-.~52 

-2.~52 

-1.IM3 
-1.370 
-J .II~ 

-1.419 
-) .219 
-1.171 
-1.320 
-1.3~7 

A3-16 

.36 

.26 
,25 
.37 

.41 

.41 

.36 

.38 

.41 

.43 

.08 
.31 
.25 
.33 

.24 

.30 

.31 

.27 

.26 

.288 

.006 

.030 

.320 

.086 

.237 

.055 

.157 

.175 

.032 

.010 

.1.0 

.053 

.004 

.137 

.084 

.067 

.333 

.zqo 

40201 
40401 
40402 
41301 

50116 
50117 
5011Q 
50301 
50409 

50423 
50903 
52201 
52211 
52212 

52601 
52802 
70201 
72201 
73301 

0.000 
0.1"100 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o .ono 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.coo 
0.000 
l.noo 
.515 
.780 
.328 

O.l)on 
o.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.001'1 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.ODO 
o.oon 
o.OOn 
0.000 
o.oon 
1.000 

.A45 

.22n 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.187 

0.000 
0.800 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 



1. ,r·' 
-.,.;>;> 

• ,.:~ '-1 

• ·7i· 
.~~, 

_. :l"-h 

.:' 7h 
•. r~ 

.rl',s.. 
-."t"~ 

.3r 1 
_.1 101 , 

.' 71 

.1"'" 
• ;O~ 

.il; 
-.\;r,11 

-. "'? 
• ,~;J 

-.1 "?.., 

_.4':-. 
_.11 ':1-' 

-.(.4 ; 

_. 7~L, 

-.5::1 
-.7b' 
_. 7~' 

.':1' • 

, .',.,. 

1. \t 

.... , .. 
_.;0.,),... 

- ••• .!! .... 
- •• ,.,. 1 

-. 7~1-, 
_. ~\ 7 

... 7 l·;' 

-. "':;1 '::! 

-. 7':1_~ 

- .nj _.c. ... 
_.7,;;,,>­

-.~ .. 11 

• -te ~ 

.' '. '1)1 0.,"') r..nOr 0."00 
r.' '1r t. '('\') o.,~"q ".J,ur O.I)P(l 

• ,. r l, • 'Î' i).t',H1 Il. fiC." n. nnu 
, .: '\1'1 .• , (\'1 f). "Hl l'l.pUr- () .il{·(l 
1.' '''n' • ''1'' () •. ~P~ ').nO!' o.n(or) 

_ .... 1" _.è'if 1."'!~ 0.0,0/) ".0(1;\ 0.11'10 
.1"'7 ..... h" .27;0 1.I'dt: Il.uOf! 0.>100 

.. -.~1Oj7 .4':'u .N'I" l.t/v'" O.üCfJ 
-.1 .~ - ... ..,,~ .Ct"" .7/-lh ..... ,. 1.(11") 
_ ... t.. -.~C;l .~"t"ll .3"':' .""2"' .""'~ 
-.l"l.? .??Q -.1?~ -.'1 __ " - •• 1"'1 .,,4? 

.I:?, .1f..,] 
• l 1<" _ • .:>9'1 
_':"~ 1 _. ] Sf.. 

-.1":1~ _.ft?f­
_. ;.r. 7 ..... 7~ 

-. ~~ 7 -. ~,r; 
.?"'"' -.4l6 
• -;7 ... -.':Il? 

_.11-.. - ... f.1 
_ ... "l,J -.3_1 

.' JI. ';li". 

-.-14 -.513 -.~ttlil -.""'''' 
.cll .7~S .131 .""',7 
.... #1.. ." .. ~ .!»fi~ .41'\f-

.".:t4- .jIo,J Il .t*JtJ.. .p~~ 

.'7~ .~r J ."'3", .Cl~f-
''']1"1 ."'~q .t'I()~ .PI"':I 

.;>1" .Qe.4f) .M&~ .7fll 

. ?'- .tl 12 .'i3' .P41 

._37 .11'1 ."04 .0"'3 

._11 •• /7 .74, .7~Q 

... ~] -.']_3 -.3215 -.;lI4" 

CLE. 811 V'''IABLE NO 

o.uGn O.UOO o.oon 0.000 ".000 0.000 0.000 o.oon 
o.OQr'! 0.000 0.000 0.000 tl.ooo 0.000 0.000 0.000 
n.Gon 0.000 0.000 0.000 n.ooo D.nOD 0.000 0.000 
n.orr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.00~ n.oryo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 n.ooo 
O.Don 0.000 0.000 0.000 n.ooo 0.000 0.000 0.000 
o.OOn n.ooO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
n.on., 0.000 0.000 0.000 n.ooo 0.000 o.oon 0.000 
(I.OOn n.oon 0.000 0.000 0.000 0'000 0.00(\ 0.000 
1.Oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.n4~ 1.OOQ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

_.45? -.049 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.22~ -.254 -.493 1.000 0.000 0_000 0.0(10 0.000 
.OtP -.309 -.311 .622 1.000 0.000 0.000 0.000 
.52~ .199 -.483 .57. .454 1.000 0.000 0.000 
.75~ .129 - •• 96 .484 .ZA.. .889 1.000 0.000 
.744 .099 -.719 .b2} .302 .712 .804 1-000 
.30'1 -.283 -.470 .775 .879 .611 .542 .562 
.3110'. -. O~9 -.396 .780 .~39 .782 .726 .109 
• 737 .14~ -.499 .573 .412 .815 .935 .880 
.7b". .l65 -.119 .468 .122 .(,93 .8 ••• 899 

".04~ .}19 .?5l -.?35 -.396 -.429 -.166 -.198 

VAr}/.. .. 1 t. ("1'··-.. il 

~:1., .• 1: ··te. ('U, .1'"<; ",F:l)l TTC; 'Je. S CtTF" F"rAcf 
~H,,\::L',.~, IA~r ,~.;,; r:A:';-RJ:S .... r .. ,TT Î-·"'~S f"fTTF ET,é,p( 

",""1- 't' C~I'''.;c:: ~r lUIT .4t>'+ 
0;)"'"("':- lû""C: '-j. ,I,T .C:;·~h O~ .8t:-7 

• {l~4 

.1~3 

r,"'C:I-Y""t. 1 ;'~ "',~I<t"~Ltr.TT[ f,l'l"Tll"'ll-' ••••••••••••• 1l1 
('nLlorlr,iJ.'" .: r(i~"F:l,;"I";" ··I)LTIPLI; fA p~5Tl-) -676 

\1 ~ ",,' T" LF r,'~FF TC T', ,. 
\<If G.P~ ~c. T r,1 

4. l '"if,7'" 

_.31 f,~'-t 
• 3 .. -=-71 

• f "5li;' 
_.~1'I7<.,1 

Fk~EIH~ ST(lI •• 

C, 'EF. \.>E.r._ 

r,73-,? 
: l 1l94f 

f'?7"4 
:, <.;U 16 

VAL~U~ DE 
CALcULEE 

4.213 
3.15" 
2.00. 
1.~14 

• 

0.000 
n.OOo 
n .000 
0.000 
('.000 
n.OOO 
0.000 
0.800 
o.oon 
tt.OOO 
0.000 
0.000 
o.oon 
O.80C 
0.000 
n.ooo 
0.000 
1.000 

.8'" 

.616 

.416 
-.]]1 

0.000 o.noo 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0'000 n.Oon 
0.000 c.non 
0.000 o.OOn 
0.000 o.oon 
0.000 0.001'1 
o-noo o.oon 
0.000 0.000 
0.000 O.OOn 
0.000 o.oon 
0.000 0.001'\ 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 O.OOn 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

.S38 1. 000 

.SB7 .l1li27 
-.331 -.?37 

CLEo 811 VARIABLE "a 

l' 

, .. 
1 " 

l' 
17 

l' 

;';" 

? 1 
?? 

V.4,I' \fAlf'J~<; ntvIll.T'C 
r·'5· I~~C; r. ... , CULEr-<; RU ATlvr 

1.' 
1. "'74 
i? 'l' 
? ~4" 

1. 7 I~" 
J .u,,? 

2 ... -, 
è. ~? 

l·'i l . 

ê. i . ~ 
}.'·;.-7 
1 ..... ~,.. 
1.. ~ 1 

I ..... ..j.: 

1."'''':''' 

l • <~.l. '. 

? .. . r...., 

?' "71 

1. "'4? 
1 .. "' .. 7 

1. 101 "'5 
t .... ~'} 
?".itq 
1.7"3 

1.fi'" 

~." ?' 
l·..,"' .... 
".r"l 
'./l'l 

i'.1?9 
1.'" 14 
1.11 ù 

1.7"4 
1 .t-"'4 

1 .;<~,.. 

1.,:;171 

1.'""'1 
1 .~1,4 
J.I-\;>'; 

1 .. 7')1:4 

1.
f 

"'" 
1 • 77~ 

~A TU_ELLES 

\lpltlJ~S VALEURS OEvIATIO'" STATtON 
'l ... St"PVfES C6.LCULEES PELATIVES NUM[QO 

f,. nt­
~.'3'3 

7.t.? 
Ir.47 

.003 

.016 

.032 

.136 

• OSE:! 
.013 
.075 
.083 
.005 

.199 

.111 

.003. 

.024 

.209 

.Z69 

.049 

.152 

10901 
10401 
20601 
10802 

21601 

21702 
22003 
22301 
22504 

22102 
23106 
23Jnl 
23401 
?3402 

Z]403 

24001 
30101 
]OZI5 
30Z19 

30Z34 
309 01 
31401 

A3-17 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
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.~~J .5b~ _.O~~ _.146 
.P24 .t:lO? .lù2 -.i3. 
.~30 ,954 .109 _.270 

_.(lOU .24~ .568 .013 

CL[. 814 VAHIAKE NO 

0.000 0,000 0,000 
0.000 O,OOU D,naD 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 o.noo 
0.000 0.0011 0.000 
0'000 a.onu 0.000 
0.000 O.OOG 0.000 
O.OO~ O.OOlt 0,000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 O.oou 0.000 
0.000 O.uOO 0.000 
0.000 O.OOU D.OOn 
1.000 O.ODu 0.000 
-.~II 1.000 0.000 
-.222 -.13E: 1.000 
-.025 -.42tJ •• 9 • 
-.077 -.480 .39& 
- •• 86 .812 -.243 
-.251 _,453 .&31 
-.lOb -.346 ,295 
-.024 _.587 .340 

.306 _.437 -.27Z 

O.OOL 0.000 
0.00c. 0.000 
0.000 0.000 
u.OOO 0.000 
o. Don 0.000 
0.000 0.000 
u.ooe 0.000 
0.000 
0.0110 
U.OO(J 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.0110 
1.000 

.8b':; 

-.Z~C 
.5ù4 
.850 
.822 
.1 4 9 

0·000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.338 

.6Z. 

.114 

.961 

.048 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
u.ooo 
O.GOO 
0.000 
0.000 
0.000 
Il.000 
0.000 
1.000 
_.406 
_.297 
_ •• 62 
_.26_ 

0.000 o.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
1.000 

.435 

.690 
-.061 

0.000 
o.oon 
CI.oon 
0.000 
Ù' Don 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O. DOn 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.793 

.170 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.173 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

fo .. f-YCir l UE r·(~i"j.j~LATlry> ~ltLTJ"'LF ••••••••••••• 855 
fnFFFIrlr_I'T i,F C\,"'~ELATldl\l -4UL1IPLF (A IUSTFJ .~35 

~(h"·~ :-'t 0;; C"I-1I.'f- 5 '';-l'll1 'TSt 0'\·'-; Ct.. TE flAPf. 

P(lII~;C~ 1/\(:E. rlf'" Cb,.QfC; Io.t:U'IfT !j,I,f-"S Ct-TTf Ell1PE 

S(l·'·-F .t:." CAF-H·o;; ~tf)llp 3."'bb 
I==OIII-r:FI 1 .. (~r: l.:!--I,IJ!T .7 ... :'> f'F 4.737 

.317 
·('67 

ER~fljPo' ~T4I.i rl~>-III Il''_ l E.STIMI=" •••••••••• 
F~ntU .. ":II!>: II1IUn t,,," L [<;1J"'I1=" CA 10..1511="\ 

V i.lk r Ar'LI­

t 'l)" .. ~iJl" 

Il 

NA TUOELLES 

CN~t TCI'" T 
IJF:!~""LSSI 'lC" 

_h.4]7? 

.,,~21\:'> 

.'" 772 1 

• 2b4t~ ... 
.l ~353 

-.2~J9~ 

FIoc~EI,Q ST AN. 

CUEf. !-lEs. 

,"/7111 
.1 ... 1 ':7 
.l lJM~ 
.n4l.6)) 

.l v3~J4t 

CLEo 814 .. "IULE NO 5 

VAl "ÎI';'c:. V"I.~ll~c:. nt.\llATJO·" VAlEliRS V,ALEIJRS DEVIATION 
RELATIVES 

STATION 
NU~ERO 

l' 
II 
12 
13 
14 

r~S~~V~fS C.LCULE~~ RlLATtvl 

-.1,7-; 

-1.)", 1 
-1.4,'" 
-1.?,..2 

-.~foC; 

-.'77':.' 
-1.1) 1 
-.91tl 
-.797 

-.n",. 
-2.&:',>C' 
-l.::q" 
-1.315 

-1.112 
_).Sq.7 
-1.132 

- .... "'i4t 
-.\;[\'..1 

-.7n, 

-1.' 24 
-1.1 ?3 
-1.? 3" 
-l.",,/", 

-1. I.} 5 

- .H4 7 
-. 114 
-.9?4 
- .. 7jl.j 

-.713 
-.f:d1 

-1.11 : 

_.1· 2 

-l.l~? 

-1.176 
-1.333 
-1. ~~ 

-.7"'è 

-.eh7 
-l.l!:!H 
-1.' i?2 
_1. "!"I(t 

-.~J fI 

-.'JI If'! 

-?. l "'3 
-) .i'" 7 
-1.4.2 

-1 .jJ~ 

-1.214 
-1.' l'lb 
_.qi 0 
-.I:St'Q 

-.5'j7 

-."'h7 
-loIn 
-1.1bt.' 
-1.~7Z 

-) .4J 7 

-.'!>~3 
-1. Il 
-.1~~ 

- .. fo17 

_.c" 1" 
- .. ,",,14 
-.t;.jq 

-0'''~0 
-. 'Il d 

-.730 
-.7-,1 

.21 c:; 

.Vf,1) 

.1.14. 

.!)~1 

• \i.2? 

OPSE~VEES CALCULEES 

.3" 
·33 
.311 
.45 

.33 

.?l 

.32 

.41 

.41 

.30 

.31 

.2b 

.3; 

.45 
,4Z 
.30 
.3" 
.34 

.Z4 
.55 
·36 
.45 
.51 

.40 

.H 
• 53 
.~I 
.40 

.48 

.41 

40Z0 1 
40401 
40.0Z 
41301 

43008 
50116 
50117 
50119 
50301 

50409 
504Z3 
50903 
5ZZ01 
52211 

52ZIZ 
52601 
5Z80Z 
61901 
61905 

61906 
.,ZIOI 
6Z10Z 
70Z01 
72Z01 

73301 
73801 
74601 
74701 
74901 

80101 
80701 
R070 • 
80706 
80707 

80717 
AeRO 1 

v'ALfUP OE 

CALCULEE 

6.?39 
4,~.b 

2.~2e 
3.987 
Z.737 



C"~HfLATI0" OEBIT "~ CA .. ACTERTSTT"UES PHYSIOGRAPHIGUES CLE. 811 "4RIASLE NO 1 

1.""') r.,.'·" 1. '1" .,''lll (',.(~r I).~)nfl o.out" ".000 1).000 0.00\1 0.000 0.000 0.000 
.11 101 1.' f''' 'l." .... \ • 1/:1 ~).{'jn r;.~!f\!,\ 0.00(1 ".f·Of) O.lJflO 0.000 0.000 
.:J"tf-, .'-19::> 1.: 'J' .r'I),! 1:.L,Il(l I •• ~\O" O.UUfJ 0.'10') O.OU(l o.oon 0.000 
.,~~7 .0;74 ."01 1.i"'" 0.r;n{i C.')O" O.ouO O.UUi" 0.000 0.000 o.ono 
.. ,,...1 .çn1 .7.,~ .f.,1'" 1.00(1 l'I.nf'l,, ".OUO (I.noo ''''000 n.oof'\ 0.000 

- .. 171 _.1?'" - .... ::;,?, _ ... 71 _.74f'1 ).~~"Il O.CoO 0.000 D.non 0.000 0.000 
... ·lo&t ."··~l .?;>.j .'Hi:' .ii'1t1 _.281 1.000 n.oo~ u.ooo 0.000 0.000 

-. )39 _.Q4-1 -.~-( .. -.'qQ -.tuq _1;815 .oll5 1.00n O.~OIl C.DOr! 0.000 
.1~7 _.74' - ..... 1 -.~3'" -.~2q .'Htl'l -.11ft .11'" l.non (I.oon O.OuO 
.11'" - • .,..., -.7':13 _.lIn -.d3#- ."115 .0';0 .Y_S • .,9) 1.00n O.UOO 

-.i'''? -.?';' -.llt' -.':"I? -._6'" .385 -.53 •• nl •• ,73 .083 1.000 
.f,~'";1 .".Qf: .31'1 .hQ'.;J .6li? -.57" .S12 -.lb) -.~71 _.3CfS -.738 
.t~~ _ ..... ?7 -.~~5 -.4;) -.151 ."'24 -.;-34 ."17 .~2n ."77 .505 
."." ."'\:'~ •. 1:," ..... )~ .77~ -.~8 • • -;'0 -.112 -.513 -.645 _.449 

-.'.27 -.,..1< 7 -.7J*' -.-.,~ .... -.l?? .591- .n:;,l .8S" ."01 .774 .025 
• tQt:. _.'J 1 _.'7~", -.":I.7~ -.11" ."JO -.nll .'il1 .1II5n .9 .... 03 .. 
.llhf, _.~4':' -.171 -.,..." -.174 .5'9" -.n.,ttl .933 .P03 .975 .005 
.~I;.., ."'11 .""t:? .~11 ."'lIb -.7UI .595 -.1'1 - • ..,ln _.74H _.348 
.1,;>,.., -.~,..." -."00'" -._"'J7 -.157 .,..9J _.(;~ .1137 .~Y ... 879 .028 
.7""1 _ ..... 47 _ • ..>~7 _.h"" _.391 .39Q -.~17 .~1~ .q2~ .705 -.050 
.,,~ 1 _. )'~ -.7"'f:. _."-;1; _.7Q4 .~Q" -." ... 2 .~3~ • lEI,. .98n .036 

-.l?' .7'11 ."'73 .4-t,7 .~21 _.7t;Q .""'0 -.Hi;) -.74~ _.822 _.338 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.uOO 
0.000 
0.000 
1.000 
-.818 

.683 
-.440 
-.429 
-.334 

.640 
-.417 
-.360 
-.343 

.590 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.135 

.554 

.625 

.601 
-.646 

.727 

.470 

.615 
-.737 

0.000 0.000 0.000 0.100 
0.000 0.000 0.000 o.oeo 
0.000 0.000 0.000 0.0"0 
0.000 o.oon 0.000 o.eoo 
0.000 0.00('1 0.000 o.eoo 
0.000 0.000 0.000 0.800 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.100 
0.000 0.000 0.000 0.100 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
J.ooo 0.000 0.000 o.aoo 
-.625 1.000 0.000 0.000 
-.703 .827 1.000 0.000 
-.671 .13- .968 1.000 

.893 -.668 _.805 -.'86 
-.798 .808 .897 .891 
-.332 .51~ .756 .126 
- .687 .730 .950 •••• 

.595 -.783 _.799 -.146 

~(1""'F" :1t.c; CA'-'wFC;; RflltlrT~ U6.~·S ClTE ETAPE 
~r."h't:F" T.4(Jt. nf-S CAh'..(F<; ~t.OII!T flANS CETTE' ETIIP[ 

.125 
• 033 

... fl.····~ r,t-C",j -:A ...... ~5 .:If-_·)I,'lT 3.'_:' 
I.>nll!-1('F'"·· TAht: .... F,)lJl1 .J.I.c..f, Dr 

CnF"f ICTt.·,T (IF rc ... wEL,D.Tlrt~ ~."ILTJ ... LE ••••••••••••• 920 
rnF"FFlrlff\T rlF cn~RElATlnl\j "IJLTiPLF IAJIJSTt) .9,,8 

F~;t>fq", ~TA\ilA",'1 nf L FSTI .... ~ •••••••••• .213 
..... j.>f.II'-' ~TA ~f\A"'11 nt: L f~TIMF (.o.JuSTr) .22B 

,,/lU lI:"'"'lf 
• u··'FI-LI 

CCfFF IClf~T 
"'fGPFS5!"r'I'-, 

f,.2"7f..';l 

.~5~M4 

-1.]5~~~ 
1. u41 91' 

f~~EII~ STAN. 
CuEF. ~EG. 

• l 74 Il <.t 
.S20~., 
.~284q 

VALF'IJP DE 
CALCULEE 

4.922 
2.601 
l.b58 

o.ou 
0.000 
0.000 
0.010 
0.000 
0.000 
0.000 
0.'00 
0.000 
0 ... 0 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.711 
_.550 
_.711 
.'84 

CLE. 811 "ARIABLE NO 

1 

Il 
1 ? 

" 14 

1 -
l' 
17 

NATURELLES 

J4LFIJRS VAl EURS Ot.VJATIO~ VoDt EIJPS VALEURS DEVIATION STATION 

C"Sf.oVHS CALCULE'" RtLATTVE OlISfRVEES CALCULEES RELATI"ES NUMERO 

.16? 

.712 

• 31'i~ 
_./I?q 

· ,t" 
.q7~ 

) • 1 4li 
1.163 

.q41J 

1.25l 
.l19 

_. "~ 7 

• f'~ 1 
.343 

• 1 ~r, 
.?9:\ 

-.3",' 

.(,48 

.464 

.1147 

.t'5u 

.!>71 

.7G6 
1.t1}3 
1.3Q4 

.977 

1. J ~I!'I 

• eS1 
.1"7 

• ln"­
.347 
.315' 

"'.7IA 

.04~ 

• l4n 
3.1A" 
, .92? 

.24e; 

A3-21 

.108 

.219 

.126 

.321 

.232 

.236 

.162 

.259 

.038 

.052 

.149 

.239 

.160 

.081 

.154 

.014 

.339 

43008 
61901 
61905 
61906 

62101 
62102 
73801 
14601 
74701 

74901 
80101 
80701 
80704 
807n6 

80707 
80717 
80801 

1.000 
'.000 
8.000 
1.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
•• 000 
'.000 
•• 000 
•• 000 
8.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.607 

.191 
-.746 

8 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.705 
_.654 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.752 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.0.0 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.eoo 
0.000 
0.0'0 
0.000 
0.800 
0.000 
1.000 



1.0n0 o. ( "r jI.nl!! 

.17~ 1."(\' fJ.:lli'l 

.J4h .qq? ] • n!I.1 

.l97 .'574 .4ô1 
• °61 .911 .7~S 

-.171 -.1?~ -.652 
.4 n4t .?~ 1 .2t l l1 

-.039 -.Q4~ -.1111+-
.1 .. 7 -. 74~ _,4-41 
,lt.., _,QI'!" -.7~3 

-.2~2 -.?3? -, 1 i!'~ 
.iJ~1.j .... q .. '.31 ~ 
,2315 _./.,-;>1 -.525 
.173 ,~?? .~~r, 

-.0?7 _.Ar? -.1~" 
.OQC\ _.9r 1 _.7!)fI 

.u"6 -.joojQ~ -.777 

.Z15Q • .Jl1 • l'le ? 

.O?f> - .... "1 -.kt>13 

.27" ... ~47 -.?~7 
• u3'l _.c"rlO:; -.7otGt 

_ ._1'14 _.14. _.131 

0(111'" 

11 
1 ? 
11 ,. 
, < 

h. 
17 

C"kWELATl~'" DE~TT V~ CARACTERISTIOliES PHYSIOGRAPHIQUES CLE- 810 VARIABLE N() 5 

·1""TRTCF.' nE 

;.0(10 ~ • (!"'! 0 

-.0(\[1 f).f"J{\ 

,.'''''0 O. L")C 
1,")1") O.OrtO 

_ .. 1\7 1.001) 
-.411 -.7 .. f., 

.512 .2"7 
_ •• 1~ -.839 
-.33A -,f\,?9 
_,3)11 -.tJ)1I 

- .... 1? -,.ft" 
."'9~ .6'-"1 

-,421 -.751 
."'(12 .715 

_."lA -.?li! 
_.'1713 -.77 .. 
-.245 -.77' 

.f..]l • Ft:': .. 
-.lI? -,7S7 
-.06l -.3~1 
-.?~S -.7Q • _.17 _ 

-.Z9~ 

COf'~EL·TION 

t;.GOn 
n. !IOO 
1".110n 
o.,1('n 
(i. ~oo 

1.000 
-.Z~3 

• <>AS 
,58n 
."15 
.385 

-.57,. 
,6Z. 

_,684 
.S9,. 
.... 3q 
.59~ 

-.101 
.69 1 
.3.q 
• 59" 
.ZZI 

O.OOU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.00(1 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
8,000 0.000 0.(100 I).oon n,DOO 0.000 0.000 0.000 
O.flOO D.OOO D,DOO 0,001'1 D,DAO 0.000 0,000 0.000 
D.l'ua A,IIOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1.(,1/.;;0 n.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 
.~U5 1.000 0,000 0.001l 0.000 D,DAO 0,000 0.000 

-.27S .119 l.oon 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 
.(ioiO ,.45 ,.,'H l,oon 0.000 0,000 0.000 0.000 

-.534 .nl. ,173 .083 1.000 0,000 0.000 0.000 
.S1Z -.361 -,57) _.395 -.738 1.000 0,000 0.000 

-.'-':J4 ,"17 .,,2n .~71 .505 -,818 1.000 0.000 
.5~0 -.712 -.573 -.6.5 _.449 .683 -.735 1.000 
.~Sl ,.'9 ,607 .114 ,025 -,440 ,554 -.625 

-.C73 •• l? .-5(\ .944 .03. -,.29 .625 -.703 
-.038 .933 ,fIIO) ,915 .005 -,33. .601 -.611 
.~~5 _.7'1 -.710 _.748 -.348 .640 -,646 .893 

-.046 .1II3? .,.,94 .870 ,028 -.417 .727 -,798 
-,017 .616 .Q2b .705 _.050 -.360 .470 -.3U 
-.042 ,9l~ ,"'8 • .981) .036 -.343 ,615 -.687 
-.239 ,aOI .rl! .023 ,.80'3 -.iIfTZ .244 -.30' 

~O"''''F !')E.S C.~PfS "'EnUITS t)","'S Ct.TE fTAPI: 
P"'IHIo(CE"T.aGE r'lES ("A~REC; RtDflTl I1ANS CETTE ETAPE 

SOl'MF:" nE.S C ..... wf.S "EI1UIT .?1"1 
POlfRcp.r,r,E Q(!)IJIl .71-14 I)~ .35h 

0.000 
0.000 
D,Dao 
0.000 
0,080 
0,000 
0.000 
0,000 
0.000 
0,000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
1.000 

.827 

.734 
-.668 

.Aoe 
,518 
,730 
.056 

.032 
• 089 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

,96A 
-.1I0S 

.897 

.756 
• 950 
.019 

Cl"lF"FyCTE. ... T ['If COPlotfLI1TYOl\' PI!LTIPLE ••••••••••••• e"'b 
cnFFFTr:lE"T fOf cr"H~fLAT!f"f'.j I.'lILT1PL[ (A luC;Tr) .Mbtl 

FrJ0f..IJR STA!.:f)Àkl'l lit' ESTI~~ •••••••••• .077 

FPt.lEtlA STA"maPn nE L r:~Tt"'F fA"VSTn .OFl? 

'lfd EIIR LiE • P(ill" l ANAL vSE of L" VAQIAl'lICE 15,7"'6 

vl"qAl);l~ CCfF .. tCT~'"T EMHEIIR STAN. VALF:~IFI DE 
~ U"fQ(J Qf ~PF:SS 1 f)f\ cuEF • .... E>;. CALrllLEE 

-1.217C\::a 

11 .344()'" ."-,61:;,2 6.088 
7 .?3331 ."~"'FI~ 2.~OB 

1 _.0475':- .020<;5 2.314 

o.eoo 0.010 
O.lno 0.010 
0.000 0.000 
o.eoo 0.000 
0,000 0.0 .. 
0.000 0 ... 0 
0.000 0.010 
'.000 D •••• 
o.ono o •• oe 
0.000 0,'0. 
0,000 0.000 
0.000 0."0 
8,ono 0.010 
0.000 0 ••• 0 
0.000 0.010 
0.000 0.010 
1.000 0.000 
-.786 1.000 
,1'1 -."11 
,lZ6 _.550 .. , . _,"T 

_.019 -.163 

C""'J;PELtTIOtJ pEATT vS CtfilACTERTSTJnUES PHySIOBRAPHIQUES CLE_ 81~ VARIABLE NO 

VAMTAtoll~S r.~T~HS 

LOG .. PtTH"~S NATURELLES 

VAU U"'S V41 f'UR~ DEVIATION VAlEllRS VALEURS DEVI.nO"! STATION 
(:'.~S~t:l\/EFS c.lr.ULU< RtL. T1VE OfoSERVEE5 CALCULEES RELATIVES NUMERO 

-.bf.!5 -.656 .Ol~ .<;1 .52 .009 UeDa 
.... Flq4 - •• ~6 .070 .41 .38 ,060 61901 
_.4 0 '1 -.883 ,o~n .41 .41 .018 61905 
-.1t-'J -."95 ,08f .47 .50 .068 61906 

-1.r;2Q -1.LlS6 .O?,. .3~ .35 .027 62101 
-1.l?3 -I.IIZ .010 .33 .33 .011 621n2 
\ -.~4 7 _.AltS .OO~ .4~ .43 .OOZ 73801 
-.11. -.735 .O?q ••• .48 .OZI 74601 
-.9l4 -.1 Q 7 .l~" .~u .45 .136 74701 

-.1:;1'" -."58 .161 •• 8 .42 ,112 74901 
-.872 _.P?7 • .on., .4Z .42 .005 80101 
-.A49 -.PA4 .042 .43 .41 .03S 80701 
-.733 -.705 .O~q .48 .49 • 029 8070 • 
-."37 -.b93 .Olllq .53 .50 .055 80706 

-1. 11 ~ -.9~5 .14~ .]3 .38 .168 80707 

-.7"2 -.786 .119 .5C .46 .080 80717 
-.7nEl -.71 .. .01)" .49 .49 .006 80801 

A3-22 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 D.Don 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0,000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 0.000 
0,000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
8.000 0.000 0,000 0.000 
0,000 0.000 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 0.000 

,607 1.000 0.000 0.000 
.8.1 .705 1.000 0.000 

-.014 _.135 -.003 I.ODO 

5 



1. r\(l(l v. "" 
.17~ J. 
• ;\4t- ..... c"':' 

• ~q1' ..... 7"1-

.·J"1 .':117 
-.171 _.7;>" 

..... 114 .1'1- 1 

_.dlQ _. q4"l: 

.J.67 _. 74'~ 

.11f- -. .,.'" , 

-.ZC;l _.?1:::> 

• jjllQ .<40~'" 

.;>35 -.' -;;-, 
• .273 .-:::>""> 

-.)27 _.>-I n 7 

.iJ~1') _.0 1 

.<rf')~ _."(,1,,, 

.l5q .'.)11 

.C.,..., _."f l 

.271 _."4 ., 

.::-:1 _.'-<. J:; 

_.t.l·) -. , 

'1.,1\)) 

').')\. 

1 • (,~. \ 
.'+tll 

.11.j':) 

_.l-.b2 
• ?lyQ -...... , .. 

_ .... 1 

_.7:,3 
-.12" 
.~j-

-."-2':1 
.;:l:l: 

_.73,.., 

-. 75~ 
_.777 
.~iJ? 

_."'oc:., 
_.,,~1 

-.7.,.., _.n .. 3 

C(' .... R~I ATIOr.; IIEFl1T vS CARACfERTSTIQlIES Pt-4YSIOGRAPHIQUES CLEo 814 VARIABLE ~O • 

"""'TI-'lCF DE 

'.,1(1(, ft. r'co 
,.1\1'1 ('.1)\(1 

.·ll''") , 
1.'lf'1 :,.:,clf! 

.1-."7 l.t'''!'] 
_.471 -."l.'" 

.51c' .?1+7 
_.4J ~ _.t-!39 
_. 3.3~ -.,.,,?q 
_.3}1 -.~3f 
_ • .c:l;:> _ .... ,.0 

.f,'-I~ .6'12 
_.4? 1 -.151 

.fo l • ~ .175 
_.l'..l~ ... 1~? 
-.~7S -.176 
_.,.. ... 5 -.710 

.1--11 .~(',., 

... ,I? -.757 
-. · .... ,.3 _.~91 
-.~I:;,~ -.1q. 
_.4'/} -.17~ 

cnQREL ~ TInt" 

'.'lnn 

". "'0'1 
". "0'1 
;' • .10" 

I.,"I"~ 

1. n nt') 
_.2e. 
."~5 
.-;8.1 

• f-. l'; 
.J~5 _.S? __ 
.624 

_.~8 • 
.59" 
.f'\3Q 

.~9'1 

-.HI 
• !'t'il 
.:J9Q 
.59~ 

-."1' 

O.{lUO n.ooc; 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.<'00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1). ')Un o.<,on 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
n.ooo 0.000 0.000 0.001') 0.000 0.000 0.000 0.000 
o.nll{l l't.OO''' 1).000 n .000 0.000 0.000 0.000 0.000 
".nuo ".00f' 0.000 n.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 
1.ouO ('.uo!" 0.000 o.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 

.n05 1."00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-.715 .119 1.non (I.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 
.n~o ..... , .'191 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

_.5.J4 ."1. .173 .t'le3 1.000 0.000 0.000 0.000 
.572 -.1.1 -.1;71 _.395 -.738 1.000' 0.000 0.000 

-.2.J4 .fol., .*,zo .b77 .50S -.818 1.000 0.000 
.5~0 _.712 -.Ci73 _.fl45 -."49 .683 -.135 1.000 
.. n~l •• 89 .#0("17 .774 .025 -."40 .554 -.625 

-.073 ."37 ."5n .9 •• .034 -.429 .625 -.703 
-.fl38 .U3 .FlO3 .97r; .005 -.334 .601 -.671 

.'irr5 _.191 _.170 _.74~ -.348 .640 -.646 .893 
-.fi.6 ."'37 .,,94 •• .nq .028 - •• 17 .727 -.19B 
-.017 .~lft .Q2f! • 70~ _.050 -.360 .470 -.332 
_.rI.! ."3f- .784 .980 .036 -.343 .615 -.687 
-.1~3 _.n62 -.192 _.OQ4 .331 -.197 .013 -.007 

sn·· .... J:' lite:; CAI,Ho .. ~ c:; RFrlIJlTC; [lA~iS Cl TE ETAPE 

"'''lIwCE''''1.,\j->: n~s rll.l-I"FC; ~EOtITT nANS CETTE ETAPE 

c;.,J'i-Jo: fIt'" C~g~f!' ~F:)LJTT 1.nu7 
... n·ll-'rF"'·IA(~t. IJfntIT .64~ Df 1.55? 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 o.uOO 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 V.OOO 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

.827 1.000 

.734 .968 
-.668 _.805 

.808 •• '1 

.!l@ • 75~ 

.730 .950 

.027 -.ZZ7 

r'f"'F"f-TCTt'''T [lF CGkRELbTTn°, MIILTr .... lE ••••••••••••• 8n5 
\.-rWFF J 1"" l Fr- T i'F (I1,",PEl./l 1 l vI" MlJl T IPLE (A, Il JSTF"l .714 

Fpl.tllt:l Sl,. 'r'l~ ... [) f"lE l~TI"'F ••• ••••••• .20~ 

t:Q!)Ftll<' :.r,l~.;[lAR1) nE l ESTr~F" (A,JUS1F"1 .219 

Vi>.! Fti~ uf prplC< L ANALYSE nE L" VAQ l At.JCE @.OO4 

V· '"'T 6'1lE: Cr.FF'ï"-ICIFI,'T F:)o(PEUQ STAN. VALf:UR DE 
, IJ""ERO wf:r:;QFC5STN' ceEF. REt;. CALcULEE 

7. Q4 S'5? 
4 _1.4Al1?? • 3~ 7?6 4.143 

l, _.b3I+Qh .118~4 3.550 
1" .67e3~ .".Z7f> 2.795 

0.000 O.too 
'.0.,0 '.100 
0.000 0.000 
0.000 8.800 
0.000 1.000 
0.000 '.100 
0.000 _.too 
0.000 '.100 
0.000 1.000 
0.000 '.000 
0.000 8.000 
0.000 0.000 
o.ono 0.800 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 a.ooo 
I.aoo 8.000 
-.116 1.000 

.891 _.181 

.726 _.550 

.9.4 _ • .,87 

-.210 _.037 

0.000 
O.()OO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.607 

.891 
-.196 

CLEo 810 VARUBLE NO • 

~,"")I i-' \l'l\wT IlP:LfS Fl\llDEFC: 

l()f;l/; l T ...... ,-S NATURELLES 

J'l.LFq .. C; VAl fl)~~ nt.VIATIO"" VALfll~S VALEURS DEVIATION STATION 
r",'iF~ve:fS C'LC"L€~~ Rf.LATIVE O.SERVEE 5 CALCULEES RELATIVES NU>4ERO 

.. :::>. -:"7 -2.243 .09n .13 .11 .170 43008 
-i'.~f,R -2.~75 .OA1 .09 .Od .186 61901 
-~ .t-.f,~, -2.5"5 • O~,. .(17 .08 .100 61905 
_2.h4" _?5"3 .Ol;~ .01 .~8 .156 61906 

-3.173 -3.1~1 .0". • 04 .0 • .012 62101 
-2.535 -2 .... 99 .01.15 • OP .07 .151 62102 
-?1qq ... 2' .636 .OQq ,tH? .07 .211 73801 
_1 ..... ?3 _?r 1-; .lnc; .1" .13 .175 74601 
-?~1f, -2.211 .llR .0" .10 .357 14101 

-ë.~47 -2.750 .051 .06 .06 .158 74901 

" _2.474 _2.429 .O}l::! .OP .09 .047 80101 
-2.r-·n -2.1+'18 .115 n .0' .09 .530 !O701 

l' _? 4,4 -?41b .017 • 09 .08 .0.0 80700 
1", -2. 7~2 -?f:>~q .01 q .Of. .07 .055 80106 

1" -2.411 -?I+Y9 .037 .09 .08 .085 80707 
), -?S~Q _?.M;O • 031 .°7 .07 .078 80717 
1 7 _2.35 11 -? J"I .013 .H .09 .031 80801 

A3-23 

0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 

.705 1.000 0.000 
-.382 -.119 1.000 



-."~ 
.4h l · 
... ,,7 
.511.,1 

-.3 Q h 

..,(" ' ... 

" 1> 
11 ,. 
l' ,-, ,7 
'" '0 

rn~QEl.o.TI(l,... pEaTT vs C'~"'CTERISTt(":)lIES PH'VSIOGRAPHIQUEs CLE. 815 VARIABLE NO 5 

.unn 
.,,"'rHl 
\.1)1''\('\ 

1" flon 
.179 

_.135 
_. i\3~ 

.4] 1 
-.'177 

.3?1 

tI.(' 'lf'\ (J.r·O<l O.ou(, O.flOO 0.000 0.000 0.000 O.UOO 0.000 0.000 0.('100 D,Dao o.eoo 0.000 
(\.LIlI'l li. uOn Il.11UO ".noo O.oo/) n.uno (1.000 U.OOO 0.000 0.000 0.000 u.OOO 8.000 0."0 
n. (1 r'l 0 (,.Onfl O.f'1I0 f).UOfJ D.(HIO (l.UO., n.ooo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.880 
O. p.,o O. flnn 0.000 O.IJOO o.onn 1'.000 ".000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.'80 
1. ùOfl 0.00., 0.000 o .',on O.OUO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ono 0.000 
.37? ) . ~I" fi O.ouO 1:',000 Il,1)('10 0,00'" 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 o.ono 0.'00 

-. }7~ _.l3q 1."uO n,OOIl H.non n.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
-.5~4 -.165 .5l0 1.00n O.OflO 0.00(l 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1)00 0.000 a.ono 0.100 
-.284 -."41 .1,,6 ._'l 1. {)un Il.OOr. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 '.000 0."0 
-.3?f _.A9. .... il .761 .-;'Hl ).00') 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.0.0 

-~ _.2o~ .j\59 .... " .313 _.04' 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.r;'l _.r:57 _.4.10 _.Obfl -.33" _.185 .02A 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.41Q .147 - ... ~S _.9l? -.~Jq _.83. -.372 .016 1.000 0.000 0.00(\ 0.000 0.000 0.000 
.379 .184 -."l:Ilt ::* - .... 03 _.540 -.335 -.331 .~ 1.00n 0.000 0.000 o.ono.o.OOO 

-.257 .125 .ll(S •• h7 .143 .154 -.516 _.081 ,461 1.000 0.000 0.000 0.000 
-.341 _.n .. ~ .?e.4 .§l~ .125 .851 -.002 -.219 -.101 -.245 .530 1.000 0.000 0.080 

-.3"-- _.n9R .577 .167 .72f. .94' .070 -.381 -.AI2 -.47,., .283 .841 1.000 O.too 
.J~ç _.15" .512 _.217 ,('\01 .001 _.391 -.237 .071 .389 .113 .203 .092 1 •• 10 

-.3"7 ,II"~ .3~S ~ .;0]2 .:ID .224 -.080 -$'-'W -.243 .406 .642 -.212 
-.3~" _.13? .2u? .ft6fl <i!l4 ..nt .138 -.139 - -.541 .:.0"- @> .m:... 091 
-.3"'b _.084 .475 .tJ64 .#'U5 .9b4 .091 _.170 _.872 -.W .061 .Tb3 •• 49 _.07CJ 
.~3n .320 _.7tJb _.4tt7 _.?bA _,,466 -.173 .556 .304 .127 -.195 _.302 -.618 _.012 

rTfPE' >l)""f ~(l • 

\' A~' T ""'l t FI T"'~ F 

c,o~·,,~ lt !-o I..A!'IRfS w€. '1L1J 1 S Il ,,~fS ct. TE FlAN: .oeo 
po'· .... cr· I .. ~~ nfS r:Aj..'~fS PEOJlTT njolNS o rTt: ETAPE .noA 

PI"lI!+-' V"IoII.Î4l-llES UT~EÇ"C; 

~('l··""F \t S (.ALtkF"S "" .. DUT T 1. r2l0 

P('lll"'l'f~ 1 t\l:!; Pt:1l 1 T ·~7'" rF 1"174 

r0"F J C J t ,~T OE crl.l~t.LLlT TO~ "lIL T Tt'lf. ............ .9''H 

r0FFF rr J.f~ T nf COJ->4E:tATI(lf\J ''''UL Tl PLI: (A IliSn-) .':II?4 

FW~fHFI ~TA·.o,J.ln !lt:: L EST P'r .......... .1n) 

f-w?fl,f< ~TAf.O"",,1) ü' L EST l''~ fA fuSTF"J .111 

V"lU:P 1" pnl'" l 4."J~L VSE oE L" VAPJA'.lCE ;>~.lSq 

\<,I\~TA·~U; CfJFH rClFJ\iT fl"(Rfll1=l STAl\:. VALF:Uj:t DE 
,'U~:tO(i "f(;f.iE 551 ll'\i fIJEF" j;!E r,. CALCULEE 

_4. 19,#f,'" 

1 .. ( 6753 .1 1 b J 3 9.037 ,. -.L'1f,~h • O.,,,,~,,, 4.810 , .17"31 " n.::l 1 c;c:; 3.331 

2° • I1tl5f. • ûn3P1 2.~O2 

CLE< 815 VARIABLE NO 

'0'",'-'1 AFoLF ~ e:,..TIo/E" ... 

LOt;.QITH ... ~S NATURELLES 

JAL!:!lj;cS V'L~UAC; Dt.V lAT 10'1 V'LEUPS VALEURS DEVIATION 5TATlON 
('.;I:S~QvEfS C"LCVlE"C: kt.L.&TTvE OA5F'PVfES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

.544 .498 .01114 1.72 1.65 .044 40201 

.2'';1 • no .11 • 1.78 1.25 .029 40401 

.?13 .?D9 .lnl 1.7t 1.23 .023 40402 
• ~,,1 ,?.l6 .11,1 1. ?~ 1.24 • 041 41301 

.?1Q .315 .1:41\ 1.32 1.37 .037 5011 , 

.sn .425 .171 1.1'.7 1.53 .Oe4 50117 

.447 .45. .01 ~ l,~t. 1.57 .007 50119 
• "'i'1 .57 • .ORIi 1,R7 1.7A .OS2 50301 
.~·u~S .4:\2 .O,~ 1."" 2.5_ .033 5040~ 

1. !1~7 .93" .0"4 l.~ë 2.56 .093 504?3 

.3?7 • ~23 .5 •• 1.19 1.69 .216 50903 

.4(\1 .b'50 .611 1 • .:;" 1.92 .280 52201 

.3'~ .479 .277 1.41) 1.~4 .098 522\1 

.~'\7 ."2 .Oqn le~6 1.59 .045 52212 

.4i' 1 .371 .111 1.52 1.45 .048 52601 

.4} f.J .423 .01" 1.~2 1.53 .004 52802 

.S? .471') .1Or, 1.TO 1.61 .051 70201 

.87" .~':"5 .Ol~ 2.40 Z.37 .011 12201 

.~39 .92/01 .012 2.~' 2.53 .011 73301 

A3-24 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 D,DAO 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 0.000 

.515 1.000 0.000 0.000 

.1RO .845 1.000 0.000 
-.363 _.27~ -.534 1.000 

5 



1.000 
-.022 

.039 

.07 8 

.20;0 
-.n6f1 

.076 

.nn4 

.008 
-.082 

.301 
-.18 0 

.07 1 

.l40 

.023 
-.161 
-.050 

.110 
-.008 
-.042 

• 02Q 
.34 0 

CrIQ~EI !.ll(pr nfkTT vS CbI-l4t"'TfRTSTTQtlF.S PHYSl"GPAPHIQUES 

o. nt'!~' t) •• iU' • nI" ". r, 1.(1 

) • r.r' " n. ': Il ,. ~. rI 'l ,,' r. (',.. (\ 
.91 ~ 1. ru,> ';. rit:.''' fI.O')'} 
.174 ..... 1 .. " ).nnn fl.fd"/) 

.5,.4 .50" -.("fJ2 1.1)'1" 
-.41;" -.2Jd _.4}1-! _.?9#-
-.8~5 -.e3o,j .181 -.4"'1'1 
-.94:? -.A~l .(lOA -.!t'57 
-.A8::1 -.75C; -.}('1 _.495 
-."'21t 

• 1l3~ 
.159 

-.73_ 
-.53" 
-.7-;<:1 
-.1Q~ 
_.9('11', 

-.7RA 
-.A57 
-.8b4 
-.Ft.? 
-.004 

-.~o1 -.1t9,., -.353 
.l'~" -.ll? .l?9 
.~'3 .520 .1"0 

_ • .a 1 :' • } 3b _ .?C\t9 

_.h,}f.,) .?~I -.)Iij;,., 
_.7ot1 -.1315 _ •• ?4'. 

-.;:':'3 -.2'>7 - ... 73 
-.1!>3 -.307 -.J7~ 
-."".J'1 .::»81-' -.43b 
_.CI." .?7"!' -.~12 
_.1!:1~ -.Jl4 -.461 
-.~jl - •• 3~ -.).1 
_.10J .1~. -.(;22 

• • 
l' 
Il ,. 
13 

" 

',. -'''n 
1'.11)'1 
1'."')(1 

,; .110(1 

J. IOn 
1. "Of) 
.z?? 
•• 4 CiD 

•• 8~ 
.5AQI 

-.1 ~ • 
-.41. 

.Zll 
.'.611ir. 
.51). 
.!;1~ 

.43'" 

.21-' 
• 211 
.437 
.41, 

- •• 81 

I).fli,ln O.<lon 
O.hl,(l n.non 
U.'.1 .. ,{1 0."0\1 
o.noO n.'.tUfl 
O. "'00 n. fI"''' 
O.null 

1.0(;0 
.M'iO 
.?il 
.3'15 

-.?'IIO 
-.513 

.755 .H.' 

.'" 1 a 

.~H3 

.b-ZO 

.91:16 

.872 
• 1ù2 
•• 11 
.1~4 

n.IIOIl 
r'hOOO 
l.nOn 
.9"~ 
.t'll"l -./1 •• 

_.~ti~ 

.73 1 

.~'J~ 

.~3" 

.~)'" 
.... OC; 

."Ô~ 

."33 

.90 • 

.141 

.lln 

D.non n.OO~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
O.oou 0.000 P.OOO 0.000 0.000 O.OOQ 0.000 0.000 
0.000 n.oo~ ~.OOO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 n.oo~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
O.oon ~.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 o.OO~ 0.000 0.000 0.000 o.oon 0.000 0.000 
0.000 n.OO'l 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
1.~Oo o.OOn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.1~~ I.OOn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.n4? .0.' ).000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

-.~69 _.4S~ -.049 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
.~01 .2Z~ _.254 -.493 1.000 o.oao 0.000 0.000 
••• -. .001 -.309 -.371 .622 1.000 0.000 0.000 
.1'1135 .52:? .199 -.483 .574 •• 5. 1.000 0.000 
.,~~ .15? .129 - •• 96 •• 8~ .284 .889 1.000 
."63 .744 .099 -.719 .621 .302 .712 .80. 
.'761 .30~ -.283 - •• 70 .175 .879 .611 .5.2 .--1 .39~ -.059 -.396 .780 .Eo39 .1A2 .726 
.963 .131 .143 -.499 .513 .41? .~15 .935 
.189 .7e~ .265 -.119 .468 .122 .693 .84 • 
.,_, _.279 .285 .059 .182 .413 .23. -.043 

SOMfilf Ote; CARRFC; ~ff)UTTS Otl~IS CElE F"TllpE 
POIIRCE,' T.r,E DF" CA,,",~E5 kEnl!TT nANS ('~lTE' ETti-PE 

P(')IJR ... 

SO/JME ('t.S CARRF"<i ~EI)UTT 2.4'.33 

POuRCE"'lAGf "ErH ... y"t .7") f")F" 3.751 

COFFtClt., 1 OF cr,R~fLATrOI\j .. IILTIPLE ••••••••••••• 8"'n 
corFF"tclf:f\wT Of C()~~fL.ATI0~ MULTIPLF (ll./uSTF> .8n7 

~RQElI~ STA~lnu"l\ nt: r:C;TIt~F" •••••••••• .25 7 

fA"EUP ~T"NfJ"~."1 f'F.: l F.:STl"'~ (iUvSTF:) .21A 

o.oon 
0.000 
O.Llno 
0.000 
0.000 
o.one 
0.000 
0.000 
o.on., 
o.ooe 
0·000 
0.000 
0.000 
0·000 
0.000 
0.000 
1.000 
.562 
.1n • 
•• '0 .8.' 
.Off' 

"AFlT .. QLf 
"'U"'E'tH) 

Cr:FFF tetE",T 
filf(.;J;/f SS T f'II', 

EM~E!lQ STAN. 
C0EF. ~E~. 

VALFUP DE 
CALr,IJL fE 

-1 .P:14 74 

_.3~A3~ 
... 59(\1 

-.tt'Y('62 
.2314? 

• "Q31l 
• 11t:1'H~ 
.160 41 
.1,.O,c:l9 

3.056 
3,A88 
3.057 
1.~85 

0.000 
0.000 
G.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.876 

.616 

.416 

.295 

0.000 o.oon 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 o.oon 0.000 
0.000 0.000 O.O~O 
0.000 0.000 0.000 
0.000 o.oon 0.000 
0.000 a.DOn 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 fI.oon 0.000 
0.000 a.con 0.000 
0.000 o.oon 0.000 
1.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
1.000 a.oon 0.000 
0.000 O.oo~ 0.000 
1.000 0.000 0.000 
0.000 
1.000 

.83B 

.587 

.231 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.00n 0.000 
.827 1.000 
.151 -.1 4 0 

CLE. 814 VARIABLE NO 8 

l06A"TT ...... E'S ~.TURfLLES 

VILfllRS "AlEUR'S OfwIATIO· VALEUPS VALEURS 

C~5["VEfS CAICUlH~ IItLATTl/E 

-2.3?7 
-2.1q~ 

-3.1211 
-2.1"4 
_2.~~6 

-2.QIo\1 
-2.9.2 
-3.6?Q 
-3.~?6 

_3.flSil 

-3.1(\4 
-2.-;j.\4 
-ê.'tj·7 
-2.43 Q 

_1. '34 
-2.':>1" 
-2.5~. 
_3.3,>0 
-2.b('11; 

_2. Q?S 
-2.c;.Q3 
-Z.~ Il 

_2.601 
-2.·3. 
-3.1)87 
-2.'8~ 

-2.946 
-3.lbO 
-3.132 
-3.257 
-3.274 

-3.213 
-?931 
-2.~qK 

-2."90 
-2.521 

-1."41 
-2.835 
-2.650 
-2.91 Z 
-2.713 

_Z.Hf:4 

-2."3" 
-Z.h64 

OPSERVfES C4lCULEES 

.05 
·0_ 
• oP 
·05 
.09 

.l~ 

.08 

.n8 
• n3 
.07 

.0S 
·05 
·o~ 

A3 .. 25 

DEVIATION 
RELATIVES 

.252 
.164 
.173 
.451 
.422 

.150 

.188 
0108 
.017 
.079 

.098 
.233 
.110 
.56 • 
.107 

.12B 

.167 

.052 

STATION 
NU~E.O 

10901 
20401 
20601 
20802 

21601 
21702 
22003 
22301 
22504 

22702 
23106 
23301 
23401 
23402 

23403 
24001 
30101 
30215 
30219 

30234 
30901 
31401 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0·000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 



CCJkIJfLA1 JO~J ()f~TT V~ CAj.tAC1EHISTl(~UES f.'HVSIOGRAPHIQUES CLE. 815 v.~1A8LE NO 5 

!-ATI-IICf uE Cf'I!-tKELATIor. 

U.110{'l 

l) .0"0 1}. ·10:' 
(l.l")(l '1. ;01) 

fi. (,nn 1. 'II)I) 
1.Il(Hl il.'IOO 

-.324 hl,On 

O.JuO 0.000 u.ooo o.oon 
0.(01) 
0.001) 
O.OClfl 
0.000 
o.oon 
0.000 
0.0(1) 
o .001J 
l.nO f t 

0.000 
0.000 
0.000 
o.OUO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
}. 000 
•• 400 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.469 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
n.ooo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.!Hl 
-.222 

0.000 0.001) 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1).000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 
-.136 1.000 

0.000 0.000 0.000 
0.000 O.OAO 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 ".000 
~.vOO 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.800 0.001l 
O.OuO 0.800 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 O.tOo 0.000 
0.0"0 0.100 0.000 
0.000 0.'00 0.000 
0.000 0.000 0.0.0 
0.000 0.100 0.000 
0.000 0 •• 00 0.000 
1.000 •• 000 0.000 
~ 1.100 0.000 

_.290 _.'38 1.000 

1.000 0.000 0,000 0.000 
O.Don 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
D,Dao 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

_.13n J. <;~ ,l."U! .'jflll 
.!)~n .41'" 1 .OUf! 
.141 .1 QI-< • Pb"" 1. "lOt) 

-.601 .11" _.1~1 • .'.lQ 
.i~l -.3)~ .?l' _.IR~ 

_.212 .l 74 _.~tj, .f'l-\q 

-.f,1:)3 _.d67 _.f.blS' _.1'2 .. 
.13r. _.51~ _.31'71 _.1'39 
• 3q~ 
.382 

-.223 
.SA" 

_.ë~~ 
-.i , q 

.zr;n 

.23? 
-.231 
-.111 

.zen 

.253 
• nq, 

_.77'1 _.2b'-' .13 .. 
-.2"''''' .:::'l"" -.lb4 
.4' .(,t:? .54"1 

-.1~7 .12, -.14'" 
.7'i;- ."Ci. • 'Jfl~ 

-.~3~ _.5)4 -.~~-
-.657' -.3tt~ -.1 JM 
-.777 -.SC'.' .d:'7 

• 7~ -.û~~ • le; .. 
-.11>1 -.12Q.. .J~'" 
-.53'-< -.3.l~ ., .. a;; 
-.t--"u -.4H •• 1.3 

.#-/"l. .I,JQ .32~ 

.351'- _.45. 
-.421, .14" 
_.27~ .r9" 
_.~9'" .Z4 • 
-.~ol .l!t. 

... ,,2' •• l6, 
_.S99 ."~1 
~n~, _ .• I~ _.).,q .1111' 

_ ... 51 .171 
-.4r;q .13"-

• ~'_."AA 
-.21? .144 
_.31.P .15-; 
-.SZO .I"S 

.lZ5 .130 

o.uuO o.nOo 
1.) .O,Il,) n .11011 
U.v~ll) n.uOiJ 
Il.t.'uO n.OOn 

O.!'.JO O.ulJn 
).ceo ".110:') 
.~Cl6 1.1:'01') 
• ,""" ... 19 
.,1,3 .-"'IÎI't 

-.Jb) .09-; 
.:JJ3 _.16li 

-ia."'u. _.JCf) 
.4a9 _.~oq 
.?'S J:r. 
•• .17.. .611 
.2"b • .,.-. 
~~~, -.... 
.i!'"C; (ijl. 
.l\ttU .t;4" 
.1~2 .~l!t 

-.311 _ • .,45 

t;11" r ·)t~ r:J.~kt:f;j QllJUl TS 06"5 Ct.1E ETAPE" 

0.000 
o.f}OO 
o .non 
O.OOU 
ù.vQn 
t).'Jon 
Il. non 
1.l'!oo 
.~ ... S 
.,.34 

_.]!;b 

-.1 4 ) 
_.321 
.~q1 

."43 
·P2 

-.?~I) 

.'4) 

."29 

.")0 
-.,,93 

.124 
_.34? 

.145 
_.590 

.2H1 

.&b~ 

.931) 
_.451 

.51>? 

.e_oz 

.9~" 
_. 49 1 

• 35 0 
_.478 
-.122 

.048 

.072 
_.442 
-.Ob6 

.102 

.109 
-.040 

.459 
_.Z53 
-.339 
-.352 

.40S 
-.146 
_.234 
-.270 

.363 

-.025 
-.0,77 
_.486 
-.251 
_.106 
-.02" 

.1 99 

-.420 .494 
- •• eo .398 
-.:fîZ" _.2.3 

-.453 a31 
_.346 .295 
-.587 .340 

.260 -.448 

.504 •• '4 -._06 
J,Sl> .al4- _.Z97 
~- .1H'-.··Z 

_.438 _.615 .!46 

8.1')00 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
8.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
'.000 
'.000 
8.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.435 

.6QO 
-.582 

.ll3 1.000 
_.357 -.622 

rr.Fi" lCTt.i\lT III'~ r.OF.lj.:iELATf(r~ IIILTljoilE ••••••••••••• 919 
cnnFICIEf\T I,f. CPNPfLt.Tll)1\j "'ULTl~lr: (AJuSTFl .9111 

!JI) 'I"'rl:l'IAG~: !~~ ... C.R~E,) wE.OllTT r,olf'04S Cf.1TE: ETAPE 

50 '.>1- "t.S 1·1 ........ ~!': HEOtllT 1.l:)bb 
P("'j-Ir:F"T~G~ "t"I',l;TT .~44t IW 

JI 

" l' 
l' 

\IALt:'IIr-C; \i"Ltulo/~ 

û~:'SP""vEF.:S C.,LCIILEr:''S 

.Q ... ~ 

1.11:;1 
.3?7 
.41'\3 

.33(, 

."3~ 

.11'" 
1 .CQ5 
.~74 
• ~?S 

1. (''''0 

.~S5 

.~h2 

.fI~7 

.f:I!:t4 

VJ'~lM<LF 

',,'c-o:<u 

1" 

CCfH ICTF:~T 
1JF'(,~t5S1(~(' 

-,....3;]3/-(? 

• 51'-.C:;" 
-."'1413 

..... 543 ~, 
• 35r~J 
.5447~ 

[kREII" STtl!\). 
cuEf. ~E". 

.10l-;~ 

.145,3 
• 14HlHl 
.1'l7 •• 4 
.1ellv 

CLE. 815 VARIABLE 1\10 S 

'" 1 URELLES 

flt.\tI.TIO·, VALEljj./S VALEURS DEVIATION 

PEL.TIVE O"SEOVFfS CALCULEES RELATIVES 

.15~ 

.on~ 

.Io~ 

.Ol? 
0111 

1.91 
1.Q3 
1.Pt> 
1.7(' 
2.4\' 

A3 .. 26 

1.54 
!.52 
1.59 
1.81 
I·~O 

1.80 
2.11 
2.00 
1.79 
2.20 

2.98 
2.35 
2.42 
2.45 
2.35 

1.60 
1.76 
1.70 
1.56 
1.69 

.196 

.038 

.048 

.Oé4 

.049 

.217 -1 

.090 

.01b -

.U33 -

.051 -

.117 

.0014-

.038 

.OQl ~ 

.075 

.002 

.045 t 

.007 -

.071 

.057 

.089 ..­

.075 

.055 

.085 

.164 

.079 ~ 

.191 -

.024 

.030 

.10S -t 

.033 

.124 
,002 
.040 

.088 

.058 

STAT!O~ 

NUMERO 

40201 
40.01 
40402 
41301 

43008 
50116 
50117, 
50119 
50301 

50409 
50423 
50903 
52201 
52211 

52212 
52601 
52802 
61 9 01 
61905 

61906 
62101 
62102 
70201 
72201 

73301 
7380l' 
14601 
74701 
7.901 

80101 
RD701 
80T04 
80706 
80707 

80717 
A0801 

VALF'U~ DE 

CAUULEE 

5.171 
5.bi)b 
5.765 
4.468 
3.377 



Ci"'l .... ""l='l Al' n', I1Eb T" vS CAi->ACTEPTSTJf1UF:S Pt-tYSIOGFUPHIQUES CLE- 815 VAWIABLE NO • 

0.000 
0.100 
0.800 
o.ono 
0.800 
0.100 
0.800 
0.800 
O.teO 
0.800 
0.100 
0 •• 00 
0 •• 00 
0.000 
0.000 
0.800 
1.800 
-.786 

0.000 8.000 0.000 0.000 
.17" 1.. 1'.I,t" .,!l'I [,.[l''f' " .. (,00 O.'HIU G .. UIJO U.OUO 0 .. 0011 0.000 0.000 0.000 
.3 ........ ,-1(;,," 1.' IJ" • \0'1 D.l'-'!) 1' • .Inn ').000 0.11011 O.'l"f'l n.non fI.OOO 0.000 0.000 
.?97 .~7,+ .<tt-l 1.' '" f!.l,:'(l >.(..'1)0 (J.OUO O.IIUI.> O.OOü (I.0UO 0.000 0.000 0.000 
.,,','"'1 .<.!1'7 .. .,.,.~ .< ... 7 ] .. lj'lr 'l."f)n o.nVO tl.oOI1 0.(100 (I.o~n 0.000 

-.Jl1 _.7?-< -.~.:,e' _.471 -.741- 1.:>0" O.Ouf! 0.1I0r: 0.1l00 l'.OOr 0.000 
.":'" .?,11 .';'tg ."l? .2'+7 _.283 1.OvO a.llno Il.noo 0.000 0.000 

-.'J~Q _ .. ..,4"':1 _.1.."4 -.41>.4 -.el39 .fl~" .{JuS 1.I/Oil 0.000 Il.000 0.000 
.11',7 _.74,' _ .... 4tl _.~3(' -.""~9 .SAn -.?7S .119 1.IJ(10 (J.OOO O.uOO 
.11t-. -.{, _.7~3 -.11'> -.tl3!' .""15 .(!JO .~,,~ .7911.001'10.000 

-."~? -.r-'~ -.le' -.51, -.'tf.f\ .3HS -.S';4 .01" .\73 .u~3 1.000 .i.'.., ..... 4 Q " .:iji' .,~!,J5 .""2? _.~7", .-;,2 _.ltll -.~11 _.39~ -.138 
.;r~:., _.~..,7 -.~t" _.4?] -.751 .f-2" _.?';4 ."'17 .h?,} .fo77 .SOS 
.1" 7 1 .... ;l:;' .,",~<1 ."'''! .175 _.t'I~4 .5!)U -.7.1? -.573 _.645 -.449 

_.,,;17 _ ...... -.7jh _."'~"" .... 1~? .~9f. .;'~l .bel" ."'07 ,774 .02~ 
.'i~';" _.'-0" _.7':)'" _. ~-,.:.. -.77", ."'3'1 -.1'73 .~J7 .ASc(' .944 .034 
.'!fo,f. -.-9~ _.7/7 _.?,.I.., -.774 .!)q~ -.'.'.;tI .~31 ,Av3 .97S .005 
.2~" •· .... 11 .I-<'J? .'}11 ,1:' ,6 _.701 .5'15 _.7'71 _.770 _.lltA _.348 
• II" _.~~I _.--6'- _.':q? -.757 .691 -.:1,,6 .~31 .jI.,'sI4/. ,879 .U28 
.;t7. _.~<t1 _.?':Il _."lo,J -.3'71 .3~Q -.l'i7 ..... .1,.. .92" .705 -.050 
• '11 ~ -.7'1-; _.?~'" -.71.14 .-:'91 -.(' .. 2 .'13,.. .784 .ge'1 .036 

_.H.-::- .", H .,.t'!'- -.171 .... 3f, -.23::) -.'l'~ _ ..... ij -.4~2 _.h5Q .384 

a.UDO 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.00.0 
1.000' 0.000 
-.818 1.000 
•• 13 - .. '35 

-.440 .55" 
_.42'9 .625 
-.334 .601 

.640 -.~46 
-.411 .121 
-.3.0 .410 
-.343 .615 
-.116 -.114 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.625 
-.703 
-.671 

.893 
_.198 
-.332 
_.687 

.180 

<if"'I· F nt.S (ARj.;'F::S "WI)UIT~ O"'~'S Cl TE [TAPE 

j..>t"l"'rE' h~~ 'lr:<:; r:A~'j.('FS Rtf)llyT [lANS ,..~TTF [TAPE 

~n"'''' "t.S CA""H::C; ~fnlnT 1.31U 
~,( .• ~(f' l AG!:. wF <l'JJ T .1Qfo. f)ç- J .641 

0.000 
0.000 
0.000 
O. 000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.827 

.73" 
-.668 

.808 

.518 

.730 
-.429 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.UOO 
0.000 
1.000 
.96~ 

_.805 
.897 
• 75~ 
.950 

-.659 

('('lF .. TCft;'"T fi+- r('RPfLATIOf\, "IILTII"'LE ••••••••••••• AQ3 
CI~çFFIClE .... T ')~ ("n.:t~fLA1ION IoAUl TIPLÇ- (AJl'STf) .817 

F""''"II~ STA'Y"4FI) t·f: L F5Tlf.'~ •••••••••• .11-0 
J: .. 'Ir,Ii<' ST4 ,llAl-<ol ')~ L p;'l l~F (Jl.IUSTF) .111 

v,~r. T u'"LF 
• (.1 [ .. 1j 

1 7 

, " 

CC~FFTCIf:/',T 

~~GPESSJ(I'" 

• ', .. A-;? 
_.2 1 195 

-1 .~l-\h31 
_.('",,1111 

FtdiEq" STAN. 
CUfF • .:lE!';. 

.f' jè~t; 

.4"Q~_ 

• iî3~ 15 

"'ALF'Uj:/: DE T 
CALCULEE 

b.l30 
3.378 
2.5".7 

.191 

.126 

."4 
-.711 

0.000 
0.000 
0.000 
Q.OOO 
0.000 
o.oeo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0 •• 00 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.181 
_.550 
_.787 
.33. 

0.000 0.000 
1.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 
1.000 
0.000 
•• 000 
0.000 
'.000 
'.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.607 

.891 
-.559 

0.00("1 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.705 
-.515 

CLE- 81S VARIABLE NO 

,. 
1> 

" ,. 
, < 

VAL FlIl.tS Vi\l EURS 

r"Sf.,""vEfS CALCIILEfc:. 

.. ) .?f.<4 

-} .3"'1' 
-1. ~\.,I:l 
-1.:::'?9 

_1.,",,'1 

-) .:1~9 

-."'~foI 
-.31" 
-. 1~6 

_ 1 • ~ .... 1 

_1.(li',. 
-1.3lj':i 
-J .'>1"'1 
_1 • n3~ 

.) .4?3 

_I.I'~ 7 

-.t- '53 

-1.18;> 
-1 ... "13 
-1.425 
-1.270 

-, .321 
-) .443 
-1 .('~4 
-.389 
-.b90 

-.9hr; 
... l.f,,·q 
-1.415 
-I.c3f1 
-] .128 

-1.360 
-1.723 
_1. ('40 

I)t. V l Il T 10', 

Qt.LIiTTvE 

.O'T~ 

• Uqp 

.O?-; 
• 011 

NATURELLES 

VALEUPS VALEURS 

O.SERVFES CALCULEES 

.31 

.22 

.24 

.28 

.21 

.Z­

.l6 

.68 

.50 

.38 
• 3 • .2. 
.29 
.32 

.26 

.Z9 

.35 

A3-27 

OEYUTION 

RfLATlYES 

.107 

.ll5 

.035 

.04(1 

.192 

.081 
lOIS. 
.069 
.101 

.108 

.12 • 

.020 

.417 

.088 

.058 

.153 

.170 

STATION 
NUMf:ltO 

43008 
61901 
61905 
61906 

62101 
62102 
73801 
'4601 
'4701 

''''01 
•• 101 
10701 
.'704 
•• 7n 

80U7 
80717 
~0801 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.691 

0 •• 1 1 

O.," 
0.0' 
0.'0' 
O.OOt 
0.800 
0.100 
0.000 
0.000 
0."0 
0.000 
0.000 
0 •• 00 
O.tOo 
0 ... 0 
O.tO. 
0.000 
0.000 
0.100 
0.000 
.... 0 
1 ... 0 
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1 • U ~ il IJ. "" .~. Jo f' L • t,:) (' ('. li t' fl 

.1 '11-\ 1.,'''' fl.llt'!1 _. tl/J') n. uni) 

.34 ... AQ,. '.i)l"\ r.:'1t.) r.L:"C 

.297 .':;7 ... ""tol 1.:;f'l: t.;.L"~ 

.0"'] .':117 .7':15 ."",', 1.flflf' 
-.171 _.1?~, -."'52 _.471 -.71t'" 

."nlt- .?~l .?l,9 .c::,l? .~'" 
-.;J3~ _.~41 _.PI4 _."I~ _."39 

.167 _."'4P. -.4"1 _.~~~ -.t-i?9 

.11f _.QI r _.7~3 -.31" _."lt-
- • .:oS? -.?~? -.ltl, -.t;l? _.4"{1 

.{i2q .4Q'-' ."HM ."95 ."'22 

.?3~ _.h?7 ~.5t.'5 -.4~1 _.7S1 

.?73 .P?? .A:'(; .h!;.. .715 
_.ni'7 _.~"7 _.7j~ _.~3H -.7'l~ 

.r.':IC; _.~,'l _.7~1I, -.175 _.77" 

.l;"'''' _.l1Q .. _.777 _.'45 _.774 

.259 .911 .~t,? .foll .81'\6 

.u?~ _.~~l _.~b~ -.31l -.757 

.27" _."47 _.?~1 -.('t.~ -.l91 

.;,3n -.~I~ -.'~S -.7~~ -.7Q4 
-.lioq .(,111-- .7~1 .c;~fo. .9,.9 

~.r!oo o.ruo n.UOD 0.000 O.UOO 0.000 
tl.flOn n.UVO ~.uon o.noo u.oon 0.000 
0.0Qn a.OIIV n.ftOP o.noO o.oon 0.000 
rt.l,on O.~UO 0.1100 O.OtIO O.uOo 0.000 
n.I100 O.VOO n.VU'! ft.oun O.fIUO 0.000 
1.IIAn 0.000 ".uU" o.nun 0.000 0.000 
_.t81 1."tIU n.uoo o.oon O.bon 0.000 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.818 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
n.ooo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.735 

0.000 0.000 0.000 

.~85 .OO~ 1.000 0.000 n.ooO 0.000 

.5~n -.275 .11Q 1.~OO û.uon 0.000 
.... 15 .1'1.10 .~5 .'191 1.000 0.000 
.385 -.534 .n14 .113 .063 1.000 

_.57~ .572 _.l61 -.~71 _.395 _.138 
.624 -.234 .617 .~2r. .~77 .505 

_.fl.S4 .5~O _.11? _.573 _.645 _ ••• 9 
.59,. .C~l .fU.1oI .~07 .714 .025 
."3Q -.nf3 .lil7 .t1S0 .944 .034 
.59~ -.~~a .Q33 .POl .97~ .Oos 

-.7CI .59S -.191 - • ..,7n -.74A -.348 
.69) -.0_6 .~l1 .~~4 .87Q .028 
.J9Q -.nI7 .~l~ .926 .705 -.050 
.59n -.0-2 .~l6 .'1~4 .9Bn .036 

-.722 .315 -.133 -.PIS _.~7? _ •• 84 

.683 
-.4.0 
-.429 
_.334 

.b40 
-.417 
-.360 
-.343 

.688 

.554 

.625 

.601 
-."46 

.727 

.410 

.615 
-.714 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.625 
-.703 
-.671 
.893 

_.798 
-.332 
-.687 

.801 

C,f"""'f i't.C; C6PkEC::: '''U:,lUTT5 flA~;S Ct.TE ET~PE 
pr·q~CE"'·T"Gl I)~S CJlp.>j»Fc:; PE.[)'tTT n,.,f\jS CETTE' ETA~'E 

SOAM~ ~t~ CAQ~f~ PEDI)TT 3.731 
Pr'llIto'rE" l"Gf ~F )uIT .QP2 DÇ-

o.oou 
0.000 
0.000 
0.000 
0.0.00 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.827 
.734 

-.668 
.808 
.518 
.730 

-.714 

0.000 
0.000 
0.000 
o .OUO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.UOO 
0.000 
1.000 

.968 
-.805 

.897 
• 75~ 
.950 

_.8 .. 1 
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VA .... T AI"LF' 
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~(,FFFICIE"'JT 

R~r,RFS~T(H. 

4.:~31)~1 

.3354? 
-.244]4 

-.332". 
-.133"r' 

EtoiREIIQ STAr.... 
C(,EF. HEG. 

• n~~ \4 
.113 Ab 
.011'15 
.0&6n:1 

VAL ,UR DE 
CALcULEE 

3.94'0 
Z.144 
4.b22 
3.53~ 

0.000 0 ••• 0 
0.000 0."0 
0.000 O.tOO 
0.000 0.000 
0.000 0 ••• 0 
0.000 0.100 
0.000 ".'00 
0.000 0.0'0 
0.000 0 ••• 0 
0.000 0 •• 00 
0.000 0 •• 00 
0.000 0.010 
0.000 0 •• 00 
0.000 0 •• 00 
0.000 '0 ••• 0 
0.000 O.taO 
1.000 0.000 
-.786 1 ••• 0 

.191 _.'81 

.726 -.550 

.994 _.'11 
-.841 .'.1 

cnQ~F:LIITtO'" OEtUT vs C""'''C1'ERTSTInUES P ... VSIoGRAPHIQUES CLEo 811 VARIA.LE "0 

l' 
11 

1 ? 

" 14 

1" 
l' 
17 

".TURELLES 

VALFUfoo:S Y"LtURC; OlYIaTIO·, V"LfIIPS VALEURS DEVIATION STATION 
O"SEPVEF' CALCULEE' R"LATtVE O~SEQVfES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

1. ?37 

7..0"'1 
2. '172 
I.HqfoJ 

??f..q 

2.3Q,. 
2.4"Q 
2.H42 
2.t;Q .. 

2.3'14 
1.4MB 
1.43' 
1.(.I,c, 
1.50" 

1. 7~2 
1. 7 24 
1. ~fJl) 

i .295 
2.122 
1.9ql 
1.8,..8 

2.Z7" 
2.392 
2 •• ~1 
2.7f:15 
2.&61 

2.421 
1.441 
1.fJflH 

I.~~. 
1.490 

.Gon 

.001 

.On3 

.<ll7 

.O?f!,. 

Q.I-1 

la .Q5 
11.,.,9 
17.15 
I3.3':j 

lO.Qb 
.... 3 
4.?1 
5. nl 
4.50 

A3-28 

3.65 
8.l5 
7.32 
6.60 

9.67 
10.9. 
Il.60 
15.87 
14.31 

11.25 
4.23 
4.99 
4.74 
4.4. 

5.31 
5.75 
3.52 

.059 

.062 

.077 

.008 

.001 

.001 

.008 

.07. 

.069 

.026 

.045 

.185 

.051 

.014 

.068 

.026 

.040 

.300A 
61901 
61905 
6190. 

62101 
62102 
73801 
74601 
74701 

74901 
80101 
80701 
80700 
8070. 

M707 
8071 7 
80801 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.607 
.891 

-.182 

5 

O.OOfl 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.00(1 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 

.705 1.000 
-.614 -.848 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.800 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.100 
0.000 
0.800 
1.100 
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CLEo 814 VARIABLE .. O • 

O.tl;;r 

~. /IIi 0 

1}.!JI'll 

O.IJ\JC 

1). Il'10 
'.IJ[.,U 

1."vO 

l'I.oon 
n OUfl 

fI·IlÙ:1 

o.or,f. 
O. "'un 
o.{Jon 
O. fl{ll' 

O. ijfln 
0.0(1(1 

U."'IO 
0.(10(' 

l.t10 n 

n.oc~ n.OOO 0,000 0.000 
o.oon 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0,000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
).000' 0,000 

0.000 0.000 0.000 
0.000 
(}.OOO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
('1.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.Sin 

.1"'" 

.oftll 

.Il:'~ 

- •• "0 
_ .... .J~ 

_.1159 
• "78 
.?'CS ... 

.~ 11 

.~IZ 

.3f'15 

.21J2 

... 7~ 

.Ib6 

n:ooo 
I).r)nr 
n .OO!\ 
{,.nol' 
l."Clr 

.-tJ3 

.1'&) 
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_."'37 
_.1'21 
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.51? 

.1é7 
_.l11 

."'bq 

.1'J6~ 

.Hc4 
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.313 

_.334 
- .... ) If 
_.403 

.4f·1 

."1êl5 

.72~ 

.~{7 

.?lê 

.A:14 

.I-nS 

(l.{lCG 
(!.UOfi 
fi. uon 
f). nOn 
(; .0(1" 
D. Dun 
'I.OU n 
0.000 
1. con .... O~.., 
_.185 
_.83. 
-.5"'9 

.143 

.851 

.94 5 
• 00 1 
.7ZQ 
.A7., 
.9b4 

.II~? _.Uf)r 

0.000 
n.Ooo 
0.000 
O.OUO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.OZ8 
_.37Z 
_.335 

.154 
_.OOZ 

.070 
_.JQl 
.U4 
.13R 
.091 
.69q 

.016 1.000 
_.331 ."70 
-,516 -.OlU 
_.279 _.701 
-.381 -,AIl 
-.231 ,071 
-.080 .... 7'i0 
-.139 -.AI3 
_.17n -.872 

.224 -.386 

"r. 'Mt l',tt., Cllw .... FCj Rf')UITS D/lt'S Ct TE FTAPE 

0.000 
(1.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

,461 
-.245 
-.476 

.389 
-.623 
-.541 
-.661 
-.041 

';>("I.,I-lr.~ j"C;f <lI'""; C,a.~~FS ~ED"TT n~",S Cf"TTE ETAPE 

5"."\"F 'H::<; C"~'"'f.' Iootf)I. ' TT 
r:'''l'i''''rF'·,jüG';." ~t:)1. TT .",,.,7 U~ 

0.00 0 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
O. (100 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.530 

.283 

.113 
-.243 

.104 

.061 

.191 

.847 

.Z03 

.406 

.886 

.763 

.0 .. 1 
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Il 
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("'l')f F'F l r 1 ~~" l 
IotF(.;R!:';SIC\!\ 

_4.4qh 1l 7 

.7 1 5'":7 

.... 3447 
;>.1'7477 

.2 1 71';1 

FkREII~ 5TA'II. 

ruEFoo "It:.(;. 

• l ... U'iS 
.414?l.t 

1.1301~ 
.13141 

VALr:U~ DE 
CALCULEE 

3.700 
Z.015 
1.835 
l.b56 

0.000 
0.000 
0.000 
o.ono 
o.ono 
0.000 
0.000 
o.ono 
0.0('10 
o.ono 
0.000 
0.000 
o .ono 
0.000 
0,000 
0.000 
1.000 
.oql 
.'42 
.1~2 
.9.9 

-.026 

0.000 
0.100 

"."C o.ooe 
0."0 
D.OeV 
0.000 
n ••• " 
0.000 
O."C 
O.toC 
0.000 
O.OOC 
0.0"0 
0.800 
0.000 
0.100 
1 ••• 0 
_.212 
_.09J 
_.D19 _.'.2 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.1')00 
0.000 
0.000 
0.000 
0.01'10 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.515 

.780 

.147 

CflqQFLlTHlf" IIPqT v!t CA~ACTERTSTI'lLJfS pf.lYSloGRAPHIQUES CLEo AI4 VARIAALE NO 

l' 

l' 

1 " 
17 
1« 
,,' 

_2.'i42 
_1.1oI'i? 
-?l dO; 
-';-.77'5 

-2.5'\7 
_l.'nl 
-".45" 
... 1.9'\9 
-2..747 

-2.';1::.7 

_4.-:f71S 
-;=1. ~4C; 
_~ • Mt'> 1 

-l..1 0 " 

-i..42L 
-2."91 
... 2."'S4 
_? .535 
_2oo'l4:! 

_?_ll 
-7.178 
-2.31. 
-2.J .. Q 

_'!t./IRl 
_7.6Z5 
-2.793 
-2.32 • 
_'.Rl) 

-? 7QZ 

_4.V42 
_?575 
_?oo Hb4 

-?397 

-7.5.0 
_2.Zn 
-?.~19 
_2.7A7 
_?ZVB 

f"It.V lAT 10"1 

Rt.LATIVE 

"ATURELLES 

VALELJPS VALEURS 

OASFOVEES c.LCULEES 

.nA .1-.0. 

.14 .0. 

.r7 

.01 

.o~ 

.06 

.07 

A3-29 

.12 

.07 

.10 

.1 0 

.06 

.06 

.OZ 

.08 

.06 

.09 

DEvIATION 
RELATIVES 

.141 

.279 

.188 

.532 

.609 

.480 

.170 

.309 

.071 

.IZ6 

.395 

.311 

.003 

.365 

.156 

.227 

.233 

.223 

.151 

STATION 
NUMEt:;IO 

"OZOI 
40401 
4040Z 
41301 

50116 
50117 
50119 
503QI 
50409 

SO .. Z3 
50903 
52Z01 
52211 
S221Z 

52601 
52802 
70201 
72201 
73301 

0.000 
0.000 
U, Don 
0.000 
0.000 
a .001l 
0.001'1 
o.oon 
o.oon 
O,oon 
0.000 
0.000 
d,dao 
0.001'1 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
0.000 
l,DaO 

.845 

.041 

0.000 
0.000 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
1,000 
.019 

0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0,000 
0,000 
1.000 
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:l.I'l'ft 

".'-"1" 
:}.·q'lI 
n.~,., u 
J. 'Hll" 

'1.'."I(J 

l."tf' 
~ .w 
.~':t5 

-.~""fj 
-.~13 
~ 
~ 
.1111(' 
.513 
.fot!1I 

.lÜW 
~ 
~ 
.477 

_.5J. 7 

".HOG 
n ."on 
".('0" 
" •• tU"'! 
n.non 
n.lltl '} 
n.oO:t 
1.{iO" 
."'4" 
,fooZ,. 

-,II-A 

-.!dl! 
.1J1 
.!)Q" 

.'43" 

.~3", 

."0" 

.M~" 

."'3::! 
• "104 

l!~3 
_.~11 

0 ..... 1(1 iJ.OOt'\ n,(JOo 0.000 0.000 0.000 
n.~GO P.llUfl ô.neo 0.000 O,noO 0.000 
O.~(·u r.pnn 0.000 0.000 0.000 n.ooo 
O.~r.r n.or, 0.000 0.000 0.000 0.000 
f'I.r~lf'; 0.00: n.onn 0.000 O.OOCI n.OOfl 
O.(\\"I!" f).l1or, n.ooo 0.000 0.000 0.000 
o."~n 0.00' O.tIOI' 0.000 0.000 o.OOU 
u.rno n.Gn~ o.uoo 0.000 0.000 0.000 
1."('1 Il.COn 0.000 0.000 O.{lOO Cl.OOO 
~~ 1.00" ".OÙO 0.000 0.000 0.000 
•. 4;:1 .n4? 1.000 0.000 0.000 0.000 

_.o;.~4 - .. 452 -.o4Q 1.000 0.000 0.000 
.f-.;'" .220. -.2~4 -.493 1.000 o.oon 
.4", ..... Il!)" -.30Q ... 371 .t-22 1.000 
.~\.3S .?l? .19Q -.483 .57. .454 
."~f.. ~ .129 -.49& .4~4 .2.134 
.... ,.3 .. 744 .099 -....1:1"9 ."21 .J02 
.7(-.1 .31.'~ -.2143 -.410 .775 .87q 
.Q41 .3Qf.. -.0:'9 _.J9f) .180 .63q .0,..., (ln ,14' _.499 .513 .412 
.1~Q .7~8 .lbS - .. 719 .468 .122 

_."~Q _.flV~ _,lIb .7~C; _.332 _.271 

0.000 O.UO(I a.Ofto n.oo~ 

0.000 0.0110 o •• nn ".nnn 
o.ono o.oun o.OftO n.ooo 
o.noo o.oor o •• eft o.oon 
0.000 0.000 O.OftO 0.000 
O.OOQ 0.000 o.ono 0.000 
0.000 0.00('\ n.ooo 0.000 
0.000 0.000 o.ono n.ooO 
0.000 0.000 0.000 n.oon 
0.000 0.000 o.ono 0.000 
0.000 o.oon I\.oon n.ooCl 
0.000 0.001/ 0.800 0.000 
0.000 0.01)(1 l'hGon 0.001l 
0.000 O.OOf/ 0.000 n.ooo 
1.000 O.Ouf! 0.000 O~OOO 

,A89 l.o()n n.800 n.oon 
'''12 .. f4 o. leono o.oon 
.~11 .~~? .162 1.000 
.782 .12~ .1n9 .176 
.R75 • q3~ .1"0 .616 
.693 .;:'1.. ....U: .41f> 

_.~13 _.S@" _.5~1 _.429 

50',,~F" flt.S ~ ,"'>~~<; kl:r)liP" I,H'S ("t.TE: ~T"PF. 
pl)'.iIJrr" Tj\e::,:" ~~<; CJl.P~~C; '"t:.fliorT 0' .... ',05 r:t TTF ET"PE 

.()4h 

."h~ 

C;() "F ,.te; C~':-"'rS ... F'l!.1T .C;\ll+ 

Pt, J"'rF. 1"'(:.,_ .. f-oli TT .7(.~ r,;:- .t.17 

C"F~ rrTt.,T ,'r- r: .... ~QFLt.Tlf).' "lILTTt-LI:. ••••••••••••• tH .. 3 

rn~j.·FT("l'"I\T II-' r:"lRnf! ';T1(1<\ "LJLT1PLF (A IIJC;T~) .H1'"' 

f~"I-'I'" ~T6·01,,,,.l,, f)f L Fo:;TlvF •••••••••• .Irq 
j:'p""F"W STA"'!)"k,) nI: L t,TT,·!=" (II Il'C:;1::-1 .1f'Q 

V","dA"'L~ 
.. 'J··F,",U 

1'1 

1 ? 

17 

7 

r:CfFF TC' 1'" ,. r 
'·)Fcatf 5C;T ,\~ 

.~. 77 Ô f-.,7 
_.C;?qr, ' 

.?141:.· ... 

.,n?o" 
_. ( 31 (:.,,, 

F...:pËlln ST>.I\'. 

rl·EF. J.)E(~. 

• 14o~G 
.' nI "t, 
• f'l731ll 

• '1 1 ~77 

vAL~I)P DE T 

CALcULEF 

3.Sb O 
?321 
2.77q 
? .ll6 

0.000 o.OO~ n.ooo 0.000 
0.000 o.oon 0.000 
0.000 o.onn (I.onn 
0.000 O.Don 0.000 
O.on~ 0.000 o.ono 
0.000 o.oon 0.000 
o.noo c.nOn 0.000 
0.000 
O.ono 
0.000 
o.non 
o.ono 
0.000 
0.000 
o.oon 
D.non 
0.000 
O.ono 
1.000 

.83A 

.SA1 
_.1Q~ 

o.oon 0.000 
n.onn o.oon 
0.000 n.ono 
o.Oon 0.000 
n.onn O.ono 
n.ooo 0.000 
o.oon O.OOn 
r,.OOO o.noo 
C.OOn o.ono 
o.oon 0.000 
o.oon 0.000 
0.000 o.on('l 
1.000 0.000 
~7 1.000 

_,51 Q _.7?9 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.noo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
0.000 
o·oon 
0.000 
o.noo 
0.000 
0.000 
1.000 

CLE. 815 VARIABLE NO 5 

10'0'1... V,..O!at=lLFS F"·TQEI="C. 

11 
P 
l' 
14 

't'4.Lt'I ... S "ALFu .. .::; f't.vIAT[o\J 

C ~C;H"V~(S Ct.l.rIJLf.F"~ ~I:.L6TT\'E 

" 

.\)'1e., 

.1 ~1' 

.O~? 

·21 p _ 

• fHI1 ~ 

.14 A 

.07t.l 

.l?' 

.O~~ 

A3-30 

NA T!J~ELlES 

DEV l AT 1 O"! 
RELATIVES 

- • 060 
.... 102 
·.057 

- • Pl 

- .002 
- .021 
~ .074 

.063 

.060 

.243 

.095 

.044 
- .053 
.... 031 

- .on 
- .081 

.042 

.054 .0". 
> .103 
•• 070 
- .1 att 

STATION 
NUt.4ERO 

10901 
20401 
20601 
?OB02 

21601 
2POZ 
22003 
22301 
22~n4 

22702 

23106 
?3301 
23401 
23402 

23403 
24001 
30101 
30215 
30219 

30234 
30901 
31401 



1.('(\\'1 O. r.f''' 

-.,,39 1."()" 
_.3 1 7 .1lI~ê 
_.n14 -.lCiS 
_.FOIn} .,,?n 
-.)3t, .1 ~Q 
.?'5~ _.4~A 

.tl A _.~J\#-

.311 _.5t-? 

.... 79 _.Ar"'! 

•• 97 -. Jf,Q 
_.,))4 .?'P 
-.:'7'" .7?'? 
_.2AfI • fi!;') 

.301'- _. ""Q7 

.445 .... S7 1 

... ~1 -.Ioi&:;5 
_.31Ci .31 p 

.'tl'-" -. 73~ 
,"h7 -.",QP 

.51Q -.9", 
-.23G .":'i~ 

O. (II)'.! 

(l.Oùf) 

1. {JU r. 
-. l~~' 
.n9 
• "'yh 

_.,.3~ 

-.~l'" 
_.Sb1 
_.71t1lt 
-.1 bt:! 

.413 

.7:Jl; 

.-;39 
-.",,.7 
_.'it'7 

-.~"b 
_.n'tlf 

-.7>7 
_.~t'l7 

-.~15 
.flé? 

CnRQELATlON DEBIT vS CA~'CTERISTIOUES PI'VSIOGRAPHIQUES C~E. 81 5 VARUB~E NO • 

~·:t.TRICf DE 

" eUO(! o ,U(\O 

.• nI}O fI.OflO 
1.0('(1 11.0(10 
1.'1(\(1 (1. vCO 

.179 1.{1"O 
_.135 .3n 
-.1J3d _.llA 

.417 _.5~4 
-.':':71 _.?~4 
.'?I -.326 

•• flFl~ -.t8#-
.5"5 .(\?1 

_.4S? .419 
-. 70~ .32'9 
_.722 -.ZS? 
_.n2Q -.341 

.1117 -.J6A 
-.1-', .36Q 

.S20 _.lf!7 

.7 .. 9 -.360 
• '4n -.396 
.1.7 .ù@,8 

CQIiNE l' T 1 O~ 

{l,GOP 
::'-,001'1 
(\. "00 
u. nOQ 
r. flon 
l.oon 
_.334 
_.1615 
_.04t 
_.!l9_ 
_.209 
-."!ST 

.147 

.11. 

.125 
_."5~ 
-.C4~ 
_.15n 
."ft. 

_.J3~ 
_.084 
.22~ 

O.Oc..O 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0,000 o.oon 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 
D.OUO D.UOD 0.000 0.000 0,000 D,Dao 0.000 D,Dao 
D,ouO o.uon 0.r)00 O.Don 0.000 0.000 0.000 D,Dao 
D,UUO n.oao 0,000 0.000 D,Dao 0.000 0.000 D,Dao 
0,000 0.000 o.~oo o.oon 0.000 D,DaO 0,000 0,000 
1.DUO ".OUO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

.510 1.hOfl 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

.1~6 .-.l 1.noo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

.423 .161 .5~O 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

.0~9 ._if'! .313 -.0·1 1.000 0.000 0.000 0.000 
-.4l0 -.0'" -.334 _.185 .028 1.00~ 0.000 0.000 
_.435 -.912 -."19 _.83Q _.372 .016 1.000 0.000 
-.0'9 _.'21 -.403 _.549 _.335 _.331 .610 1.000 
."7. _.1) 4 7 .467 .143 .154 _.516 _.081 .461 
.,.,4 .51? .125 .851 _.002 _.279 -.701 -.245 
.S77 ., . ., .7êfo .9.~ .070 -,381 -.RI2 _.476 
.512 _.217 .n07 .001 _.391 -.237 .071 ,389 
.365 ... 69 .?I? • 72Q .22 • _,080 -.790 -.623 
.2ul ... 6A ."14 .877 .138 -.139 -.813 -.S41 
.415 .864 .f.O~ .964 .091 -.170 -.812 -.661 

-,665 _.1 4 ' .121 _.3SA .369 .242 .135 _.26Q 

~O""F" Itt.S C"'R~F:S FiEI)lITTS Dt.t,~,S CET'E FTAPE 
pnll~~F' .. tl AGE n,.-.; CAJ.RfS REDlITT nANS t'ElTE ETAPE 

c;n'/;-.lF f'lI:..S C.~~~S t-IEDUIT 
PCl'lwCfr,'IAGE QEilUIT .7FtQ O~ 

0.000 0.000 
D,Dao 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0,000 0.000 
D,Dao 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
D,DAO 0.000 
0,000 0.000 
l,DaO 0.000 

.530 1.000 

.283 ,841 

.113 .203 
-.243 .406 

,304 .886 
.061 .1"3 

-,13Q -.239 

.142 
'061 

C(\ff-JCTE"T f)~ COR~ELATIOf\j ~4ItLTIPLE ••••••••••••• 8~tt 
("nFfFICU-:to.T DE cnRPELATI0p.,; Io4ULT1PLF' fAJUSTF) .8,.~ 

F.w~fo:lIP STAfo.jDAAn nE ESTIMF' •••••••••• .lA7 

F~""fIIR ST.~O .. ~O DE L F'STI"'r (AJuSTE) .2(15 

VAl fil'" !JE pou" L ."'AL VSE nE ll4 \lAPIAr-1CE 13.0~7 

'VI\RIAwLf COF"ICIE~T F~REuR STAN. V.~EUR DE 
:"ll"'FDU IItf:GRfSSTON CUEF. RE~. CA~CULEE 

ln .33015'-' 
7 -1.17131 .?27QO 5.140 

Il .5°829 .llijS7 4,287 
•• Slaç .14179 3.058 

-.1t2114 ,20'il:;:tl1 2.012 

0.000 0.000 
0."0 0.000 
O.t .. 0.000 
0."0 0.000 
O.UO 0.000 
0.880 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.100 0.000 
o .... 0.000 
0.100 0.080 
0."0 0.000 
0."0 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
l.tOO 0.000 
•• 92 1.000 
••• 2 _,21Z 
•• !i2 _.091 .-.. _.OT' 

-.leO _.3TO 

•• 000 
0,000 
0.000 
0.000 
'.000 
0,000 
'.000 
'.000 
0.000 
..000 
1.800 
'.000 
'.000 
_.000 
'.000 
0.000 
'.000 
'.000 
1.000 

.!i15 

"'80 
-.147 

C~E. 815 VARI.B~E NO 8 

Pf"'I< V_~rA"LfS [~TREF~ 

lOAA~ITH"'f"S NATURE~LfS 

vALFtI..-C; VAl fUA .. OEVI.'''IO~I V"L.EURS VA~EURS DEVUTION STATION 

O~C;t:IoIVEES CALCUU.S IIE~ATI vE OI!SERVEES CALCU~EES RE~.TlVES NUMERO 

-1.1l_ _l._no ,24~ .3? .25 .241 40201 
-1.143 -1.143 .001 .32 .n .001 40401 
-1.2?3 -1.230 .O"f. .29 .29 .008 40402 

... Qf,6 -.1116 .I~~ .3. .44 .162 41301 

.. 1 •• '11 -1.577 .01'1_ .?3 .21 ,095 50116 
-2.09'" -1 •• 1. .2f\" .12 .19 .522 50117 
-1.263 -1.439 ,13Q .2" .24 .161 50119 
-1.445 -1,4_8 .OO? .2' .24 .003 50301 

_.C,flj" -.lll ,411 .60 .49 .181 50409 

l' -.-S2 -.716 .1~O .43 .49 .146 50423 

l' -1 .~31 -1.bAO .03n .20 .14 .048 50903 
1 ? -l.?!'d -1.Z88 .O?I .?B .28 .027 52201 
11 _1.377 -1.318 ,001'\ .25 .25 .000 52211 
14 -1.2AS -1.237 ,0'1 .28 .29 .049 52212 

,- -1.2"'1 -1.221 .O)? .28 .29 .041 52601 
1h -1.3?3 -1.13e ,141) ·27 .32 ,203 52802 
17 -1.3QQ -1.3~4 .011 .?5 .25 .015 70201 
p -.117 -.blS .142 •• 9 .54 .107 72201 

'0 -.752 -1.003 .332 .47 .37 .221 13301 

A3-31 

o.oon 0.000 0.000 
D,DaO 0.000 0.000 
0.000 0,000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
D,DaO 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0,000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0,000 
1.000 0.000 0.000 
.845 1.000 0.000 

-.055 -,296 1.000 



CO"PELATI~, OE~TT vS CAPACTEP'STlIluES PHYSIOGRAPHIQUES CLE. III .ANUBLE ,"0 5 

MAT"ICE DE CORRELATION 

1. )00 O."rjf' f'l.(1UU J.non o.ono 
-.639 1.'1'1'! 0.00:1 0.000 t'I.ül)t\ 
_.311 .~~, 1.00" :.nQO o.on~ 
_.'l14 -.155 -.la' t.non ~.O"('I 

5 _.~nl .f)?.a .?79 .119 1.Ot'j(t 
Û -.115 .1?q .098 -.135 .372 

.ZISt; -.4f,Fi' -.f.JB _.,,)A -.178 
5 .tl18 -.8R~F-.R19 .41, -.5l4 
Q .311 -.56? -.St.,} _.n?? _.?84 
.:; .479 -.RY~ _.1~4 .321 -.321'0 

.... q? -.3.,Q -.1,,8 _.1t1 .... ..t!'~E:! 
'Z -.'))4 .234 •• '3 _fiAS .02'1 
,;. -.~79 .17? .13tJ •• 45;::a ... 19 
,. -.?A6 ~ .<;39 _.~ .3"-9 
.:; .3n~ -.0197 _.'14" -.7?? -.l"S? 

ç .445 -.~71 -.~e1 _.fl2Q -.341 
••• A1 -~5Y-®J» .107 -.368 
'S-.33~ .31~ -.~.q -.I~? .36Q 

" .46t'l -.7-..5 -.7~7 .5èfl -.301 
;;:: .467 -.f,91-' -.Joob1 .i?4q -.360 
..... !l19 _.9~E;;~_.A7S .3.1) -.396 
~.!>96 .79;:> .7l6 .194 .7n9 

" 

0.000 
O. ')On 
V;!'O(l 
f}.oon 
0.000 
) .. OOf') 

-.U9 
-.165 
-.041 
-.094 
_.209 
-.'15., 

.14" 

.114 

.1l§ 
-."'5S 
-.09" 
_.150 

."01; 
-.13' -.n'4 

.JSn 

0.000 
0.00(.1 
O.OUO 
O.UOO 
0.000 
0.000 
1.0UO 

.51U 

.l "'6 

.423 

.()~9 
-.430 
-.435 
-.oi9 

.1"78 

.'''4 

.577 

.S11 

.365 

.202 

.475 
_.~/4 

" 0.000 0.000 o.uon 0.000 0.000 
n.ooo 0.000 
o."on 0.000 
0.000 IJ.OOO 
o.no~ o.noo 
".000 o.noo 
0.000 0.000 
I.UOO 0.000 
.483 I.noo 
.761 .1590 
._tH) .3]3 

_.1)6tt:.. -.33'" 
_.93;:t -."'19 
_.@ -.4U3 
_.n47 .467 
.~1:? .725 
J.~7 .7if, 

_.?17 .n07 
.@t69 .?lZ 
.66~ .fil14 
.864 .f.OS 

_.jlj1~ -.11:;.04 

0.000 0.000 0.000 
O.OO~ 0.000· 0.000 
0.000 0.000 0.000 
~.OOO 0.000 0.000 
o.oon O.UOO 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
o.oon 0.000 0.000 
1.00n 0.000 0.000 
... 0.1 1.000 0.000 
_.185 .028 1.000 
_.83q _.372 .016 
_.540 -.335 -.331 

.143 .154 ... 516 

.851 _.002 _.279 
Ç97ii5' • 07 a -. 381 
)fü'j _;391 -.237 
.7ZQ .224 -.080 
.F!77 .138 _.139 
.964 .091 _.170 

_.5.7 _.416 .562 

0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 Il.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
1.000 0.000 
41JI 1.000 

-.081 .46) 
_.~ _.24 5 
-~ -.476 

:;

,071 :::H 
8 ' -.661 

• 9Z .235 

~Of."'F IIt.S C,(oPPEC; ~EDI.IJ TS ÛII"-lS Cl TE ETAPE 
pntlPCF"l AGE !1tS r;APQES I--EDIJJT [)~NS CETTE ETAPE 

SO"'.'F !'"lt.S Clll·)o,~F~ REDUIT 4. ~ .. 1 
POUfoIrf,-,TAbE DE!1LJtl .q"ll-l o~ 4.31f. 

a.ooo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.0t.00 
0.000 
0.000 
0.000 
O.GOO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
l.tton 

.530 

.le3 

.Ill 
-.243 

.]04 

.061 
-.347 

o.uOo t.OftO 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.800 0.000 
0.000 1.000 0.000 
0.000 '.Otto 0.000 
0.000 1.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 1.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 ".000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 o.ono 0.000 
0.000 0.000 ,0.000 
0.000 8.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 
t.'~?' 1.000 0.000 
.203 .092 1.000 
.406 •• 4Z _.212 
.886 .nz _.091 
.763 .... ..., _.079 

_.489 -.716 .015 
J 

.177 
• n41 

C""YCYt.'",n Ut:. CrJt-l .... fLATYl ,.j -A'JLTI'"'Lf. ••••••••••••• QI.8 
cnfFF"YCIf~T ur;: CO~RELêT10r-. ""ULT1PLÇ" (A.IUSTF"l .9f-? 

FJ./R[qfo. STAt.ütoJ.t!") r;f: FST l''''F" •••••••••• .1"19 
r-~pfllj..l ST"":(\A,",n r,E l ESTIMF" (li JuSTr::" 1 .1~2 

VaI'H aQ,t..E CI1FFFICIfi>,T fl"(REllD STlIN. VALF'UP nE 
~,u""r PO wE(.;~t:.S~Y(" rvEF. pEG. CALcllLEE 

_6.]3]f,(, 

J.I'Q63 ' • 118~3 9.249 
.Qllf;9~ .1-.7"h fi.181 
.] 75F1t:' • O~_~ 1 3.ZZ5 

-._7533 • l 56fit\ 3.035 

CLE. 811 V •• JA8LE NO 

p()trR V'R1A~LFS f~TREF~ 

LOGA,; ITl-hAr:S NATURELLES 

V.aU:u~5 vtlEl.IR-S OtVl"TIO~~ VAL EllQS VOLEURS OEVIATIIJ'" STATI('I~J 

GBSEOVHS CAL CL'LE~' fit.L.' T 1 VE O~SfRvEES CALCULEES RELATIVES ~UMERO 

Z.', ~ 2.?~0 .Of'lP 9.19 9.1)2 .018 40201 

1.6?1 I.MI6 .O3~ C;.f'9 5.40 .06 0 40401 
1.671 I.M3 .017 5.3< 5.11 .021 40402 
1.'32 1 •• ~3 .0 1 ~ 6.;>5 6.38 .OZI 41301 

1.j.j50 1.922 .01 Q 1,.3'" 6.84 .075 50116 
2.toOS 2.321 .10Q 13.~3 10.19 .247 5011T 
2.0-;2 Z.IO!! .0" 7.7A 8.23 .057 50119 
Z.193 l •• fol3 .131 H.Q6 Il.98 .UR 50301 
3.1:'''. 3.122 .01 COl 21.41 22.69 .060 50409 

l' 3.255 3.127 .03Q 25.03 22.81'1 .IZI 50423 
11 2.351 2.341 .002 10.49 10.45 .00. 50903 
1 ? 2.33" Z.45Z .U.COl 10.'1 Il.61 .IZO 52201 
13 2'.15~ 2.183 .0 li? 8.~6 8.88 .025 52211 
14 .2'._?3 '.<11 .0$11" Il.28 9.13 .191 5221Z 

1" 2.1 ... 9 2.'_1 .u11l, ~.75 8.10 014 52601 
1h 2.152 ~. ] 79 .01 " ~."( 8.8. 027 52802 
17 2' .k42 2.1;.142 .001" J7.1f. 17.'6 naD 70201 ," 3. r .. 9 3.115 .021 ll.ln 2z."i 067 72201 ,. 3." pl 2.98Z .0]2 20.45 19.73 035 73301 

A3-32 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1)->000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.515 

.780 
-.399 

5 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
C.OO n 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1. 000 

.845 
_.485 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.62 ... 0 

o.iioo 
G.OOO 
•• 000 
0.000 
0.000 
8.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 



CLE. 815 VARIABLE NO • 

'1ATPtCE DE COkk'ELftTIOI" 

1.000 o.onr 0.000 
_.130 1.0~r 0.000 

.540 ... 1~ 1.000 

.147 .t9A .1109 

-.6ol .71~ -.1~7 

.• nn" 
::.01"(\ 

,:. llf)ù 

1. aOf\ 

0.0"0 o •. )o~ o.o~o 0.000 0.000 o.oon 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.·000 
0.000 
0.000 
O.~OO 
0.000 
0.000 
O.UOO 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.ue 

('.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
('.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_ •• 06 
_.297 
_.462 

0.800 0.000 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.ono 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.442 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.201 -.334 .21~ 
_.212 .074 _.StiO 
-.053 -.8~7 -.~6~ 

.130 _.515 -.319 

.398 _.17Q _.2eq 

.31'2 -.2A'" .2'14 
_.il3 .~2~ .OZ2 

.589 -.1"7 .7Z3 
-.266 .75? .Oë~ 
-.~79 -.53? -.539 

.2S0 _.~":1 -.356 

.Z32 -.717 _.152 11 

-.231 .151 -.Ob" 
_.1'1 -.71~ _.7i6 
.2~2 _.';:1 Q _.315 
.153 _.R3" _.4ts4 

-.142 .35~ .?~~ 

.219 
-.IH? 

•. J84 
-.'124-
-.131.,) 

.134 
_.1",4 

.5"n 
-.I.A 

.tHl? 
_.5n4-
_.l)M 

.(11'11 

.154 

.1"3'" 

.165 

.143 

.043 

5 

0.000 
O.CI"!O 
0.0"0 
I.C~O 
-.3o!' 

.3156 
_.42'0 
-.278 
_.51oj~ 

-.1>~3 
.462' 

-.599 
.719 

_.13q 
-.453 
_.459 

.7"3 
-.2P 
_.328 
-.52'. 

.150 

Ij.:lon o.ouO o.uOo 0.000 o.oon 
u.oo~ o.~oo o.'Iua o.noo o.oon 
o.noo 0.001.1 1).000 0.000 0.000 
1 •• 100 O.QOO n.ooo 0.000 0.000 
1.!!OO O.f)l.i(l a.uoo 0.000 0.000 
_.454 1.uuO O.UOO n.ooo o.oon 

.14n .~.6 1.000 o.noo 0.000 

.('190 .n~7 .... 9 1.000 0.000 

.24. .1l!t3 ."'9 .'95 1.000 

.154 -.lel .U9S .~3. .124 
_.311' .l33 _. u.!t _.3S6 _.342 

.491 -.",0' _.193 -.141 .145 
- •• 15 .4~9 _.509 -.321 _.S9n 
.llR .77; .~74 .397 .281 
.117 .rl/ •• 611 • .,43 .863 
.1310 .~~6 .144 ."32 .930 

_.4~8 .6~3 - ••• ~ -.~SO -.451 
.14. .ifJS .cH. .341 .56";) 
.n5~ .0cO .~46 .829 .fjO";) 
.1"-; .·1~2 • Ital, .A30 .954 
.IIHt; _.47i _.40T _.,,47 _.4ZA 

SOMMf OES CARwES REDUITS D'~S CtTE ETAPE 
pou~rEt-.jT .GE l)fS C_RRES REOIJIT oaNS CElTE ETAPE 

SQ!"f'o"f DlS CARHfS REOUtT 2.4c6 
POuklrE""T AGE "'Er)lJ 1 T .1'117 0" 3.9'Q 

POtJ~ 

l' 

Il 
l? 
1 ., 
14 

3" 
31 
:1:-> 
31 
34 

5 •• RI.~LES ENTREES 

LOGA .. tTH ... ~S 

vALEut1S Y'LEU~S 

0~SE •• EE5 CALCULEES 

-1.124 
-1.143 
-1.223 
-.~tt6 

-1.2". 
-1 •• 77 
_2.f'~A 

-1.lb3 
-1 .... " 

-.~06 

-.ri~2 

_1.'31 
-1.2~1 

-1.371 

-1.2~S 

-1.2~1 

-1·3~3 
-1.3~O 
-1.3Qn 

_1.229 
-1.50~ 
_1 .1~9 
-1.399 
-.71 1 

-.752 
-.~SA 

-,3}t:! 
_.7Hr, 

-1.0':' 1 

-1.2i~4 

-t.1Q!i 
_1.57R 
-1· Ü 35 
-) .4?'3 

-1.33. 
-1.24 5 
-1.?61 
-1.20d 

-1.189 
-1.291 
-1.712 
-1.07.3 
-1 ..... 

_.994 

-.979 
_1.563 
-1.04 5 
-1.229 

-1.144 
-1.356 
-1.l~5 
-1.534 
-1.412 

_1.528 

-1.l42 
_1 •• 59 
-1.321 
_.3 76 

_.746 
-.869 
_.856 
_.7ltS 
_.953 

-1.138 
-1.~75 
-1.343 
-1.04 104 

-1.7Ll2 

MVI"TIO~I 

RELATiVE 

.oo~ 

.013 
J..69':' 

.O.A 

.107 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.""00 

.350 
_.478 
_.122 

.048 

.072 
-.442 
_.066 

0102 
.109 
.37~ 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.469 

.459 
-.253 
-.339 
-.352 

.405 
-.146 
_.234 
_.270 

.009 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.511 
-.222 
-.025 
-.077 
-.486 
-.251 
-.106 
_.024 

.072 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.136 
-.420 
-.480 

.812 
_.453 
_.3.6 
_.5B7 
-.022 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.494 
.39B 

-.243 
.631 
.295 
.340 

-.301 

.883 
-.290 

.50' 

.850 

.822 
_.368 

.614 

.a14 

.961 
_.489 .00' 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
O.GOO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.435 

.690 
-.371 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.793 
_.204 

COFFIClt.",T ilE çC~RELATro,,, MIILTIPLE ••••••••••••• 7F\5 
C(lfFFlcII:.NT I)E C()W~€LATIO,.. ""ULT,PLF tt,JUSTF:) ·7~3 

EP~!:.IJR ~TA ~!l"too:q nE L ESTl~~ •••••••••• 

fRPFUP ~TA'm~"I1l nE. L ~C;Tl"'~ tA.JuS1FI 

V,tl'-: 1 .A~Lf 
1) •• EPIJ 

11 

rCEFFICIENT 
REGRESSTO' 

1.53141 
-.27C;f..q 

•• 72Vj 
-.1351;11 
-.2A7~f'\ 

-.255)' 

Ef(kEttQ ST",N. 

("OfF. ""EG. 

.0.4111 

.111.23 

.n43#:18 

.1321>2 
• \4 792 

CLE. BIS VARhBLE NO 

NATURELLES 

VALEURS VALEURS 
OBSERvEES CALCULEES 

.,7 

... 2' 

.73 

.46 

.34 

.30 

·25 
.21 
.31> 
.74 

.35 

.43 

.26 

.29 

.28 

.30 

.30 

.27 
018 
.34 
.24 

.37 

·38 
.21 
.35 
.29 

.32 

.26 

.25 

.22 

.24 

.22 

.29 

.23 

.27 

.69 

.47 

.42 

.42 

.47 

.39 

.32 
·28 
.26 
·35 
.30 

.31 
·33 

DEVIATION 
RELATIVES 

.189 

.091> 

.038 

.215 

.100 

.20. 

.471 

.209 

.001 

.386 

0119 
,070 
.240 
.160 

.152 

.090 

.060 

.160 

.032 

.258 

.299 

.096 

.082 

.40b 

.006 

.011 

.416 

.039 

.121 

,068 

.128 

.265 

.013 

.247 

.115 

.228 

STATION 
NUMERO 

40201 
40401 
40402 
41301 

43008 
50116 
50117 
501lQ 
50301 

50409 

50423 
50903 
52201 
52211 

52212 
52601 
52802 
61901 
61905 

61901> 
62101 
62102 
70201 
72201 

73301 
73801 
74601 
74101 
74901 

80101 

80701 
R0704 
80706 
80707 

80717 
B0801 

• 

VALj:"UQ DE T 

CALcULEE 

6.264 
4.532 
3.102 
2.166 
1.725 

A3-33 



1.000 
_.1 3 0 

• 54 0 
.147 

-.601 
.201 

-.212 
-.053 

.130 
•• t91i 
.3~2 

-.213 
.589 

_.2ft6 
_.27e; 

.250 

.232 
-.Z31 
_.177 

.Z92 

.l!!;) 

_.46? 

COPREL.TIO~ OEB,T V~ CAPACTERJSTIQUES PHVSIOGRAPHIQUES 

"ATRTCE OE C"RHELAT!O~ 

O.(lf'fl 

l.tf'r 

."'~ • 19j;1 

.71" 
-.334 

• '174 
-.~61 
_.51 5 
_.77G 
-.2@fI: 

.It?!' 
_.167 

.75? 
-.53? 
_.bS!' 
_.171 

.751 
_.1P" 
_.C;::tç 
_ .... 3f1 

• 79q 

I).I)UO .JUO (l.ono o.UO~ 

O,OUI) :"f,Of} O.OflO 1).I'Or, 

l.nue ",1"1) c.ono 0.000 
.009 l,:lf\(i o.(",n (.no~ 

_.1lf7 .214 1.000 j.')no 
.?J.~ -.1t1~ -.32" 1.nOn 

-.5~u ,1!b9 .356 _,""54 
-.~b" -. ,11'4 -,"ZO .14'1 
_.319 _.139 _.Z7@ .P9~ 

_.2~9 .134 _.!t9f. ,ê •• 
.214 -.lb. -.~~3 .154 
.O~2 .541 ,.62 _.lfll 
.7i3 _.14R _.~99 ,4"1 
.0211 • ,HI' .719 _."15 

_.539 _.5~4 -.139 .II~ 
_.~Sn -.Jl~ _.453 .117 
_.~2f.' .~f\1 _.459 .13~ 

-.oS9 .t!-It .lu3 -.488 
_.1~n .03~ _.212 .1 •• 
-.315 • ~6C; _.3Ze .(}5~ 
_..... .1"3 _.52. .l811l 
.l~~ .J19 .~.n _.21 • 

VAPfABLt ENT"'t:.F 1" 

O.tIOO O.UOO 
0.000 0.000 
O.ouo O.UOll 
D.ùuO n.ooo 
0.000 o. uOO 
8.0\10 0.000 
1."00 8.000 
.'.f­
.0S? 
.f~~l 

-.3"3 
.2'.13 _.",,,,9 
.... 9 
.Z1S 
.n 74 
.246 
.6«3 
.2155 
.\)OU 
.I~Z 
.ll!)l 

1.000 
.... 9 
•• 89 
.r:t9 5 

_.1_5 
_.1 93 
_.1009 .• ,1. 

.611 

.14 4 
- ••• q 

.914 

.!t-6 

._06 
_.n5 

0.000 
o.~oo 

O.l'OO 
0."00 
o.noo 
o.oou 
0.000 
O. ~oo 
1.000 
.~95 
.;-34 

_.35~ 

-.101 
_.321 
.~97 
.143 
.73? 

-. f»!, 0 
.34 1 
.~ZCjl 

.fl30 
-.~12 

0.00('1 
n.(lon 
0.(100 
D.OOn 
a.Coo 
0.000 
0.000 
0.000 
O.GOO 
I.Don 

.124 
_.34, 

.145 
_.!t90 

.281 

.863 

.930 
_.451 

.56 2 

.802 

.9S14 
_.7l? 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
10000 
_.400 

.350 
_.478 
_.122 

.048 

.012 
- •• 42 
_.066 

.102 

.109 
_.535 

0.000 
0,000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.469 

.459 
_.253 
_.339 
_.352 

.405 
_.146 
_.U4 
_.210 

.668 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.SIl 
-.222 
_.02S 
_.071 
-.486 
_.251 
-.106 
-.024 
_.392 

CLE. III valllA'LE NO 5 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.136 
_.420 
_.480 

.812 
_.453 
_.346 
_.587 

.648 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
D.OOO 
I.eoo 

•••• .'" -.243 
.631 
.Z95 
.340 

-.rlZ 

'.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
'.000 
0.000 
1.000 
'.000 
1.800 
'.000 
'.000 
1.000 
'.000 
0.000 
1.000 
.8.3 

-.290 
.504 
.150 
.822 

_ •• 01 

a .... 0.000 
0.000 0.000 
o .... 0.000 
0."0 0.000 
0.100. 0.000 
.. ltO 0.000 
0 ... 0 0.000 
.... 0 0.000 
0 •• '0 0.000 
.... 0 0.000 
••••• 0.000 
.... 0 0.000 
.... 0 0.000 
.... 0 0.000 
.... 0 0.000 
.... 0 0.000 
1.100 0.000 -.1,. 1.000 _"4 _.406 .'.4 _.291 .". _.4'2 
_. '11 .1'2 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
•• 35 
.690 

_.368 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.oon 
0.000 
0.000 
1.000 

.793 
_.508 

SOP-'ME' fltS CA~""FS HEI)lIITS O~"'S Ct.TE frAPE 
POtJkCF:' 1 ",GE OES CARPES RE.OHt' n,.NS l''"E'TE ETAPE 

.lI3 
.012 

VAkJA"ILE 

",u~~f ~ I.i 

COEFFICIENT 
Io<F6AESSIO~ 

ft(REIJ~ STAN. 
CÙEF. RE~. 

SO""'f ,1t.S CAI<?~+::S REOU) T 9.1..,1 
POuIotCt"'1 AGE kErlL Il • CiI.t4 DF: ••• 8~ 

COrF rCTt.f>.Il DE COf.tlotf"lATIO/\,j tolllt..TIPlE ••••••••••••• 973 
COEHlrlE'T DE ~0""EL.TIO" ~ULTIPLE (A.lUSTE) .970 

ER~ElJK ::,TAI\jD4i-oL' lit:. l ESTlfIi'I~ •••••••••• .130 
ERREUR SoTIl:-m .. ",,!.· Of L E!CiTIIIIIF (AJuSTE) .13~ 

5 
17 
l? 
l" 
'é 

2.0Jl~3 

.S91.t-J 
-.321/1 ... 
1.620 93 

.31650 

.10851 

.l'S3q4 

.O_5?7 

.299Rb 

.0913ù 

.0 .. 189 

CLEa III YAllh8l.E 1\10 

5 

• 
9 

l' 
II 
I? 
D 
14 

2r 
71 
?2 
23 
?4 

NATURELLES 

VALFU"S '" tu .. S OlVIATlO" VALEURS VALEURS DEYIATiON STATION 
OSSf""EES CALCULEr< II~L.TJVE OBSERVEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

,2.2JI<I 

1.t-?1 
1."'71 
l.h12 

1.'237 

1.foI~o 
2.b(,5 
l.I.52 
2.19:1 

3.(;"" 
3.2.,5 
1.351 
2.3"~ 

2.1'-1'" 

l •• ?3 
2.1"''' 
2.1S? 
2.11"'1 
i.e,72 

1.H"~ 

2.2(0,9 
Z.3~4 

Z.f'.42 
3.04" 

3.01' 
2.45':1 
Z.~4r. 

7.""/4 
2.3"' .. 

1.4thf' 

1.4~1 

1.bJ ~ 
1.t;I, .. 
].7'52 

'1'.IH6 
1.7&3 
1,.tlI:t2 
1.b5,4 

1.3.15 

1.nti~ 
2.S65 
2.108 
2.lZb 

3.U50 
3.055 
2.4110 
2.3"2 
7.13q 

1.315 
2.(.1' 
2.109 
2.112 
2.007 

1.''''5 
l.41f, 
?3~1 
2.';16 
3.(1(16 

2.928 
2.437 
2. 72~ 
2.623 
?.491 

1.161 
l.tc3b 
1·S11 
1.533 
1.61& 

1.735 
1.4114 

.014 

.OFl4 

.007 

.097 

.004 

.0&1 

.055 

.01 u 

.009 

.00(0, 

.06':; 

.001 

.047 

.014 

3.45 
6.36 

13.53 
7.78 
~.q6 

21.41 
25.Q3 
10.49 
10.17 
a.flf) 

11.28 
~.7S 
B.hO 
7.R6 
7.Q4 

6.6h 

9.67 
10.95 
17.1" 
21.1n 

20.45 

B:~~ 
13.39 
10·9f1 

4.43 
4.21 
S·n3 
4.50 
5.71 

5.61 
3.61 

A3-34 

8.90 
5.83 
5.38 
5.23 

3.84 
8.08 

13.00 
8.23 
9.21 

21.12 
21.23 
Il.9. 
10.61 
8.49 

10.12 
7.50 
8.92 
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0.000 
0.000 

.13n -.!q5 -.37~ 

.398 -.77q -.lttq 

.l~2 -.2~j.I .21~ 

-.139 
·13. 

-.1&4 

-.278 
-.~1i6 
-.b63 

• ,.,9., • '1!:)7 
.ê:'+4 •• ;!)3 
.154 -.3b3 

.fttiQ 

.t.ltt4 

.o9~ 

0.000 
0.000 
1.000 

.:.95 

.,,34 
-.356 

o .oon 
}·000 
.12. 

0.000 0.000 
0·000 0.000 
1.000 0.000 

-.Z23 
.'89 

-.l6h 
-.i?9 

.250 

.l32 
-.231 
-.171 

.29 2 

.253 

.108 

.4,,!: 
-. f"7 

.75;> 
-.53? 
-.~53 

-.717 
.751 

_.7p. 
_.539 

.OC2' .S47 

.7i3 _.14'" 
·oëQ 

-.539 
-.3~~ 

- ... ~o 
_ •• )!il9 

-.126 
_.31~ 

·OO? 
.... 5~ ... 
·.111'1 

• {II) 7 
.154 
.o3B 
.165 

-.836 _.4414 .143 
-.IIEn .0"" _.12-;' 

."62 
_.599 

.719 
-.139 
- .... 503 
-.459 

.703 
-.212 
_.328 
-.52. 
... 295 

-.361 
•• 91 

-.·1!:\ 
.11H 
.177 
.1311 

... 48A 

.14'" 

.055 

.185 
_.n61 

.?.:I] 
_.">1.)'1 

.4d9 

.?75 

.tI7. 

.2 .. 6 

.~~3 

.205 

.ubO 

.J~2 

.013 

-.16~ 
_.1 9 3 
-.!)09 

.b74 

"'4. _ .... 89 

.q14 

.5_6 

.HO~ 

.1 39 

-.14 1 
-.321 

.397 

.T43 

.732 
-.?50 

.3·1 

.-29 

."30 
-.nue 

~O'-1~F FJt:S CARPF5 REDUITS OA~!S Ct.TE ETAPE 
POPHCEI"TII,GE llE5 CARRES WI:.OUTT OI4~S CfTTE ETAPE 

PQll10t VA .... IABLE5 E"'TwEf"5 

50· 0 E Dt5 CARRES REDUIT 3.5<1 
pn!l~CEI\'lAGE REnlJIT .S3f OF 

-.3·2 
.145 

-.591"1 
.28 1 
.863 
.'3n 

_.4S) 
.562 
.'02 .95. 

-.0 •• 

COFFICIt:.NT DE: cORRELATION ~ULTI"'LE ••••••••••••• TlIH 
CO~FFICIE·T D~ CORREL.TIOO ~ULTIPLE (A,~STFI .'~5 

fR~/F!I;';> STAI'!D4RIl DE L ESTIMf" •••••••••• .ll3 
EF-I-?E:.UR !tTA"WARII Ol L [STIMf (A,JUSTJ:) .343 

-·-00 
.350 

-.·"8 
-.122 

.048 

.07Z 
- •• 42 
-.066 

.102 

.109 

.552 

1·000 
_.~69 

.459 
_.253 
-.339 
-.352 

.405 
-.1.6 
_.234 
-.21 0 
.0.2 

0.000 
O.oou 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0·000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.511 
-.222 
-.025 
-.077 
_.486 
-.251 
-.106 
-.OZ4 
_.089 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
le 000 
-.136 
-.420 
-.480 

.812 
-.453 
_.34b 
-.587 
_.036 

\f .... IoiJ A~LE 
'\U'JiERü 

11 
13 

" ,<; 

3 

0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 U.OOO 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 
o.oon 0.000 0.000 
0.000 U.OOO 0.000 
0.000 0.000 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.49" 
.398 

-.243 
.631 
.Z95 
.3.0 
.061 

O.OUO 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.883 
-.290 

.50" 
• 85 0 
.822 

_.OZ3 

0.000 
0.000 
0'000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.338 

.624 

.8}4 

.961 
-.07 2 

C~FFFIC1,"·~,T 

w~ tilotE.5S J nr" 

-!>.] tt4 74 

.b773~ 
-.)433;.. 
-.Z"5f' l 

.42577 

.~15J1~ 

8 

Cl.OOO 
U.OOO 
0.000 
0.000 
0.000 
u.ooo 
0.000 
o.oon 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
-.406 
_.297 
-.462 
_.065 

0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
•• 000 
0·000 
'.000 
8.000 
0.000 
•• 000 
•• 000 
0.000 
1.000 
0.000 
0.000 
0.800 
0.100 
1.100 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0·000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.435 
.690 

-.032 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o.Gan 
0.000 
0."0 
0·000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
o ••• ft 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
.Tt! 

_.06§ 

fI"<RE(t;:' 5TI\N. 
Cl'fF. ~Er;. 

.l ?34M 

.n4~~3 

.1)8,'13 

.11tl771 
• ?"'''J61' 

0.000 
0.000 
0.000 
00000 
0.800 
0.180 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 
_.031 

'AL~U. OE 
CALrULEE 

5 •• 86 
3.1.2 
1.732 
2.153 
1.845 

Cnp_ELAl JO'> OEBTT v~ CARACTE~I5TIQlJES !»<YSI06RAPHIQUES 

V4~IAAllS E~TREES 

CLEe 814 VARIABLE NO 8 

1 

? 
'; 

J' 

11 
I? 
13 

" 
15 
16 
]7 

1" 
19 

L06A~lTI"fI."FS 

VALEUQS V4LEUPS 
06SEPvEES C.LCU~EE~ 

-2.542 
-l.B15Z 
-2.105 
-;>.775 

-2.0<;7 
-Z.5~7 
-1.971 
-2.45U 
-1.959 

-2.7.7 
-;>.657 
_4.375 
-2.f:.45 
-2.Mf..7 

-2.1!dl 
-2.c.?o 
-2.441 
-2.368 
-2.",.,u 
-2.648 
-3.173 
-2.535 
-Z.55' 
-2.535 

-Z.3.8 
-2.399 
-1.8?3 
-2.576 
-2 .P~1 

-2.'" 
-2·~33 _c. 4 llt 

-2.752 
-2·'11 

-Z .599 
-2.350 

_2.56~ 

-2.14. 
_2.299 
-2.19. 

-;>.270 
-Z.243 
-2.571 
-2.613 
_Z.431 

-2.b68 
-Z.t>75 
_3. k J3 
-2.792 
-2.823 

-2.7t10 
-;>.331 
-2.211 
_2.77. 
-2.088 

_2.439 
-2.~2q 

-2.912 
-2 •• 70 
-2.Z4 9 

_2.243 
-2.747 
-;>.113 
_2.41)0 
-2.351 

_2.721 
-2.559 
_2.404 
-2 •• 98 
-2.79 .. 

-2.703 
-".304 

IOnURELLES 

OH II TI O"J VALEURS VALEURS 
RtlATIVE ~SERVEES CALCULEES 

.08 

.16 

.IZ 

.06 

.13 

.08 .1. 

.09 .1. 

.06 
·01 
.01 
•• 6 
.06 

.07 

.09 
·68 
.09 
.01 

.07 .0. 

.OB 

.OB 

.08 

.10 

.oq 

.1b 

.08 

.06 

A3-37 

.08 

.IZ 

.10 

.11 

.10 

.11 

.08 

.01 

.09 

.07 

.07 

.OZ 

.06 

.06 

.06 

.10 
011 
.06 
.01 

.09 

.06 

.05 

.06 

.11 

.11 

.06 

.12 

.09 

.09 

.07 
·08 
• 09 
.06 
·06 

.07 
·10 

DEVIATIO>J 

RELATI VES 

.026 

.Z53 

.176 

.188 

.192 

.369 

.451 

.150 

.376 

.08Z 

.018 

.75. 

.055 

.045 

.232 

.410 

.354 

.088 

.331 

.110 

.294 

.251 

.123 

.717 

.Z19 

.315 

.031 

.289 

.318 

.099 

.047 

STATION 
,"UMERO 

40201 
.0401 
40.02 
.1301 

43008 
50116 
50111 
50119 
50301 

50409 
50.23 
50903 
5ZZ01 
5ZZ11 

52Z12 
5Z601 
5Z802 
61901 
61905 

61906 
6Z101 
6Z102 
10Z01 
12Z01 

13301 
73801 
74601 
14701 
14901 

80101 
80701 
8010 • 
B0706 
80101 

80111 
80 8 01 
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DARTMJUTH A 5.1 MI. EN AMONT DU PONT- ROUTE 6 PRES DE CORTEREAL 

PERIODE A~ll>,jtJEl LE 

OEAITS MT~I~A Cn~SECUTIFS 

Mt'tYf'NNE 

ECART Typ~ 
'5.~ETQIf· 

24 

41.1:1 

1.41 11 -.'Il_ 
PRnRAHILJTE/O~GI1S 

24 

.. 3.0 
1.392 
-.1 ~ 1 

10 

46.2 
I.J98 
- •• '1 

15 

1~.8 

21.5 
26.0 
30.5 

30 

24 

90 

24 

Q3.8 

1.634 
-.OIA 

IZO 

136.] 
1.788 -.1'-

ANNEE 1946-1969 

150 

16.6 

86.6 
104.6 
124.1 

183 

74 

102.S 
114.0 
133.8 
155.0 

E .... G.SINFMENT NECESSAIRE POU. e .... NTIH ~ .. I)E"ITSElO" lE F.CTEUR (FACTEUR=OE~IT GARANTI/DEQIT Q7-ZI 

DEBIT a7_? = 

fAC1EU~ 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2. Of! 

?25 
2.50 
?1!) 
3.00 

"6.21 

EMM. 

..... P.C. X Q1-i!' 

'_1.000 

.235 
t."73 
i."'?l 

6.330 
~.13(J 

11.158 
p.~11 

16.o8~ 

18.590 
21.113 
23.657 

YORK A 2.7 MI. EN AMJNT DU PONT-ROUTE 6 A SUNNY BANK 

PER lOUE A"'I"""ELLE 

DERITS ~T'JlMA CO~SEC1JTIFS 

OEAITS LonARITHMIQUE 

NOMARF 

MOYENNE 
ECART TYPF 
ASYMETRIE 

pqn~ABIL ITF./DfBITS 

" .000 
.n4Q 
."51 

,.126 

~.24fot 

7.6~. 

10.000 
I~.AI. 

14.86. 
P.JJ? 
1".8Z2 
22.3J2 

10 

ZA 

70.6 
1."7 

.0159 

PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.S0 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

79.5 
1.501 

.270 

60 

24 

101.2 
1.557 
-.262 

0.000 
0.000 
.476 

1.506 

2.731 
5.670 
7.994 

10.34' 

12.733 
15.141 
17.572 
20.026 

90 

127.4 
1.589 
-.415 

PROBABILITE .0.90 

FACT~UR EMM. 

120 

24 

192.9 
1.610 
-.521 

53.3 
63.B 
82.6 

102.6 

M.ft.C. X Q7-2 

0.000 
0.000 

.136 
•• !!. 

'.050 
J.31~ 
5.9 • ., 
8.Z2., 

10.53~ 

12.879 
15.245 
17.636 

STATION "UNERO 20401 

.NNEf 1946_1969 

150 

343.8 
1.577 

.23" 

129.1 
143.1 
167.8 
194.2 

183 

396.3 
1.530 
-.011 

146.8 
165.0 
196.6 
229.6 

EMM'G,SIN""FNT NECESSA/RE PQUH GUANTIH ~N Df~ITSFL"" lE FACTEUR (FACTEUR.OEBIT GARANTI/DERIT Q7-2I 

FACTEUR 

.25 

.st! .T" 
1.00 

1.25 
1.SO 
1.75 
2.00 

?.25 
2.50 
2.75 
3.00 

E"''''''. 
~.P.C. )( Q1-2 

;.000 

.112 
1.343 
4.193 

6.419 
B.800 

Il.14R 
13.524 

IS.Q25 
18.3c;n 
2 Ô. 7Q7 
23.264 

FACTEUR 

.25 ~.()O('l 

."66 .9.' 
".066 

S.30i' 
7.57Q 
Q.B8. 

12.2Zr:; 

14.590 
1~.980 
19.39 4 
21.831 

A4-1 

PROS'8ILITE .0.95 

FACTEUk 

.25 

.50 

.T5 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

EMM. 
M.P.C. X Q'-2 

0.000 
.015 
.378 

1.543 

3.]88 
5.564 
7. TB6 

10.045 

12.340 
14.663 
17.013 
19.391 

PROB.BILITE .O.QO 

FACTEUR 

.25 

.5n 

.15 
1.00 

1.~5 
1.50 
1.15 
2.00 

EMM. 
M.P.C. )( Q1-2 

o.oon 
0.000 

.163 

.916 

2.117 
3.7(\9 
5.801 
7.95" 

10.160 
12.399 
14.615 
16.97Q 

274 

24 

752.6 
1.243 
.§?~ 

49B.l 
516.2 
547.2 
519.2 

ZA 

127.6 
1.195 

.529 

5M.I 
604 •• 
635.3 
666.7 



BLANCHE A 2.2 MI. EN AM'JNT DU PONT ROUTE 6 A SAINT-ULRIC :>NO 2t 

040VF.NNE 
ECAqT TvPF 
ASYME TR,,: 

33 

PJ.tr}~AtfIl 1 T't.ll)f"tI! T5 

l.5 
1.8 
3.3 
3. H 

33 

1.~ 

1.5M4 
-.001 

l.7 
3.u 
3.7 4._ 

10 

33 

~.3 
1.571 
-.070 

2.8 
3.2 
3.9 
4.7 

15 

33 

3.5 
3.9 
•• 7 
5.5 

30 

33 

1l.8 
1.537 
-.483 

3.7 
4.4 
5.5 
6.7 

60 

33 

6.1 
6.6 
7.5 
8.5 

90 

33 

23.0 
1.68. 
1.165 

10.7 
1l.1 
12.0 
13.0 

120 

33 

STATION NUMERO 21702 

lNOiff 1934-1969 

150 

33 

55.1 
1.887 

• ft .. , 

12.8 
1~.2 
19.5 
h.5 

1A3 

33 

15.~ 

18.8 
24.6 
31.1 

E~M.GASrNrM~NT NfCESSAIRE POUR GAPANTlw UN O€olTsrLON LE rACTEUR (FACTEUR_DEBIT GARANTI/DERIT Q1-'l 

DEPIT Q7-? • 7,RA 

PROQAFH\ 1 TE .n.99 

FACTElJQ 

.25 

.5~ 

.7' 
1.00 

1.l5 
1.50 
1.75 
;:t.oo 

t:..,M. 
,·~.p.C. X Q1-~ 

.• nn1) 
.1211 
.A23 

1.7)1 

2.765 
3.BSA 
5.091 
6.37" 

7.72J 

9.1~3 

IS •• I' 
IQ.~03 

.2~ 

.sn 

.7~ 
I.Ol! 

MATANE A 5.3 MI. EN AM'JNT DU PONT-ROUTE 6 A NATANE 

OE~TTS MINIMA CO~SECUTIFS 

Io!OYfNNE 
ECART TyP~ 

A'5Y~~ETR1F: 

P~OR'MILITE/DrdITS 

.99 

.9P 

.95 

.90 

90.6 
9.b.3 

j ns._ 
115.3 

42 

93.' 
99.2 

108.6 
118.1 

42 

'6.S 
lOI.' 
111.1 
120.4 

".000 
,"79 
.,§!n 

1.43~ 

".441 
1.,,66 
4.17? 
'.n57 

T.41Q 
1II.81~ 

1"',46. 
'4 •• 9111 

10 

42 

1"0.0 
1.313 

.386 

cn,s 
102.9 
11l.l 
121.5 

15 

.2 

98.3 
104.1 
i13 •• 
123.6 

PRoeABILITE 00.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

42 

186.6 
1.321 

.255 

102.9 
109.5 
120.6 
131.7 

60 

.2 

118 •• 
125 •• 
137.3 
149,8 

0.000 
.022 
.222 
.90. 

1.878 
2.979 
4.182 
5.469 

6.842 
8.308 
9.882 

11.592 

90 

.2 

275.3 
1.4 )7 

.458 

137.7 
146.9 
162.9 
179.8 

PROfOA8ILlTE 00.90 

HCTEUR 

120 

216 •• 
240.6 
281.6 
323.' 

0.000 
.001 
.138 
.400 

1.270 
2.331 
3.513 
•• 79. 

6.165 
7.626 
9.181"1 
10.1Z~ 

STATION NUMERO 21601 

ANOifE 1t21-l969 

150 

42 

790,1 
1.529 
-.38. 

261.5 
303.5 
376.3 
45\.9 

1A3 

4l 

8".2 
1.451 
-,3n. 

336.1 
380.6 
456.1 
532.7 

E~M.GASJNfMfNT NECES~A I~E IOOU" &l".NTI~ UN oEAJTSFLoOl LE FACTEU~ (FACTEUR_DEBIT GARANTI/DEBIT Q7-21 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.ZS 
1.50 
1.1~ 
2.00 

J.OOO 

J.O(l') 

.332 
1.787 

3.495 
5.2"9 
1.153 
9.0H 

Il.U65 
13.117 
lS.?t;2 
17.512 

.2~ 

1.25 
1.Sl! 
1.1~ 
2.00 

EMM, 
tIII.Plrl X 01-? 

n.oOO 
n,noo 
.zlo 

1.514 

3.1 8,. 
4 •• 4ft 

... "2 
••• !S~ 

.",S9. 
1?5'~ 
1 •• 63(' 
1 ... 74\ 

A4-2 

PROAARlLlTE _0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
l,T! 
3.00 

0.000 
0.000 

.09l 
1.051 

2.676 
4.383 
6.155 
7.983 

9.861 
11.78. 
ll.749 
15.158 

PROBABILITE -0.90 

FACTEUR 

.25 

.'10 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

EMM. 
M~P.C. X 07-2 

0.000 
0.000 

.014 

.53A 

2.158 
3.819 
5.54~ 
7,326 

9.154 
11.026 
12.931 
14.887 

180.2 
1.267 
-.100 

95.5 
104 •• 
118.5 
131.8 

274 

42 

1474.5 
1.169 
-.385 

9Al.2 
1036.6 
1122.1 
1100.4 



QUELLE A 2.8 Ml. EN J\Iof.M" DU PONT-ROUTE 2A A SAINT-PACOi"E 

PEPTODE ANNllF.:LLE 

OE"IlS ~INIMA ÇO~SECUTlFS 

OERITS LOnARITMMIOUE 

~OVE"'NE" 
ECART TVPF 
A~YMETRJ~ 

2b.? 
1.8 Jb 
-.U2 

PQnRAbILITf/OEbITS 

FACTEIJR 

.25 

.50 

.7S 
1.00 

, .25 

1.5' 
1.75 
2. 00 

2.25 
2.50 
2.75 
3. 00 

• 007 
.335 

2.219 
3.9~' 

5.ns 
7.~'" 
9.4n6 

11.297 

13.222 
15.117 
17.16. 
19.185 

.7 .7 

F4CTfUR 

.2~ 

.!liù 

.75 
1.0t) 

'.2~ 
1.5" 
1.75 
2.(1(1 

2.25 
2.50 
2.75 
3.0ù 

la 

'7 

.oo~ 

.18A 

.8'5 
'.300 

lIi.niA 

".7'6 
R.600 

1 n .43'" 

12.30' 
14.1 9R 
16.120 
lA.069 

DU seo A 0.6 Ml. EN AMJNT DU PONT -ROUTE A ARTHJRVI LLE 

PEPTOOE ANNUELLE 

DERITS MINIMA CO~SECUTIFS 

MOVENNE 
ECART TYPE 
ASVMETRIE 

P006A6 IL 1 TE/DE" 1 T S 

.99 

.9A 

.95 

.90 

9.2 
12.1 
17.7 
24,2 

.5 

73.5 
1.597 

-1.12' 

88.6 
1.397 
_.15b 

39.2 
43.4 
50.4 
57.4 

la 

45 

91.8 
1.382 
-.185 

41.4 
45.8 
53.0 
~0.3 

15 

97.0 
1.3f,O 
-.001 

47.4 
51.6 
58.5 
65.4 

30 bO 90 

47 .7 .7 

PRORABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2. 00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

45 

108.5 
1.343 

.303 

58.3 
62.1 
68.6 
75.1 

60 

'5 

68.1 
72.5 
80 .1 
88.2 

0.000 
.066 
.507 

2.171 

3.82. 
5.517 
7.2.3 
9.001 

10.787 
12.59R 
14.436 
16.297 

90 

45 

IR5.8 
1.547 

.308 

74.4 
81.7 
94.4-

108.0 

120 

,TATION NUtOERO 22702 

ANNEE 1922-1969 

150 

47 

56.0 
70.8 
98.4 
12~.7 

1~3 

47 

311.0 
1.6C;A 

-1.0" 

.7.0 
85.7 

aO.2 
158.0 

PROR'SILITf -0.-0 

FACTEUR 

120 

45 

306.2 
1.619 
-.336 

88.8 
104.6 
132.7 
162.7 

.?5 

.<0 

.75 
1.00 

1.;»5 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

o .oon 
.0ZI" 
.242 
.AIl 

'.I§ftf.. 

•• 1'1 
5.84~ 
1.53111 

9.255 
10.'.'7 
12.76? 
'4.551 

STAnO" "UMERO PlI06 

ISO 

.5 

93.4 
113.9 
1~0.e 
190.2 

183 

45 

403.8 
1.575 
-.742 

11 0.5 
134.1 
176.0 
220.2 

EMMAGASINEMENT NECHSAIRE pnu" GAOAN1I" UN oERITSELON LE FACTEUR (FACTEUR_oE81T GARANTI/DERIT Q7-2) 

OE8 Il Q7-2 • 89.37 

PRnRARIL1TE =0.99 

~ ACTEUP 

.25 

.50 

.75 
1. 00 

1.25 
1.50 
1.7~ 

2. 00 

,.25 
2.50 
2.75 
3.00 

nitM. 
M.P.C. X (:17-2' 

.020 

.OBO 

.Z87 
1.414 

3.2'5 
5.2'" 
9.491 

13.06A 

16.717 
20.430 
24.199 
28.019 

FACTEUR 

.25 

.5U 

.75 
1.00 

1.25 
1.5u 
l.n 
2.00 

EMM. 
fJ.p.r. x Q7-~ 

.012 

.066 

.~~L'I 

1.047 

2.725 
•• 56-=; 
frI.~'7 
•• ,,3~ 

13.12~ 

16.727 
20.39'7 
2 •• 12,., 

A4-3 

PROBABILITE -0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.S0 
2.75 
3.00 

.004 

.042 

.117 

.617 

2.033 
3.707 
'.486 
7.351 

9.288 
11.298 
13.39~ 
17.S43 

PROBA81LITE -0.90 

FACTEUR 

1.~5 

1.50 
1.75 
2.00 

0.000 
.024 
.083 
.4110. 

1.42'3 
2.98? 
4."4'7 
6.39(\ 

8.200 
10.067 
11.987 
13.955 

549.4 
1.216 
-.'11 

269.1 
299.1 
147.2 
"2.7 

274 

6q6.1 
1.263 
-.710 

359.1 
396.1 
454.8 
509.6 



ETCtt"MIN A 5.4 MI. EN AHlNT DU PONT-ROUTE 23 A SAINT-+ENRI-DE-LEVIS 

PE"IODE ANNUELLE 

DEPITS MINIMA CO~SE~ITIFS 

OERITS LO~ARITHMIQUE 

MOYEtiNE 
ECART TYP~ 

AS"~ETRIE 

42 

11.1 
1.594 -.... '. 

PR~RA~ILITt/OfbITS 

10 

42 

15 

42 

105.2 
1.3Q@ 
-.090 

41.2 
52.0 
60.1 
68.2 

30 

42 

131.6 
1.430 

.115 

60 

42 

185.5 
1.516 
.U3 

80.0 
85.8 
96.2 

101.8 

263,0 
1.633 .U' 

91.6 
182,3 
121.5 
142.] 

uo 

42 

IU.9 
151,1 
190.3 
211.5 

~TATION NUMERO l3301 

ISO 

42 

486.2 
1.530 
•• ~9T 

161'1,0 
1815.9 
231.0 
271.1 

538.4 
1.425 
-.3"1:) 

21 4 ,2 
242.5 
290.0 
331.8 

E~".GAS1NfMENT NECESSAIRE POu" 6A1UNT!~ UN OERITS<LON LE FACTEUR (FACTEUR.DEBIT GARANTI/DEPIT Q1-21 

DE8lT 07_? • 

.2' 

.50 

.1~ 
1.00 

1.2~ 

1.50 
'.75 
2.00 

87.09 

E"'''''. 
.1,P.C. X Q1-2 

.001 

.052 

.11~ 

.77n 

l. q4 3 
3."59 
5.478 
1.317 

9.349 
11.3Q8 
13.540 
15.811 

FACTEUR 

1." 
l.sv 
1.75 
2.ou 

2.7' 
2.5ü 
2.7" 
l.oo 

EMM. 
"'I.P.r. X Q7-~ 

0.000 
.03-=­
.199 
.~32 

1.350 
3. n42 
4.749 
6.53h 

A.391 
10.304 
12.211 
)4,297 

BEAUUVAGE A 0.7 MI. EN AV"L DU PONT-ROUTE 1 A SAINT-ETlEI'N' 

Of~ITS LOr.A~ITHMIQUF 

M(lYFNNI: 
ECA~T Tvp'" 
ASy""ETPIE 

44 

p~nHABILJTE/OF~ITS 

2.R 
3.1 
5.3 
1.2 

.. 
18.4 

1.149 
-.422 

4' 

22.1 
1.8n1 
-.llo 

~.3 

6 •• 
8.4 

10,0 

10 

44 

5.3 
~.6 

•• 0 
Il.6 

15 

44 

29.1 
1.8~9 

-.502 

5._ 
6.9 
9.1 

12.R 

"ROB AB 1 LI TE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.15 
2.50 
2.15 
3.00 

30 

44 

39.5 
1.939 
-.561 

6.5 
8.4 

12.1 
16.4 

60 

63.9 
1.853 
-.013 

0.000 
.016 
.125 
.432 

1.014 
2.145 
3.101 
5.356 

7.069 
~.839 

10.658 
12.523 

90 

44 

lJl.6 
1.947 
-,090 

PROBA81LITE wO.QO 

FACTEUR 

120 

.. 
161.1 
1. 9 37 
_.0\36 

0.000 
.005 
.01Q 
.280 

• 7.~ 
1.461 
2.762 
4.29f, 

S.90? 
7.565 
9.217 
1I.03~ 

STATlo" NUMtRO 23401 

ANNEE 1926.1.69 

150 

44 

202. 4 
I.B91 
-.550 

U3 

53.3 
67.~ 
92.9 

121.0 

Ef.1MAGASJNF MfNT NECf.~SAIRf POU'"' GIUfANTIioC UN rlE~HTSI='LnN LE FACTEUR (FACTEUR.DE8IT GARANTI/OE~IT Q7-Z) 

.n) ~ 

.S7'i 
I.?~~ 

2. ""'2 
3.1F4", 

4.1:f77 
b.7lt'! 
~.66H 

le .730 
12.950 
15. A50 
1".9~1 

FACTEUR fMM. 

M,P.C. )( r.lT-:? 

.010 
,381;1 

1.014 
1.74P 

?.61Q 
'hR93 
Ci.539 
7.29'3 

Ci.14e; 
Il.06too 
13.05/=1 
1~. 130 

A4-4 

PROBABILITE .0.q5 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.00 

.002 

.110 

.611 
1.251 

1.985 
2.84. 
3.932 
5.433 

7,045 
8,73. 

10.486 
12.294 

FACTEUR 

0.001'1 

,034 
.P7~ 
.781 

1.41. 
2.13~ 
2.973 
3.95CJ 

5.26" 
6.764 
8.337 
1,971'1 

274 

42 

'31,3 
1.269 
-.U6 

521.0 
565.1 
628.3 
688,8 

214 

44 

240.0 
157.9 
28e.2 
1I9.3 



CHAUDIERE AU PONT-ROUTE A SAINT-lAItlERT-DE-LEVIS 

Of.~TTS MP·llIItIIA CONSECUTIFS 

~OYENNE 

EeAAT TYPF 
.Sy~ETRIf 

3"7.2 
! •• .i~ 

-1.1r" 

124. n 
14M.6 
190.5 
.nl. Q 

3J 

39n.~ 

1.40111 

-1.fI" 

1]@,-

1"3.7 
2{115.A 
i!41.4 

4ll.1 
l.·nu 
-,"'''1 

lM.J 
190.1 
"29.'" 
~6q.i 

10 

'3 

.'8.0 
1.386 -.u' 

lA3 • ., 
2n? .1 
246.0 
2144.5 

15 

?OA.I 
231.-
210.0 
308.1 

30 

33 

242.8 
266.9 
307.8 
349.8 

60 

33 

297,8 
329,8 
385,3 
443.7 

90 

33 

1014.1 
1.59a 
-.0'6 

329.8 
378.2 
463.3 
553.7 

IZO 

IUI.­
Ion, 
-.10~ 

U8.5 
500.7 
'lO,7 
772.3 

150 

33 

IY'3.5 
1.617 
·.fO~ 

545,9 

63 •• 8 
7'1?2 
~9.8 

33 

2074.2 
1.515 
-.'1-

739.0 
842.7 

1021.7 
1207.1 

EM~.GA~INFMFNT .. ECESSAIHf POU" G.~.NTlk UN "E~iTSnON LE FACTEUR (FACTEUR.OEBIT GARANTl/DE~IT 07-ll 

FACTEuR 

t .t'~ 
1.~O 

1. 7~ 
".00 

fW". 
,.1.P.C. )( Q1-; 

~.Of)O 

• ()1~ 

.~n" 
1.''*'''] 
3 .kJ4 

1'.,. ... 1M 
A..} 'ln 

l ' .• '-1.'~ ... 

13.747 

16.21' 
l'i.4 1)7 

22.7"-1 

CHAUDIERE A 0.1 MI. EN AVAL ou RUISSEAU IlROLET 

O~~ITS ~J~IIMA ~OhSECUTIFS 

MI')YE"NNE 

ECl!.~T l YPf 
A5V~ET~IF 

62,1,01 
i .341 
-.187 

pqf')hàH 1 L T TF- IOE".1j 1 TS 

O€~tT Q7 • ., = 

.2~ 

.50 

.15 
1.00 

12)." 

t-.~1.1. 

~,.p.C. )( Q7-2 

• n1q 

.43~ 

1.2Q ? 
2.1h.' 

j.~7, 

4.QOn 
7. qf,n 

1," ,h44 

14.34loo\ 
IH.ln~ 

ll.Qi?" 
2'5,19'"1 

•• 
113.~ 1.9._ 
_.7"u 

E"''''I. M.".r.. x Q7-;II 

n.ODo 
.04n 
.]~7 

I.U. 

'hIl3} 

••• 1. 
~.933 
CI,102' 

11.44Q 

14·.037 
lf-.AQA 
lQ.9~7 

10 

48 4H 

122.-
1.065 
-.864 

13_.3 
1.7"1 

_1.000 

EMfoi. 

·~.P.C. x Q7-' 

.n4, 

.i?9" 
• 9 fil 1 

1.944 

",09 1 
4.383 
~.~21 
9.39, 

12.10~ 

lCo.98" 
lQ"44 
23.5b1 

A4-5 

PRORABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
l.50 
2.7~ 

3.00 

30 

.8 

1"5,2 
1.624 
-.780 

FACTŒR 

.2~ 

.50 

.7~ 
1.00 

1.25 
1.50 
1.7' 
2.00 

Z.le; 
2.50 
2.75 
3.00 

4R 

208 •• 
1.497 
-.515 

b9.2 
81.n 

101._ 
122.3 

0.000 
.008 
.169 
,19'" 

1.95R 
3.591 
C;.37Q 
7.282 

9.Z8A 
Il,401 
13.l>bO 
1".094 

48 

253.2 
1.421 
-.038 

11 0.8 
122.2 
141.6 
Ibl.2 

fM"'. 
M.P.C. X Q7-2 

.01S 

.1"2 

.523 
1.303 

2.325 
3.520 
4.865 
7.355 

9,921 
12',603 
16.111 
19.82b 

120 

320.6 
1.541 

.10b 

121.3 
13~.) 

159.6 
18~.? 

150 

147.8 
163.6 
19\01 
2pn.o 

o.oon 
o.oon 

.Oe4 

.510 

1.299 
2.555 
'.131 
5.841 

7.657 
9.551 

Il.534 
13.590 

1"3 

.a 

169.2 
187.3 
218.7 
P51.4 

PROPABILITE .O,QO 

FACTfUR 

1 •• 5 
l,50 
1.75 
2.00 

1.625 
2.69n 
3.94. 
5.401 

7.85" 
lO.J6~ 
12.99f'l 
115.15jt. 

274 

33 

3937.7 
1.273 -.'02 

2168.5 
2338.7 
2613.2 
2877.1 

274 

48 

4A2 •• 

513.6 
5*'3.3 
610.5 



BECANCOUR A O. 5 MI. EN AVI>J.. OU PONT-ROUTE 5 A L YSTER 

DE.HITS '4Tl\tIMA. ('ONSECUTIF"S 

Nnvf .... NE 
ECAwT TVPF: 
Asyto'>ETQ rF: 

.qq 

.OR .. ~ 

.Qo 

70."-
1.665 
-.64" 

91.J 
1.5~1 -.. ".., 

10 

46 

40.9 

45.5 
53.8 
62.5 

30 

06 

50.7 
57.3 
68,7 
80.8 

60 

4h 

203 •• 
1.599 
.0~7 

69.6 
78.7 
94,7 

Ill.8 

90 

.6 

286.' 
1.677 
·.171 

80.7 
94.6 

119.5 
146.4 

110 

405.6 
1.16" ••••• 

89.1 
109.9 
148.4 
191.2 

!TATION NUMEIIO 24001 

150 

."§,4 
I.T08 
·.101 

115.0 
140.6 
181.6 
Uq.O 

1"3 

46 

570.1 
1.549 
·.3~7 

183.' 
213.5 
266.0 
320.8 

EM"'b.GA';TNFMF.~T kECE§SAlfitE POUw GAIU,J\lTlk UN UERITSF"LON LE F'ACTEUR (FACTfUR.OEBIT GARANTI/OE~IT Q1-2) 

F'4CTEIH< 

.2~ 

.!>n 

.75 
1.00 

F.:MfoIo. 

~··.p.C. JI: Ql-1 

.f\f'tfo, 

.109 

.~H 

lo.l"3 

3.1~1\ 

!5.6)u 
8.?FoIO 

Il.053 

13.~?4 

16.H7h 
l'~.qni 

22.QQc. 

FACTt:U~ 

.?5 

.5v 

.75 
l.ou 

EMM. 
",!.p.C. )( Q7-;J 

.OO? 

.01~ 

.!~('! 
1.Ol§o 

~.09j.1 

3. TTA 
~.ol~ 

".50., 
11.16J 
1 ... 94. 
14lt,R2'n 
lQ.171 

NICOLET SlJO-OUEST /IJ.J PONT-IIOOTE EN AVI>J.. D'ASBESTOS 

OE~rTS MT'Jl~A CO~SECUTIFS 

MOYfNNE 
ErA~T Tvpr 
ASY"'ETRTr 

l.t'C, 
1.')(\ 
1.75 
'.OÙ 

." 

.'IT? 

.~c-,fÔ) 

l.?"''''' 
2.1 "'5 

3.?4Q 
4.S4Q 
".:?~~ 
8.4Q~ 

l".~uo 

L~.11q 

l~.hèl 

1 i~. 1 1 h 

." 
12.f. 

?,191 
-.191 

14.è 
ii'.O,c,li 
-.2?! 

2.-
3.1 
4.j 
5 •• 

~ACH.U~ 

l.?'::! 
1.C;,) 
1.7, 
2.1}(l 

10 

40 

16.3 
'./l6@ 
-.~12 

2.7 

3.' 
4.7 
6.3 

40 

2.9 

l." 
5.l 
7.2 

EMM. 

t~.p.l'". X Q.,-, 
.02A 

.39101 

.Q Q 2 
1.141 

?~41:i 

'\.101 
4.93('\ 
"-.33n 

A. 01~ 

1".16A 
11'.411 
14.131 

A4-6 

PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.7~ 
1.00 

1.25 
1.50 
1,75 
2.00 

2.25. 
2.50 
2.7! 
3.00 

JO 

40 

4.4 
5.6 
8.0 

10.9 

40 

55.0 
1.939 
•• 447 

0,000 
.032 
.224 
.684 

1.43. 
2.50b 
l.916 
~.611 

7,543 
Q,690 

12.042 
14.!93 

..RO"A8ILITE _0.95 

FACTEUR 

.25 

.0;0 
• 75 

1,00 

1.25 
1.50 
1.75 
2,00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

.012 
,195 
.63A 

1.224 

1.922 
2.731 
3,653 
4,6AA 

5.840 
7.110 
R.506 

10.046 

90 

40 

PAOl'IA81L1TE .0.90 

,,"CTEUA 

0.000 
.011 
.12~ 
.453 

.99n 
1.791'1 

2.1"''' 
4.183 

5.699 
7.373 
9.18p 

11.117 

STATln .. ..,UMEAO 30101 

120 

40 

ISO 

40 

1-;15,0 
I.A46 
-.41B 

FACTEUII 

,~5 

.150 

.75 
1,00 

10l 

.n 

1·5,8 
1.611 
•• 5'5 

53.7 
64.5 
83.6 

104.0 

1.3B~ 

2.037 
2.77~ 
3.594 

4.501 
5.4Q. 
6.57.:; 
7,74r::; 

274 

46 

1022.0 
1.304 ·.,.0 

523.8 
511.0 
647.9 
722.3 

274 

40 

3112.1 
1.151 
·.506 

209.0 
2Z7,4 
256.5 
20l.9 



EAlON A 0.4 MI. œ LA SAINT-FRANCOIS 2NJ 3t 

OER!T! ~JNI"A CONS[CUTI~S 

OEAITS L~A~ITW"IQU' 

.. 0.[ .... [ 
ECUT Tv"~ 
AS ... nRIE 

37 

'ROBAIII LITE /O~81 T 5 

37 

29.5 
I.S4A 
.294 

10 

15.8 
l.t58 
.0.9 

40.9 
1.620 

.011 

30 

37 

60 

37 

81.3 
1.679 
-.110 

90 

J7 

118.9 
1.730 
-.190 

12n 

J7 

158.2 
1.153 
-.332 

E .... AIiASINF .. FNT NECF~S.IRE POUR t;A'UNTI~ UN ~A!TSI'LnN LE ~.CTEUR (FACT"lJII.OEBIT ".ANTI/DEBIT Q7-21 

.15 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
t.GO 

~.25 

1.50 
l.T! 
1.00 

,::.000 
.123 
.~?7 

1.39-; 

2.523 
4,472 
6.728 
9.f)9C; 

Il.54R 
14.074 
16.6605 
19.318 

Y_KA A 0.6 MI. EN AVAL DU LAC BROI'E 

DE~!TS LOIIARITH .. IQU,-

NO""RF 

.. 0.[ .... [ 
ECUT TVP. 
ASyMETRIE 

31 

7.1 
1.565 
-.165 

.. "nMA'ILITE/DE~IT5 

.8 
1.11 
1.5 
2.1 

31 

B.1 
2. 71~ 

.n5n 

.8 
1.1 
1.6 
2.3 

FAcnUA 

li 

9.2 
~.69a 

.oou 

.9 
1.2 1.-
2.6 

FMM. 
M.~.e. X Q7-? 

0.000 
.047 
,.60 

1.097 

1,969 
l.179 
4.96? 
1.114 

•• 39R 
11.777 
14.23. 
Il,. 765 

10 

31 

15 

~I 

11.0 
2.6(160 
-.001 

1.0 
1.3 
2.0 
2.' 

1.2 
1.5 
2.3 
3.2 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.00 

30 

31 

14.5 
2.544 
-.087 

1.6 
2.0 
3.0 
4.3 

'0 

31 

23.' 
2.313 
-.644 

2.1 
3.0 
•• 9 
7.5 

'.000 
.012 
.14A 
.136 

1.396 
2.233 
3.292 
••• 73 

'.'81 
8.'48 

10,"3 
lZ.U2 

.0 

31 

32.2 
I.U6 
- •• 6. 

3.0 
4.4 
7.2 

Il.0 

120 

31 

40.6 
2.083 
-.980 

4.5 
6.3 

10.3 
15.2 

! .... UU' .. F .. FNT NECESS.IRE POUR GARANTIR UN ,'UITSFLQIIi LE l'ACTEUR (FACTEUR.DE8IT &A.ANTI/DUIT Il?-Zl 

OE"'IT 01-7 • 9.24 

"fln"aF.lILITE .fJ.9Q PRORlHILITE "."fII PROBABILITE .0." 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.15 
2.~O 

2.75 
3.no 

150 

193.7 
1.650 
-,201 

56.1 
65.6 
·2.1 

lOG.' 

150 

31 

183 

230.9 
1,5(\4 

.018 

89.8 
100.3 
118.3 
137.0 

0.000 
.001' 
.111 
.467 

,995 
1.66(1 
1.462 
1.4l? 

4.'SQQ 
6.0lh 
1.684 
•• §on 

IR] 

31 

61.8 
1.IIA 
-.1n6 

Il.4 
14.6 
20.8 
27.9 

PROAA81L1TE .0.90 

"'CTtUR FACTEUR FACTEUR 

.15 

.!l0 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
t.ll5 
f.to 

Z.'~ 
2.50 
2.15 
3.00 

.2\ 7 
\ •• SA 
3.2M? 
'.41Q 

8. "37 
1:...Q24 
13.945 
17.010 

2J.2'@:' 
13.57~ 
Z6.c;l36 
3J.3"'~ 

.IH 

.'11 
2.3JQ 
•• 11 0 

".134 
R.462 

Il.181 
14.0 9 ) 

11.111 
ln.zZc; 
23.41R 
2~.68C; 

A4-7 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
Z.50 
2.15 
3.00 

.033 
••• 2 

1.2.' 
2.413 

3.900 
5.617 
7.516 
9.586 

11 .866 
14.446 
17.255 
20.190 

.rs 

.!l0 

.?S 
1.00 

1.8 
1.50 
1.?5 
1.00 

1.15 
1.'50 
1.75 
1.00 

.OO~ 

.19q 

.127 
1.46Q 

2.417 
3.58Q 
•• 993 
6.58~ 

8.33~ 

10.221 
12.236 
14.394 

21. 

431.8 
1.261 

.041 

253.5 
269.5 
295.6 
321.1 

274 

31 

121.0 
1.370 

-1.U5 



CHATEAUGUAY A 0.2 MI. EN AVAL DU PONT-ROUTE 36 

PF A IODE "'NUELLf 

DEAITS MINIMA CONSECUTIFS 

OERTTS LOr,ARITHMIQUF 

NOMBRE 

MOYENNE 
ECAAT TyPF 
ASYMETRIE 

... 
10 15 

49 

30 

1~1.3 
1.479 

.22" 

60 

49 

193.9 
1.498 

.179 

79.8 
87.9 

101.8 
116.4 

90 

49 

90.2 
98.5 

113.4 
129.6 

110 

16l.~ 
1.6 .. 

.551 

101.' 
110.7 
116 •• 
l ••• ? 

SUTInN NUMERO 30901 

150 

... 

117.4 
127.8 
146.7 
167.9 

IA3 

49 

124 •• 
139.3 
166.0 
195.3 

E ..... SASINF .. FNT Nf:Cf§S.I .... POUR 'APANTIA U., ,,[~(TSFLON LE FACTEUR (FACT~UR_DEB(T G.RANTIIDE~iT 117-21 

ClERIT Q7-'? • 

.25 

.51 11 

.75 
1.00 

IZ~.J1 

.1)01 
,1149 
.~An 

2.375 

4.15~ 

7.31" 
12.43. 
16.31" 

2",.i?50 
24.231 
28.261 
3Z.33A 

RUISSEAU HALL A 2. 5 MI. DE LA OONECTI CUT 

PF.:~TODE ANNLJElLf 

MOYFNNE 
ECART TyPF 
ASYMETRIt 

FACTEUR 

t.l5 
1.50 
1.75 
2.00 

ft.25 
2.50 
;J.7C; 

3.00 

20 

3.3 
3.8 
4.6 
5.5 

('.000 
.IS0 
.74H 

1.899 

3.49. 
5.4% 
7.611 
~.H11,j 

J 2.237 
14-.n7n 
17.ITo 
19.732 

2r 

1 n.B 
1.54? 

"."" 

2u 

12 •• 
1.52b 
.... IM'" 

4.~ 

5.0 
6.1 
7.i!. 

FACTtUR 

.?' 

.~" 

.TS 
1.0\.1 

0.000 
.n!? ... ~ 

1,fl14 

4.n11 
... 61' 

In.81'" 
14.ft1#. 

111'.413 
22.381 
2~.3J. 

3n,332 

ID 

20 

13 •• 
1.517 -."9 

•• 7 
5 •• '.6 
7.8 

.49'" 
1.344 

,.554 
4.0A7 
15.975 
".1 Dl 

.".34Q 
1?68A 
1".10. 
11'.589 

15 

4.9 
5.7 
7.2 
8.7 

A4-8 

PROBABILITE -0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.7~ 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
l.oO 

30 

20 

19.6 
1.s.a 
-.IIT 

6.0 
7.0 

'.' 10.6 

~MM. 

M.P.C. )( Q1-2 

60 

20 

27.B 
1.578 
-.170 

8.0 
9.5 

12.3 
15.1 

0.000 
.0lJ 
.194 

1.072 

2.9.8 
~.330 
7.925 

11.805 

15.525 
1".306 
23.140 
27.021 

90 

20 

38.9 
1.600 
-.'60 

10.1 
12.4 
16.4 
20.8 

,.08A8ILITE _0.95 

,.ACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
.022 
.237 
.793 

1.··3 
2.733 
•• 033 
!!.UA 

7.333 
9.399 

11.·09 
13.91 .. 

.25 

.50 

.'11 
1.00 

l.'!! 
1.~0 
1.7!! 
I.no 

1.'5 
2.50 
2.75 
,.no 

0.000 
.OO~ 
.101 
.635 

l.STR 
•• 022 
6.461 
9.091'1 

12 .60_ 
16.2.2 
19.9.~ 

23.70S 

STATInN .. uMEItO 31.01 

12n 

20 

150 

20 

1~7.5 

1.669 
-.nU 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

J.P5 
1.!I50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
I.,.! 
3.no 

20 

83 •• 
1.616 
-.I~I 

EMht. 

M.P.C. X Q7-2 

o.noo 
.00111 
.114 ... " 

I.07? 
1.911 
2.931 
4.114 

5.44R 
6.94n 
8.614 

10.!=ilo 

•• 

398.1 
442.8 
517.9 
593.4 

27. 

20 

157 •• 
1.231 
-.UI 

'S,4 
101 •• 
111.1 
UO.3 



r 

DE L'OUEST I>JJ PONT LEGER A 0.5 MI. EN AKlNT OU BARRAGE DE LA C.I.L. 

PERIODE ANNlIELL~ 

DERns ~T"I'" CO~SECUTIFS 

OfAITS LOAARtTWMIQUf 

NO"RRE 

MOVENNE 
ECART TVRf 
6SvMETRIf 

23 

11.1 
1. Til 

-1.126 

PRn.'~ILITE/OF~ITS 

2.1 
2.7 
0.0 
5.4 

?3 

Z •• 
3.1 
0.3 
S •• 

lZ.d 
,.13J 
-.557 

I.Y 
).~ 

' .. 
6.i 

111 

Z3 

15 

23 

3.1 
3.8 
5.1 
6.6 

30 

23 

3.8 

4.' 
6.0 
7.7 

60 

23 

90 

23 

?7.0 
1.727 
-.017 

120 

33.4 
1.77' 
-.005 

8.@ 
10.3 
Il.O 
16.0 

\50 

10.2 
1~.1 

15.5 
1CJ.4 

103 

?3 

12.@ 
\5.3 
20.1 
25.5 

E ..... G.SINFMENT NECESSAI"E POliR S ...... T!H Il .. O[MiTSI'LON LE F.CTEUR (FACTEUR.OEBIT GARANTI/DEAIT 07-2l 

FACTEUR EMM. 
M ••• C. X 07-2 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

,:'1.'31 
.C:;7"i 

1.509 
3.t.4j.A 

6.b8t 
lJ.252 
13.AM} 
17.t;60 

21.ZR? 
25'043 
i'A.~3Q 

32.t;7n 

ROUGE I>JJ PONT OU C. P. PRES DE LA /IN;AZA 

pERIonE AII.!NtlELLf 

OE"ITS M,.TMO CO~SECUTIF5 

DEj.:jITS Ln~ARITH~IQIJE 

NOMHRF: 

MnYENNE 
ECART TVPF" 
'SV_ETRIE 

39 

391,4-
1.380 
-.,~9 

p~rH~A8 IL 1 TE/DF~ 1 T 5 

1'9." 
1"9.9 
223,3 
25ft,"-

EMr~. 

39 

401.9 
I.J7f1 
-,'40 

178,1 
199.0 
232.' 
2~~.~ 

M,P.C. , Q7-iI 

1.25 
1.,0 
1.75 
2.00 

~'. nn 0 
,(I?7 ."-. 2.229 

4.1~h 

~.~3tt 

1:.413 
14.221 

18.n~6 

21,965 
25.039 
iQ,97A 

2.2~ 

l.S", 
2.7. 
1.00 

192,1 
?12.b 
?46.' 
?79.~ 

~ACTt.UR 

.OO~ 

.41" 
1.t'Q 
Z.H2 

~.057 

A.009 
11.5~2 
llli.119 

1~.7SQ 

2? •• 5 
26.171 
2ch93!1't 

10 

-7.3 •• 
1.3.5 

-.'" 

200.4 
220,fJ 
254.5 
2~7.5 

207.8 
229.0 
2f13.7 
'97.7 

FMM. 
M,P.r. )( Q7-, 

n.noo 
.on~ 

•• 0. 
1.~47 

1.6)Q 

':;.hI7 
7.823 

11.ROl 

15.541 
19.37. 
23.2'~4 
27.264 

A4-9 

PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.7~ 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

]9 

472.2 
1.329 -.U_ 

231.9 
25 •• 1 
2.0.3 
125.7 

60 

39 

264.6 
287.8 
326.0 
363.7 

0.000 
.1@0 
,807 

1.74Ft 

3.392 
5.614 
",134 

11.045 

14.480 
17 .990 
21.56Q 
25.194 

90 

39 

624.5 
1.35' 
-.Oh 

303.1 
330.9 
376.9 
422.6 

.R08A~ILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
0.000 

.183 
1.283 

1.947 
•• 756 
",676 
A.700 

10,866 

15.189 
H:j.954 
22.815 

FACTEUR 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

EMM. 
'",P.C. 1( Q1-2 

o.no~ 

.OZ'" 
"'(1 

1.11T 

l.305 
3.930 
6.031 
8.420 

11.01? 
13.851 
17 .04~ 
2(,.446 

~TOT!ON l<UMERO .0201 

120 

39 

9SS.R 
1.422 -.... 
367. '7 
420,9 
510.3 
599,6 

\50 

3Q 

lIlQ.O 
1.·54 
-.467 

416,5 
'1R •• 
582.6 
68A.4 

1~3 

Il43,' 
1.425 
-.IQ4 

469.4 
539.8 
658.3 
776." 

PRORA8ILITE .O.qO 

FACTEUR 

.25 

.50 

.7~ 
l.no 

EMM. 
.~.P.C. )( Q7-2 

o.non 
o,oon 

,O"'? 
• 760 

2.34~ 

4.06'\ 
S.BAt') 
1.77t-

9,744 

11.79' 
13.94, 
18.561-

274 

23 

274 

39 

1711._ 
1.19& 
.nl 

1Z07.Z 
1256.6 
1336.9 
1415.5 



ROUGE A 0.1 MI. EN AV/lJ.. DE LA CENTRALE DE BELL F/lJ..LS 

DEPITS MTNIMA CO'-lSECUTIFS 

O€RITS LO~ARIT~~IQUF 

NOMBRF 

""n,(EN~F.: 
ECART TYPF 
ASy~ETRlf 

23 

708.0 
1.831 
- •• 22 

PRnHASILITf/OF"ITS 

FACTEUR 

.25 

.sn 
• 7 !Ii 

1.00 

1.25 

1.5u 
1.75 
2.00 

<.lS 
2.50 
2. 7~ 
3.00 

90,7 
11'.7 
Ib9,B 
èZ9.4 

132.5 
1 .. ~.", 
'13111.0 
]16.7 

EMfo1, 

M,P.C. J( Q1-2 

,nS? 
.5Al 

1.637 
J.07R 

5.C;OS 
8.458 

12.0b7 
15.~07 

19.645 
23.5~4 
n.557 
31.6?2 

153 •• 
192 •• 
~1I5.1 
~.7 ... 

.25 

.SIl 

.h 
I.Ou 

10 

23 

711H.9 
1.79A 
-.572 

1"0,5 
101.R 
279 ... .#. ... 8 

.011 

.394-
1.315 
l.ttl':! 

4.350 
6.729 
... 652 

13.275 

n.OlS 
ln.870 
Z4.194 
Z~.7.~ 

'3 

169.8 
213 •• 
296.6 
389.1 

DE LA PETITE NATION AU PONT-ROUTE PRES IlE COTE-SAH>lT-PIERRE 

PFQTODf ANf"UELLE 

L)E~JTS MflJH1A COr..SECUTlFS 

DE~TTS Ln~ARITHMIQUE 

"1nVFNt..!F 
ECAQT Tvpr 
.. SY .... fTRTF 

F AC TflJ~ 

.25 
,1)0 

.7'\ 
1.00 

~.?S 

?sn 
>.7S 
~. 0 0 

42 

isn.3 
1.B,4 _) ."9~ 

153.n 
1.757 

-1.D8Q 

Z2.R 
32.0 
5(').7 
72.~ 

lM.." 

",P.ç. )( r.T-? 

• ,~77 
.59~ 

2.~~~ 
':..1;-':) 

Q.14M 

12,644 
10.,00 
2,.:)92 

2' •• 007 

28.'33 
32.171 
3"'.417 

158,. 
1.71 J. 

-, .l4J 

F'Acn:uw 

.?:, 

.~ù 

.15 
1. nl.' 

1. ?~ 
1.Sv 
1.7':1 
2,(\,) 

10 15 

42 42 

1f11.5 
1.699 

-1.191 

166.4 
1.678 

-1.01~ 

• (J2n 

.3f1f! 
?091 
•• filHQ 

FI,044 

Il.437 
lCi,OO'> 
lR,71':" 

27.551"1 

2".496 
3~.S47 

J4.7nl 

A4 .. 10 

30 

23 

950.0 
1.691 
-.514 

230.5 
281.1 
373.3 
473.S 

60 

23 

1137.8 
1.61' 
-.166 

351.1 
406.1 
505.1 
609.9 

90 

23 

1394,. 
1.510 
-.306 

488.0 
560.1 
6A4.5 
812.9 

PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

42 

178.2 
1.578 
-.107 

55.1 
••• 9 
81.1 
".1 

42 

199,3 
1.539 
-.IU 

68.1 
18.1 
95,5 

113.11 

.003 

.179 

.821 
1.942 

3.358 
5,076 
1.143 
9,552 

12.751 
V .... 46 
20.24A 
24.137 

90 

42 

221.7 
1.534 
-.204 

76,9 
97,9 

101.1 
121.0 

PRO~ABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
.194 

1.14'\ 
3.311 

6,246 
9.433 

12,e40 
Ifl,l'ln 

20.\15 
23.936 
27,864 
31.889 

110 

1784 •• 
1.419 
_.161 

580.5 
.87.2 
871.0 

1058.1 

STATION NUMERO 40202 

ANNEE 1919-1951 

150 

23 

2087,4 
1.458 
-.870 

690.1 
81R.5 

1038.5 
1260.7 

1A3 

,3 

2304.5 
1.432 
-,SOI 

815.2 
954.3 

1189.9 
1425.6 

NOAA8ILITE .o.~o 

~AC'EUR E ..... 
"',P.C. X Q7-2 

n,Don 
.04'l1 
,421'1 

1,321; 

l.S7Q 
•• 081 
§.80fQ: 
7 • .,4f, 

9.9G~ 

12.333 
15.81\ 
19.63. 

!'TATION ~UMERO 40401 

120 

42 

265.0 
1.613 
-.091 

84.2' 
96,8 

119.1 
142.R 

150 

42 

96,9 

111.2 
136.5 
1~3.5 

IA3 

364.0 

1.5"" .0., 

129.? 
145.6 
174,. 
20 4 .A 

PRORABILITE -O.QO 

'ACTEUR 

1.?!i 
1.5(1 
1.1~i 
2.n(l 

o.oon 
.044 
.56' 

l.U' 

4.58~ 

".490 
It).69? 
14.103 

17.67('1 

21.366 
25.17. 
29.087 

Z14 

23 

3102.1 
I.U7 
-.403 

2124.2 
1190.3 
2553.1 
Z799.1 

274 

Al 

642.6 
1.280 
-.11' 

345.6 
,.,4.S 
UO.9 
•• 5.6 



DES TROIS PISTOLES A 1. 3 Ml. EN AMONT DU PONT -ROUTE 10 

DEsITS MI~IMA CONSECUTIFS 

DEBITS LOGAOITMMIQUE 

NOMBRE 

MOYENNE 
ECART TYPE 
ASYMETI'HE 

•• •• 

16.9 
19.1 
22." 
26.3 

... 
4S ... 

t.400 
-.1 ,., 

1'''' 
22.0 
25.6 
29.3 

10 

•• 
47.1 

1.'03 
-.103 

•• 

50.1 
1. 4 21 

.. 070 

22,5 
24.7 
2B.3 
32.0 

30 

44 

61.0 
1.47B 

.168 

60 

4' 

7B.9 
1.569 

.581 

90 

•• 
106.2 
1.623 

.4]0 

IZO 

.4 
206.2 
1.10' 
-.IU 

56,. 
66.2 
83.e 

103.1 

STATI"'" IIUMERO 22301 

•• 
260.3 
1 •• '0 -.4.3 

6S.6 
7 •• 3 

10 •• 2 
131.3 

44 

303.9 
1.63Fl 
-.466 

BI.7 
98.0 

127.1 
158.4 

EMMAGASINFMENT NECESSAIRE POUR 86.A .. TI" U .. OEAITSELON LE FACTEUR (FACTEUR-DEBIT GARANTI/DERIT Q7-Z) 

DERIT Ql-? = 

FACTEUP 

.25 

.sn 

.75 
1. on 

45.81 

0.000 
,n41 
.48e; 

1.440 

3.nB7 
4.~81 

6.78) 
8.774 

L,.S7S 
13.147 
11.921 
21.512 

PROBAèlLITE -0.4~ 

~ACUUR 

.25 

.5v 

.75 
1.ulJ 

2.25 
2.50 
2.15 
3.0u 

E~M. -.p.r.. x Q,?-; 

0.000 
.OfZ 
.34Q 

1.D95 

2.685 
•• J'3 
lul 9 ' 
R.1)13 

In.olQ 
12.035 
10.129 
16,324 

DE LA PETITE NII.TlON A 1.0 Ml. EN AVAL ou PONT A PORTAGE-DE-LA_TION 

PE~IOOE At~N\JEl..L.E 

OE~ITS tJplIMA CO~SECUTJFS 

foIQvENNE 
ECA~T TyP~ 

AI)Y"'lEn~ 1 E 

242.7 
1.585 

-1.060 

PI:U')f~AHJLTTt./DF'tlITS 

OEl=ltT al-? • 

.25 

.50 
• 7~ 

1.00 

1.25 

l,50 
1.75 
2.0û 

59.2 
74,3 

ln 1. 7 
130,8 

272.00 

• "O~ 
.~08 

2.&60 
5.H7A 

9.33? 
12,92'5 
16.t12.l 
2~ .411 

24,7.79 

28.1.19 
3Z.??7 
36."303 

4n 

246.2 
1.57; 

-1.02; 

61.Q 

77.2 
10·,8 
133,Q 

Al' 

~53. 7 
1.5bl 
-.98'::1 

66.3 
82.1 

110.1 
IJQ.7 

10 

40 

(,9,0 

AS.O 
113,3 
143.1 

15 

.0 

13.7 
19,6 

111.9 
147.S 

PRORAt-l!LITE _O.QA 

F'ACTt.U~ 

.25 

.~U 
,7:; 

1. P(J 

2.25 
2."0 
2. 7~ 
3,t"!() 

EMM, 

M,P.r. x Q7-, 

n.aoo 
.40' 

?.012 
4.59f) 

",91 (1 

Il.411 
15.035 
IA,759 

2?570 
26,459 
J(\.41~ 

34.446 

~.4-" 

PR08ABILITE _0.'5 

FACTEUR 

.25 

.5n 
.75 

1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

.0 

l'o.' 
1.131 
-.118 

17.0 
104.0 
133 •• 
164.9 

60 

40 

328.5 
1.537 
-.775 

'5.5 
115.0 
149.4 
leS.l 

0.000 
.005 
,177 
.754 

2.03A 
3.652 
5.349 
7.111 

8,930 
10.801 
12.717 
14,676 

90 

AD 

373.B 
l.h2 
-.623 

112.6 
133.9 
171.3 
210.2 

PRORA81LITE _0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
Z.50 
2.75 
3.00 

0.000 
,088 

1.090 
2,904 

5.615 
8.901 

12.374 
15.974 

19,67A 
23.411 
n.346 
31.292 

PltOe.SILlTE aO.90 

HCTEUR 

120 

.0 

444,8 
1.580 
-.389 

134.8 
158,. 
199,9 
243,5 

O.OOCl 
o .OO~ 
.07~ 
,49. 

1.377 
2.925 
4,551 
6.237 

1.973 
'.15~ 

Il.577 
IJ.4Jb 

STATInN NUMERO 40402 

.25 

.~O 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.7~ 

2.00 

2.25 
2.50 
2.'75 
3,00 

ISO 

AO 

503." 
1.59!:; 
-.37 j

" 

149.7 
176.2 
222.9 
211.4 

183 

40 

195.0 
225 •• 
27e,. 
J33.8 

0.000 
.002 
,41 n 

1.831 

3.7~n 

6.52l 
9,761 

13.203 

16.771 
20.4SQ 
24.23~ 

28.093 

44 

642.5 
1.229 
-.328 

318.6 
406.0 
449.-
490.2 

27' 

40 

1094.Z 
1.257 

.30Z 

616.9 
110.8 
167.1 
823.4 



COULONGE AS. 2 Ml. EN AKlNT DL PONT -ROUTE 8 PRES DE FORT-COULONGE 

PE~ IODE A~NUEI.L.E 

DERITS MINIMA CO~SECUTI~S 

DEHITS LOr;ARITHMIQUE 

NOMt:l:Rf 

MOYENNE 
ECART TVPF 
ASVMETRIE 

39 

bIO.4 
1.395 
-.693 

PRt"lAA8 IL 1 TE IOF't; 1 T5 

.'5 

.50 

.75 
1. QI') 

1.2~ 

I.Sn 
1.75 
? 00 

~38.7 

274,1 
333.2 
391,6 

;,).000 

.111 
1.112 
2.~22 

4.69n 
6.689 

12. n95 
15.797 

19.~99 

23.493 
27.475 
31.'542 

39 

617,2 
I.J85 
-.'68 

247.9 
283.3 
342.2 
.00.1 

)9 

~57 ,3 

293.!) 
,53.S 
41'.2 

1.25 
1.5" 
1.75 
2. OU 

KlNOJEVIS AU PONT-ROUTE EN AVAL DL LAC PREISSAC 

DER l TS LORAR 1 TI1M 1 QUE" 

MOYENNE 
ECART Tvp,"" 
ASYMETRIE 

31 

176.3 
1.243 
-.134 

1 n4 ,1 
III .1 
122.3 
133.0 

31 

178,0 
1.241 
-,14e; 

105.2 
112.3 
123,7 
134,5 

31 

180._ 
\.230 
-.130 

107 •• 
114.>j 
126,3 
137 • .1. 

10 

39 

26.,7 
3nl.3 
361.7 
.~0.7 

0.000 
.033 
.141 

?3A9 

•• 213 
~.164 

1~.".4 
14,066 

11,796 

21.624 
2 •• 545 
29.553 

10 

31 

un.7 
1.236 
-.127 

10S.R 
115.9 
127.3 
I~B.1 

]5 

,9 

275.3 
312.3 
373.1 
432.' 

15 

31 

109 • 4 
116.6 
lZR.' 
139.2 

JO 

39 

682.2 
1.339 
-.612 

J04,5 
342.0 
403,. 
462.13 

60 

39 

771.0 
1.343 
-.331 

36'.0 
400.1 
462,7 
523.9 

'0 

" 
115.6 
1.'U 
-.110 

422.2 
463.2 
530. 7 
!l'7.0 

PROBABI~ITE .O"!I 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2,75 
3,00 

30 

31 

189.0 
1.239 
-.136 

112.4 
119.9 
131.8 
143.' 

60 

31 

'O'.B 
1.240 
-.168 

119.B 
128.0 
141,0 
153.4 

0.000 
0.000 
,l4! 

1.714 

3 •• 60 
5.342 
7.339 

11.211 

14,806 
18.511 
2'.319 
26,i24 

90 

31 

22'.6 
1.243 
-.309 

1'7.7 
137.4 
152.8 
167.3 

STATION NUMERO 41301 

ANNEE 19'7-1969 

120 

39 

124 •• 7 
1,440 
.117 

hO,7 

611.5 
698,. 
'.15,3 

150 

1494,2 
1.515 
-,006 

567.1 
635.5 
753. 7 
876,9 

lA3 

1709.6 
1.500 
-.018 

662.0 
740.5 
875,6 

1015.'1 

PROBABILITE .0.90 

~ACTEUR 

.25 

.50 

.15 
l,DO 

1.25 
1.50 
1,15 
Z.OO 

I.P5 
1.'10 
2,'5 
3.00 

0.000 
0.000 

.12e 
1.101 

2.164 
4.57~ 

6.500 
8.53? 

Il.893 
15.436 
1'1.110 
22.895 

STATtnN NUMERO 43008 

120 

li 

270.2 
1.184 

.007 

151.3 
161.9 
179., 
196,2 

150 

31 

1.',7 
118.1 
24 •• 0 
Z7~.3 

le3 

31 

460,5 
1.278 
_,915 

Z20,0 
247,3 
290.7 
331.3 

E~MAGASI',;M;NT NECESSAIRE PO,," GARANTI_ liN OEqlTSELON LE ,ACTEUR (FACTEUR.DEBIT GARANTI/DEBIT G7-,) 

DEAlT Q7-? • 

F'ACTEI)~ 

.'5 

.5n 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

~ .25 
2.;0 
2.75 
3.00 

181.29 

0.000 
c. noo 

.466 
2.35n 

4.583 
6.977 
9.49,. 

12.118 

14.A85 
21:. cno 
2S.4n3 
3:J. n74 

~ROBAdILITE _O.9A 

FACTt.UR 

n.oon 
n.oon 

.262 
t.90f!. 

4.106 
1'1.457 
8.920 

11.477 

14.1'2 
111<.881 
2?53A 
Z1.I'5 

A4~12 

PROBAB 1 LI TE .0.95 

~ACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
0.000 

.065 
1.226 

3.350 
5.642 
8.040 

10.522 

13.077 
15.700 
18.400 
21.201 

PAOSABILIT! .0.90 

~AC,'EUR 

0,000 
O.OOft 

.002 
,197 

2,640 
4,878 
1,222 
9,648 

12.143 
14.69A 
17.311 
19.985 

274 

39 

2699.1 
1.278 

.306 

1613.2 
169'.8 
1844.3 
1'89.5 

'74 

'1 

556.2 
1.136 

.051 

'42.5 
362.1 
393.7 
424,4 



KlNOJEVIS A 1.8 MI. EN AVAl. IlE LA VlI.I..fMlNlEI. 

PERIODE ANNUEI.I.E 

OERTTS LO~A~ITHt.tIQUE 

NOM!!"f 

""YENNE 
ECART TYPf 
A~YMETRIE 

22 

</15.2 
1.226 -.In 

pwn8AHILITf/OEbITS 

12'11,9 
137.7 
.151,7 
164,9 

215.A 
1.226 -.'" 
12A,7 
137 •• 
151.7 
165.0 

216,0 
1.22~ -.2 __ " 

129.1 
138,0 
152.2 
165., 

la 

22 

217,6 

1.226 
-.al 

130.9 
119.7 
1~3.6 

1"6.8 

15 

'2 

221.J 
1.2J2 
-.I~I 

132,8 
141.5 
155.5 
168.7 

JO 

22 

2J2. J 
1.251 

.010 

138.2 
146.9 
160.8 
174,4 

60 

258.0 
1.253 
-.266 

146,0 
157.2 
175.1 
192.1 

90 

22 

298,7 
1.325 

.062 

157.2 
169.1 
188.9 
208.6 

120 

518.0 
1.326 

-1.112 

213.8 
Z41.5 
302.3 
354,6 

srAnoN NUMERO AJ009 

ANNEE 1939_1965 

HiO 

22 

:123.3 
159.0 
416.7 
.11.9 

IAJ 

152,3 

1.312 
-I.on 

327,8 
374,7 
A50.6 
52?6 

EMMAGASINF"fNT NECESSAIRE POUR 8UANTI>< UN f)E.IT5El.nN I.E FACTEUR (FACTEUR_OEBIT GARANTI/OE~IT Q1-21 

DE~IT Q1-? • 

.25 

.50 

.7S 
1.00 

1.25 

1.5C 
1.75 
2.00 

?25 
2.50 
r.15 
3.00 

218.50 

\J.OOO 
J.OOO 

.4-34-
Z.IB3 

4.119 
6.40 .. 
8.1,&9 

11.01" 

13.414-
15.877 
lA.39? 
Z>.9SA 

VERMILLON A 1.4 MI. ou SAINT-MJRlCE 

PERIODE A!\lNUELI..E 

DERJTS lO~A~ITHMIOUE 

MOyENNE 
ECART TYPF 
ASV"ETRIE 

POOAA~ III TElDE~ ITS 

.25 

.!l0 

.15 
1.00 

1.Z5 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
i?75 
1.00 

120.A 
Il? •• 
166,5 
195.A 

').oon 
,094 

l-()4e 
Z.7.) 

• ... 6>0. 
6.599 

10.11 7 
14.1)1,3 

l'.4ge 
Il.020 
2 •• 64f) 
2S,351 

39 

32 •• ~ 
1.386 
-.6067 

13" .2 
141.8 
119.A 
1'10.4 

PRORAHILITE -0.98 

".CTt:.lJr.! 

.25 

.~u 

.75 
1.00 

J33.5 
1.3AI 
-.56~ 

}38. u 

15~.' 
187.1 
2IT .3 

"ACTEUR 

EMM, 

M,P.C. )( Q7-' 

('1,,000 
0.000 

.203 
I.A51 

J.70_ 

~.684 

1.110 
9.q41 

12.207 
14.544 
If...952 
19,425 

10 

39 

140,4-

1"9." 
19n.7 

ni. " 

15 

35i.2 
1. 3~ 7 
-,641 

1'7." 
1~7 .5 
iOO .3 
232.4 

EWoI,. 

~.P.r.. x Q7-? 

0.000 
.Ol? 
.601 

??S3 

4.051 
5.985 
R.oJA 

Il.984 

15.314 
18.13~ 
22.?S9 
2~.~81 

A4-13 

PROBABILITE .0,95 

FACTEUR 

.i5 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

39 

384,1 
1.348 
-,7b8 

16J.0 
185.4 
2ZZ.i 
i57.8 

60 

39 

193.5 
217 .6 
25 •• 7 
294,1 

0.000 
0,000 

.059 
1.403 

3.150 
.,982 
6.885 
8.850 

10,879 
12.973 
15.136 
17.310 

90 

39 

478,4 
1.319 
-,530 

226.2 
251.4 
292.2 
331.6 

PROeASII.ITE _0.95 

FACTEUR 

.i5 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2,75 
3.00 

0.000 
.001 
.271 

1.502 

J.22? 
5.066 
1.009 
9,051 

Il.86~ 

15.099 
IB,438 
21,889 

~R08ABILITE -0.90 

~ACTfUR 

IZO 

199,3 
l' ••• 
398.8 
'.1.] 

.25 

.~o 

.15 
1.00 

1.P5 
1.50 
1.'15 
2.00 

o.oon 
o.oon 
0.000 

.54? 

2.679 
4.441 
6.21~ 
8.150 

10.0 7 2 
12.03' 
14.045 
16.101 

srAnoN "UMfRO !l0116 

ISO 

39 

926.0 
1.481 
-.553 

318.0 
310.0 
459.2 
550.2 

1>3 

1046.2 
I.AOO 
-.555 

418,3 
616.4 
513.3 
669,5 

~"OIU'II.YTE .0 •• 0 

[M~. 

M .... C. x Q1-Z 

o.oon 
D.Don 

.09,. 

.fII24 

2.46Q 
4.24. 
6.11. 
fII.06'" 

10.101 
12.~4? 
14.932 
18.14f1, 

274 

22 

966.2 
1.207 

.190 

649.2 
616.2 
720.5 
764.1 

214 

'19.2 

9"4.' 
1039.9 
III_.Z 



CROCHE A PONT-ROUTE A LA CROCHE 

PERIODE ANNUELLE 

DE"ITS ~INIM, CO~SECUTIFS 

NOfillARE 

MOvE'NNE 
tCA!:!T TYP~ 
AS'l"~ET~IE 

"14,6 
..... ')1 
-.301 

PRnB'8ILITl/UF~ITS 

.99 .9. 

.9~ 

.90 

OF~IT Q1_? • 

'9,7 
10n,FI 
119.3 
ll7,8 

PwORAAIlITE -0.99 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
~. 00 

2.25 
?50 
~. 75 
3.00 

:J.OOO 
,('38 
.5<1 

l.24Q 

4.4Z1 

6.650 
8.927 

11.246 

13,MI O 
15.988 
18.4011 
".",.54 

!' 

92.t.;. 

104.2 
123.0 
141." 

l'EKlNAC A 4.4 MI. DU SAINT __ ICE 

PERIODE A"'JNUELL.E 

Ot:RTTS ~HI"IM .. CONSECUTIFS 

DEFJITS Lor;A~ITH~IQur 

NO"'lBRE 

"'O'(F'NNF 
EC.AqT TVPF 
ASYMETRIE 

)7 

58.6 
1.19. 

.145 

P~OFJA~ILTTt/DF~rTS 

.25 
.5u 
.n 

l,lit') 

1.25 
1.50 
1.15 
l.iO 

.003 

.731 
I.R6. 
3.10A 

4,445 
9,&6b 

12."31 
14.410 

16,RO 1 
19.203 
'1.612 
24,"2'''' 

J1 

bl.0 
1.188 
-.008 

Z24.5 
1.J9u 
-.2:"'. 

99._ 

110.iI 
128.2 
146.3 

~ACTEUR 

37 

6.,e 
1.I'ni 
-.O~u 

,?~ 

.su 

.7!> 
l,no 

10 

28 

2?A.S 
1.377 
-.166 

ln,..1t-
115.1 
133.0 
1!50.B 

E~M. 

236.2 
1.353 
-.013 

115.1 
125.6 
142.9 
160,0 

M,P.C. X Q7-l? 

n,ooo 
• n 12 
,34Q 

l,~R? 

3.531 
C;,62fo 
""',791 

1 n. 0 Il 

1?,?77 
14.583 
1".92' 
1~.30' 

10 

37 

~6.6 

1.19' 
-.028 

71.7 
1.1A5 
-.11 B 

EMM, 

'A,P,r, )( Q7-2 

n.ooo 
,247 

1.3T. 
?,SSA 

1,~3A 

•• 221 
9,690 

12.021 

14,37 1 
11,,737 
19.11A 
21.511 

A4-14 

30 

28 

258,3 
1.326 
-.218 

128.0 
140.0 
159,6 
178,8 

60 

28 

301.2 
1.334 
-.125 

150.1 
1b3.5 
185.1 
201.5 

90 

363._ 
I.J91 
-.082 

165.3 
181.8 
l09.5 
237,4 

PAOBABILITE .0.9. 
FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2,25 
2,50 
2.15 
J.oO 

JO 

J1 

95.5 
1.138 
-.511 

21.1 
2b,1 
35.5 
45.9 

31 

124.2 
1.106 
-.815 

0.000 
0.000 

.158 
1.0h 

l.691 

4.512 
6.'33 
'.418 

10.510 
1'."0 
1'.'19 
1'.0.5 

90 

11 •• 3 
1.65' 

-1.0Z9 

37.8 
••• l 
67.7 
88.8 

PROBABILITE -0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2,00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.00 

0.000 
.105 
.575 

1.60A 

2.181 
4.074 
5.ATl 
1.821 

10.021 
12.260 
14.519 
16.803 

STATION NUMERO ~~111 

ANNEE 1938-1965 

U!O 

2A 

'9S.1 
1.'65 
-.115 

232.0 
213.1 
3'5.2 
'11.6 

150 

2A 

934.1 
1.308 
-.518 

447.4 
497.0 
511.1 
653,9 

183 

?8 

984.2 
1.303 
-.519 

482.2 
533.0 
615,0 
693.5 

PAOBABILITE .0.~0 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1025 
1.50 
1.15 
I.no 

2.'5 
Z.I§O 
1.'5 
3.00 

0.000 
0.000 

,074 
.554 

2.113 
3.821 
5,607 
7.45P 

9.365 
11.32. 
13.33' 
15,3AC: 

nATION .,u"ERO 50118 

120 

31 

291.8 
1.698 

-1.601 

49,4 
68.2 

105.3 
141.3 

.25 

.M 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1,75 
2.00 

2.75 
2.~0 
2.1§ 
3.00 

150 

31 

410.9 
1.383 
-.363 

171.' 
198.5 
233.5 
168.3 

31 

'72.1 
1.320 
-.21' 

231.0 
258.1 
194.2 
328.9 

0.000 
.OZn 
.2·11 
• T5. 

1.135 
2,903 
4,103 
5.621 

7,167 
8,8Sn 

10.681 
12.660 

17A 

18 

1300.6 
1.184 
.178 

897.0 
933.8 
993.2 

IOSO.6 

214 

31 

331.5 
362.1 
41l.9 
460.9 



Mi'TJIIIIN A 2.5 MI. EN __ DU PIlNT..-xJlE 43 A SAINT-MIOEL-DES-SAINTS STATION NUM€"O 50119 

H"IOOf ~LU AIIN!! 1"Z.1 .. 9 

'''IT. MINIMA CONSECUTI'S 

3 10 15 M •• .0 110 110 183 214 

"'ITS LOI""ITHMIQU! 

-oMI"E l5 " 35 35 35 • • 35 ,. 
'1 35 35 

"OYEIIN! 116.2 lT'.5 118.5 193.7 202.4 III.' Z.l.I 298.8 411.' 114.3 573.' 85'.7 
ICA"T TYPE 1.123 1.525 1.486 1.463 1.422 !::r. 1.1:& 1.2.4 1.40? I.U9 1.4j3 1.116 
ASYIIITRIE -10'" -1."7 -1.,.1 -1 .... -1 ... ' ..' .011 -."7 ·.,a. -.'01 .H' 
1'1101110. IL ITE/DU ns 

.99 ••• 6 ".S 51.0 S8.1 68.9 lU •• U ••• 169.7 lU.O 101.1 110.8 614.1 

.98 .... .... 64.9 71.1 Il.9 ",., ISO.' 110.9 204.1 ZU.? 253.' 634.' 

.911 1'.0 19.0 81.6 93.6 10'.1 lM.' 1".1 199.3 13'.' 111.7 J08.0 •••• 1 

.90 180.4 IOZ.I 110.9 116.4 116.2 1".7 1 .... 117.' 17'.7 US.I 362.' 101.4 

IM"AGUINEMENT NlCESSU"E POIM IAIIA"'TIR UN OEBITSELON LE 'ACTEUR C'AC7IUII.DUn GARA"'TI IOE8 Il 01-Z) 

"'IT o,.! • 105.60 

1'IIOII"8ILITI ••• 99 PROBABILITE .0.98 l'IIOIIAIILITl .0.95 "08AIIILITI .0.90 

'''CTEUR 1""'. 'ACTEUR I!MM. 'ACTEUII IMH. 'ACTEUII [MM. 
" .. P.C. J( "-1 •• p.e. X Q1-! ".'.c. X Q'-2 .... p.e. X Q7-2 

.25 .009 .25 0.000 .11 '.000 .25 0.000 

.50 .214 .50 .139 .10 ."5 .50 .002 

.15 .• 4' .15 .509 .TI .125 .11 .1?? 
1.00 1.61' 1.00 1.410 1.00 .. " 1.00 •• 19 

1.25 3.7H 1.15 !.e97 1.11 1.:142 1.15 1.860 
1.50 6.:MT 1.50 5.272 1.10 •• 127 I.SO 1.520 
1.75 10.841 1.75 7.914 1.71 •• 153 1.'5 5.384 
2.00 16 ..... 1.00 12.2'1 '.00 ... " 1.00 '.'15 
2.25 18.595 2.25 16.133 I.IS Il.161 2.Z! '.629 
2.50 22.560 2.50 20.043 1.50 Il ... 5 2.50 Il.070 
2.75 26.579 2.75 24.013 1.75 19.112 2.75 11.102 
3.00 10.'" 3.00 18.041 1.00 Il.710 3.00 1 •• '1~ 

SAINTE-PNfi' BRAS DU lCRl A 2.0 MI. IlE LA SA1NTE-PNfi' STATION NUt4l!:RO 50403 

PERIODE ... NUlLLI ANII/(E 1"'-1"5 

DERITS MINIMA CONSECUTI'S 

3 10 15 '0 60 tG 120 150 183 274 

DUITS L oeAlI ITHM 1 QUE 

NOMBRE 13 13 Il 13 13 Il Il 13 13 13 13 II 

MOYENNE 163.6 164.6 165.3 166,. 168.6 171.1 ..... 131.' 447.3 592.6 643.1 823.0 

ECART TYPE 1.241 1.137 1.236 1.229 1.218 1.116 1.311 1.:107 1.352 1.Z83 1.251 1.127 

"SYMETRII ,160 •• Il .813 1.000 1.188 .116 .IIT .61' .058 - •• 49 -.692 .546 

PR08A1ILITE/DEBITS 

.99 11l.6 111.3 115.9 119.9 126.4 126.7 124.' 140.6 224.1 306.1 331.9 654.0 

.98 116.5 11'.1 118.8 122.3 128.2 129.7 130.4 146.6 143.1 335.2 371.5 667.4 

.95 121.1 IU.2 123.9 126.8 131.1 U5.2 140.2 157.1 113.8 382.0 424.1 6119.8 

.90 121.5 111.9 129.6 131.9 135.9 141.1 110.' 1".1 1'4.5 426.5 474.3 712.1 

DEBIT l'.~ . ItO." 

PROIABIl.lTE .0." PROBABILITE .0.98 _AIILITE ..... PROBABILITE .0.90 

'ACTrUR EMM, 'ACTEUR [MM. 'ACTlUII ~. 'ACTEUR [MM, 

M,P.C. X 1'-' ~.P.e. X 0'-' "".e, X .,., M.p.e. X Q1-2 

.25 0.000 .25 0.000 .IS 0.000 .15 D.Don 

.ID 0.000 .50 0.000 .10 0.000 .10 0.000 

.75 ,(H? .15 .001 .71 0.000 .TI 0.000 

1.00 1.4" 1.00 1.250 1 •• 0 • 916 10 .. .312 

1.25 l.U5 1.25 2.934 1.15 2.5118 1." 2.22. 

1.50 4.'" 1.50 •• T03 1.10 4.327 1.51 3.942 

1. ?!I .... 01 1.75 6.543 l.nI •• 126 1.75 5.Tl2 

1.00 1.141 2.0U A.44. I.to 7.HO 1 ... 7.530 

2.1S 10.747 2.25 10.402 1.15 '.Iez 1.15 '.l92 

1.50 12 • .,1 2.50 12.413 1.10 11.128 1.10 11.293 

z.75 14.967 2.75 14.4a. 1.75 13.117 1.75 13.229 

,.00 n.1I8 3.00 16.616 1.00 15,851 '100 15.204 
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1. 'ASSOI'PTION A O. 1 MI. EN /lN1>/.. DU PONT -ROUTE ~2 A SAINT-cOfoE 

~RIODE ANNU[L.LE 

3 10 

.I!TS L.oeA"ITltMIIIU! 

~ 54 54 54 54 

110.,[_ 4'.' 50.8 54,6 57.1 
ECA"T T'r~[ 1.51' 1.512 le49. 1.438 
U.,METIII[ -.U' -.'" -.... -.190 

~~A.IL.IT[/D!81TS 

." 15.9 16.0 17.8 23.3 

.tA Il.6 11.9 21.0 26.1 

.95 23.3 24.0 26.4 30.8 

••• Il.1 t'I.3 32.0 35.6 

II 30 

54 54 

59.6 66.3 
1.4,8 1.413 -.lt, -.Jl9 

24.' 27.3 
27.1 30.7 
32.6 ~6.4 
37.5 42.1 

60 

54 

79.6 
1.445 
-.1'1 

32.5 
36.4 
42.1 

•••• 

.. 
".1 

1.411 
.11. 

.... 
41.' 
Il.' 
".1 

EMMA8UIM!'Ml:MT M!'CnSUM POUR GARANTIR UN DUlTSEL.ON I.E ~ACTEUR (~ACTEUR_DEIIT 'AIIANTIIDElIT 

DEBIT 07-2 _ 57.04 

~"OBAIIlL.IT[ -O." PROBABIL.ITE -0.98 ""OIABIL.IT[ ..... 

FACTEUR IMM. 'ACTEUR EMM. ~ACTEUR .-. .... ,.C. JI: ,.,-2 M,P.C. )( Q7-2 M.P.C ••• ,., 

.25 0.000 .25 0.000 .25 ..... 

.50 .IU .50 .010 .50 .'" .75 .960 .75 .662 
1.00 1.275 1.00 1.199 

.75 .H2 
1000 I.H2 

1.25 4.01l 1.25 3.488 1.25 I.TI' 
1.50 7.046 1.50 5.559 1.50 .... 5 
1.75 10.429 1.75 8.5ST 1.75 •••• 1 
2.00 n.941 2.00 Il.922 2.00 ..... 
2.25 17.563 2.25 15.42. 2.25 Il.''1 
2.50 21.251 2.50 19.02. 2.50 1'.365 
Z.75 15.022 2.75 U.70. 2.75 I •• ITI 
3.00 Il.1'7 3.00 16.6" J.OO Il.6T1 

L'ASSOI'PTION A 1.0 MI. EN __ DU PONT-ROUTE ~1 A JOLiETlE 2NO 2t 

PERIODE A~L.L.[ 

DEA ITS MINI"A CONSECUTIFS 

3 10 15 30 60 .0 

DEBITS LoeAIIITHMIOU[ 

NnM8ll[ .7 .7 47 .7 .7 .7 67 67 

MOYENNE 116.3 136.9 150.5 156.3 166.2 184.5 218.5 114.7 
ECART ,.,~[ 1.654 1.517 \.472 1.6sa 1.· .. 1 •• 06 1 •• 10 1 ... • As.,MUIIIE "'.63' -.466 •• 393 -.376 -.2Sl • 033 -,23'7 -.161 

P~08A'IL.tT[/D[BITS ... Il.7 45.1 54.9 58, ., 68,6 8 •• 1 92.6 1 .... 
.91 'I.Z 52.6 62.9 66.9 76,9 92.1 103 •• lU.' 
.95 46.9 65.6 T6,b 80,9 90,9 105.6 121.5 IH.4 
.90 St.6 78.9 90.5 95.2 104.9 119.3 139.6 117.4 

DnIT Q"'.Z • 114.38 

~"OIlA"IL.ln .0.99 PROBABILITE -0.98 PROBABIL.ITE ..... 

~ACTEUR EM~. FACTEUR EM .... FACTEUR [MM. 

... ~.c. X 0'-2 M,P.e. X Q7-2 M.P.C. X 1'-2 

.15 .006 .25 .002 .Z5 0.000 

.'0 .10. .su .059 .50 .IU .,. .115 .n .619 .71 .110 
1.10 1.177 1.00 2.054 1.00 1.15. 

1.25 5.1.7 1.25 4.150 1.25 Z.906 
1.!l0 7.793 1.50 6.568 1.50 4 •• 10 
1.75 Il.053 1.75 9.291 1.75 7.190 
2.00 14.639 2.01.1 12.651 2.00 9.712 

Z.25 18.334 2.25 16.Z33 2.25 12.90. 
2.50 12.113 l.SU 19.922 2.50 16.391 
2.75 H.965 2.75 23.69. 2.TI 20.006 
J.OO 19.880 3.00 2'.539 3.00 13.715 

A4-16 

tTATlON NUMEIIO 11201 

1 •• 

M, 

lM.' 
1.1" 
.IM 

... 0 

Il.0 
61.1 
".1 

If-II 

110 

161.0 
1.618 

.011 

54.6 
62.2 
-75.6 
90.1 

lU 

67.4 
76.6 
92.1 

109.9 

PIIOaAIIL.IT[ _0.90 

'"T[UA [MM. 
M.P.C. JI: Q1-2 

.H 0.000 

.11 •• 01 
• ?II .115 

1.10 .757 

1.28 1.059 
1.10 3.691 
I.TI 5.503 
1.10 7 •• 18 

1.25 9.567 
1 ••• 12.018 
1.'1 Il.IIZ 
J ... 1I.ST! 

,TATlCIIII IIUMIRO !I2211 

ANNIE lIll_"'9 

110 150 183 

6' 67 67 

'41.4 '''.9 416.1 
1.1a9 1.110 1.61' -.13. -.110 -.17' 

IU.5 160.1 171 •• 
133.' 160.0 1' •• 7 
lU.' ,1h.1 "4,. 
1".1 Il •• 6 ITI.O 

_AlIL.ITI ..... 

l'ACTIUR [MM • 

M.~.C. " .,., 

.n .... 0 

.st .IU 

.ft .UI 
1 ... .'U 
1.28 1 .... 
.. 10 '.'.1 
1,75 I.T" 
1.00 T.'" 
1.lit Il.116 
1.50 13.130 
1.75 1 ..... 
J.oo 10."0 

1 ... 1 
Il •• 1 
141.J 
.... 1 

274 

.7 

"0.' 
1 .... 
.ttJ 

6".' 
Il'.' ..... 
'16.' 



STATION ~RO !lUU 
OUMENJ A LA TElE DES OIllES ~IN 

pERIOOE ANNUELLE ANNIE lfll_I ••• 

011 ns MII"'MA cONsrcun" 

, y .. 15 30 '0 .0 1.0 1.0 113 '" DlIITS LOIARITKMIQUE 

NOM8AE 4' .. .. .. •• 46 46 .. .. .. .. .. 
IIOI'E_ 134.3 161.' If4.1 '.1.- Il •• 6 " •• 5 .61.1 19'.3 ..' .. ,., 106 •• 'OY •• 
HIRT "l'! 1.'" 1.141 !:m 1.,.0 1.2" 1.111 1.302 1.3.1 1 .... 1.61. 1.414 1.141 

'MITRI! ... 1.' .... Il -.- _.041 .313 .1 .. .617 .111 "" -.Ul .019 

PIIOII ... I LlTI/DI' ns 

." 10.1 ".3 ... 0 111.3 110.1 U'.7 163.2 171.6 1 .... 111.0 105.3 IU.I ... lY.3 U.O 100.1 11 •• 0 118.7 147.2 170.3 1".7 III.' .... 4 21' •• 116.4 ... 34.' ?t.1 UI •• 117.Y 141.7 119.7 112.1 1.4.1 ..... '11.' 170.4 63' •• 

.'0 ... Z U •• I 131.1 1 .... 116 •• 171.3 191.4 IOt.1 IJI.I .... 3 312.3 • ••• 0 

IMMIIUIN!:M!:NT MlCESSAlAt: l'OUA IAlliNTlIl UN DlBlTIILON LE 'ICTEUR ""nUR_DUIT IARANTIIDiln 1'-.' 

DIIIT cn·z • ZOO.38 

pROBABILIT!: .0." PIIOedILln .0 ... PROBABILITE .0 ... PIIOedILITE .0 •• 0 

"cnUR EMM. l'ACTlUIt IMM. 'AcnUR EMM. l'ACTEUIt IMM. 
.... p.c. X "-1 ... ~.c. Je ca?-I M.P.C. X" •• tt.,.c. X 0'-1 

• 21 .02 • ... .0" .Z5 .OOT .11 0.000 
.10 .0'1 .10 .07. .10 .041 .10 .011 
.YI .184 .n 'H6 .71 • UO .YI .0 •• 

1.00 ... 1 l.to • 1 1.00 • 114 1.00 •••• 
1.11 ••••• 1 •• 1 '.118 1.1! 1.1!l6 1.11 1.633 
1.50 •• 061 1 •• 0 6.5.8 1.!l0 4.'" 1010 ,.!II1 
10 YI I1.Y52 I.n 1O.IOA IoYI 1.llo loTI 1.13. 
Z.OO 15.535 I.to 13. '''1 •• 00 Il.011 •• 00 '.l'A 

2.25 19.3'8 I.Z' n.582 2.Z5 14.661 1.11 11.'11 
2.50 n.333 1.10 Il •• ·1 2.10 Il.391 1.10 II •• '! 
2.15 21.332 1.15 Il.3'2 Z.15 Z2 .• Z0' I.n 1'.115 
3.00 31.," J.oo 1".381 3.00 16.111 '.00 '1 •• 14 

lU TI ON MUlCIIO ... 01 
MASKIIOfiE /lIJ PONT DU C.N. NES IlE SAlNTE-I.IISI.\.E 

'[RIOD[ ANNU[LL!: ANNIE .. 1.-1 ... 

DUITS MINIMA CON.CUTt,S 

, 10 15 30 60 .0 110 110 Il' 11. 

DEBITS LOtlARITHMleue: 

NOMBAE .. .. • • •• •• •• •• • • .. •• •• .. 
MOV[NN! d.3 n.1 ".' Il.5 19.0 101 •• 123.5 1!11.2 '''.Y 111.1 311.0 .,..0 
ECART TVPE I.YlI 1 •••• 10'" 1.'13 1.5.5 1.'02 1.541 1.111 1.tel l.no I.UI 1.160 
A$VMnRIE -.'1' -. .". .. '.J -.169 -.81 • -.119 -.'11 -.IU -.1" -.301 -.4" '-.'0' 
PROBABILITE/DIIITS 

. " 1 •• ' Il.' .... 10.9 IZ.5 15.8 36.1 .'.1 _.1 ".1 •••• , .... 

.98 II.' ... 0 Il.' Il.1 21.' 31.' .3.3 51.' ".1 YI.l 101.1 n ••• ... ".6 IY.I Il.Z 34.3 37 •• ••• 6 15 •• TI.5 .. .. .... Ul.0 41 .. • •• 0 13.3 Il •• 41.' 43.6 41.6 ... 0 ".0 Il.6 1.1.1 11:1.6 161.Y 6 ... 0 

Dun Q1., • ' •• 11 
l'IIOIIMtLtyE .0." _ABILln .0.9. PROBABILITE .0.95 PIIOIId'LITE ..... 

'ACUUIt IMM. PACTIUR EMM. l'ACT[UR [MM. 'ACUUII EIIM. ".'.c. X .,-z N.P.C. X Ql·, M.P.C. X 0'-2 ''''.c .•• '·1 ... .011 • I! .00 • .Z! 0.000 .n .... 0 
.M .561 .50 .318 .50 .019 •• 0 .11 • . ,. 1,'61 0''' 1.163 .15 ."1 0''' ."0 .... I.S!II 1.00 !.5.6 1.00 1. Yl2 .. te 10'" 

1.11 •••• 3 1015 ••• ·1 1.25 '.10Z .. II 1.11 • 
1.10 •• TI. 1.50 1 •• 11 .. ID 1.126 t.M ••• ·3 
I.n n.11I 10''' 11.021 1.15 1.966 1.n •• 61. 
1 ... 16 •• 16 1.00 1 •• 438 •• 00 10.136 1.10 l.lOB 

2.11 10 •••• 2.2S IT .9.1 •• 25 13.9 •• l.tI 1O.71T 
2.10 ... u. Z.50 21.532 2.50 17.2n 1 •• 0 13 .... 
2.YI Il.n6 •• n 2 •• 1'1 z.n 10.Yn 1.,. 11.601 
3.00 31 •••• 3.00 28 ••• 5 3.00 1 •• Z.2 31.00 .... n 

A4-17 



DU LOUP A 5.0 MI. EN NCHr DU PONT-RDUTE A I.OUISEVI~ 

""I00E ANNUELLE 

, ., 10 11 3D 60 90 

... ITS L08AIIITHHIQUE 

_E ., .1 .S .11 .5 411 .5 .1 

lIO,r_ 115.2 114.1 1 .... :1 '11." 11 ••• 1.0.3 110.5 1 ..... 
KART TYPE 1.H' 1.110 1.611 1.""0 
""HETIII[ ·.110 -."4 ·.114 ·.11' 

1 •• ,11 1 .... T 1.411 1 .... 
·.'01 ·.11' • ... 1 ·."1 

~ILITE/OI'IT. 

• tt .1 ... . '.' ..... ... 6 61.' 11.1 "'.6 .... ... .T.T • ,.T .... ...6 "0.2 Il.0 "'.6 ".' • 95 ... ., .... T ••• 10.1 ".4 ... 1 lOT •• ' 11 •• 1 
.90 ?l,' ,., ,1 ".' h,T .... Ill,' Il',' III.' 

EHHA'A5INEHENT HlC!l"~1II POUR "'"AIITI. lIN IhITIf:LON LE ~ACTEUR C~ACTEUII.OEln 'A.ANTIlDIIlT 

OEBn Ql.Z • 169." 

PROBABILITE .0." PlllNeILITE .0 ... 

~ACTEUR EIIM. PACTlUII rMM. 
M.p.e. X, .... ... p.c. X Q1-2 

.lI 0.000 ." 0.000 
• !O .112 ... .044 
.T5 ' 1.430 . .,. .112 

1.00 3.606 1 ... 1.613 

1.25 6.1"0 '.15 5.000 
1050 ••• 47 .... T.627 
1.7! 12.121 1 • .,. 10.692 
2.00 15.111' 1 ... 11.65 .. 

2.25 19.11. 1.15 n.o!16 
2.50 22.T63 1.'0 20.581 
2.75 .6 .... 1.'" ••• 1" 
3.00 10.111 .... n •• '" 

œs ESCOt.tIINS A 1.9 MI. IN lMlNT CU PONT-RDUTE 15 A ESall.MINS 

l'ER IODE ANNUELLE 

DEBITS MINIMA C:ON.C:UTI~' 

J ., 10 15 

DEBITS L DIIAR IfIlM 1 QUI 

"OHBRE 1" 1. 1" 14 14 

MO'ENNE '0.2 Il.' "." '2.0 '7.' 
ECART TYPE leM7 1 •• '1 ..... 1.J" 1.IU 
ASYMETRIE 1.'" 1.350 1.118 1.160 .'30 

"ROBABILITE/DUITS 

.99 M.1 1 •• 0 Il.6 56 •• 57.5 
•• 8 ..... !l6.0 ".9 ... 3 Il'.5 
.95 ".3 .8.1 ... ! 61.1 63.' 
• '0 .... ".T ... 6 , ... 61.! 

EHMAUSINEMINT Mlc:t:ISAIIII "- _ANTIR UN DIB 1 TS!LDN LE ~AeTEUR 

DEBIT Q,., • 'J." 
PII08A11ILITI ... " PROBAULITE .0.98 

~ACTEUR 1 .... ~ACTIUR Elit .... 
.... l'.c. JI. ".2 .... P.e •• Q1-2 

.15 ..... .21 0.000 

.50 ..... .50 0.000 

.75 .1'7 .15 .0'8 
1.00 .... 1.00 . .,,, 
1.25 1.116 1.25 1.611 
1.50 1.7U 1.50 2.631 
1.75 J .... 1.15 3.822 
2.00 T.112 1.00 6 .... 5 

2.25 '.sn 2.25 •• 169 
2.50 11.'" 2.50 11.523 
2.15 16.:sT2 1.15 13 •• 04 
31.00 16."4 J.OO 16.310 

A4-18 

PII08A11LITt: ..... 

•• 1 
• 10 
.n 

1.00 

1.11 
1.50 
1.?II 
2.00 

I.I!! 
2.110 
1.11 
1.00 

.0 

1" 

10 •• 1 
I.ITI 
•• 10 

56.6 
60.3 .... 
T3.0 

60 

14 

1I5.T 
1.106 
1.0.' 

13.0 
'.11.0 

".' 93.3 

0.000 
.Ol? 
.1" 

1 .... 

1.1" 
1.165 
•• 113 

10."1 

11.'15 
n.1U 
10.111 
• '.01' 

90 

1" 

1 .... 
1.191 
1.39. 

106.' 
101.6 
10 .... 
nlhl 

(~AC:T[U".DUIT 'ARANTI/DElIT 

""OIlAlI L nE .0 •• 1 

~ACTEU" IMM. 
N.P.C. X 07-Z 

.111 0.000 

.50 0.000 

.15 .015 
1.00 •• "6 

1.1!! I.JIIT 
1.!l0 1 •• 13 
1.15 J.5I3 
1.00 6.199 

2.15 •• 612 
1.50 lO.n5 
I.TI 13.101 
J.oo lS .... 

tTaTION NUMtllO 51.02 

U' 

•• 
laT •• 
1 .... 
, •• 17. 

".1 U',. 
1".1 
l?t .. , 

.., .. , 

.n 
••• . .,. 

1.0. 

1.1!! 
1010 ".,. ..00 
1.15 
•• 10 
1 • .,. .... 

110 

411 

"1." 
1 •• '. 
,·.1" 

Ul.' 
1610' 
'''.1 
'U.I 

113 

411 

41'.0 
1.li, 
•• 11' 

163.1 
1 .... 
111.' 
'16,1 

0.000 
•• 03 
.115 
.195 

1.0'1 
I.Ta ... " 
'.1S1 

n.IfT ..... , 
n.ll! ...... 

.TATION NUMERO ; ••• 1 

ANNIE ..... , ... 

lit ilO 1" 

1. l' l' 

IU.J 141.3 111.1 
1 .... 1.11' 1 •••• .... ... l'P • .. ... 1 

110.; ""T III.' 
1 ... 1 .... 1 ..... 
lM.J .... 1 ...... 
1.?J .... 1 "1.1 

".1' 

...... ILtTl .... 0 

".CTlUII ..... ... ,.c .... ,., ... • •• 00 
•• 0 0.100 
.ft .001 

1.00 .160 

1 ... 1.0'1 
lolO 1.090 
1.15 '.J14 
1.00 1.16! 

1.11 T.T55 
1.50 lO.006 
l'PI 11.1 .. 
J.oo 14.601 

,.,. 
.. 

'10.' 
1.1" 
·.111 

136.1 
ITl.1 .... ' 
"'.1 

ln 

1. 

111.1 
1 ••• 
.11' 

.... 1 

.... 1 

.... 1 

"'.' 



AIJ TCHERRE A 0.4 MI. EN AMlNT DU PONT-ROUTE 15 

\'lO'(F"tN" 

ECA ... T TYPf­
A~vOolETR If 

1.!'I f ' 

1.7t, 
,;.Of, 

lH 

75.9 
i .377 

."1",[1 

tt..", 
.... p.ç. ). r;',-, 

• on!) 
, Il ~) 1) 

.">''''' ,. .. ,..~ 
~. ?q<.J 

"',h47 

1 J. l?~ 
l'J ... q~ 

17.).<"''"' 
2 .! l (\ 
22 .I-,I.o~ 
2' •• .jhrl 

17 ,," 
1.391 
,4, , 

F'ACTt..UR 

HAARlCANA A 2.1 MI. EN AVAL DU PONT-ROUTE 45 A lHlS 

t-', v~J\I"'lE 

t:..(M·n TVPf­
f,<; y 'v\F. TR If 

clb.è 
i~l.H 
,Q3.' 
.f34,h 

"'vEl.'· 
l ,,'rn 
-.41'" 

?35.0 
261.4 
3<'.,-; 
3_~.1 

t ""~', 
1,P.r: • • r.7-? 

,'lfln 

.'1311 
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CONCEPTION DU MODELE 

Le bassin versant délimité à l'amont de la station 

de mesure, est découpé d'abord en polygones correspondant 

à l'aire d'influence de chacun des postes pluviométriques 

associés au bassin (fig l-A), ensuite en zones lIisochrones li
• 

Les deux découpages délimitent des surfaces appartenant 

chacune à une zone d'influence pluviométrique J et à une 

zone isochrone 1. L'identification de cette appartenance 

permet d'obtenir la matrice caractéristique du bassin S(I,J) 

représentant la superficie de la parcelle soumise à l'influen­

ce du pluviomètre J et incluse à la zone isochrone 1 (Roche 

1967). 

Chacune de ces parcelles est représenté par un ensemble 

de (L ou au maximum N), réservoirs dont la superficie corres­

pond à des zones homogènes du point de vue couverture végéta­

le, structure des sols, épaisseur de la zone aérée. 

Au temps t, sur le contenu en eau W de chacun de ces 

L réservoirs, successivement, on prélève l'évapotranspiration 

E à un taux fixe ou en fonction de la quantité d'eau totale 

qu'il contient, on ajoute la quantité des apports liquides A 

provenant des eaux de fonte de neige et des eaux pluviales, et 

on retranche la quantité d'eau d'écoulement q évacuée par les 

deux orifices affectés à chacun de ces réservoirs. Ce bilan 

peut s'exprimer de la façon suivante: 
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(1) 

Chaque réservoir alimente directement le cours 

d'eau au moyen de trois orifices. Chacun de ces réservoirs 

dont le contenu représente la hauteur d'eau disponible ou 

plutôt la hauteur d'eau mobilisable dans le sol, fournit 

un écoulement relativement lent, sensé représenter un écoule-

ment intermédiaire entre le ruissellement et l'écoulement de 

base issu de la parcelle S(I,J) et qui est défini par une 

loi de vidange du type laminaire, proportionnelle a la puis­

sance 3/2 de la charge, égale dans ce cas a W. Temporaire-

ment quand W a une valeur supérieure a LX, chacun de ces 

réservoirs fournit un écoulement rapide assimilé a un ruissel-

lement pur ou retardé et défini par une loi de vidange du 

type turbulent. Cet écoulement est proportionnel au carré 

de la charge, égale dans ce cas a W - Lx. 

Quand W a une valeur supérieure a LX, il y a in-

filtration dans le compartiment de base qui simule l'écoule-

ment des nappes; la loi de vidange de ce réservoir est du 

type laminaire, proportionnelle a la charge, égale dans ce 

cas a w. 

Nous pouvons donc écrire: 
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où Kl' K2 et K3 sont des coefficients dépendant 

de la perméabilité du sol, de la dimension du bassin et 

enfin du pas de temps choisi. 

La sommation des écoulements issus des L réservoirs, 

représente l'écoulement global fourni par le polygone affec­

té au poste pluviométrique J. Après redistribution de cet 

écoulement proportionnellement à la valeur des éléments des 

lignes 1 de la matrice S(I,J) pour le poste pluviométrique 

J, nous assurons le transport de chacun de ces écoulements 

élémentaires du lieu de sa formation à l'exutoire selon la 

méthode de 11 isochronisme (Roche, 1967) sans prévoir par 

ailleurs de variation des durées d'isochronisme ou d'étale­

ment de l 'onde de crue. 

L'écoulement global à l'exutoire est obtenu par la 

sommation directe des écoulements élémentaires ainsi achemi-

nés. 

GENESE DES APPORTS LIQUIDES 

Sur chacun des L ou au maximum N réservoirs affectés 

au poste météorologique J, les apports en eau liquide sont 
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évalués à partir des précipitations liquides tombées au 

poste J et des lames d'eau de fusion (fig 1-8). La dé ter-

mination de la lame d'eau de fonte demande la connaissance 

de nombreuses variables (humidité de l'air, isolation, tem­

pérature de l'air ... ) et exigerait pour être exacte de tenir 

compte de nombreux effets (répartition spatiale du stock de 

neige, murissement de celui-ci, retention en eau, exposition, 

couvert végétal). 

Par souci de simplification, seuls ont été 

retenu: 

comme variables principales: 

comme facteur principal 

comme paramètres 

la température moyenne de l'air 
et l'équivalent en eau du stock 
de neige; 

la couverture végétal; 

le seuil de température et le 
taux de fonte sous ces deux 
couverts. 

Ainsi nous avons procédé à un autre découpage en 

surface du bassin versant, non seulement selon les polygones 

affectés au poste météorologique J comme précédemment, mais 

également en deux zones superficielles l'une entièrement re-
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couverte de forêts et l'autre déboi sée. A chacune de ces 

zones sont affectés les taux de fonte 0,05 et 0,06 pouce 

par degré-jour et des seuils de température de 32 0 F (sol 

boisé) et 27 0 F (sol déboisé) qui permettent d'évaluer la 

lame d'eau produite sur chacune d'elle en fonction de la 

température moyenne. La lame moyenne de fonte sur le poly­

gone J est une pondération des lames calculées sur chacune 

des zones superficielles. Cette partie du modèle de type 

matriciel se prête facilement à l'introduction de toutes 

nouvelles variables et facteurs conditionnels de fonte de 

neige (Charbonneau 1969, Girard 1970). 

EVALUATION DE L'EVAPOTRANSPIRATION 

Tous les modèles déterministes et conceptuels 

sont basés sur le bilan de l'eau dans le sol ou bien utili­

sent un indice d'humidité variable selon la saison. Dans 

ce bilan, le terme "perte par évapotranspiration" représen­

te sous bien des climats un pourcentage très important des 

précipitations. Or, d'aucuns savent combien il est délicat 

de tenter d'apprécier la valeur de l'évapotranspiration po­

tentielle (ETP) et surtout la valeur de l'évapotranspiration 

réelle véritable, compromis entre le pouvoir évaporant de 

l'atmosphère et les disponibilités en eau du sol. 
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Engagé dans la voie des approximations et des 

simplifications nous avons admis que pour un sol donné 

l'évapotranspiration réelle demeure égale a l'évapotrans-

piration potentielle tant que le déficit en eau du sol n'a 

pas atteint une certaine valeur, puis elle diminue linéaire-

ment ou non en fonction du pourcentage de 1 'humidité encore 

disponible. L'indice servant a évaluer ETP est choisi parmi 

les données dont on dispose: 

évaporation moyenne mensuelle ou journalière 
du bac de classe "A" 

évaporation journalière du bac WRIGHT 

données météorologiques (température-humidité) 

Un paramètre de réglage permet d'ajuster les valeurs de l'in-

dice choisi en vue du calcul de l'évapotranspiration réelle. 

REMARQUES SUR LA FORMATION DES ECOULEMENTS 

Il est bien connu que dans un bassin versant, il 

existe des zones qui absorbent toujours les précipitations, 

quelles que soient leurs intensités; d'autres qui gorgées 

temporairement d'eau deviennent imperméables; d'autres encore 

qui toujours soumises a l'emprise de la frange capillaire 

d'une nappe peu profonde vont réagir a chaque impulsion 

pluviométrique. 
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Dans ces conditions, il est inutile de rechercher 

la précision sur une verticale alors qu'actuellement il est 

même quasiment impossible de formuler dans un plan horizontal 

les écoulements et les divers échanges d'eau entre ces zones, 

sans parler d'ailleurs des variations et des interactions des 

écoulements souterrains. S'il est certain que le découpage 

de chaque polygone au maximum en N réservoirs indépendants 

dans 1 lespace ne représente pas directement la réalité, celui­

ci permet de pouvoir représenter 1 'aire d'influence du poste 

pluviométrique ou météorologique par une série de zones homo­

gènes du point de vue des caractéristiques du sol et de mieux 

suivre la formation des écoulements sur chacune d'elles. Un 

semblable découpage avait été suggéré par (KOHLER,1962) pour 

déterminer la valeur de 1 'indice moyen d'humidité du sol néces­

saire au calcul du rendement de l'averse. Bien que les hypo­

thèses retenues ne soient valides que sous certaines conditions, 

le modèle appliqué aux divers bassins de superficie très varia­

bles et sous des climats différents donne des reproductions de 

débit forts encourageantes. 
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L 

N 

W 

w 

ETP 

E 

A 

q 

S(I,J) 

LISTE DES SYMBOLES 

Le nombre de réservoirs sur une parcelle 

Le nombre maximum que peut prendre L 

Le contenu en eau (pouces) dans l a partie 
supérieure du réservoir 

Le contenu en eau (pouces) dans la partie 
inférieure(compartiment de base) du réser­
voir 

L'évapotranspiration potentielle 

L'évapotranspiration réelle 

L'apport liquide (fonte plus pluie) 

L'écoulement quotidient en pouces d'eau 

La matrice caractéristique du bassin 
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LOBAR 1 THMF'S NATURELLES 

VALEUS;;S VALEUR. DEYIHION VALEURS VALEURS DEVIATION STATION 
OBSt:RVEfS CALCULE.' RELATTVE O.SERVEES CALcULEES RELATIVES NIJl'If:RO 

_1.517 -1.324 .127 .22 .27 .213 .OlMI 
-.9A2 _1.028 .041 .37 03'6 .1}4'5 4~(Jl 

-1.275 -1.144 .101 .z8 .3'2 .140 4e~flf2 
_1.234 -1.3'62 .101 .29 .z. .1~O 41'lillll 

~ _1.166 -1.110 .048 .31 .33 .058 4~Oll 
-1.036 -1.Q9'2 .054 .jS .3_ .1!5'4 S'0116 

7 -1.2'kl -1.Z'6l .016 .28 .28 .~1 ,1îUT 
• 1.3'OB -I.!!f,<! .035 .21 .te .:0:. • ~1;19 

-.970 -1.04'1! .0131 '38 .3~ .Ot5 §WOI 

1 r -1.203 -1.275 .06n .30 .28 .,a69 
Il -1.285 -1.195 .070 .2'8 ,3°0 .()~ 
12 -1.196 -1.>2118 .'060 .3'0 .2,8 .11:6'1 
13 -1.306 -1.3~3 .021 "27 .â .ft7 
1. -1.J81 -1 •• 17 .02' ·lS .2. .035 

15 -1.111 -1.ll8 .01 q .33 .32 .021 B0706 

r ~·'\<1 ~ .;\l~;· 



CORRELATION DEBIT VS CARACTERISTIQUES PHYSI06RAPHIQUE5 

MAWrCE DE CORREtATiON 

1.000 0.001') O.OOf' IJ,Oon 0.0"0 0.010 0.000 ".('100 0.(\00 0.00" 0.100 ••••• 0.000 O.'" ..... .... 0 1.100 n,'08 ••••• • ... 0 ..... ..... 
-.262 1.1"!"(\ o.noo 0.000 t'.Oltf) fI.t)Ot) 0.000 6.000 O. noe n."o ..... ..... ••••• ..... ..... D, ••• . .... O .... ' ..... . .... ..... . .... 
,lft3 _.543 1. "G(\ 0.000 O.Of'JO 0.1)01'\ o,ooe 0."00 D.IH'O O,.,n O .... l, ••• ..... ..... ..... ..... . .... O .... ..... • •••• . .... ..... _.283 ,.31 _.101 1.ncO 0,0"0 C. l'tOrl 0,600 0.0'. '.000 O,eo" ..... ..... ••••• 1 •••• ..... 0 , ••• • •••• ", •• e ..... '.'U ..... ••••• - •• "§ .191 _.622 .494 1,000 (l, ('jen 0.00' 0.000 0.000 {I.e." •• In ..... ••••• ••••• ..... ..... . .... tI .... ..... . .... . .... ..... 
,n19 -.563 .lU _.140 -.HO l.flln ",Ooe tI,O'O '.080 O.". ..... ..... ..... ••••• ..... ..... ..... O .... ..... . .... . .... ••••• -,."'6 .916 _.154 .359 ,86. _.57. 1.600 0.0'0 '.noo O."" . .... ••••• ••••• ..... ..... ..... . .... n •••• ..... . .. ~ • •••• ..... .Z", -.771 _.1'52 _.399 .. ,60 7 .. '~ -.5'15 1."In 1."00 n.',n ..... ., .... ..... ..... ..... ..... . .... • •••• ..... •••• ft . .... • •••• _131 -.Z401\ -.511 -.Z77 -.172 .06. -.('Ila .14' 1.600 0'''6 ..... ••••• ..... ••••• ..... ..... ..... O .... ••••• . ... " • •••• • ••• 0 
• olt!;] •• 8~7 .A58 -.2M! -.al' .415 - .... 2 .39 .,. -.165 1 •• '0 ..... ..... ..... O .... t ..... ..... ••••• e."t O •••• .... 0 . .... •••• 0 
.2n2 -.1nA .101 -.60!'! -.763 .l3. -.S\l1 .755 •• 8l .41111 1 .... ..... ••••• ..... ••••• '.100 . .... 0 •• 00 ..... •••• ft ..... . .... 

-.llq ,4.9 -.1 JS .. 619 .3'T _ .l'I. ,47" _.!tlf"! _.?S. _.Z04 _.517 1 .... ..... ..... ..... '.tlO ..... O .... •• 0 .. . .... I.H • ••••• .218 -.71Q .742 _.zqS -.Tl. .U'l -.""3 ,4 1 3 -,rob. .n. • i21 _.611 1 .... ••••• ••••• 1.100 . .... O. "0 ..... •••• n . .... . .... 
-.217 .1.,9 -.6,51 .075 .695 -.4'A .872 -.56~ -.f'!4S _.71] _.Ue .... -.9" 1 •••• ••••• ..... ..... .... e ..... ,.1 .. • ... t . .... 

.4Z3 • J51 _.Oi8 -. 7I~ -.oU • 1'!4 1 .103 _.1 45 .l'Il7 _.144 • ilS -."~ _.,'5 .111 1 .... ..... . .... ft.'IO , ... e .... iI . .... ..... 
• 611 -.'42 .513 _.696 -.667 .1l7 -.523 .\85 -."S3 .!>4? .4l'1 -.Ill •••• -.'" •• 55 1.180 ••••• e •••• ..... • •••• • •••• ..... .4S6 -.783 • 195 -.502 -.622 ,' .. -.710 .031 .~65 .572 •••• -.4·l .'IU! -.~ .120 ,41. 1 •• eO O .... ..... • •• 18 • •••• ..... -.459 .QZ7 _.~ 76 .409 .8.6 _.i91'1 .M7 _.,,115 -. !lo -.'15 _.661 .St4 _.H' .- ••• _.S49 -.18l 1 .... ..... • ••• é ..... ..... 
• 167 .015 _.146 .073 .12l .147 -.,40 .Z3} .~n -.010 .lil _.:11. ,217 _.JI' .... _.14. .241 _.186 1 .... ••••• ••••• • •••• .644 -.1 16 • no' -.1 7 2 -.41l - .1'65 -,16»2 .z61 .49S • l,li .145 .114 .e17 -.110 .245 .538 .:t75 _.246 .t4l 1."0 ..... ••••• .41 8 -.81 t • :t'i7 -.13. -., .. , .564 -.1~3 -:m .]S4 "'ST "U -:!~ _::J: -.1" -.... -:m .- _.8}5 .~ .m 1 .... ..... 

-.105 .562 _.6l5 _.1 9 1 .~3 _.50'" .65-2 .~'Z _.1 •• _.UI .114 . ,.. -.4'2 • 611 _. 1 _ .... _ •• '1 1._ 
6.473 J.U6 3,678 7010 8 -.24l 4.""8 7.~0 7.259 6.~74 6.lIl1n-Z.64' -.156 ...... 1 5."1 T.IM '.7M 7.443 ..... \1 .... '.'~ 1 •• TI-l.llS 

.557 • 349 .215 _170 .,8-8 ,804 .37S .07 1"1 .2n .M3 .41' ."7 I.T' • I.UI .1"7 .IHo .313 ,412 .Ze7 .l'n .163 .311 

fTnPE t.JU~ERO 

VARrMllE ENTREE 
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_.117"n ~n7029 1.673 

CORRELATION DESTI vS CARACTERISTIQUES PHYSI06RAf>HIQUES CLE. 124 VARIABLE NO 

POUR J VARTA!=ILES ENTt;l'EF5 

LOG4RITHM~S NATURELLES 

VALEURS VALEUR~ OEVIATlO~ VA.t EURS VALEC:JRS M:VUTION STATION 
OBSERVEES CAlcULEFS RELATl vE O.SERVEES CALCULEES RELATIvES NC:JMERO 

-1.240 ":1.26. .020 .?CJ .2B .02' 40201 
-.644 -.870 .34Q .52 .-4,2 .202 40401 
-.797 -.17. .°3" •• 5 .46 .0'241- 40~2 

4 -1.119 -1.296 .15e .33 .27 .llI"2 41'àlll 

s -1.-534t -1.417 .037 .22 .23 .059 4lJl1l8 
6 _1.OIlZ _.918 .IS? .34 .40 .119 S'OHl> 
7 -1.Q~9 -1.0'111 .01. • 33 .3' • .oOJ8 ~In 
• -,'84'8 -l.li!f. .327 •• 3 .32 ,,8'2 !l'lfa9 
9 -) .264 -1.32'0 .044 .2'8 .27 .~ ~\)I 

l' -1.038 -.859 .113 .35 .42 .1% 
Il -1.473 -1.13l1 ,227 .23 .32 .j·n 
12 -.6'62 ::~~ .la,q .5'2 .4c"6 .HT 
13 -.'q'6'6 .06~ .j8 .4'0 :1t~ 1. .1.404 _1.401 .O'O? ."5 .2'5 

15 -1.7I1Q -1.6M .O?Ç., .l~ .19 .046 80T06 

, 
'~.. ;: .{ 
f(:a-l~~ 



-,34i~ l,' ,\.n\~ . 
-,]!i5 .q14 J.i il" 

.,135.1":\<.._,1(.:! 
-,114 .3~1 .~h7 

_ •. '11] - • .r' ~ ,?'+d 
-.J!. .. .:t9·; -,'13' _.'l'Il! 

• l r,,, ".' 'H) '. 'l001 

• '1(', i'.1 .... ~ .1'0" 
• 'ln \ ,.. l' 1'1' • "Of' 

1 • "~,, 1 fi. 1 l'Il '. l' 0" 
• "qr; 1. 1 ":' • "0" 

_.rf 71 .''''9 1. ': 01' 
.)o.,l':l -.J23 -.15 ... 

fi .1:1)1' 

". ro'J!, 
o. '1tln 
o. r'j!11 

0.'·,·"-: 
fl.ill./! 

1." dO 

(l • Il O~; 

n.IIO' 
".IIOi 
fi. !IO c, 
1'\. ''0.; 

tl. nO,": 
".00 1' 

0.000 {J.u!)n 0.000 0.000 
·1.nor l"I.û(}f' Il.OOO 0.000 
v.n/lf} r,.n(ln 0.000 0.000 
O,f1(lO ().OOJ"l 0.000 0.000 
0.000 n.oo~ 0,000 0.000 
O.II(lcJ ('.001" ('1.000 o.oon 
tl.t'nO 1',.00n C.OO/) o.oon 

0.000 
0.000 
fI.OOO 
0.000 
0.000 
0.600 
0,(100 

.ViA -.~'Il _.4,+-".;j .~2ti -.~S5 -.18 ... • q11 1.nl)[ (I."(1(! ('.OO:'! 0,000 

.~fc] -.111 .... ;.;~4 .2J" _.3,",' _.è.l p .At!.H .'41';.0 1."',{: '.!I(l"l 0.000 
-.3i'V· • 74 .1':1 _ .... Hi -.' 42 .43u -.)'"Ib _.~ .. _.?1,Itt 1.fJO n 0.000 
.l ro.4 • ·R4 .fld7 _.(:!'l'..I -.1'1\ -.Jl'1 -.)1'1~ _."'3,~ -.,,93 .f~~'" 1.000 

-.?44 .M·l .~ .. ? .':123 .775 -.311 -.1'0 _.~~? -.~!)R _.24R .023 
,'313 -.I:>?t, -.""to;) .13~ -.(."q -.)0" .~"H • '07 .~~t:' _.21,' -.!l36 
.::134 -.1, 1 - ..... 7 ~ • ~t->1 _.i!-l4 -.131 .4,.,1 • ,~-. ,7~'" _.3bf. -.380 
.?'î7 -.5A1 _.f..o7 -.lHI -.157 -.12,.. ,?"Ih .4"? .4f:,] _.it-.q .133 

-.lQ·l -.4<1~ _.4,,1.., _.f..2·~ -.ISY .141 ./1 •. ~4 .1'1~ .137 .OS" .220 
.' 'ih -.79" _.7j 1 - .... ::q _.1.9n ."On .'~::,) .'-!b~ .I-3? -.Ol? .134 
.41? -.~hP -.779 .1.1-, ... -.?Rf, _.lA? .9"14 .~'11 ."23 _.31 ... -.420 
.417 -.f,h -.~"1'-J .S2h -.?,.,l -.37 ..... .,,,9 .117", ,7'10 _.501A -.176 
.11' -.h4f.. -.'::".c ."2A. -.l'R. -.313,.. .• 4t1H .f..3? .'-7f. _.44" ,216 
.141'-. -.121 -.4"J _.hS'l -.1F!4 .10~ .1,,3 .~71, .78h .31~ .338 

-.:~q -.Iq~ _.1':>4 -.;>A1 .1"7 .':'21 .:,01 .IUf! -.1"17 .49 ..... 285 
S.'Ui] 4.4·h 3."i4'"' ~.'j2'" .?94 S.54~ h.1""" ".1"10';;; 6,14R C;.b94-5.039 

,795 .J1;4 .1':).""' .317 .114 .14:'> l.qi'" .'Sr • "V'\2 .236 1.352 

~ T"PF ~'IJ t!-'O 

0.1".100 0.000 
0.000 0.000 
0.000 0.000 
0.000 o.noo 
1.000 0.000 
-,'+03 1.600 
-.33t':1 .b4'i1 
-,412 .490 
-._lP .201 
-.781 .471 
-.3~1 .710 
-.186 .6&2 
-.370 .35Q 
-.19Q .26'1 
-.173 .133 
-.432-5.180 

,353 1.49,+ 

S'h'·F 111:.0.:. C,(o!.J,./fC: t-<E'.HJ1TS OP,S ct.1E ftAPE 

CLE. 121 VARIABLE NO 

1).000 0.000 
".000 o.QOn 
0.000 0.060 
n.ooo a.ROO 
0.000 0,000 
".000 0..000 
0.060 0.000 

0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.090 
O.UOO 

O.OnO Il,000 0.000 0.00f'! 0.000 0.000 
O,O~O n,OOC 0,000 o.oon ~.IOO 0.000 
O.Of'JO 1"1,1.100 0.000 ",1'00 8.000 0.00(1 
0.01"10 l'',oon 0.0&0 o.non 0.000 6.000 
o.onn o,oon 0,000 0.000 0.000 0.000 
O,OllO o.oon 0.600 O.OIH' 0.006 0.800 
o.ono n.onA 0,000 O.AOO 0.000 6.00n 

f'!.000 
n.ooo 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
1.000 

.349 4 

.045 

.317 

.937 

.74l 

.492 

.018 
-.008 
~.517 

1.71" 

0.000 o,uOO O,ono 
0.060 O.UOO o.ono 
0.000 0.000 o.ono 
0.000 0.000 0.000 
0.000 Il.000 o.ono 
0.000 0.000 o.ono 
0.000 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.000 

.728 1.000 o.ono 

.791 .717 1.000 

.291 -.050 .322 

.551'1 .126 .41l8 

.~2b .608 .1Q3 

.522 .693 .797 
-.130 .249 .121 
6,601 6.H11 &.873 

.527 .j~2 .4RJ 

fI. oon 
fI.OOO 

o.oon 
n.ooo 
Ct.OOO 
n .oon 
n.OOQ 
u,OIO 
!"!.Qt)n 

0.000 
1.000 
.8.4 
,454 
.037 
.003 

q.1l1 
1.135 

a.noo o,oo~ 0.000 0.000 
o.noo 0.000 0.000 n.ooo 
0.000 0,000 0.000 0.000 
0.000 0.08n 0.000 0.&00 
0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 o.oon 0.000 0.000 
~.ooo 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.060 0.000 
0.000 0.000 0.800 0.000 
0.000 o.oon o.ono 0.000 
0.000 0,000 0.000 0.000 
1.000 0.000 0.900 0.0&0 

.710 1.000 0.060 0.800 

.118 .50" 1.000 0 •• 00 
-.075 .on? .424 1.000 
8,918 R.6J3 8.156-1.011 

.762 .2lQ .257 ,148 

pnl!krE ,11~GE pt-<:; r:1H .. q,~f<; I.,'tOll'tT 1)/oII',S ", .. lTE ETAPE 

11 

1? 

l' 

~r:'~r ..... ·ôto..; ":',If~\..JFS f«t::'HJlt 1.·'~9 

pn!l ..... rt:· IAG~ ,..1t-:·It.,rT .77H DI:"" 1 .. 32;l 

ÎI'f-f-TCTt".T ri~ rOHRELATrOI\J \~tILTrt"'LE. ••••••••••••• 8A2 
cf":rFfIr'iF!\T Ilt- CO~PJ:.lI\TJ0", ~'ULTlf.'LF (A H:STC") ,8C;;:6 

\I,;~T ll,étLf 

"UI-'f:;'u 

1 
11 

CCfFf (CH ~,;T 
j.,iEGRf:l5STPf-. 

-è.~2B?1 

,ff:,f.7l 

-.251 '\ 
.1 "I;I)? 

F .... ht.11tI STtiN. 

r:uEF. I-IE.q. 

.142..,,,, 
• ,''''8 .... 3 
• n '~'1111 

NATURElLES 

VALf::"UR OE 
CALr-ULfE 

CLE= 121 VA~lABLE NO 

I/I~I f.ll"C: VI'lI fu~<; Ilt.Vlr.T10'1 VAl EtJPS Y.6LEURS DEVllloTION STATION 
C:S!:: .... ,/F:f<.; CALrULEFC:; l'tLATJ"t. O~SF:RYEES CALCULEES RELATIVES NlIME~O 

.. le 273 

- .. Hh7 
-1.('11 

- .'~4:~ 

".9o.,l[. 

-1 .. 11'1 
-1 • (~;.. 7 
_1. "qG 

-.9'-13 

-.77i' 
-1.?f.,'5 
-1. li <t. 2 

- ."";;4 

-1.? Il 
-.9"'9 
-.<1130 
_.GHG 

-.447 

-.Q/7!1 
-1. rt':l1 
-1. '·53 
-J .r·54 

-.453 
-t. ~,h3 
-1.17.8 
-.h34 

.041; 

.14" 

.001 
• ù4:;) 

.O,c,l 

.1 f...n 

.OR? 
•• O;;J6. 

.30 

.38 

.39 

.37 

039 

.J8 

.34 

.35 

.35 

.39 

035 
.32 
.43 

.012 

.088 

.085 

.135 

.044 

.170 

.001 

.047 

.059 

.1bS 

.2·24 
.082 
.021 

71601 
21702 
22301 
22702 

23106 

23301 
23401 
23402 
23403 

24001 
30101 
3023' 
30901 



CLE= 124 VARlA8LE NO 7 

_. ~4d 

_. )'5 
.]~Ij 

J.I"· 1'.fI' 
.'l14 1."1i' 
• 11~ _.1 (j 

-.11~ .3Al .~~, 

-. 'l')~ -. <\,1) .) ... -:4 
.3q~1 -, r~ _.7'-;2 
.-iC;1-\ -.H91 _.'...)oIt-] 

.2"1 _.111 _.P:'4 
-. H'" .f 74 • -i'1' 

.104 • - ~4 • -,Ij 1 

-.244 4'"1 J .5 .. ..? 
.311.-.f,?H _ .... H? 
.JV+ _.f-- 1 -.?/3 
• ..'''i7 -.5117 -.(..,bl 

-.lq~ -.49~ _.4~~ 

• 1\(\'1 

'1"" 
1 • !f" 

(~. r (. 1'\ 

".:':'01' 
,',.',(\(1 

, .•. -on 
, • "On 
(. ':On 

• "1c,,'4 1. c!'O '. "()fl 
'_.471 ."qq l."OI) 

.34:' -.323 _.l~,. 

.2?~ -.~5~ _.}8.., 

.21 _.3fH! _.clD 
_.(~i1l _.ret? .43Q 
-.~r'''' -.ol} -.Jl., 

.52'1 .215 -. 31 ~ 

.139 -.rI19 -.ln" 

.361 -.nl'\q -.131 
-.lI~ 1 -.t'S? -.IZ'" 
-.:<-.r1-.tSG .)41 

O.'HJO 1"."0" 0.(\00 fI.OOI\ f).OOQ 0.000 0.000 0.000 O.OOt.' 
O.nlln "./Ion o.n(ln n.Qon 0.000 0.000 0.000 ".000 8.000 
O.~Jl'U n.{~OI\ o.non ~.OO" 0.000 O.UOO 0.000 n.ooo ~.non 
O.,'1I1[) 0.1\0r. O.f't')p fI.QO" 0.000 0."0 0.000 0."00 0.060 
'1.(".,0 -l./IOi) 0.'100 o.oor O.UOO 0.000 0.080 0.000 O.~'t'I 
n.0up n./IO!l O.noo f'I.bon 0.006 O.OOft 8.000 o.oon 8.nOO 
1.~"U Il.tlOr O.nOII ~.UO~ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

.911 1.110rl 0.('00 ('.oor 0.000 0."0 1.1)00 ".080 0.1)00 

.Aitl .~O? l.f'nn l'.OUr: n.600 0.080 0.000 0.000 0.080 
_.2~h _.~~" -.~q_ 1.00" 0.000 0.000 O.~OO 0.000 0.080 
-.3tjlj -.t:'J~ -."193 .o~'" 1.000 9.000 0.000 0.000 0.600 
-.3'117 -.~~:;J -.55JM _.24'1 .023 1.010 0.000 0.000 O.(t(fa 
.~~Ii .707 .~~2 _.21~ -.536 -.403 1.000 0.000 0.000 
.1'L'll • 7~,." .7§f, _.366 -.~O -.l36 ••• 9 1.000 0.800 
.?~6 .41f,. .4b'3 _.ft41 .135 -.11-12 •• 90 .394 1.61-0 

.' "" -.7Q? -. fj 1 -.431 -. r,9!l 
_.ZAI', 
-.26) 

• 1~ 0 ~ 
_.1~7 

_.37#" 
_. :H:I", 

.,,~14 .1'1",- .l37 .0Sn .220 -.4Ù .107 .04§ .1'-8 

.3:'1 .~é~ .~3? -.(l7~ .1]4 -.787 .411 .371 .791 

.9~4 .~91 .1123 _.37e:. _.420 -.351 .710 .931 .j!~7 

.~29 .",7, .""90 .... 57A _.176 _.186 .b62 .743 .556 

.408 .f>]? .1.,7,.. _.44" .276 -.37e .3519 .492 .826 

.412 _.bHR _.7fe; .,+"4 

.4')? _."PI _.~~'-Jl .~;?,., 

.117 _.641, _ • ..le" .o2o-l: 

.141. _. 121 _.4~1 _.()~:, 

-.3," _.77 14 _."~' _.13? 
r:;,.~j.;1 4.477' ~.~,+l"< b.9;,'h 

.1Gr:;, .1"4 .:j~" .1)7 

-.11" 
-.1"4 
-.512 
.~"4 
.) 79 

• 1 oq 
_.4&Q 
C,.S4f> 

.74? 

.lt,3 ,:'111., ,?Ah .31~ .338 _.79'9 .Z.,9 .CH~ .522 

.2~8 • ~71-( .&;oP _.12A. .298 -.134 _.Bl2 .2'63 .2'68 
6.3~~ S.MOS ~.14~ ~.694-5.019 -.432-5.180 6.517 6.601 
I.Q19 .1~? .~~2 .2Jf> l.s52 .lS3 }.494 1.11R .521 

c;n··~F OtS C.Ilwkt-S "f:DlJTTS [)r .... ,S r:t.TE frAPE 
"'()',n~CE>I(\E~: r!F~ C.l\P~Ec; !~f.D,jfT n/.lNS rloTTE ETAPF. 

Sr.~·""F flE5 C,11"~F:5 '""t.nUIT .114 
P(I!(kC:f"IAGE ~t::()UTT .437 o~ .264 

rOF"FTCltr-l nE rCRkFLATIO'" ",ILTTt-JLE ••••••••••••• 6c;7 
('n~FFIr;lFf\r nF CORRElATIOI\; "ULT1PLF fAIUSh-' .5f,4 

F~r~fIlR ~TIl~,l)ll.IJll ilE E"'TI~F •• , ••••••• .17.9 
f.!-JJ..'fIIIJ ~lAf·,IJl\' .. If-1 P( L f.S1TMF (A,llJS1Fl .141 

Vf,l,q I),~LF: 

'_,(Jf.."'F:,?U 

l', 

21 

r:Of Ff- li. TF "'T 
~€GRe 5S (('N 

-fi.oq7Q~ 

.4436 1 

.3314, 

.Z6A3r. 

FI-(~fIlQ STAN. 
r;oEF. I-I(r.. 

.?,-"l~<,; 

.146?~ 

• ?n6~ 1 

VALFUR Of 
(AlI"UlEE 

1.999 
1.689 
1.298 

0.000 

0.000 
0.006 
0.600 
o.üOO, 
..0.000 
0.000 
0.000 
U.IIOO 
0.000 
0.000 
0.000 
0.0-00 
0.060 
0.010 
1.000 

.717 
- •• 50 

.126 

.U8 

.'~3 

.J2S 
6.877 

.392 

o.ono ~.ooo 0.000 
o .ono f'j ."GO 0 .000 
0.800 0.800 o.eoe 
O.OttO 'l.ooa 0.000 
0.800 1'1.060 0.8'0 
8.0nO 1.000 0.000 
o.ono Il,son 
8.0no n.GOO 
o.ono 0.800 
0.800 
o.ono 
0.000 
o.ono 
o.ono 
0.100 
'.OAO 
}.080 

• Jl!2 
.408 
.7Q3 
.7tt 7 
.371 

6.873 
•• ~J 

0.100 
1'1.080 
IJ.090 
0.180 
0.800 
fi.800 
0.000 
0.100 
1.080 
.8.4 
.U4 
• 037 
.K2 

9.117 
I.US 

O.O'GO 
O.tllO 
0.810 
0.680 
0.060 
0.000 
'.OU 
O.OU 
0.880 
O.OGO 
0.008 
0.080 
1.880 
.710 
.118 
.J.20 

8.19]8 

• 762 

r:nR~E:Lll.ll('\l.J UEIHT V~ C"..,ArTERrSTIOUES PHYSIOGRAPHIQUES CLE= 124 VARIA8LE NO 

l' 

11 
le 
1> 

V'~Lf.'If.iS VAl €UR" Ot V-IlI.T IO'r 

\,SE.J..1\/FfS ClI,LCULEFC;: PE.LATy\lE 

-} .14~ 
-.741 

-l.lH 
- .fI?" 

-1 .3~1l 
_l.rl':'!,; 
-.f.h4 

-1.071 
-.31.:;1 

-.H?f! 

-. t(~C; 

-.H12 
-.9C.] 

-1.4"3 
-.",42 

-1.13t:1 
- .~f,7 

-1.'jio){, 

-1.1'73 
-./-tf..3 

-1."59 
-.528 

-.h61 
-.1=';.1:5 
-.B76 
-.H 11 

.041 

.lQ4 

.l\?4 
.]1=17 

~ATURELLES 

vALEilPS VALEURS DEVIATION 
OP:SFRVfES ~ALCULEES -::LATIVES 

.,. 

.45 
• .:;13 
.~. 

.44 

.7. 

." .," 

A3-14 
" __ .-c_--,_~_J 

.52 

.75 

.42 

.44 

.053 

.167 

.027 

.215 

.3'29 

.017 

.180 
• O~l-2 
.172 

.181 

.010 

.043 

.157 

STATION 
NUMERO 

21601 
21702 
22JOI 
22702 

23106 
21l'a'01 
~1)1 
23<0'ft2 
23403 

24001 
3MOI 
3~;1l4 
j1l'901 

0.800 
o .801l 
O.GItI'! 
0.106 
8.08n 
9."0 
O.OOA ft.,.n 
8.'0" 
0.000 
o.81n 
0.880 
0.180 
0.180 
8.0'0 
0 ••• 0 
0.8-81\ 
0.88 • 
0.880 
1.100 
.'e" .54' 

2.613 
.U • 

0.(1)0 
0.860 
0.106 
0.000 
0.800 
1.1.0 
8.8.0 
O.OU 
0.8.0 
o •••• 
O.UO 
Ih". 
o.oea 
0 ••• 0 
o •••• 
0 ••• 8 
9.8'U 
0."0 
8.UO. 
O.GOO 
1 .... 

.UI1' 
8.150 

• l'57 

t'.000 
0.100 
B."O 
0.000 
6,100 
0."0 
0."0 
0."0 
1."0 
0.000 
0.100 
0.100 
0."0 
0.810 
'."0 
.... 0 
0.880 
a.&80 
8."0 
0.880 A.' •• 
1.810 
-.867 

.332 



1.00(\ O.C"" 
-.63~ 1.""\ 
_.317 • H~? 
_.l.l14 -.l~S 
_.Hoi • "'?>-I 
-.135 .. 1?~ 

.255 _.Iff>J.I 

.to19 -.J-Hi'" 
• 311 -.5,.,,-::> 
.'+7~ -.1-)' ~ 

.'t92 -.3Aq 
_.0)4- .21" 
-.S79 .77? 
_.2 R f, .f,S'~ 

.3 fJ t- _. ,'''<7 

.4t-4'l _.")71 

.4 F1 7 _.I<\~o;' 

-.3"'5 .':11'" 

.4"'" _.73"> 
• 4h7 _.f.4i-' 
• 51 Q _.CI·',C. 

-.52~ • ~3 \ 

(1. (Ivn 
Il. llUt' 

l.i'lI': 
_.lti l1 

.'?1<,y 
• r!'!IH 

-.~.JH 

-.Pl~ 

-.561 
-.7'14 
-.lhlj 

• 1f /3 
.73"1 
.~39 

_.(1,+2 
-. ~f;7 
_.~ 16 
_.'''l ... 9 
_.7~1 

-.6b7 
_ • .'l75 

.nn 

CnkQELATION OE8!T v, CAOACTEPTSTlOUES PHYSIOGRAPHIQUES CLE_ 811 VARIABLE NO 

"ilT~TCF: or 

J.nl'H; I).orn 
.1100 !l.ono 

. ' ,'.Ion f, .. OÛ(l 
1. :,:(;ll 0 .. onn 

.. 17q l.u'}n 
-.135 .372 
-."3H -.17~ 

.'+ 17 -.,2" 
-.'\77 -.2ijO 

.3!?1 -.32'f. 
-.'d'Hi -.f.Af, 

.'5BS .(;») 

- •• 52 .,+19 
_.7(12 .329 
_.1U _.252 
_. '2Q -.341 

.1('7 -.3~8 
_.lM? .369 

.S2 1) -.3;}7 

.::'49 -.300 

.,40 -.39" .n, .519 

CClHREI "Tlnr-" 

li. non 
,.: .. ilO" 
l. (100 
O. !)f}O 

{, .0"0 
1 _,!lOO 
-.3H 
_.165 
-.lJoft! 
_.!:'4t 
_.lOq 
-."51 

.14., .10. 

.125 
-.'155 
-. ~'A 
_.15'1 

.OOc, 
_.lll» 
-.(1114 
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o·eoo O·"~ 
0.000 o.eon 
0.000 o.oen 
1).000 tI.OOO 
6.000 o.oon 
1) .000 0.806 
6.000 0.000 
0.090 0.100 
0.000 0 ••• 0 
0.000 C.OOG 
1.000 0.000 

.838 1.900 

.587 .827 
-.331 -.~3' 

CLE. 811 VARIABLE NO 

li' 

'1 
1? 
11 

'" 

21 
2? 

~ATURELLES 

VA!.F\I>:<; VAlf'IQÇ; nEvlo3,T10, \IALE'UIolS VALEURS OEVIATIOI\.I STATION 
r.~\sr-., It=F<:j CAl CULE~c;; Rl:.lATl\/f: ~)MSf~\lfES CA.LCULEES RELATIVES NUMERO 

1." "? 
1 ."7 I l 

2 .'1) , 

? ~,+;'; 

1 _ 7/~€. 

).U.t';> 

è. "1,..1 

2. '.;Ji>. 
1. 7 ~~ 

2.1:,1) 
1.11;;;7 
1 • ...,}~ 
1. 1/'11 

1 ..... y9 

1."'.nt; 

1 • <:;,~ i-( 

1· ... 41 
l .. ,..i.of!-j 

2. ':(:;.9 

2. ,·71 
) • .,4? 
1.(:.."37 

1.fôf'5 

l·t--)'} 
? ('.49 

2.7."3 

I.81~ 

~. "'27 
1.~f:-4 

:?rSl 
? .. l' l!l 

2.129 
1 .. "'14 
1.710 
1.754 
1.6'14 

1.H26 
1 .~11 
1 .~41 
1.~h4 

J .. A?S 

1.758 
1.f,91) 

1.7 7 8 

6.flé 

-;·33 
7.C:;2 

1 n.4 7 

8.40 
6'13 
5.53 
5·78 
5.44 

5.80 
5.42 
5.92 

.003 

.016 

.032 

.136 

.164 

·046 
.071 
.0"29 
.315 

.056 

.013 

.0:7]; 

:~; 
.2'1<) 

.111 
'003 ; 
.0Z<o 
.209 

.269 

.0'49 

.1"52 

10901 
20<001 
2JG6"() 1 
2Ô8~2 

21"601 
21702 
l!iI!~3 
i1'~1I'01 
ZtS04 

2'2702 

~:~ 
~:Ol 
2~,,'è2 

23403 
2_001 
30'101 
~i5 
3'0"219 

302'34 
3lf901 
31401 

8.000 

•. "e 
••••• ••••• 
•• 00. 
ft •••• 

••••• ..... 
•••• 0 
0 ••• 0 
0.08' 
8.000 
0.000 
O •••• 
O .... 

••••• 8.1" 0.".0 
o.no 
0.8.0 
1 ••• 0 
-.138 

0.800 
a.IOa 
0.000 

•• •• 0 .... , 
•· ... 0 
.... 0 
8.100 

"'00 ..... 
.... 0 
.... 0 
.... 0 
.... 0 
.... 0 .... , 
.... 0 
'.010 
0 •• 00 
,.800 
a·0I0 
1'''0 



-.n?~ 
.0 3• 
.07~ 

.l'So 

l,l·r . ", 
: 1 74 
.15114 

Il.!( , 

l,'t, 
_.1 .. -; 

-.066 ._,4~" _.;.:0." ..... 

.• 071; -.~3') - .... ::,,, 

, •. :p.! 

,"1)\; 

1·,11'1' 
_. 'jl'''' 

.1~7 

')'1'1 

{ .• ' ,~q 

_ ... f.,r· 

" 'fi" 
'."111 

.' 0'1 

l.''lf'l 
.2 7 ,;> 

.00. -.Cl4? _.o"'} .!'.r;'"l -.557 .4./tQ 

.anA -.~H':I -."~:' -.lr" -.4'15 .4-H~ 
-.O~2 -.6? .. _.·i!,-' -.4Qi") -.j~2I .58Q 

.JOI .,..,31 .. ,,':1" ... 13~ .??Q _.1?0 

:1. flOP 

n.flef! 
~. ',u u 
(). ~H·O 
fl.l'tJ{l 

1. ('ùO 
.A'1(J 
.7e:s8 

.3~S 
-.'?"I() 

-.18n .7CjQ ."" .':i2n '16r1 -.414 - .. 5t3 
.071 -.734 _."1 .l:i ... -.?qq .t'Il .735 
.140 -.51" _';'1.'1 .7:-il -.15'" 
.023 _.7-;t.J _.7 •. oJ. -.1·l5 -.4:?f'. 

-.147 -.79)0; _.f.':I~ -.::>':17 -.'t7'3 
-.051) -.9fll -.'!::JJ _,~47 -.37e; 

.lln -.7H'" 
-.008 - • .q57 

-. ~·3r 
_. ~'t 

.?HH -.43t­

.-;"1 ... ~ l? 

(). "Or, 
t1.I'VP 

(1. ,,(Jr· 
':l.II(}11 

n .(I{J!, 

n.hOn 
j'.otlr, 
1 .. qO(, 

.Q4" 
,,:,2'\ _.n4 '-1 

-.~bR 
• 73 1 

(J.fln(· ".{lnn (l.OUO O,OOV 0.000 

O,flOt o.oon n,OU!) 0.(;00 0.000 
O.t'OO !;.l!OO 0,00(1 O.UOO O.('I(H1 
Q.f'00 !.1.00(1 o.unl/ 0.000 0.000 
o.(tflr f'l~oon 1'1.0(10 0.000 O.&OQ 
(1.('\'(' (·,.(lOft (j.OO(J û.OOO 0.000 
O.0r.(1 (·.(Jon P.(lOO Q.OOO 0.000 
(1.0f1(: Il.OO~ o.uoo 0.000 0.006 
1.onr: n.oon (1.000 0,000 a.nOO 

.7bf ] ,000 (l.OOQ a.voo 0.000 

.r. 4 :? .1)4? 1.0UO 0.000 0.000 
-.~69 -.45-" -. ()49 1.000 ChOOO 

."'C7 .221it _.25"- _.493 1.000 
•• f'.~ .OC7 -.l09 -.311 .622 
."35 .Sn .199 -.48) .57 • 
.FI~h • 75~ .129 -.496 .41-84 
.~b'3 .144 .099 -.719 .621 
.7':'J .303 -.263 -.470 .775 

CLE= 814 VARIABLE NO 5 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 O.~OO ~.Don 
0.800 0.000 0.000 Q.ono 0.0.0 0.000 6.0~n 
0.000 ').000 0.000 O.tH'IO n."oO tI.8eo 0.001" 
0.000 o.ono 0.000 0.01')('1 0.000 &.800 o.oon 
O.OOQ 0.000 o.O~o 0.0"0 0."0 O.OftO 0.000 
11.000 0.1')00 0.000 O.QI'HI 0.800 o.OttO n.Qan 
0."00 0.006 0.000 0.000 n.8GO o.eeu O.ono 
0.090 0.600 0 •• 00 0.060 0.800 0.000 o.oon 
o.ono 0.000 0.000 0.000 0.08n @.OOO 0.000 
0.000 0.000 0.060 O.OAO 0.000 0.000 0.000 
0.000 6.000 o •• on O.O~O 0.000 0.000 0.06~ 
0.000 0.000 0.000 0.000 o.oeo O.OQO O.~OO 
0.000 0.000 0.000 o.ono 0.000 0.000 C.OOO 
1.000 0.000 0.000 D.OAO 0.000 0.000 n.OO~ 

-.042 -.8"4 _,7~., -.114 -,41)1 .431 .1h2 
.029 _.$14' _.f.:>.::I1 _.432 _.3"-1 ,411 .4/7 

.2';2 .l",'l -.' '1':) .57,., .3f.11 -.31l~ -."58 

.~"'''' 

."3~ 

.... 3f, 
.':40t; 

.. Hbl'l 

.43.1 

.. 401t 
• '43 

_. ,,5;.. 

.P4J .39 ,.. -.o5Q -.396 .780 

."t-~ .137 .143 -.-.99 .573 

.,~q .7SA .265 _.719 .468 
-.J2~ -.331 .1"'0 .228 .227 

• 454 1.&00 o.eoo 1).069 o.e.o 0.000 (l.oon 
.284 .11189 1.000 0.000 0.000 o.eoo 0.000 
.l02 .712 .80 4 1.000 0.000 0.000. 0.00(1 
.819 .611 .542 .562 1.080 o.oeo (I.OOf! 
.639 .782 .12(" .709 .816 1.000 0.000 
.412 .1'75 .93!! .880 .676 .138 J .oon 
.122 .6~1 .844 .&9' .416 .581 .A2? 
.023 -.00. -.136 -.095 .023 .143 -.06 3 

l' 
11 
1 ? 

" 14 

1'3 

" 17 

1" 
'0 

~()',·1F ·-,t" C,,~R~C;: k .. _'")t·TT~ r),-·s rt.TE flACE 

POII .... CI: T1(;E ·")F" u~·:PFe; ~,t:I)'ITr [,,.,,,5 ('FTlE ETAPf 

SO",':: ;t_'-> CJl,L::RfS ""1-:I"Tl l.e,(.'j 
Pr.""'c!: ·T .,GE ~;:"I, r T .. "~4 ()~ :::>.537 

.]f)9 

• :'43 

Ct')FI-'TCTc..T OF cr; ... ·~~L',TTÎ·J 'iIILTTI-'LE ••••••••••••• 1I'"J6 
C0~FFI('lFI\T "E (""":.F::l,1TIflf\.. '~ULTIJ:lLF lA IIISTf) .7ç,,1 

F~f;flJ"" ~T.'i.'.f)IJ~,) 1_ FC;:TI~J:" •••••••••• .'~4 

EP.)f-"lIH :::.Tr'·:l\.'.~f', • r: L f:<;,Tfi'''::- (A 1t)$Tl='l .2~? 

, 
?J 

rCt:e'PF Tr:'P- ','T 

wF(.J...-!- c;e; J rt 

_} ~. ! 04: 
J ,,·1.?~ 1 

.4 7~Q ... 

.~441· 

_,' "in Jl 

I:I"(REHC STaN. 

("()fF. j.;E ~. 

.:::>?11"1) 

" 77~:., 
.~f}2,.,n 

• Il j~41 

NATURELLES 

\ltL~IJP. Of 

r.a.LrULEE 

4.672 
'.667 
'-.687 
1.415 

CLE= RH VARIABLE ~O 

'/fil.F ,I-"'S VAl ~!/p<; nt:vI II. T 10 . 
I=ELATT'/E 

VP,LEIIRS VALEURS OEVIATIOI\I 
RELATiVES 

STATION 
NUMERO nBS~~V~F~ CAI_Ct.~LEF~ 

-1.~,71 

-1.734 
-1.172' 
.. 1.?G3 

-1.33"~ 

-1.9Q-'1 
-1.3?" 
_2.145 
-2.' ... 1 

-2.2?4 
_] .] ~4 

_ 1. <:;·\1 
-2. J 9" 
_I.,·.n 

-1. 3 ~p 
_ J .A72 

-? III 
_1 .. rI': 
-1.S4l 

-l.S~ 7 
_). 'Î'" 1 
-1.764 

-1 • 7'~4 

-I.f"}l 
-1 .42~ 
_1. i ,7 

-1.4~q 
_ , • 'jF--~ 

-1. "1 Ilt 
_1 fi ... 1 
-) : 737 

-1.'131'} 
_1 .~tlO 
- J .~31 
_?3"7 
_1.1')57 

-1. 4 ") 

_] .571 
_1.H8Y 
_1.211 
_ 1 .. 4113 

-1.548 

_1.9'5 
-]./:'110 

o.S~PVFES CALCULEES 

.11? 

.0] " 

.2Qr' 

.14' 

.2.'")7 

.>1 

.18 

.1 " 

.?A 

.?~ 

.1' 
• ?" 
.12 
.11 

.11 
.71 
.?? 
.11 
• J9 

-~,- -~-'_.,"--'--

A~~.,.18 

olS 
.21 
.20 
.10 
.19 

.20 
.1 4 
.15 

.124 

.132 

.186 

.279 

.139 

.033 

.320 

.355 

.570 

10QOI 
20401 
20601 
20R02 

21601 
21702 
22003 
2l1,301 
2'1'-S1l'> 

?l702 
2a-I06 
2~1.1)l 
2;)41>1 
23'''02 

23403 
1''>001 
j,~FOI 
31T21S 
30'219 

30234 
30~01 

31401 

0.80Q 

0,000 
G •• ec 
0.000 
0'.000 
0.000 
0.000 
o.eoo 
n •• 'o 
0.000 

0.''''0 
0.000 
0.800 
0.000 
0.800 
0.080 
0.8eo 
o.oon 
O.GOO 
0 .... 0 
1.&00 
-.1 no 

0.000 

0.'.0 
f) ••• 0 
O.ltO 
0 ... 0 
n.800 
0 ••• 0 
0.00t' 
0.100 
0.800 
0.000 
0.000 
0.800 
0 •• 00 
0.000 
O.IGO 
0.000 
0.000 
0 •• 00 
0 .... 0 
9."0 
1.080 



1.1"100 

_.130 
.540 
.147 

-.&01 
.2n1 

_.212 
-.O~3 

.130 

.3iJR 
• .l~l 

-.zn 
,:;89 

-.2"6 
-.lH 

.25/) 

.132 
-.231 
-.111 

.292 

.Z53 
- •• 59 

o. G"'~ ,l. ;,tlf' • 'J(-:' ·.l ':' /1 

1. {, f!'- '1. (. (} il ." l' ~_ 'l.l: on 
.4' S J. \!IJl! ' .• 1JI.(1 ".- ;:,n(\ 
.19~ • \b~ 1.:1","\ f,.f;CO 
.7'" -.1~7 .?1~ 1.~I\n 

-.334 .?1·1 -.lh? .... 324 
.014 ... ~Ij') .11~~ .35b 

-."f1 -.f·t>fi -.:~l-" -.'1>71) 
-.5]5 -.~(y _.13" -.21~ 
-.179 _.:':>t1'1 .134 -.!'l9" 
-.2AP' .~l" _.1t-4 -.6.;3 

.42" .t:22 .54' .4.62 
-.)67 .7e3 -.14~ -.59Q 
.75' .p2:-" .f)'\~ .119 

-.53? -.').:J9 _.51"-4 -.139 
-.-653 -.3~~ -.Jl~ -.453 
-.177 '-.I:;~I) .11107 -.459 

.751 -.,,:,,"i .1·5~ .7tl3 
-.11f< _.7.r!o .'1:~ ..... -.217 
-.539 -. 'H~ .1(-10, -.328 
-.B36 -.41j4 .143 -.524 

.673 .214 .?:\? .h11:t 

20 

". 'gf' O.~tiO n.IIOC O.~DO o.oon Q.~O~ 0.000 0.000 
;."f)f\ l}.ùl;!J (j.vOn O.'I'JO o.ocn 0.000 0.000 0.000 
: •• ' 1)" (l.'IUv n.lIon I).P(JÛ 0.000 O.'JOO 0.000 0.000 
~'.- ln,.. 0.\,1\11) O.uUtl 0.1)(10 U.OOO 0.000 O.UOO 0.000 
". '1111 O.UV/J fI.IIOO O.II!!!l o.uon 0.000 0.<100 o.eoo 
1."11"1 O.û\JO 0.000 O.H'IO 0.000 1).000 0.000 0.000 
_._54 1.000 0.000 U.0UO o.oon 0.000 O.UOU 0.900 

.14" .i.'" 1.vOt) 0.000 O.uOO O.UOO 0."0 o.leo 

."'1" .(151 ."89 1.(100 c.uon 0.000 0.0'0 0.100 

.24 •• 'l~3 .f')tfl,j .!:t95 I.ÛOO 0.000 •• "'0 0.800 

.154 -.3t'13 .1195 ~?34 .12. 1.000 0.888 '.GOO 
_.361 .7.n _.lb5 _.3!:t6 _.3 .. ? _.400 1.8UO 0.'00 

."91 -,"II'loI -.193 -.1"1 .145 .350 -.-.9 1.00U 
-.-15 .4139 _.~Oq' -.321 _.59(1 _ •• 18 ."59 _.511 

.11"'" .~1~ .to'" .391 .281 -.122 -.253 -.222 

.171 .rJllt. .f:,11 .11"3 .863 .048 -.lJq -.OlS 

.13~ .24b • ''+4 .132 .'JO ."'12 -.352 -.011 
-."'t'I~ .6,23 _ •• tjl:J _.750 -.451 -.442 .405 _.48& 

.l44 .2tJ5 ."i14 .341 .5b2 _.006 _.146 .... 251 

.)S~ .(lbO .~4b .~29 .Hll' .102 _.234 -.106 

.1Bt; .1,2 .tHJ6 ."'30 .954 .109 -.270 -.OZ4 
-.161 -.101 -.~04 -.f.1l3 .... 711 -.4lQ .567 -.Z36 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D.OOf' 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.800 0.000 0.000 
0.000 0.1)01'1 0.000 0.000 0.000 0.000 o.GOO 1.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0."0 I.eoo 0.100 
o.oeo e.~on 0.000 0.000 o.oeo 0.000 0.000 0.0&0 0.800 
-0.800 0.000 0.000 0.000 0.080 0.000 o.eoo 0.080 O.GOO 
0.000 0.800 6.000 0.'00 0.000 0.000 n.88" 8.000 0.000 
0.000 0.e80 0.006 0.000 0."0 0.000 0.800 0.000 0.000 
o.eoo o.o~o O.DOO 0.0"8 0.0'0 0.000 6.800 0.9&0 '.'80 
0.000 0.'06 '.OUO 0.108 0.0'0 0.000 o.oeo ••••• 0.100 
0.000 0.100 O.QOO 0.000 0;"8 9.810 0.880 '.180 0.800 
0.000 •••• 0 0.000 0.8.0 0 ••• 0 0.600 0 ••• 0 0.808 0.000 
1."0 0.000 (1.000 o •••• O.". G.OOO 0.010 ••••• 0.100 
-.ll6 1.800 O.QOO 0.801 0."0 0.800 0.000 0.800 •• 0.0 
-.4,z0 •••• 1.000 1.000 0.'80 t.OOO 0.000 0.800 0.0.0 
-.480 .1M .8-83 1.000 0."0 8.&00 0."0 8.800 0.000 

.812 -.243 -.l'lfO -.lH 1.'" 0.800 0.000 1.000 8.000 
-.453 .631 .504 .6'4 -.4'6 1.000 o.ooe 0.000 8.0'0 
-.'"' .295 .850 .114 -.Hf .435 1 •• '" 0 •• 00 0.0.0 
-.587 .)40 .822 .961 -.462 .690 .793 1.000 0.008 

.416 -.lSl -.bll -.168 .)5Z -.296 -.515 -.703 1.100 

rOFFJClt.~,T Ut. (ûRJ:!ELA1JOtJ ~A\ILTO-LE ••••••••••••• 940 
C(1EFFTC1E:"'T I)f COPQElATJ0fl.i Io'U L TIPLf IA.lüSTF) .932 

fP~.t:iJ~ ~TA"LJAj.)') Df. ESTIME •••••••••• 

EhPJ-:W<' ~T4",[)Akl) nE: L E<;TIMF (A,JUSTF"I 

SO:'1ME OtS CARRES RE.OUI TS 01\'15 Ct. TE ETAPE 

P(\IIRCp·, AGE DfS CARR€S REDOn r,J.\NS rETTF. ETAPE: 
.354 

.019 

PQUH 'JARtABLES fN1PE:ES 

SO·AMF. Ot.S CAPl-lfS ~EDU[T 16.71..04 
POl,RCe'-TAGE REnt.llt .~83 DI: 

V _"h' J Ar,Lt 
';l!MEPlI 

corFF ICIFf'ir 
wfGQF SStDt .. 

-3.91015) 

-1.v9641 
.7Q(l21 

1.5'393 
.49-69'" 

-.4579" 

fk~EflQ STAN. 
cvEF. !oIEG.-

.13739 

.09-9 11 2 

.2t! 7/i<:oJ 

.1051(:1 
.. 2H9 f j} 

CnRkELATIOf-1 OEtHT vs. CARACTFRTSTlrwfS pHYSIOGIUPHIQUES CLE. 811 VARIABLE NO 

? 

1·' 

11 
I? 
D 
14 

I~ 

lb 
17 
IF. 
1· 

2" 
21 
2;> 
?3 
24 

3" 
JI 
32 
3J 
34 

35 
36 

LOGAD J THMF.:S 

'/ALEliG5 VALtUR~ 

aaSERVEES CALCULEE5 

.113 
-.2A" 
.i'2 
.] 24 

.1.2 

.5u7 
1.29' 

.299 

.617 

2.059 

2.424 
.739 
.658 
.573 

.7(17 

.631 

.Sq~ 

.712 

.3~3 

-.029 

.363 

.976 
2.299 
2.19U 

Z .090 
1.190 
1.163 

.94n 
1.252 

.219 
-.001 
.e9! 
.343 
.13Q 

.293 
-.350 

.582 
• ]79 
.162 
.050 

-.147 
.283 

1.133 
.410 
.763 

2.113 

2.132 
.918 
.675 
.7f'!4 

.556 

.423 

.3~1 

.475 

.349 

.369 

.642 

.755 
2 •• 11 
1.761 

2.160 
.721 

1.463 
1.-2'-17 
1.136 

_ .G68 

·109 
-.016 

.269 
0\58 

.365 

.ll41 

NA TURELLES 

D"VUTla', VALEURS VALEURS DEVIATION 
O~LATTVE O"S[RVEES CAC.CULEES RELATIVES 

0.163 
1. .61Q 

.00i' 

.5Q3 

1.91lR 
.44? 
.125 
.570 
.13" 

.213 

.335 

.3-64 

.331 

.08~ 

1;J.B1S 
.769 
.227 
.075 
.lQ6 

.034 

.394 

.25A 

.3An 

.093 

1.309 
.i!.6Z:t 
1.1"'~ 

.Z16 

.2\1 

.247 
1-117 

1.18 
1.66 
3.65 
1.35 
2.40 

7.84 

11'29 
2.09 
1.93 
1.77 

8.08 
3.29 
3.'iO 
2.S'6 
3.130 

1.24 
·94 

1.10 
1·41 
10\4 

1.34 
.70 

1.79 
1.20 
1.18 
1.05 

.86 
1.33 
3.11 
1.60 
2.15 

8.27 
8.43 
2.50 
1.96 
2.02 

1.74 
1.53 
"46 
1.61 
1.42 

1.45 
1.90 
2.13 

Il.83 
5.-82 

.599 

.596 

.000 

.071 

.266 

.201 

.149 

.186 

.107 

.055 

·2!i3 
.1'95 
.017 
0141 

.140 

.19Z 
0195 
.211 
.033 

.488 

.:tiIZ 
• l'ta 
.187 
.349 

.073 

.3'75 

.3'5.0 

.429 

.110 

.249 

.193 

.101 

.071 

.0'2B 

.075 

.478 

STATION 
NUMERO 

40ZU 
40401 
40402 
41301 

43008 
5011t> 
50'U7 
SOU9 
50'301 

50409 

5t.423 
50'903 
~201 
S"&t11 

5221Z 
52601 
5~02 
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.45 
.51 

.40 

.<t' 

.53 

.51 

.40 

.48 

.47 

•• Of) 

.IAO 

.078 

.229 

.123 

.108 

.07" 
,.045 
.24-6 

.200 

.021 

.4<10 

.0\&9 

.119 

.178 

.381 

.0"" 7 

.006 

.07' 

.0-47 

.0.35 

.0;99 

.0 .. 2 

.212 

.027 

.052 

40201 
.0401 
40492 
~13'O1 

43008 
SOl16 
S{lil7 
50'11'9 
5'03'01 

51t4{l9 
!'i0423 .3 
~Ol 
'>"2'211 

50212 

~~ 
6nrol 
61905 

61906 
62101 
.. 21'0'2 
il!]!<11 
71!'201 

73301 

7'*'01 
7.:01 

~t: 
8'0101 
SO'1'lÎI 

~~t 
80707 

80717 
R081l1 



, IlTI.lTCE OE CORREI,l\Tlf)N 

1. (i n'l 
.111-1. 
.j4h 

.?91 

n. ','''' 
1.11"'· 

.Gq? 

.-;14 

Cl.)(I'l 

,1 • I~ \., 1 

1.:''.J'' 
.401 

.1' '\n 

.:t(:1' 

• l'Il!) 

l.nll(j 

fi. (l'lÛ 

:le iJ'}O 

1:.,-,,,fI 
f). GrlU 

O.'ln~ O.OU~ O,UOO ~.OOO 

t: .. rlOn 0 .. 00(' (I.l'OO 0 .. 000 
:,.~on O.OUO 0.1100 0.000 
r.'Jon O.ouQ O.OOfl 0.000 

0.000 
O.OGO 
o.oun 
0.000 

o.oto 
(I ••• 1t 
0.800 
~.toO 

0.0'. ..... 
O.'" 
O •••• 

1.8'0 
.... 0 
•• ·.00 

••••• ..... 
0.'00 0.'80 0.000 8.0'8 
O •••••••• 0 0.'00 ••••• 
••••••••• 0 O •••••• 1.,1 
1) •••• 1.000 8.110' a.lao 
O •••••••• 0 •••••••••• • U":! 1 .q17 .1",!I .h,l'" l.,OOr ~.I)r,tl 

-.171 -.1?P _ .... ~l _.'t-Jl -.74fl 1.GfJ!1 
• ~q4 .;h~l .?I)'J .SU!' .'i'+1 _.28l 

- .. :)39 _.Q4~ _.,.:.-/~ _.'t-19 -.83Q ."85 
.167 _.14,< _.lf.lf.l _.~3~ -.~2q .';8n 

.llf. ... 1~3 -.Jlq -.tn,.. ."15 
-.~~? -.?:I? -.lt'·· -.'I? -.~6'l .3eS 

• h?~ ... g~ • 3j.1j .f.,q~ .622 -.57.c. 
.~,~S - .... ?7 -.S~5 -.4?1 -.751 .fi24 
• ?71 .~,";' .,l~" .A'l? .715 -."84-

-.1,27 -.M~7 -.7J!"- _ ..... )o.l. -.7~2 .59~ 

• ·IQC; -.q·'l _.7~f'. -.115 -.776 .~3Q 

.on"'''' -."qf., -.777 -.~4' -.774 .59:;t 
•. ~~~ .'~, 1 • J.o.!.:? .1-.11 .~"b -.7Ul 
• l'?h -.~("'l _.'"Ib" -.3)7 -.757 .",9) 
.~71 -."'47 _.?r:,7 _.':':13 -.391 .3~Q 

.',3 \ -.':If'" _.7'-15 -.?5~ -.7~4 .~9'1 
-.1?3 .7Gl ."5'73 .467 .~27 _.7-;Q 

Q. QOO 
O.ClIO 
1. QUO 

• -otlS 
-.275 

• 0.10 
_.534 

• 572 
-.?J4 
.&;~O 
• ,,:'1 

-. ~113 
-. n.J~ 

• 595 
-.C~ -.,<7 
-.')42 

.(\40 

n.noo a.QOO O.QUO O.," 
0.000 o.non 0.000 0.8 •• ••••• ..... 
n.uo~ u.OOO 0.000 O •••• 8.00. 
1.0'0 0.000 C.OOO •••••••••• 

• 71~ 1.000 ~.OOO O.U'I O •••• 
• 9-5 ."1 1.000 0 •• 00 e •• O. 
.1!14 .,73 .08l 1 ••• 0 O •••• 

-.3.1 -.571 _.395 -.T~8 1 •••• 
• e11 .~20 .617 .SOS -.111 

-.112 -.513 _.645 _.44' •• 83 
• 889 .<07 .774 .02S -.44, 
.~l7 .850 .944 .IM -.4" 
• 933 .~03 .975 ••• 5 -.l14 

-.1'1 -.'70 _.148 -.348 ••• t 
.'137 .1!'14- .879 .IZ8 -.411 
.'!:IH.. .q26 .705 -.050 -.". 
• 93'" .1B4 .'Sr) .Q16 -.141 

_.M2il -.143 _.822 -.338 .590 

~TJ~PF u"F>'O 

••••• 
•••• U .... , 
•••• Il 
0."0 
.... 0 
•• • 80 
10'" 
-.73'5 

.554 
• US 
• 6.1 

-.6.6 
• 727 
.410 
• 615 

-.7]7 

••••• 1.'8f1 ........... . 
..... 0 1 •• Ot) O ••••••••• 
1 ••••••••• ft ••••••••• 
O •••••••• 0 0.0" ••••• 
8 •••• 8.000 O ••••••••• 
0."0 0.000 0.0" ••••• 
0.'0' 1.000 O.iO' ••••• 
0 ••• 0 '.OUO O ••••••• eo 
1 ••• 0 1.800 0.0'0 ••••• 
-.62§ t ••• O 0.8.8 ••••• 
-.103 .U7 1 ....... .. 
-.611 .7]41. .... 1 •••• 

.893 -.668 -.M-5 -.T" 
-. rH .103 ."7 ."1 
-.332 .518 .7S6 .726 
-.6'7 .710 .968 .... 

.S'lS -.783 -.7" -.746 

SO'-MF: :lE.c; CA~~F"~ REDU.TTS UHiS C~TE ETAPE 
j.-nlll-,'Cl:r,·TAGt nFS CM ... ~FS Rf.OIITT OANS CETTE ETAPE 

.125 
·033 

';;,.rH '",'F' nI- ~ C~t-<,",F"S REtJUI T 

IJnllt-<C~" TnbE oJFi)lJIT .R4f1 DF: 

cn~F ICYt..-, T fi'::: rC~REL.ATI01\J MIILTIPLE ••••••••••••• 920 
r('lFFFlflF.I\T [IF CnRRELATION MULTLPLr (AJUST~1 .9n8 

.213 

.22a 

lU! t.1!~ !Jf F D(";I)o:( l ANIll.YSf ~E L~ VtUHANCE ?3.824 

\1 "Pt At.:iLf 
··U·"F~u 

COfFF ICI f',T 
~EGPfSSInJl..l 

h .2(17f'l~ 

.HSf,H4 
-1.353C;;S 

1.1)4) 9{1 

Et(REIt~ STAN. 
COEf. REG. 

.174nq 

.52015 

."2849 

VAL,UR DE 
CALCULEE 

4.9l!2 
2.601 
1.t158 

8 

0."('1 

O.". ••••• ...... ..... 
••••• 
t.H' 
•••• 0 

••••• o •••• ..... ..... 
o •••• ..... ..... ..... ..... 
1 .... 
•• 111 
-.HO 
_.n7 .611. 

C"PRELATIm' nERIT VS CARACTERISTIQUES P,",YSIOGtlAPHIQUES CLE. 811 VARIASLE NO 

., 

1 

Il 
1 ? 

" 14 

1" 

l', 
17 

VALEtJ~S VALEURS OtVIATION 

C"SF.PVEfS CALCULEE< RELATiVE 

.162 

.712 

.3H3 
-. (l?9 

.163 

.q76 
] .19U 
1.163 

.940 

1.252 
.219 

-.0f.7 
• P91 
• 343 

.13 1) 

.293 
-. 3'::11~ 

• G48 
.464 
.247 
.250 

.571 

.706 
1.013 
1.394 

.977 

1.1118 
.057 
.147 

-.!'lA4 
.25 • 

.214 

.307 
-.CSR 

.70"'­

.347 

.351 
9. He 

.514 

.27~ 

.14. 

.19~ 

.039 

.043 

.740 
3. IR,., 
j .922 
.245 

1.10n 
.048 
.835 

NATURELLES 

VALEIIRS VALEURS DEVIATION 

OASERVEES CALCULEES RELATIVES 

1.05 
1.59 
1.28 
1.28 

1.31 
1.36 

.94 

STATION 

NUIIIE'RO 

43008 
61901 
61"05 
61'fbt> 

6i!lO 1 
~~O'2 

11~: 
7..rOI 

74:901 
M·lOI 
tfj)':tcOI 

. H7"lt4 
8117b6 

80707 
8'G717 
8lfSOI 

..... ..... ..... 
••••• . .... ..... 
••••• ..... 
• •••• 1 •• 08 ..... ..... 
••••• ••••• ••••• • •••• ..... 
•••• 0 
1 .... 
.60' 
.191 

-.746 

8 

••••• • •••• • •••• ••••• ..... . .... ..... ..... 
1.0 •• . ... , ..... 
.... 0 ..... 
• ••• 0 
•••• 0 

••••• ••••• ..... ..... 
1 ... 0 
.Te5 

_.654 

• ••••••••• .......... . ........ . ..... ... .. '.H' •.••• .......... . ....... .. 
• ••••••••• ..... ..... .......... ..... ..... .......... 
••••• ••••• • .... '.H' 
• .... '.HO .......... . ........ .. .......... .......... •.••• '.H' 
1 ........ . 
-.1S2 1 .. .. 



1.0nl) o .Cf' r- n,nOn 
• 17~ 1. n('l( 1).00'1 
• 346 .89? 1. ou" 
. zn • 514 .10&1 
• 061 .917 .7 .. 5 

~.171 -.1';>~ _.&§2 
,40,+ • ?R 1 .2(19 

-.03CJ -.q43 -.A7~ 
• 167 -.741:1. _.441 
.116 _.qf'!" -.7,3 

-.252 -.?3? _.1~r, 
• ü'!9 • .tt-qg • 31A 
• 235 -.Ço,i'1 -.525 
• 273 • Hi" .,Q$f' 

-.Qn _.qr7 -.736 
.OQC; _.9r,} -.7Sfl 
.t)~6 -."'91', -.771 
.2SQ .011 .R02 
.026 -. ~f·l -.fi615 
• 271\ -.547 -.257 
.030 -.~r."i -.7"J" 

-.404 -.144 _.13 1 

pnllP 

~ 

1" 
J1 
l? 
11 
14 

" lb 
17 

CORRELATlO'" OE~IT vS C ••• CTERISTIOllES PHYSI06RAPHIQUES CLEo 114 VARIABLE NO 5 

~1ATRTCE DE 

;.0(1) 0.(:')0 

r::.O(l{l C • (I ~) (l 
';. n"'o o. c.: CIe 
l.'}/)O 0.01'10 

." fJ 7' 1.000 
-.41\ -.74b 

.512 .l47 
... ~19 -.839 
-.33~ -.6ZQ 
-.310 -.836 
-.<;12 -.4t6~ 

.,:,95 .6~2 

-.421 -.751 
• M)2 .775 

-.63A -.722 
-.175 -.776-
-.245 -.714 

.f:l1 .Anf-
-.312 -.757 
-.06"3 -.391 
-.2~5 -.794 
-.114 -.296 

CORHELHION 

v,on!) 
Q. \.100 
il.ll'O 
o ,ftEln 
0.000 
1.110(1 
-.213 

.685 

.sen 
• 615 
.3e5 

-.57, 
• 624 

-.U • 
.59, 
• "'3Q 
.59? 

-.70\ 
.69 1 
.H' 
.590 
.221 

0.000 0.000 0.000 0.000 O •••• ..... . .... ..... 
0"00 • O,UOO 0.000 O .... ••••• ..... . .... ..... 
0,000 6.010 0,n08 a.IDo ., .... ••••• . .... ••••• 0.060 0.000 o.f\eo 0.000 0,'" ••••• ••••• ..... 0.000 0.1)00 0.000 o.O-Of'l ..... ••••• • •••• ••••• 
f) ,0..00 ",000 0.000 l't.eoo ..... ',"0 . .... ..... 
1.0liO 1).000 0.t'l00 O."" '.'" ••••• ••••• ••••• .eoS 1 •• 00 8.800 ft.u." ..... •• n • . .... ..... 
-.275 .719 1.000 0.000 ..... '.'" • ••• 0 ..... 

.O.JO .9.5 • .,91 1.llon ..... ••••• • ... 0 ..... 
_.514 .eU .113 .~81 1 .... ••••• • ... 0 D .... 

.512 -.l61 -.571 -.l9S -.ne 1 •••• ••••• ..... 
_.~34 .617 .620 .671 • 1t5 -.118 1 ... 0 ••••• .s~o -.712 -.513 -.6U -.. " ,'Il -.11S 1 .... 
.~51 .... " .607 .114 •• lS -.448 .554 .... H 

-.c 13 .Cf37 .~SO .944 •• 34 -.41. .6.5 -.11l 
-.036 .933 .!II03 .915 .'H ... l3~ ... 1 -.611 

.5"5 -.7'1 -.770 -.74' _.34' .64. -.646 ••• 3 
-.0"" .9n • fl il-4 •• 7. .IH - •• 17 .727 -.ne 
-.011 .616 .1)2& .1OS -.... -.36-0 .41'0 -.lU 
-.042 .(jJf; .7." .'i60 .'.16 -.Ml .615 -.007 
-.2:39 .001 .(l15 .023 ( .•• f~@J:' .144 _."4 

~o',yE I)E.S C,e.~PES f.lEfJUITS OA~JS Ct.TE ETAPE 
P'itII-!CEr'TAGE PE'i CARRES REDuIT OANS CETTE ETAPE 

PQ1JH V.AI·qÀHI.t.~ EI\,THEF:" 

sn""1E nES CA .... RE:S "'fOUIT .ZT'1 
P()\JRCE:,·TAG[ REDUIT .1'"14 OF: .356 

••• 00 

• •••• ..... ..... 
'.HO 

••••• .... 0 
•• oee '.80 • 
'.010 
'.000 
•••• 0 

••••• ••••• 
1."0 
•• 21 
.134 

-.66' .... 
.Sla 
.13-0 
.t1S6 

.032 
.089 

..... 
O •••• 
o .... ..... . .... 
••••• ..... 
•••• 0 ..... 
0.81 • 
'.810 
'.0" ' ••• e ..... 
O .... 
1 .... ."fI 
- ••• 5 
."1 
• T!i6 
.Ho 
.119 

C'1F"FJC:TP,~T OF CI1RPE'L,ATION ~'ULTIPLE •••••••••••• • 8~b 
COFFFTC:IEl\f nE C()~RELATION uULTIPLE fA IIJSTF' .868 

FQPE.tJR STM,I)AFH) I)E ESTl~Ç' •••••••••• .077 

F"RQEII~ ST.A:>.!Dft.PJ1 nE L EsTttolç' fA,JU'STF.' .0~2 

\/111 El'R ù€ F prtllk L Af\JALYSE nE LA VARtANCE 15.7fo6 

V.-.PJA~L~ cern, TCTF.:!\IT ERREUR STAN. VALEliP. DE 
~·U"·f:QO RE (Hff.:5S 1 nt.., CUEF. ~Er.;. CAL~"LEE 

-1.21753 

11 .3440A .n5652 6.0:8'8 
.23331 • 996AB 2.4-0-8 

-.041155 .O20~5 2.314 

••••• ••••• I.OtlO ••••• ••••• ••••• ...... ••••• ••••• ..... ••••• ••••• ••••• ••••• ..... ••••• ••••• ..... ••• U ••••• ..... ••••• '.'00 '.'00 ••••• ••••• ••••• •• tto 
'.100 ..... ..... o .... 
10'" ..... -.7" 1 .... 

• "1 -.M1 
.n • _.n. .- _.M1 

-.019 _.163 

..... 
••••• ••••• ••••• ••••• ..... 
••••• ..... 
••••• ..... ..... 
••••• ..... 
••••• ..... ..... 
••••• ..... 
1 .... 
... 7 
."1 

-.114 

COPPELATION l'ERTT vS CARACTERTSTlOUES PHYSIOGlUPHIQUES CLEo 814 VARIA~LE NO 5 

~ VlI,RJA8LES Er-JTREI:S 

LOGlI,P 1 THMr::S N. TURELLES 

VALEU~S VA.L EURS OEVIATION VALEliRS VALEURS DEVIAnON STATION 

O~S~RVEfS CALcULE!,5 RELATIVE OQSERVEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

-."A5 -.656 .013 .51 .52 .0'0" 43008 

-.A94 -.956 .010 .41 .38 .060 61901 
-.9°1) -.883 • (}~~n .41 .41 .G18 61c!1ll5 
-.76° -.695 .086 .41 .50 .068 6'1''9'06 

-1. C29 -1.056 .O?~ .36 .35 .021 62U1 

-1.123 -1.112 .OH .33 .33 .OJI 8°Z 
, -.A47 -.845 .002 .43 .43 .&!l2 , 01 
-.114 -.735 .02Q .49 .41 .(l'el '.111 
-.924 -. TQ1 .138 .40 .4'5 .Il6 ~'10l 

-.739 -.858 .161 .48 .42 .1lZ 1'-'U 
-.872 -.871 .006 ... 2 .42 .00'$ !f.'lOI 
-.849 -.884 .042 .43 .41 .ofs !f~.1tll 
-.733 -.705 .OlQ .48 .49 • nt" @qn4 
-.637 -.693 .O~q .53 .SO .~S'$ 1fo106 

-1.110 -.955 .140 .33 .J8 .166 8'0107 

-.702 -.786 .119 .50 .46 .080 8'0711 
-.708 -.714 .ooe .-4'9 •• "9 .0'06 8'11'11'01 

A3·~t't:· 

. .... ..... . .... . .... ..... ..... . .... ••••• ••••• '.Ht ••••• ••••• ••••• ..... . .... . ..... ••••• ••••• • •••• ••••• ••••• ••••• ••••• • •••• ••••• ..... ..... .... e ••••• ..... ..... ..... ••••• • •••• ••••• ..... ••••• ••••• ••••• ..... ..... ••••• ..... ••••• ••••• ••••• ..... ..... ••••• ••••• ••••• ••••• '.H • ••••• ..... ••••• ..... 1 •••• ..... ..... 
• 11$ 1 .... .... ,. 

-.US -.Ml 1 .... 



l.flnfl (J.'['" 

.17A 1.," 
• 346 • .-!Q? 

• 2'P • .,74 
.')~1 • .,17 

-.171 _.7?1' 

.'+04 .7,..1 
_.iJ1Q -.Q41 

• J.67 -. 74·~ 
• lle -.'f"~ 

-.252 -.2::1? 
.O;;I!~ .,+qh; 

.>?3S _.(-·'?7 

.273 ... ?? 
-.127 _.p' n 7 

.!j41'j _.0 1 

.'if.l,", _.HtJl-. 

.2SQ .cl1 
• C~6 _.Mf..l 

• 27 1 _.~41 

.,1)11 _.<""--I,,!:;. 

... 41 rl -. >7·' 

'1. ,)ù·) 

Il.Jlll.: 

l.n:J1 
.461 
.7'7S 

_."'52 
.:).!Q 

_. H7't 

_.4'+1 
_.1S3 
-.12" 

.3J.1-l 
-.52'> 

.R.~II 

_.7Jt> 
_.75A 
_.717 

.pu:) 

... ~b5 
_.?b7 
-.7\;5 
_.1l ... 3 

CClkRI':I.AlIor.J PEJilT vS CARACTERySTlflUES Pf04YSIOGRAPHIQUES CLEo 814 V~RIABLE NO 8 

'~lIn'lCE DE 

'.,)(l{1 " .0ro 
. ,(lOf) (). ·.\('0 

."1(\') r. \1f\~ 
1.'1(1,' () • ~j <Î Cl 
.~rt7 ' l.o"n 

_.471 - • .,4,", 
.Sl~ .?41 

-.'101 \1 -.e39 
-.33q -.1"':29 
-.31 ': -.t4-3f 
-.SI? -.4h!1 
.f)~5 • f:--? '2 

-.471 -.151 
.f,r:? .715 

-.f."3A -.7":'2 
-.::H5 -.116 
-.745 -. n. 

• (~ 1 1 .81;1', 
-.11 ? -.757 
_ •. 1 f.. 3 -.391 
-.:?t;c; -.794 
-.491 -.116 

Cr)RREL~TION 

.\./\('1('1 

".~O'l 
'i .P.O'l 
.'. ~iO!" 
.) .,100 
l.flon 
_.28' 

.61J5 

.58·1 

.615 

.31:45 
_.':i1,r., 

.624 
_.684 
.59~ 
.b3Q 
.59? 

-.7al 
."ql 
.399 
.590 

_.'H::. 

Cl. QOO 0.000 0.000 o.oon 0."0 '.000 0.000 O.IOG 
0.000 O,QOO 0.000 0.000 D .... •••• 0 e •••• ..... 
0.')00 0.000 0.000 0.000 .... , 1.000 ..... ..... 
0.000 O.UOO 0.000 o.oon 8 .... ••••• ..... ..... o .ouO O.flOC 0.(100 0.000 f) .'1" .... 0 ..... ..... 
IJ.OVO ".oo{' 0.000 n.olo O .... .... 0 ••••• •••••• 1 .ullO tl.OOO 0."00 0.000 O., •• •••• 0 ..... •••• 0 

.0(\5 1.000 0.600 n.ooo 0.010 •••• 0 ..... •••• 0 
-.ns .119 1. f)DO (1.000 0.00. I.UO •• 1.8 ••••• • .,~o .'1 .. 5 .'"1'1 1.000 0.000 •••• 0 '.100 ..... 
_.5j4 .nl. .l T3 .oll 1.900 ••• 00 0.8.00 •••••• 

.572 -.301 -.511 _.395 -.13. 1.800 0."0 ..... 
-.23. .611 • 6Z0 .671 .505 -.'18 1,'8' ...... 
.5~O -.712 -.'513 _.b45 -.449 • foU -.735 1.'" 
.0!)1 ... 89 .,:.,01 • n_ .0lS -.4413 .5S4 -.625 

-.073 .~l1 • ASO .' .. .e34 -.419 .US -.TU 
-.fl38 .933 .~O3 .91~ • 005 -.33 • .601 -.611 
.~95 -.791 -.17() _.148 -.:J4' . '4" _.646 .1., 

-.r"t-6 .937 .69 • .819 .OZ8 -.417 .127 -.»6 
-.u17 .616 .'ll6 .785 -.allio -.~o .4T9 -.lU 
-.fl42 .'736- .181t •• 80 .8~ -."3 .615 -."1 
-.193 _.062 -.192 _.0" .331 -.197 .813 -."7 

S()··'d~· ,'cC:; Ç,oq ..... F<:; RfnfJlT~ DAtlS CE.TE" ETAPE 

UnI JKCE",l..l.'3;:: fiES CAI-H"fCj PEDIITT nANS CETTE ETAPE 

, .. 'l"+: r,t. S (.II.P'"'"ES ~FI)utT I.Où7 
I-->n·wr;F<·j :lGl:: Off)ljIT .64~ DF 1.55? 

1.180 0.000 
0,000 D.ote 

0.'.0 O.elO 
•••• 0 0.100 
•••• 0 O .... 

••••• 0.018 

8." • o.ot, 
•••• 0 0.0" 
•••• 0 0.010 
.... 0 o.oto 
•••• 0 0.080 
1.100 0.980 
1.'00 o.el' 
•••• -0 O .... 

1."0 O.'" .• ,7 l.ooe 
• 714 . -_.668 _."5 
••• -8 • 897 
.S18 .7ii6 
• 1JO .He 
.021 -.lU 

.327 
.~ll 

rr.Ç""f tCTt(·JT ll~ CGFl-RELP-TIO'\! MIILTIl-'lE ••••••••••••• 805 
C"'WFFTr:1P'T L,Ç CflRPELATlù'" ~ULTIPLF.:" (A.luSTF:"I .774 

~p~!"UR STi< 'D~I·H) nE E~TIr~f •••••••••• .205 

tR"f.lIR !lof.A\OI\Pr) nE L ESTtM~ (A .. IUSTI71 .219 

VllI ft'P Df POI!q L ANALYSE nE L" V'~I'NCE 8.004 

\! ~j..1T A>ilf: CCEFFICIF:I\IT F:t<REUR STAN. VALEUR DE 
'. LJ""'ERO ;)E:GQE SSTN' CIJEF. REG. CALcULEE 

7,94552 
-1.48022 .35?? 4.143 

1. -.6349f. .17864 3.550 
1° .6183Y .?4n6 2.795 

•• oeo ..... 
I.'~D 0 •••• 
0.180 ••••• ••••• & .... ...... ..... ..... ..... ..... ••••• ..... ..... 
D.I'I ••••• 
1.10' ..... 
'.800 ..... 
••••• O .... 
'.180 ••••• ••• ee O." • ••••• ..... ••••• a .... 
1 .... ••••• -.741fo 1 •••• 

, •• 1 -.181 
.T16 _.He .... -, M7 

-.218 -."7 

..... ...... ..... ..... ..... ..... ..... ..... 
••••• ..... 
••••• ..... . .... ..... 
••••• ..... ..... 
••••• 1 .... 

.fotT 

."1 
-.196 

C()RPELATI0~·1 O~t:ltT vS CAPACTERTSTIQUES P"'YSIO~APHIQuES CLE- el4 VARUBLE NO 

Pnl'R v,... .... y lI~LE"S F::MTDEF~ 

LOrH.DITH.~~FS NHURELLES 

VAU·-I,"-:S 'VALfUR~ 1)1:. VIAT [0". VAlEIIRS VALEURS DEVIATION STATION 
O~SERVEfS C,oLCliLEEC; RELATIVE O~SERVEES CALCULEES R'ELATIVES NUMERO 

-2.1)57 -2.243 .090 .13 .11 .170 431108 
-2.::1(-.8 -2.515 • O~1 .09 .Oll .l~ 6l~lll 
-2.660 -2.5'65 .0311 .07 .&8 .1.11 61 9'05 
-2.64A -2.5"3 .O!=jCj .01 .08 .15"6 619n6 

-3.173 -3.lbl .004 .04 .0' .012 
-2.535 -2.,,99 .065 .08 .07 1'5'1 
-2.399 -2.636 .OQ"9 .09 .07 :~tl 
-1.K?3 -2.015 .InS .16 .13 .HS 
-? .'î76 -2.271 .IIA .08 .10 .~:7 

'" -2. Q 97 -2.150 .051 .06 .06 .ISll 7 •• ~1 
11 _2.474 -2.429 .OlP .08 .0'1 .~~1 Ii~~ p -2.t<13 _2.408 ,lsn .06 .0'9 :i~~ 11 -2.434 -2.47& .011 .09 .,08 éÎl'f~ 
14 -2.1S2 .. 2.6 QQ .019 .06 .0'1 .é55 ",06 

15 -2.4}1 -2.499 .037 .09 .08 .jJ8S 8'1l107 

l' -2.sqq -?.680 .031 .01 .01 .078 1l'O'711 
'7 -2.350 -2.381 .013 .10 .09 .031 110801 

i;f '1 l, ,~,. 
! A3 .. 23 

•••• 0 ..... ..... ..... ••••• ...... ..... ..... ••••• ••••• ••••• ..... ..... ..... I.H' ..... ••••• ••••• •• tto ••••• ••••• ..... ..... ..... ..... ..... ..... 
•••• 0 ..... ..... 
••••• ••••• ..... 
•••• 0 ••••• ••••• ..... ••••• ..... ..... ••••• ••••• ••••• ...... ••••• ••••• ...... ..... 
•••• 0 ..... ..... 
••••• ••••• ••••• ..... •• t .. ...... 
1.'" ..... ...... 

• 1'tS 1 .... ...... 
-.Je? -.ln 1 .... 



1 l. :,IOf' 

-.039 
-.317 

" _.rq4 

~"~ 
-, .-'255 
e ."'~ • 311 

.47q 

.49? 
-.il14 
.... 519 

- -. ;;IIAf, 

• .3('11'., 
0 .~4C; 

.4A7 
-.3'5 

.4f,1l 

.467 

.519 
.... 3<;1h 

r.r)F:(RElATION fJEElTT vs C .. ~ACTfRISTloUES PHYSI06RAPHIQUES cu- 815 VARIABLE NO 5 

;~AlI-lICf OE C(lRRELATIO,,, 

u. (,(q' n .(ll'- :.000 
1.,11'1 fl.fllJ" J. "Inn 
(!.~1.,rO~1 1.I}Of! 

-.15':' -. 1 t! ~~ 1. noo 
,~ .• ?1'1 .179 
• 29 .,J'i11 _.135 

-~4hR -~ -.(~3~ 
~- .417 
-. -.sbl -.077 

-ŒI) -~ .3?J 
-.~6q -. hH -.r")AJ;3 

• ?3R .413 .5A5 
~.® -.45 • 
r 5 .Cj3'1 -.7f)2 

-.". 7 _.n.? -.m 
-@ -.'5~7 -.029 -"5 -(f]5, .107 

•. -."", -~9 -.18;> 

-~-un. .'520 
- ,- -.607 .?49 

-~-~ .3ftO 
.714 .f,~:' .?9rl 

prll!~ 

5 

h 
7 

,. 
Il 
I? 
11 ,. 
IS 
16 
17 

1 " 
10 

, 
fI.f nI) r~ • (\ 0" 
(\.{)fl{l O. uon 
0.00 0 o.~nn 

(1. (it}O O.I'H)!l 
1.0rlO '0.000 
~37? 1. ft,,~ 

-.178 -.339 
-.5~4 -.165 
-.284 -."41 
-. 32~ -."9ft 
-~ -.209 

.'1'-1 -.OS7 

... 19 .141 

.379 .184 
-.257 .ll5 
-.341 _.nt;e; 
- • .3~A -. n9~ 

.3t19 -.15f'\ 
-.3"1 .oOq 
-.36° -.13? 
-.396 _.084 

• ')30 .32" 

O. Ouf) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.01' o.~oo 0.'.0 
Il.11UO f).l)on 0.1100 o.ono O.QOO O. "0 9.000 1).000 
O.DOO f).UOlr 0.000 (l.OOI) 0.000 8."0 0.800 0."0 
0.000 O. tlOO o.oon 0.000 fI.OOO 8.". 0.109 0 •• 00 
0.000 r). flOO 0.000 0.000 ".'~8 t. "0 o.elo '.01' 
0.000 ".00,0 0. ortf) 0.001'} 0.118 0."0 '.'00 0.'00 
1.~uO 0.000 o.oon O.OB(l 0.0&0 0.'.0 0."0 0."0 
.StO 1. nOn o.ono O.OO~ 0.000 B."I' '.100 0."0 
.1.,6 .483 1.0UO 0.000 0.000 0.0'0 0.080 0.'00 
•• 0 , 7& 1 .~90 1.000 0.000 0.088 '.000 0."0 
.1'59 ... MIl .313 _.041 1.000 0.008 0.000 o ~toO 

-.4JO -.Otll'i 
-.33 _ _ .18S .Ol8 1.OeO 0.000 0.100 

-.lt~~ -.9J? -.ilo.] 9 -.839 -.112 .Glé 1.600 0.180 
-.fl:t~ ::* -.403 -.S4Q _.U5 -.331 • tJ1l 1 .... 

.I~ (8 .4~7 .143 ,J54 -.516 -.ell • 461 

.?bft .5l~ .125 .151 -.002 -.119 -.1f1 -.Z45 

.511 .767 .726 • '45 .070 -.Hl -.812 -.47~ 

.512 _.217 .1"107 .001 _.:t'Il -.ll1 .nl .H9 

.3bS ~ .?] 2 $ .U4 -."0 ~- . .v 

.21J? .b68 c!!l~ .1H -.1" -.S'll 
• 4è5 • !!lé 4 .f,°5 .,. . .091 -.176 _.In -.üJ 

_.7ût> _.487 _.?bFl -._.6 -.173 .556 .304 .ln 

c::.O~'~F ,ltS CAtlRfS I-lEf)UITS I1I\MS CE TE F."TAPE 
Pf'!!lkCr' '1 AGE. PES CAh'~fS REOIITT nANS fF:' rH: ETAPE 

~n.~t-"F '11:5 CAI-?f<ES )..'[OUTT 
P(1l1RCfl"lAGF PFllUIT ·1:17'"' OF 1 '174 

0.600 
6.000 
O. &00 
0.600 
0.809 
O ••• 0 
0."80 

0.'''0 
0."60 
0.000 
0.0-00 
0.000 
O.OO~ 

0.000 
1.800 

• 530 
• 283 
.Il 3 

-.243 
.304 
.061 

-.IQ5 

.oeo 
• nbA 

0.800 
o •••• 
0.'.0 
O .... 
0.1" 
O.lfO 
0.8ee 
0.9.0 
0.000 
0.00. 
0.00' 
0.000 
0.908 
O.iGa 
O .... 
1.901 
.841 
.213 
•• té 

~ 
_.lt! 

r:("lF"FJCJtl~T OE CCh'AE.LtiTTOI" ~'lILTHJLE ••••••••••••• 937 
[0EFFIrlff\T nE COPREtATtON MULTIPLE (A tljSTF) .9?4 

EST IMf" •••••••••• 
F~PfljR ~TA,'.OQ,pn üF: L ESTI/IIIF -(A luSTFI 

V~lll!P LoF Pr)Uf;( l ANAL YSE oE 1" VAPIA'\tCE 

''l'.RI A'''Lf CGEFf rCIF"!T E~REIJ~ STAN. 
',IU""Eou ~EGRESSION CUEF. REfi. 

-4.1 qqbl'>. 

1."6153 .1 Lb13 

14 -.2Rf, Q6 .05966 
t .12531 .OJ755 

2" .1165f- .063fll 

.101 

.111 

.5.ISQ 

VAlJ:UR OE 
CALCULEE 

9.037 
ft.810 
3.337 
2.R02 

••••• 0 ... 0 ..... '.1" O.I-tt •••• 0 
•••• 0 0.'00 
' •• C'O ..... 0 
1.8 .. e O.tt, 
••••• 0.". 
••••• 8.'80 
'.100 •••• 0 ..... G."O 
8.IOe 0."0 
0.'00 0."0 ••••• a •• ee 
•• • " •••••• 0 

'.'90 .... 0 ..... 0."0 
1 .... 0 ••• 0 
••• 2 I.tte 
• ~42 -.l12 
o@l:>.nl 
... 9 _.t" 

_ •• 18 _.U2 

C(l~~ELATIOi\j OEBTT vs C6RIlCTERJSTInUES PHYSIoGfiMPHIQUES CLEo 815 VAR !AillE NO 

V,b,R} AflLfS E~'TREF~ 

LOr,ARITHM~S NATURELLES 

JALE(t~S VALfURc:; ûEVIATIOl\1 VALEURS VALEURS DEVIATION STATION 

C~SE:RVEES C~LCUlEE< RtLATTvE ORSFPVEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

.544 .498 .OA4 1.72 1.65 .044 40201 

.25:> .220 .11. 1.?8 1.25 .029 4ij401 

.?33 .20q .101 1.2f: 1.23 .0;23 40 .. 02 
• ~~1 .?16 .1"1 I.?q 1.24 • 041 41101 

.21Q .315 .130 1.32 1.37 .037 50116 

.513 .425 .171 l.h7 1.53 .Ot!.,. 5·01 J7 

.441 .4'54 .015 1.56 1.57 .OI01 50119 

.h21 .574 .OAS 1.~7 1.78 .uS·2 S1!,ïOl 

.965 .Q32 .015 2,'3 Z.54 .033 SO"09 

1.037 .939 .OQ4 2.82 2.56 .093 504,'3 

.327 .523 .59q 1.3q 1.-69 .~216 !Y~rq'03 

.4 0 ] .6S0 .613 I.s~ 1.·q2 .~fIj) 5~OJ 

.336 .429 .277 l.ftO 1.S4 .1f411 ~2,1l 

.Sn7 .462 .090 1.66 1.!\'9 .0·45 52~12 

.421 .371 .117 1.52 1.45 .048 SZ601 

.419 .423 .01 n 1.52 1.53 .0'04 ~02 

.529 .416 .100 1.70 1.61 .051 79:201 

.876 .8&5 .013 2.40 2.37 .Oll 72l!01 

.939 .na .012 2.56 2.53 .Oll 7J3~1 

r'l3":~ 

0.000 .... , ..... ..... 
•••• 0 ..... ..... ..... 
0."0 (1.'.0 ••••• ..... 8.00. .... ., ••••• ..... ••••• 0.100 ••••• ..... 
1.1'0 .... 0 I.U' ••••• 1.080 •••• 0 ..... ..... 
0.00' 0."0 ••••• •••• 0 
•• no .... 0 ..... .... 0 
0.080 8.100 ..... ..... 
D.nO 0.000 ••••• ..... 0.080 (I.oon •• 1 .. ..... 
8.000 0.180 e- •••• ••••• 
8.088 0."0 ..... ••••• 9.000 .... 0 ..... ••••• 
0.000 .... 0 ••••• ..... o.eoo 0.'00 O ..... ..... 
1 .... •••• 0 ..... '.HI 
1 .... t.too ..... ••••• .SlS 1."0 ..... 1.'" .n' .~5 1 .... 1.'" 
-.)63 _.'73 -.S34 1 .... 



C(l~REI t.TI(HI ('EArT vs C6~4("TERTSTtQllE:S PHYSIOGRAPHIQUES CLER 814 VARIA8LE NO 

f_~" lP 1er i:lE C0RREt ~ TIO''4 

1.000 O.('it1 n Il.,iV'' q. n(\~; ".(lC'r. li • ~ "II) Q ,'1;)0 O. ·,on o ,oon o .OOn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004'1 O.uO 0.000 6.000 0.100 0.000 
-.Ol2 1.r,('" O.llllt' j.fll'I() f:. CI'If) ".'11)'} O.ltOO 0.000 0.000 O.OOQ 0.000 0.000 1).000 0.000 o.eoo 0.000 0.0"0 0.000 1.880 8.000 8.teO .... 0 

.Ol9 . 'P 1. ru'~ ,:.!'IOr) p.O/j') f' .\)0('1 LI. ')\}U O.f10u 0.000 n .OO~ 0.000 o ... , 1 .... O ••• 0 O ••• 0 e.ooo G.Ofte " ••• ft o •• 0. 0.086 ..... .... 0 

.0'. .114 -.1'+5 1.0no ~I • (l r; !) Il.noO O.I1UO O. '.'UI) -O.OOu 0.000 0.000 0.800 0."80 0 ••• 0 0.000 1.000 O.Ut 0.8.0 ..... 8.880 ••• U 0."0 

.l'50 .51J4 .50"" -,0'12 1.11"" J. 'Ion O. ,",ou 0. fi 1) 'J 0.000 (1.000 0.000 0.100 I.no 0.080 0.0 •• .... , 8.808 O.ltO 8.S.' 0.080 ••••• O.too 
-.1)66 -.45" -.238 -.1!.1103 -.29f 1. 'lOft O.QUO 0.1100 0.000 f). aon 0.000 O.GOG O.," 8 ••• 0 ••••• •••• 0 o.ono o •• oe o.teO .;800 ..... ..... 

.oT6 -.835 -.8J'wl .187 -.. "" .l.,..? 1·000 1} .000 0.000 o.oon 0·000 O •••• ThO'O .... 0 " .... •••. 01'1 0 •• 00 e"I. e •• lo 0 •• 00 ••••• ..... 

.IU4 -.9-42 -.~9"1 • rn~ -.557 .449 • 10190 1.lIon 0.000 0.00' 0.1100 0 ••• 0 •• oto •• 8UO I.e .. .... 0 0.000 o ... , ••••• 0.800 ••••• •••• 0 

.008 -.883 -.7SC; -0103 -.495 •• 8;» ."ut • 9it~ 1.000 0.060 0.100 0.008 0.000 .... e ..... ..... •• 00' 8 ••• 0 •••• 0 o ••• n ••••• .... 0 
-.,a2 -.t.l4 -.30 7 -.lt9" -.353 .5~q .3"5 .ftZ" • 1t-6 1.00. 0.1)00 0 •• 0. 0 ••• 0 O.toO o •••• ..... 1.000 Cl ••• 0 .... 0 0.000 0,'00 •••• 0 
.lol .033 .[\5'\ -.13? .n9 -. )2~ -.2~0 -.1''' __ .f'! 4 2 'O4? 1.000 0·100 IhO.' .... 0 o.e •• o.uoo '.000 0 ••• 0 'h'.O 0.000 •• 180 0.8'0 

-.18 0 .1SQ .513 .52;1 .l!'!!} -.414 -.5J.3 _.'±>W~ -.569 -.4S~ -.0.9 1 •• 00 0.010 8.000 0 ••• 0 O.GOO o.eoo 0.000 0.080 0.(1)0 1.8GO O.tlO 
.071 -.731ft -.p: 1 r .136 -.299 .211 .7SS •7l l .fl07 .22111 -.254 -.493 l.oeO 0.900 •• GOO •• 000 IJ .008 0.'.0 o .0ttO 0.000 o .oee 0.180 
.140 -.53" _.(.,\,9 .28 1 -ol"' .tI6~ .h .. 9 • 0,0; Jl. .4e~ .007 -.309 -.l11 .U2 1.1100 e.ol. O.otO ,.eee 9.". 0.00. 0.000 o.leo o.oee 
.013 -.7C;Q _. 7(j~ -.\35 -.'+2(, .51'14 • " l 0 .1:'13.; • ~35 .522 .1 99 -.4'3 .514 .45 • I."G o .... 0.1". e."o 1.980 0.000 8 •• eo •••• 0 

-·147 -.7etFj -.f.!j) -.257 -.473 .5711 .E; 73 .k),., .886 .7S? ·12~ -.496 •• 8. • '84 .1141' 1.180 0.901 0 •• 0 • .... 0 e.ooo 8.leG .... 0 
-.,50 _.9~e, -.753 -.347 - .375 .43'" .6èO • M 6, .A63 .744 .09 9 -.71' .UI .J02 • 712 • 804 lotO • o .... o."" 9.000 O •••• •••• 0 

.110 -.7AR - • .AJ"I .~eA -.436 .21 ~ .9_6 .~.~ .1ôl .303 -.283 -.47 e .115 .17'1 .611 .542 .S6! 1 ... 8 •••• 0 O.oot'! (h"O 0.000 
-.008 -.857 -.94r ,?7~ -.512 .277 .~72 .~33 .~41 .39~ -.059 -.:196 .7'0 .6]'1 .782 • U6 .78' .11f, 1.0OG 0.800 ••••• .... 0 
-.042 -.864 -.7~6 -.114 -.461 .437 .7 ù 2 .90. .~63 .737 .143 -.4.9 .573 .412 .87-5 .')5 .HO .676 .ue 1.800 •••• 0 .... 0 

.OZ9 -.A4? -.b31 -.43? -.341 •• 71 .477 .743 .789 .7U • l65 -.11' .468 • III .6.3 •• 4 .. .s99 .416 .587 • 827 I.'U 8." • 

.)40 -.00 4 -.lb] • 'lB4 -.022 _. 48 1 .1~4 .110 .14J _.279 • 2es .eS • .182 .4j3 .234 _.84 3 .&ee .M5 .UI .1 5 1 -.1 4 9 1.180 

ETAPE r"U"ERO 

VAQUel t. ENTRE~ 

SOM.f nt':'; CARRF:C; REnUTTS De~lS CElE ~TP.pE .188 
POURCE,~: rAGE OF' C/\,RRES RElJlJtT DANS CElTE ETApE 'n50 

POUR VAR~At-\LF:S E"'TREFCii 

SOMME pt.S C4 RRfS RErlUIT 2.4'-33 
POURepiT A.GE R[rlUIT .1/'1 OF 3.757 

COFFICIl/ T DE CfjRRELATJON .,,"LTIPLE ............ .8'1 

COEFFICI"'T Of Cf}Rf.ELATIOf\, MULTIPL~ (AJUSTE) • 8n7 

ERREUR STA~JI1M·H\ DE J:.CiT 1I-'r=' .......... .25
' 

ERP EUP ~TA~JDAFIn {'E L F.:STIMI!" ( AJUSTE'! .21a 

VAtEUR uE F Pf')l)w L ANP.LY5E oE '-" V4 C IM1CE Q.QC;3 

VARlpl;LF COEFFICIENT ERRHII:~ STAN. VAlFlJR DE 
Io.!U"'E"RO P!:HRfSSrON COEF. ~Et;. CALCULEE 

-1.87474 

b _.36636 .09311 3.956 
15 .45907 .11808 3.888 
I~ -.49062 .16047 3.057 

.2374? .14 0"9 1.685 

cnPPELATI0N DEBIT VS CARACTERISTIOUES PHYSIOGRAPHIQUES elE. 814 VARIABLE NO 

POUR VARI4RLES E~TREFC; 

LOGM<r TH"-1E5 NATURELLES 

VALEURS VALEUP'S DEIII.TlO" VALEURS VALEURS DEVIA THIN S-TATION 

CBSERVEES CALCULEF5 RELATTVE OASERVI'ES C'LCULEES RELATIVES NUMERO 

-2.327 _2.601 .1P~ .10 .07 .240 10901 

-2.7q~ -2.434 .12Q ·06 .09 .435 29401 
-3.120 -3,Q87 .011 .04 .05 .8'3~ 20'691 

4 -2.704 -2.985 .104 ·01 .05 .2'4'5 21rii02 

~ -2.656 _2.946 .10Q .07 .05 .2,52 21601 

6 -2.9Al -J.160 .0"0 ·05 .04 .1-64 2 t'rOi! 
7 -2.942 -3.132 .0';5 .05 .04 0173 ~'~ -3.6?Q -3.257 .103 ·03 .04 .451 
q -3.6?6 -3.214 .091 .03 .04 .422 ~94 

1" -3.oSiJ -3.213 • 05~ .05 .04 .1-50 ~IH02 

Il -"3.1(\4 -2.931 .O5~ ·04 .os .186 

J2 "'2.5~4 -2.M8 .044 ·08 ·07 • rte 1 
13 -2,9f)1 -2.8-90 • 00" ·05 ·06 .'017 1 

14 -2.43q -2.521 .034 ·09 .08 .079 2'3'4'02 

15 -1. 7 3 4 _1.~41 .0C;4 .IB .19 .0'18 23'403 

16 -2.57f'l -2.835 .101 ·08 .0'6 .2'33 240'01 

i1 -2.5J4 -2.6'5~ ·O4~ .08 .07 .1'10 Il~~~ IR -3.359 -2.912 .133 .03 .05 ;!i'f;4 
JO -2.600 -2.713 .044 .07 .07 .101 3'\)'Z'f9 

zr -2. q 25 _2. 804 .041 .05 .06 .llS 302'34 

21 -2.993 -2.839 .os? ·05 .06 .1~1 3'ff901 

2? -2.Bil -2.864 .019 • of, ·06 .0s2 31401 

A3-~-_ 3",,- .• 



CQkPfLArro', Of"!T V~ CAHAC1ERrST!(lllES P"YSIOGRAPHIQUES CLE. 815 VARIABLE NO 5 

S 
1.00') O.I:'!'· Il.ClO(' 1.:)(\0 f •• ona !J,IIOO a.ouf) tl,oOO U.OOO 0.000 0.000 
_,130 1.,",;1 .1.0UI' .'JI!!l o.ono o,'lon 0,000 n.ooo 0.000 0.001) 0.000 
.5~n .41~ 1.01i n ,(lfli) (I,vno :î.';Ot') 0.0.10 n,non 0.1)00 O.OOt) 0,4)00 

.. :!~~ :j1~ _:;)~~ l:~~g ;):~~~~ ~:~~~ ~:~~~ ~:~:~ ~:~~2 ~:~~~ ~:::~ 
.lOI -.33ft .71'1 -.l~~ -.324 l.nOn O.fJ'JO O.uOo O.UQ,., o.ono 0.000 

-,212 .~ 74 _.§~!' .t'!1i9 ,35" _ .. ~,51t 1.000 fJ.HO.') I}.OOO 0,80" 0.000 
-.0'53 _.1:il;7 _.Qb5: •• I'24 -,420 .141\ .;\!~6 1.000 1).000 o.oon 0,'0' 

• 130 _.51'5 _.37~ _.139 _.21!1' ,"9,., .(o~7 .... 9 1,000 n.ooo 0."0 
.3C9~ -.77~ _.2t;(,! .134 _.~9~ .244' ,0:,3 -ftïi~ .~'1S 1.I1Qn O,QOO 

.382 -.2F;~ .~!4 -.164 -~.'~e.:l _· •• Jl~14 -.30) :0'5, .?l4 .124 t..to 
-,223 .4?- .{tC:2 ._~.r.." .. ~ .., • .733 _.16'5 _.356 _.:t4~ -.400 

_:i~:'-:~~; :~~;, .. :.~~; -~ff:,_::i~ -~:~: ::~~~ ::l:} _:~;~ _:!;~ 
-.219 -.53? -.539 -.Sf,4 -.lJ9 .11R .715 JJ • • 391 .ltJ1 -.1ll 

.2150 -.653 ... 3~6 -.tlti _.lt51 .171 .~,1'+ •• 11 .T.). ~J .• 04' 

.232 -.777 -.52(1 .JP7 - • .r..C;9 .IJf. .2ltb .ff. .J~~ .tllJ __ .IHZ 
-.231 .151 -.O~'1 .1';4 .~_.4AA ~il) _._tJQo -.1'30 _ •• 51 ... 442 
-d11 -.71~ -.72\i • ..;:.'1" -.212 .144 .~;;5 ~l •• '41 .M? - •••• 

.292 -.SJ.q -.315 .11'0.'5 -.32fl .' 5t; ."bU .;'46 .. !fi''' .~.!~ .lez 

.253 -.~M -.4t14 .]43 -.524 .16'5 .1:'2 18"0'*· .fllQ .. 9S.t .109 

.n Q l .f-A' .f,3Q .32"1 .325 .J30 -.371 -.",45 -.193 _.491 -.040 

Sq>,.r: ~1t:S Cfi~I~ES REIJUJTS UBuS CE.TE ETAPE 
J.H')'! .... rE:~IIAGE ',r::: ... CARRES IoiEDItTT f)~r."S CE.Tn: ETAPE 

S('l,'I'It:: nt.S .~/l,~"'fS HEDUIT 1.C;b6 
Prl'Ij.iCE'qfl.GF: (.;F"lllJTT .H44!)~ 

0.000 0.000 0.600 0.000 O.UOO o.oeo 0.000 0.000 
0.000 
0.000 

8.000 Q.OOO 0.000 
••• on G •••• 0.1.0 
•• "0 •••• 0 •••• 0 
•••• 0 ••••••••• 0 ............... ................ ............... ............... 

0.000 
0.000 
0.'00 
1) ••• 0 

••••• ••••• ••••• •••• 0 
l.t,O 
0 •• 00 
1 .... 

-.".' .4S9 
-. Z!i3 
-.llll 
-.l52 
•• n 

-.146 -.U. 
-.ne 

• 363 

0.000 
0.000 
0.100 
0.0-00 
0.000 
0.1 •• 
o •• oe 6.1.' 
Y.UI 
ft •••• 

••••• 
1.18U 
_.Sl1 
-.222 
-.oZS 
-.917 
_ .... 6 
-.lSI 
-.lt6 
-.'l~ .1" 

o.oon 0.000 
0.080 Il.000 
0.000 0.0'0 U.O'" 8.000 
0.080 •••• 0 
0.0'0 8."0 
0.000 .... e 
o.uo •••• 0 
O .... I •• u 
0.0 •••••• 0 
o •••••••• 0 
0."0 ••• 00 1."" •••• 0 
-.llé 1."0 
- •• 20 .4'" 
-.~.o ._ 
-3îr'-.z'u 
-.u! .ut 
_.)46 .Z95 
-.H1 .,.. 

.Z60 -.448 

0.000 0.000 0.0'0 
0.000 ..... 0.000 
0.000 '.000 0 •• 0 • 
~.o ....... O.'" 
0.0" ••••••••• 0 
0.000 ••••••••• e 
0.0'" ••••••••.•• 
O.'UO •••• 0 ••••• 
o.u ••••••••••• 0 
U.Y~O ••••••••• , 
0.800 ......... 0 
0.Q08 '.tu .... . 
6.8UO 1.100 ft.'" 
0.900 •••• 0 O.," 
l.too ..... ' •• eu 
~ 10180 O.," 

_.2'0 -.3)8 1.'00 
• 544 .624 _.4'. 
~ ~_.Z'17 

.iU!:> ~ -.'" 
...... 38 -.61'5 .146 

••••• 0.000 
0.000 . .... ..... 
0.000 .1." • ... " ••••• 
'.000 

-.'" 1.080 
'.000 
•• eoo 
l.tGO 
1.00. 
.• » 
.no 

-.5-82 

••• to ......... . 
••••• ••••• •••• 0 ............... ............... ............... ............... ............... 
........ U ..... ............... 
•• tOO ......... . . ............. . 
1.100 •• ueo ••••• 
at3,I ....... .. -.lS" -.612 1 .... . 

tr:FrTCTt:.NT Il,"~ CQRRELATTQii AllLTIPLE ............. 919 
cnr:Fr:ICIEf'.JT IJF CoMPELAT!U ..... "'U-LTliJLF: (AJUSTf.) .907 

fj:( .... ~"R 5IIA.)l)ARf) 11E [Sl!"'!'=" •••••••••• 

FIoF',:dQ ST A ·jL,t;.~f) nE. L vC;;T IMF" (AJUSTF) 

V I~ .... T AJ-lLF 
,·tl~··fRO 

CCFFf ICTF:r~T 
~f.GRE.SS 1 nl\, 

-k.3n3~2 

.5)55,1 
-.A1413 
.A543~ 

.3505J 

.54475 

EkREIlP STAN. 
CVfF. Wf:G. 

.10355 

.14573 

.14820 

.07844 

.I.l'Il 

V'I.~UR DE 
CALCULEE 

5.171 
5.&06 
5.765 
4.+68 
3.377 

cnh'uElATlO~1 DEPIT \/S CAkACTERTSrIQUES PHYSIOGRAPHIQU(S CLE. 815 VARIABLE NO 5 

J" 

JI 
J ? 
n 
)4 

l' 

l' 
17 
1 M 

19 

3 
31 
3? 
33 
3. 

35 

" 

LOGAIo< 1 THI4FS 

IIALEtJR<; Vt\.LE.URc;; 

Cit'SEkVEES CAlClJlE(S 

.9fo'5 

1.fl31 
.3~7 
.4!l3 

.33b 

.93' 

.77A 
1.CQS 

.e74 

.A2S 

.532 

.661 

.442 

.566 

.619 

.551 

1.(\90 

.855 

.&&2 

.897 

.854 

.473 

.565 

.S2Q 

.4-<1-4 

.525 

"'ATURELLES 

otvlOTION VAL EueS VALEURS DEVIATIO", 

P~L. T 1 VE OHSERV~ES CALcULEES REL. TIVES 

.400 

.150 

.20~ 

.2411 

.15:'i 

.0(15 

.lo~ 

.012 

.111 

.OQ2 

.129 

.11f! 
• 100 
.102 

.161 
• oq~ 
.194 
.027 
.036 

.278 

.061 

.200 

.005 

.1172 

2.63 
2.R2 
1.39 
1.50 
1.40 

1.66 

1.52 
1.52 
1.Fi2 
1·Q4· 

1.39 
1.33 
1.3-2 
1.38 

1.5-1+ 

1.52 
1.5<1 
1.81 
I·eo 
1.80 
2.11 
2 .. 00 
1.19 
2.2"0 

2.98 

2.3"5 
2.4'2 
2.'~,5 
2.35 

1.60 
1.76 
1.10 
I.S"6 
1.6"9 

1.69 

l.s ... 

.196 

.036 
• O-4~'8 
.Ob4 

.049 

.~2l7 -t 
• O~1) -1 

.016 -

.033 -

.051 -

.117 -

.0.04 -

.038 ... 

.0'91 ~ 

.U75 -

.O-OZ .11,.5 t 

.001 -

.071 

.OS7 

.08Q .,. 

.0'15 ~ 

.055 • 

.O'és 

.l64 1 

.0"79 "' 

.191 -

.Q:24 -+ 

.0'30 

.10-8 -t 

.033 

:~~.~ 
.040 

.088 

.058 '\' 

STATION 
NUtoIERO 

40201 

4'''01 
_"O4! 
413"01 

43008 
~,H6 
!S. .. ·lH • 
!Mr1I9 
54'301 

5"0"09 
~.2,3 

.:~ 
St'~ll 

52212 

Bg~ 
6ft ol 
619Û5 

61"'06 
6&101 
tie;§:tl4! 
~,,8I 
1' 4!OI 

NlJOl 
1~1Il" '-1 ~:~ 
80101 
lft!'flJI 
œ~~ 
".'!,1J6 
1i07'07 

11"0717 

8 0301 



CLE. 815 VAWll8LE NO 8 

ATj..TC~ u( Ct1RREI,),TIOI'o 

l.'ln' (1.'" ".f,(,!" 'o..(l,I!1 ('.l'~n Ij.~nn 0.0110 n.von 0.000 0,00" 0.'80 0.000 0.000 0,"0 O.OGO 0.000 ••••• 1"."0 ' •• 00 •••••••••••••• ' 
.17':' 1." ".H:rt ~.qi"f· L;.tI'!f1 .~.rlOf) 0.1\110 O.O!)t) 0,000 fi,ont) O.UOO 0.0" •• 800 •••• e 0.800 •••• n ••••• fi," •••••••••••••••••••• , 
.34h .r!Q? l.' Ui' ".'P"1 U.ll~~O f'.Jno 0.000 O,lIOn 0.100 0,oon " ••••••••• o •• to ••••• 8.0tO 0."0 ••••• 8.'" ••••••••••••••••••• 1 

.2'17 .';7<+ .4t-l l.I'.'lI: n.t,!IO ).{Jon 0.000 n.nov 0.000 ('I.OUO 8.101) 0.00' •• 01' 1).'0 ••••• 0 1.01' ••• e. 8 ••••••••••••••••••••••• t 
,_;hl .~J1" .7'1~ .t."7 1.{J"n 'J.!~On o.'1UO n.1I0n O.QOO 0.000 0.000 I).VOO •• G'8 O •••• e •• oo t.oe •••••••••••.••••••••••••••••••• t 

-.111 -.7';J-I. -.~·~2 _ ... 11 -,14f, 'l.ntlfl 0.000 (1.1100 0.1)00 0.00(' •• 0.0 O ••••••••• 0."0 0 ••• 0 0.080 ••••• O •••••••••••••••••••••••• 
• <t;, ... ?).Il .?L9 .\)17 .247 -.283 1.0uU ,1.00-0 0.000 0.0(10 t.vOO ••••••••• e •••••••••••••••••••• O ........................ . 

- .. ,,3q -oo':f4· _ooJ:>J4 -."'1~ -00H39 .~d5 .(JuS J .fJOO 0.000 0.000 0 •• '0 1."0 ••• 00 •••• 0 •• , ••••• 8 •••••• O." ••••••••••••••••••••• 
• 11-,7 _.711.1-' -.4,,"1 _.13f: -.hZ9 .S8rt -.275 .119 1.fJOfl 0.000 O.IiOO O.," '.''0 0 •• 08 •••••••• 00 ••••• O ........................ . 
• 11l-- -.(". -.1~3 -.111' -.~31, ."'15 .(!30 .~lt5 .791 1.001'1 •• 000 6.0" •••• 0 •••• 0 0."'0 '.806 ••••• o •• oe ••••••••••••••••••• 0 

-.'~? - .. ?1'" -.le' -.51"> -.lt61' .385 -.5.14 .~1" .113 .oM3 1.000 0."00 0"',0 0 •• '0 0.000 0.000 ••••• 0."0 •••••••••••••••••••• 
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<;{"'f' ~ fiES CnQRf:S ~ff)UITS D/d!S Ct::TE ETAPE 
1-'('IlJc-(E~'rAGE IlfC:; r:APHFS REOlqT rHI,NS rE1T~ ETAPE 

c;n""F' i1t:'5 CAJ..lf"~S RfnuIT 1.31U 
~('I,KCE",lAr;t. KFllUJT .1QR OF" 1.641 

• \65 
.101 

cnF~TcTt"JT rw c:ORPElATION 1~IILTlt'LE ••••••••••••• BqJ 
C~""1F'FFI(IE~,T nF (M.wELA1ION MULTIPL~ (AJUSTE) .811 

Fi.H~Ftl>? ST·A'.!JA,PI) ['E L F:STI~~ •••••••••• .1,;0 
~tNh:P STA .nll.l-<tl n~ L E.SIIMF' (jLJuSTF') .171 

\1'0.1 tll" pf F pnllQ L ANALYSE r'lE lA VARIANCE 11.144 

V!' fn o.Io1LF' 
,.[··,F.:~u 

CCEFFJCIEt-JT 
~I:GRESSION 

F:HREIJP STAN. 
CUfF. pEG. 

VALfUR DE 
CALCULEE 

17 

P 
1 

.7q.fot?2 
-.2:1795 

-J.5l-tb37 
_.09'171 

.1"132 8'5 

.4",9,:, .. 

.113~lS 

6.330 
3.318 
2.547 

r:nPRF:I.AT t O"~ UEi:'! T T vS Ct.~ACTER' ST J QUES PHYSIoGRAPHIQUES CLEc 815 VARIABLE NO 

VAlElIQS VAL [URS 
r~~ERVErs CALCULfE~ 

-) .2~4 
-1.3"11 
_1.3QfJ 
-1.2?9 

-1.5i]1 
-1.359 

-.HI58 
-.31 ~ 
-.7J.l6 

-1. { f,. 7 
-l.?'J'+ 
-1.3YS 
-1 ."7~ 
-1.035 

-} .473 
-l. tl S7 

- •• ,53 
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-1.493 
-1.~25 
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-1.321 
-1.443 
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... 1.(,87 
-1.415 
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-1.36' 
-1.?23 
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nl:.lIIIlTION 

Rt.LATtvE 

.111 

.062 

.19' 

.n:6 

.In 

.09f­

.091 

.014 

.221 

.089 

.01Q 

.157 

.219 

N_rURELLES 

V4LElJRS V_LEURS DEVIATION 
O.SERVfES CALCU~EES R€LATlvES 
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.42 

.73 

.46 

.34 
• 30 
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.31 
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.I~ 
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STATION 
NUMERO 
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!!l!~'o2 
1.01 
1lO:tf1l) 
1'4701 

14901 
81l'101 
~~1jJl 
é"6t04 
é1l706 

80707 
80717 
80801 



cnpPHATION DEBIT VS C,UCTERISTlnUES PHYSIOSRAPHIQUES CLEa 811 VARIABLE ~O 5 

:lAT~rCE UE CORRELi,TION 
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t-" rAPf HJ'':'':'O 

\/t.o1 Ilol-lt 1:. E ITl-tfE J' 

C;C"'">-:f il~., CAQf.(ES ~f.:')UITS DA'\lS CUE ETAPE , ('170 
Pf'!JQCl:t'TllGt. n< S C6R~FC:; PfDllTT n~NS CETTE ETAPE • ('1 HI! 

PC-I)K VAR] A8.U:.S F:'\!T~E.~S 

50'.0\,.,1: ~·E:S CARRfS PEOU TT 3.737 
Pf'HJPCEI"l ÀG~ ~El)UIT .9A2 D< 1.804 

C"FFJCTtNT !lE. CCPkELATTOhl ~'PLTrPLE , ........... .991 
fJlfFFTr H,-\\. T "E COPPElATIOI\; "UL TlPLE (A IU5TI="1 .qp9 

F:PQF:IIR STp,r,)lAI-1 11 rIE EST r'"'f •••••••••• .075 
F-I-?D~IIR STA\!f'lIl.RO f)F. L ESTIM~ -(A,IUSTF) .OR3 

VIII t .. I'1-<' Ut ?OI)R L 4.I\IAI YSE nE LA VA~IANCE168.020 

Vt1kT,A~lF CC'FFfICIENT E"REIt~ STAN. VAL,UR DE 
"IUr"E~lJ REGRfSSI0"1 cOEF. REG. CALcULEE 

4.13'}57 
• 3354~ .qe514 3.940 

-.244]4 .11386 2.144 
Il -.33256 .07195 4.622 
l~ -.233sn .066no 3.53ij 

CnQRF.LATIOM DEHTT vs CA~ACTERTSTIoUES PHYSloGRAPHIQUES CLE. ail VANU .. LE NO 5 

P0!1P VAPIA~LES EJ\'TREI:C; 

LOr,tl.PI noli-AFS NATURELLES 

VALEUkS VALEUR'; DE.VIATIO~J VALEl-JPS VALEURS DEVIATION STATION 
O~SEPVEF.~ CALCULEES R~LHIVE QFlS-ERVF.ES CALCULEES "ELA TI vê!i NUI'ERO 
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JI 
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J7 
J'l 
J'1 

l' .1 '" " .. ['0(\ 
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-.]":1':" _.'Hi4 

-.479 -.11' 
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1.fI/JO f) .. IIOf) 0.000 (I.OOD 6.060 0.000 0.000 0."0 0.000 0.810 
f}.fj'i(' fl. II O:) 0.00(1 n .ooon ".GItO 0.900 0.000 fI."O 0.000 O.CilUO 
0 .. 0\JO 0.1)00 o .no!! Il.000 0.000 o.oeo 0.800 0.1'0 6.000 0.'08 
1'} .\)liO rJ .. oOn 0.000 Il.non o .OgO O.UI • .... 0 1) .... e °.006 0.800 
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,.ln, I~r.~; 1 .. GE lit: S CA QQFS REDIITT nAI\IS Ct: TTE ETAPE 
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P:,)!!~r.F'olilG':: ~E:)UTT .6"7 [JI=.: 
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~:P~f:lIl.( ~TA !lllÜ'jJ llE L E'5TIMf (A JUST!:) .3Ft1 

\'rd E1IP CF F peuR L ~~'4.L YSE nE LA VtI,PTA,.lCE 7.004 

1/ ~ HI T f.\r~L~~ ('IJEFF ICI!:r-.ll FI:<B.EUP STAN. VALF'UP DE 
"II"Fr~u I..tFr,RE'5SrOr-., ccEF. io(Er,. CALcULEE 

_tl.49h01 

11 .7'1507 .lyUS5 3.700 
1, .rl3447 .41420 2.015 

!? 1.07477 1.1]019 1.835 
.2177, .13147 1.656 
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,.no 
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o.oeo 
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0.100 
o.ono 
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0.000 
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D.UOO 
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• 0.2 
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-.eZ6 

cnR9F.:LATI(lt~ nPqT vs CAô.JACTERTSTlf,iUES PHYSIOGRAPH[QUES 

V4.~T!\t'LF.'5 E.!'JT~EFC:; 

1.0r,APITH'4~S "ATURELLES 

Vi.\LF:IJ"'~ \lALE!JR'5 licVIATIOM vALEURS VALEURS DEVIATION STATION 

O·~C:;J::j.,q!EFS CAt.CULE~C; Rt.LATIVE ORSFRvEES C'LCULt'ES RELATIVES NtlM€"O 

_2.Cj42 -2.411 .OS? • OB .09 .141 40eOl 

-1.1-152 -2.178 .17f. .1b .11 .279 40401 

-2.] Ils -2.31' .Oqq .12 .10 • l'SIl .0".02 

-~. 11'; -2.34q .154 .Ob .10 .532 41':fol 

-2.5S7 -~.tdH .IA6 .OR .12 .609 511-11 b 

_1.971 _2.b25 .337 .14 .07 .480 511117 

-'t.4S·) -2.293 .0"4 .09 .10 .17,0 $l!H9 

-1.9S9 -2.328 .18'1 .14 .10 .iJ.9 !fOltO 1 

-2.147 _ •• A21 .027 .06 .06 .0'71 5'0<009 

_~.bC:;1 -2.7qz .oeq .07 .Ob .lU 50'423 

-4.315 _4.042 .07. .01 .OZ .~5 511903 

-2.~45 -2.575 .09S .06 .Ot! .3JI ~~n! 
-2.Hf.1 -::!.864 .001 .Ob .116 "0113 ~~11 
-2. 7l);~ -2.397 .11s .07 .09 .365 S'f212 

-2.42C -2.590 .070 .09 .08 .156 ~~~ _2.4ql -2.287 .0~2 .('18 .10 .t27 

_2.'554 -2.HI9 .104 .OA .06 .2~3 jw.~OI 
_2.535 _2.7A7 .100 .08 .06 .223 12~01 

_2.34':1: _2.208 .060 .10 .11 .151 73301 
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oooni. 0."0 ..... ••• 80 
0.800 •••• 8 ..... .... 0 
O,fU" • •••• 0 ..... .... 0 
Q .800 •••• 0 ••••• .... 01 
8.".0 •• 'OA ..... '.'" 0.000 ••• on ••••• •••• 0 
O.OAO e •• eo ••••• .... 0 
0.000 .... ., ..... 1.1 .. 
0.000 O.'" ••••• '.'.0 
0.000 0.0" ••••• .... , G.OU 0.11' ..... ••••• •• oee 0.'.0 ••••• ••••• o.oeo . .... e •••• • •••• O.fUO ..... ••• 10 ..... 
0.000 O .... G •••• • ••• 0 
O •• ot 8.0" ..... ..... 
1 .... ..... ..... O •••• 

.SI5 1.'.' ..... ..... .7." .145 1.'" ••••• .147 ••• 1 .a1. 1 •••• 



1.(1)0 (J.,;"'" '.!luf' .;"~" :'.0,[: ,.lt') 
2 _.ij2? 1.1(~'~ ".I·f,'! \ .(;"O .• 'n·" 
;. .1;19 .91" 1.:1U~ '.'.<' \ ".(11n d."''Î'' 
... t'fR .174 _.1,..5 1.;·;.' ".r."r '·.'~n') 
~ .2150 ... 5~4 .1:}1.4 _.rot ...... 1.~'Hl ".·~Of1 
~_.~l",,., _.41).· _.?JR _.<+1:':' _.29f- 1. 'l'),j 
Î .n11. -«JI!" -.~.l'J .IFT -.4~n .,27;> 
l . • 004 -.9".7 -.!:l"n .(.;,I~ -~~7 ."'.CI 
:; .ouR _.RW~ _.7:'5 _.II'~ _.4QS .4"':;;' 
;o_.oB? -.;'24 -.~l'7 _.4 Q .... -.353 .3iQ 

.3111 .1'1]1 ."~I) -.11:> .?29 -.12p 
:'-.I~n ~ ,-S}3 .r~?, .lhn -.414 
"7.(,11 -.134 -.l--Jn .J1 .... -.?99 .211 

.140 -.t;3' ... hU q .;':'~l -.l'5f1 .f'!')Q 

:.. .ri!3 _.7C;O -.71i~ -.13~ -.42f. .51)4 
'" -.141 -. 7QC, - .... ~'3 - • .t'57 -.413 (-c;~ 

,! -:~~~ :~::'~ -:;~: ::;;~ :!r~ 
-.noP _.RC;7 _.q,..n .77,; -.~Jt' .277 

:-.042 _.H"4 _.7':)f, -.111. _.461 .437 

: _:~~~ -~)-::;~ -:~;~ -:~~À _::~; 

CLE. 815 VARlA8U NO 5 

:l.nu" '"',110;) O."IJO O,nOn 0.000 0.000 
1,.'lql) (1."00 o.noCl (l.{lUfl n.oco I)."eo 
Q.·)i1fl !\.qO~ O.i"'QO tl.oon n.OÎlQ •••• ., 
n.~l;'U ",,101) O.'l{.1"! 0.0(\·1 (l.oon 0 •• 80 
J.·)qr n.non 'l.i"'f)O o.uon (I.f1!'!11 0.000 
fl.'."\O 0.11(11) "O,nor. '0.000 ft.OOI1 0."00 
1."I,fI ~.fIO,' n.~f)n 0.00" o.nOn o •• oe 
~ •.. ~" 1.00('1 0.(100 O.lînn O.uOO n.Ot. 
.-.W .~4f, l.f\("r: o.oon n.ooo 0.000 
.3'15 .kZ" ~) 1.00f1 1'1.000 0.080 

-.;:t~r; _.n4A ... 4, .11 4 , 1.GOO 0.000 
-.5J3 -~ _.c,,:,q -.452 -.049 1.'00 
~' • 731 .f,~)7 .22e. -.25. -."93 
~ .!)9~ .4Pf, .IlO" -.309 -.l71 

.~JI. .Q35 .5l~ .199 -.48l 
,~3", ."8F. .1D .llQ -.4'6 
,I:iO-t; ,ft,,) ..... J4" .099 ~ 
.~6-f, .761 .3ù <l -.2e3 - •• 70 
.~3~ ."4) .39F. -.059 -.:t96 
."'04 • Cl t--l Œ~ .14' _.4 •• 
~3 .. 1~Q' .lA13 .l65 ..... 71' 

."'!O 

. sn 

.f.t!I.I 
~ 
~ 
~ 
,477 

_.5!1 _.tdl _.c:,f,CI _.601 _.116 .1~ 

0.000 0.000 0.800 
o.~oo 0.'00 0.000 
0.000 0.000 n.eeo 
0.00(1 0.000 0."'0 
0.000 0.000 O."OA 
Il.800 0.010 G ..... 
0.000 n.ooo Q.~.O 

0.060 n.OGo o.oeo 
o.~no (1.080 0.0.0 
O.~OO 0.800 0 •• 00 
0.000 n.oOO 0.000 
0.000 0.000 n.ooo 
hoeo 0.000 0.8'0 
.622 1.000 0.080 
.57.. .4.4 1."00 
.484 .l'J1t .H' 
.621 .J02 ,Tl! 
.175 .87CfJ ."11 
.780 .63" .7.2 
.573 .412 .~7S 
.468 .122 .693 

_.332 _.211 _.513 

'5(l',,,-F rli.S C·.P~Fr.; ~E.f)lITTS II~~!S ("r:T€ fTAPE 
PO,)lJrE"' T/I,G!: ,)FS CIlP.~ç:C; ).;t.DllTT 11 ... ~oJS r:t:TTf: ETrIPE 

~o 'F \.I:~' CAq",'i"5 .;,FOlil T • 'Hl,. 
pr<y.lcF" fb.G:. '~FI1(,TT .7'~5 fit'" ./-,,17 

O.lIOO 0.000 fI.080 

o.oon 0.8"" n.AtH'! 
('t.oun 0.1"0 tl.OOO 
0.000 o.o.n 0.1'1'1 
O.qoo 0.000 0.000 
0.000 0.180 0.010 
O.QO(' O.OttO 0 ••• 0 
0.000 O.'l'ft fJeO,O 
0.000 1).'00 ".106 
0.000 O.fJftO 0."0 
o.oon 1).000 n •• oo 
P.OOÛ P.ftU 0.000 
9.00n Il •• oa o.t'O 
0.000 o ••• e 0.'10 
O.OllO 0,'0. O~ •• () 
1.000 0."0 n.tto 

.BQ.' l,e.e n ••• n 

.S"? .!i6Z" 8·80 

.72,., .7", .176 
• 935 ,~,O .676 
~~! .416 

_.58" _.581 _.42'1 

c(\~':rr:lt.,,'T i~Ç- r. .... ~H~F.LATT().'. ,.\IILTrt-·LE ••••••••••••• tI~3 
r(·~FFTrl~"'.T IF C;1RnEI II_Tln", 'JULT1PLF (A H,l'5Tt'") .~<l1-I 

f .. ::,.-.t~ STt:.."I" .. i)n Of L Fc:;T!;.or- •••••••••• .ln1 
Fp";:l!~ !::îTI\".ll,\ .... ,) n'=. L ;.:,TT..,F' tt"tl'ST;;:") .1rQ 

V .~.H T Il~LF:. 
, '1·'Ç" 0 V 

?l 
, ? 

, 7 

1 

r:CEFf"lctP:T 
'/~~RfSSTolJ\ 

:~.77t.h1 

_.52qn" 
.?34c;, .... 
.7~?q" 

_."31 C;;/o. 

F;.;PE\lD ST"",\!. 
('uEF. PEr,. 

.14t;SQ 

.1 ni f1C) 
• '"'731lt1 

.. n 14"7 

VAL~tJP DE 

CALCULEE 

3.5ôO 
2.321 
2.119 
2.136 

0.000 
O.AOO 
0.000 
o.aoo 
o.oel') 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.(100 
0.000 
o.ono 
0'000 
0.000 
0.060 
0.800 
0.000 
0.000 
1.000 

.8)f1 

.$87 
_.l-ctFj 

CLEE 815 VARIABLE NO 

J' 
11 
1> 
1 ., 
14 

'1'l,Léq .... S VAtfUHC:: N:VI.&,T(OJ\l 

C·~S€QV~ES CALCIJLEF<; PtL.o.TTIIE 

.~7'" 

.('7() 

.f,qt=! 

. ~ r 'l, 

• v"" 
.l·n 
.o"? 
'21" _ 

.on1 

.02~ 

.1 ~;? 

.121' 

.11' 

.6111_ 

,14 R 

• 07~ 
.J2? 
.OfiQ 

.110 

.91J. , 

.1~A 

NATURELLES 

M:VlATIO'j STATION 

RELATIVES NUMERO 

- .• 060 
.. 102 
'.051 

- .111 

- .002 
- .021 
•• 010 

.0-63 

.0'60 

.243 

.095 

.0 •• 
- .0'53 
> .031 

- .032 
- .081 

.O,~2 

.$"$" 

.964 

;.. .103 
> ·010 
- .108 

10901 
20401 
2'0%01 
20'802 

2l'60 1 
21102 
~003 
l!al!{)! 
~25n4 

2i!1M! 

2!J"03 
2;Ann 
:fO 1'0 1 

.l~ 
30234 
3d901 
31401 

0.80('1 
0.080 
0.08. 
0.080 

0.000 0.0.0 
".nlll) 
6.'~O 
o.teO 

o.oftn 0,8no 
0,801'1 8.0"" 
0."0 a.ue 
0.801" O.OttO 
Q.ftftn O.tUA 
a.OftO o.ono 
o.IHH' 0.000 
n.OAn 0,000 
0.000 8.000 
0.0"1"1 o.eoo 
0,"0 8.aOO 
0."0 o.eoo 
O.leo 8.GOO 
0.880 ''-GOA 
0.800 8.000 
1.le8 0.060 
,.ü:t. 1.980 

_.'51CfJ _.7,!. 

..... 
•••• 0 
0 •• 00 
" ,'00. 
.... 0 

'."0 
8"'0 
1.000 
t.IUO 
0.000 
0,"0 
•••• 0 
.... 0 

."'00 
8.01 • 
8'''0 
0,"0 
e. UI 
8 •••• 
8.ftO 
1.160 



1.('('1(1 o.r·,H' 
-.t-lq 1,"11(" 
-,J 1 7 .ç;ls2 
_.n]4 -.lS5 
_.~f"ll .l)lA 
-.J35 • 1 ~Q 

.Z55 _,,,,,,Ft 

.~, ~ _.A" __ 
,3J 1 -.5b'? 

.'+19 _.A('~ 
,.92' -. J-6Q 

_.,1)4 .2:::' Fl 

-.!H~ .777 
-.2A' .fl5q 

.30f, _. :'lQ7 

,445 -,571 
.4t@7 -,IiSS 

-.3~~ .31 P 
.4~.~ -,735 
.4"7 -.fJqp 
.51'.;1 -.9n~ 

-.23Q .7315 

n. (JoU 
n.OOI) 
l,OUO 
-.laD 

.279 
• "'lb 

-.fllS" 
-.~l'" 
-.5bl 
-. 7~1t 
-.lb~ 

.413 

.7;'8 

.~39 
_, ('14-2 

-.15~7 

-,R16 
_,0,.9 
-.7>1 
-.f'lb7 
-."75 

• ~ë2 

cnRRELATlO' DEBIT' VS C.~'CTERISTIQUES PHYSI06RAPHIQUES CLE- 815 VARIABLE NO • 

;.!ATRICE OE 

".000 o ,uoo 
'... (lOO 0.000 
I,OCO 1) ,0('10 
1.1)00 c.vCO 
.119 1,0"0 

_.135 .Hl 
-.(j3JJ -.178 

.417 _.5~4 
-.011 -.U' 

• '21 -.326 
_, nlili'1 -.t8~ 

.585 .Ol) 
_.4S? ,419 
-.702 .329 
-.122 -.25' 
-,CIl" -.341 

,107 -, )fiS 

.... 18" .369 
.520 -.)07 
.?'4t9 -.360 
.34(1 -.396 
.147 .ù8@ 

CORREL' lION 

e.ooo 
0,0'0 
0.(10" 
Q. noo 
f). ne" 
1.006 _.l,. 
_,lft!i 
-,041 
-.0 •• 
-,ze9 
_.oS., 

• 141 
• la' 
• Ils 

-.~§5 

-.C.~ 
-.15n 

.01')9 
-.132 
-.084 
.lZ~ 

0.000 6,000 0.000 0.080 e •••• ••••• ..... ..... 
0.690 0,000 0,900 " •• '0 ..... ••••• ••••• ••••• 
O.8UO ',000 •• 000 .... , ••••• ..... ..... ..... 
Il,81.,10 1,&1('1 ',.,10 8."0 ..... _,'H ..... ..... 
','.' 0.''')0 ' •• 011 0."' ••••• ..... ..... ..... 
I, •• e _.UO 1,800 •••• ft ..... ••••• ..... ..... l,t8"' ','''0 .... 0 o,eto ••••• ..... ..... ..... 
~51' 1.tJett ',800 ~.100 ••••• ••••• ...... , .... ., !Ho ..... l 1.610 O.U,,. ..... ..... ..... ••••• .4n • 161 • 590 I ... n ••••• ••••• ••••• ..... .0.9 ..... n • llJ -.'·1 1 .... ..... ..... ••••• -,43' -,06" -,l14 _.185 • oze 1 .... ••••• ..... -,.» _ •• 12 - •• 19 _.U~ _.112 ,116 1 •••• ..... 

-.Oi9 _."21 -.403 _.S49 -.US -.lll • 61' 1 .... 
,fn8 -,0"7 .461 .143 .IS4 -.116 -.'11 , •• 1 .z.,. .51" ,.,Z5 • 851 _.It! -.n • -.1U _,145 
.517 ,167 • 11-6 .94~ ."0 -.MI -.AU -.n6 
.51l _.lI1 .007 .GU! -.H1 _.117 • '11 ... " 
.365 .... 9 .~12 . n. .Z24 -.... -.,., -.6!1 
.2u2 •• 6A .814 .811 .1" -.1" -.IU -.141 
• 475 .864 .fJO-5 .964 • '91 -.11 • -.'" -.661 

-.665 _.147 .121 _.l5'" .)69 .14! • US -.l6~ 

VAOIASLt: ErHREE 

~O"~~F: 1)t::S CARRES REfJUITS OM,IS CETt: E'TAP.E 
Pf'ltlPrp·J14GE nF.~ CA~Rf'S REDUTT OANS CETTE ETAPE 

S('l·,; .. ..;F nt.s CA~R€S REDUIT 1.~37 

Pfl"Kr.E"!,: 1 AGE REnu 1 T • 7~9 OF 

•••• 8 ••••• ..... . .... 
••••• ••••• •••• 0 . .... .... , ••••• ..... ••••• ••••• _.t .. 
••••• ..... ••••• ••••• ••••• ..... ••••• ••• 0. ..... . .... 
••• 10 ..... 
••••• . .... 1 .... ..... 

• UO 1 •••• 
.183 .'" .113 .103 

-.243 .416 
.3" .-.861 .763 -.U. -.ZH 

CI1FFICrE"T DE CORRELATION ~ft'LTIPL'E ••••••••••••• 8-88 
cnFFFIC!Er..r DE CnRRElATIO,." ~UlT1PLE' IAJUSTF) .8". 

~RQEUR STA~!DARO nE ESTIM~ •••••••••• .1~7 

ERL<fIIR ST.o.t-.OAf.<lO DE L rSTIMC' (,AJUSTE) .205 

VAl fUR uE POU~ L ANALYSE ~E l~ VAPI,ANCE 13.01',7 

vr.RIARLE CC~FFlCIENT E~REUR STAN. VALEUR BE 
l"U'"WPU ~f:GRf.SStON COEF. REr.;. CALCULEE 

10.33059 
7 -1.17133 .22190 5.140 

II .50-1\29 .11857 4.-M7 
.45189 .1,,179 3,._ 

-.4211< .209~$; 2.012 

..... • •••• ..... . .... 
• •••• . .... ••••• •••• t ..... ...... ..... . .... 
••••• . .... • •••• • •••• ••••• • •••• ••••• • •••• ..... • •••• ..... • •••• ••••• . .... ..... • •••• ••••• • •••• ••••• ..... 1 .... ..... 
."2 1.'" 
.~I _.111 
.HI _.H1 .... -.1" 

- ... e _.n • 

••••• ',." ••••• ..... 
'.Ht . .... ..... 
• •••• • •••• ..... ..... ..... 
••••• ..... . .... 
••••• ..... ..... 
1 •••• 

.S15 . .,.. 
-,147 

CLE- 815 VARIABLE NO 8 

Pf'I!R V4~JABLfS EMTREfll!; 

LOGARITHl.AfS NATURELLES 

VALfU~~ VAt EURe; OEVIA"IO~ VAl.EURS VALEUIlS DEVIATION STATION 
O~SERVEES CALCULE~S RELATIVE OASEfNEES CALCULEES RELATIVES NUMERO 

-1.12" -1."00 .245 .32 .2,5 .,241 40eOI 
-1.143 -1.143 .001 .32 .!~ .0'01 4~1 
-1.223 -1.230 .oo~ .2~ .fij .91ft1 4"4'0'2 
-.966 -.816 .155 .3A .44 .162 41301 

-1.477 -1.571 .O"R .n .21 .095 50116 
-2.091:1 -1.618 .i-on .12 .19 .5~î! 50111 
-1.263 -1."4'3'9 0139 '2" .24 • Hi! $'1111'1 
.. 1.445 -1.'4'48 .OO? .24 .'24 .-oll'3 59:9'01 

-,15n6 -.713 .411 .6Q •• 9 .1117 !i1It;Ô9 

,,, 
-.852 -.716 .IM .43 .49 .14'6 5l!f>'2! 

l' -'.631 -1.66-0 .030 .,20 .19 
:~:~ 3 

,? -1.~"6l -I.l!illl .~21 .'ZI1 .!le 1 
11 -1.371 -1.3'78 .0:00 .,ts ;~ .1IJlo 1 

" 
-1.2AS -1.231 .O~H .28 ,;29 .049 

1" -1.2td -1.221 .03? .28 .2'1 .041 $'2601 
.- -1.3i?3 -10138 .140 ·27 .n .211'3 Sii{1I2 
17 -1.399 -1.364 .011 .25 .'Es .U'l5 ~t61 ,e -.71 1 -.615 .l42 .49 .'S4 .1,07 ~~: 19 -.152 -1.003 .332 .47 .:H .te21 

'~~Ài~1f,~--
t_ 

..... ..... . .... . .... ..... . .... . .... ..... • •••• • •••• ..... ••••• '.H' '.H' . .... . .... ..... . .... . .... . .... . .... . .... ..... . .... . .... ..... t._ 
• •••• ..... ..... '.HO ••••• • •••• • •••• ..... . .... ..... ..... ••••• • •••• ..... ..... . .... ..... ..... 
I.H. '.- ••••• . .... ..... ..... ..... ..... '.'" ••••• '.'" ..... 1.N' ..... ..... 

.145 1 .... ..... 
_,MS -."6 1.'" 



CORRELATInN OE~TT vS CARACTERTSTlllUES PHYSI06RAPHIQUES C~E. 811 VANIABLE NO 5 

MATRICE DE CORRELATIQ/'; 
l. S 5 , 

••• 10. :::.. ~ •. i. • 1.JOO o.onr ('1,01)0 0.000 0.060 o .noo 0.000 0.800 0.010 0,'0" e.o'l ••••• fil.'.' •••• 0 ..U •• ••• o. • ••••• ..... ...... ..'i, , -.6)9 1.~H'If) 'l.OOO o.ono o .UOn O.HIO ".000 ft ,DIO 8.000 O •• 'f) ...... ••••• ••••• ..... •••• 0 ..... ••••• ........ ..... . .... . .... ; -.317 .1tS2 1,000 ~. 000 0.0.,0 O:t'!OO ft,nue ',oon 8.000 D.'UO 1.'" ••••• ••••• ••••• ..... ..... ••••• 1. _~_ ..... . .... ..... ..... 
• -,'114 -.15; -.1 êl1 1. (JQI' ".O~t'I 0.000 O,Qoe 8.810 •• ~oo 0."0 t .... ..... ..... ..... ••••• ••••• ..... ." ..... . .... ..... 
5 -.81}1 .VA .279 .• 179 1,0"0 0.000 0.'00 0,1'110 '.1:'01) o.tlO ..... ••••• ..... ..... ••••• ..... ...... '. ..... . .... . .... 
(, -.1].5 • 1?q .098 -.135 ,J.,2 1.(HHI O,8iO ".880 _.000 O,oe8 ..... ••••• ••••• ••••• ..... ...... ••••• '. - ~ . ..... ..... ..... ., • 255 -,.6111 -.08 -.1)3A -.118 -.u .. 1,800 ••• OB 8.000 0."0 ••••• ..... . ; ... ••••• ..... , . .... ••••• t.,,, . .... ..... . .... 
S •• 18 .... 8"~/- •• 19 .41', -.SU -.165 .SlO 1.000 0.680 o.eto 1 .... ..... ••••• ..... ..... ..... ••••• .... " 1 • ..... • •••• ..... q • Jll -.S~? -.Sf.JI -.n11 -.Zt" -.041 .1\06 ••• 3 I.noo o.eat'l ••••• ..... ••••• ' .... •••• 0 O •••• ••••• ...... ..... . .... • •••• ..... 
tô ... ,Ci -.803 -.79" .nl -.3-l'f1 _.c, • • "U • 161 .S90 1.016 ..... ••••• ..... e .... '.100 '.UI ••••• 8 •••• ••••• ..... • •••• '.H' 1; ."'92 .... 361} -.1,,8 _.1,8A -:@ -.Z09 .Oi9 .... n • lU _.04] 1 .... ..... ..... ..... •••• c O .... ••••• •••• 0 ••••• t."'ft • •••• ..... . ).. -.nl4- .2B ."'3 .C;85 • 021 -.'157 -.'.0 -.,,'~ -.]34 -.li5 .02 • 1 •••• •••• t 0.108 •••• 0 O .... ..... ...... ..... •••• 0 • •••• ..... ,; -.'79 .77" .• 7Jd -.4-5? ."19 .14,. -.4JS _.932 -.~19 _.u. -.:I1Z .U6 1 •••• ..... .... 0 O •••• ••••• ..... ...... . .... . .... . .... r;; -.286 ~."J9 -.@ .329 .184 -.039 -.~ -.403 -.S49 -.lH -,.l31 .~ 1.'U '.".0 ..... ..... ...... ..... . .... ••••• . .... '!; .306 -." 1 -.'1 .. 7 -.TU -.25? .U5 • r78 _."' 7 .... 7 .143 .154 -.11 • • 461 l.,.ft u •••• ..... ..... '.t ... . .... ..... . .... 
'c .445 -.571 -.Se1 -.!1i9 -.341 _.'lS5 .~"4 :m- .115 .e§l _.'U _.11. _.~ -.IU .su 1 .... ••••• ••••• ..... . .... ..... . .... - .ltA1 -~-~ .107 -.368 -.()~~. .571 .126 ~.m -.181 

I·:~ 
• Hl i1*J5 1 .... ••••• ..... • •••• ..... . .... ·S-.33S • 31 ~ _.(l49 -.I~? .364 -. ISO .Sll _.117 .OA7 .8- l -,Hl -.I~T .lll .103 • tOI! 1 •••• ..... ..... . .... . .... , .1t6° -.1]5 -.7~7 .520 -.307 .OOq • 3é§ .~.9 .p12 • 'Tl • • 1.4 -.... - -.~3 -.l4l .... .~l -.Il! 1 ..... ••••• ..... . .... 

f*.Ci •• 61 -.69~ -."'&1 .249 -.360 -.13~ .2"2 • &6A .e14 .tH1 • 1M _.lM . -.541 • M • .... St-· .. I • SlS 1 .... ..... . .... 
;'1 .519 -.9ne; ...... A7S .3,.1) -.J'If> _.oe .. .47'5 .1'64 .b95 .964 ... 1 -.no -.661 .1'61 .163 ~ )-.'''' .Mt .... 5 1._ ..... 
~.,% • 7q~ .116 .294 .71)'9 .350 -.614- _ •• l~ -.~O4 _.547 _.416 .56i! • ,2 .U5 _.)47 -.4H -. fi. .t15 -.J9'I -.~ ~.~ 1 •••• 

• , , 
J 

€TA.Pf I<.'U' ERU 

I/AO! A~LE E"ITPEf 

SOt"toIF' !)E.S CARPEI:i REDUITS OAf\JS CUE ETIlP€ .177 
PQlIRCft-'l AGE ~ES CARRES ~EDIlJT DANS C€TTE nOPE .,,41 

fol(HjR V4RII),~LES EI\lTREF'S 

SOM~lF "~S CAP~ES REVUIT 4.~41 
PI)IJ~CE,,' rAGE PE.1U 1 T • q~FI DJ:" 

C0FrIClt::NT Uf:. C('JPRF:L.aTTPN ,~tILTI"'LE .............. QI-e 

COE'FFICIEt\T DE CORRELATION MULTIPLF ("'..IUSTF) .9"7 

FkRfllJ.<: STANDtoRn OF.: L EST I~F' • ......... .1 ~9 
FRPfLl~ ST,ANDA.Pn IIf L ESTIMF"' (AJuSTE) .1~2 

vA.1 ELIR ùE pru~ L AN~LYSE nE L~ VARIA~CE ~?6S4 

VA~l AqLE COEFFICIFNT fl1'REUP STAN. VAlf'UP DE 

~'U""F'PO REGRESSIO"· r:OEF. Pf,G. CALCULEE 

-6.131~Q 

I.0963{o .IlBS3 9.249 
.QI)8"94 .147"'\(, 6.1,81 
.175~2 .0'0-451 3.225 

-.07533 .15t. .. O 3.03'5 

COR~ELATlO" UfBIT vS CARACTERTSTlOU€S PHYSI06~._IQUES CLE. 811 VARIAfiLE NO 5 

POUR VAI'HABLES fl\,TRfF:5 

LOGAJ:-I TH"'ËS NATURELLES 

VALEU.S VAlEIJ~S DéVIATIO' VALEURS VALEUflS OEVIATlO", ST·A'T.lO N 
OBSERVEES CALCULEE~ OELAnVE ORSERVE'ES CALCUL~S RELATIVES wtilE~o 

2.218 2.200 .one 9.19 9.!l'2 .018 4<l'IOl 

1.627 1 .68~6 .036 5.09 5.40 .060 ""'01 
1.671 1.643 .017 5.32 5.17 .0'27 4't'4i~2 
I.A32 I.è~. .OU~ 6.25 6.38 .à~l 4llfO 1 

1.850 1.9:2.2 .03<1 6.'36 6.84 .OT5 !>1l'1lt. , 2.605 2 .• m!l .10"9 13·.53 100'1'9 ..... 7 WiH 
7 2.052 2.1'1)'8 .0"21 7.18 8d.3 .• ~'7 ~:JJ9 

" 2.193 2.4'.3 .131 &.% th~ .3'313 *,~l 
9 3.064 3.1·~ .019 21.41 tz.69 .tW.u " __ 0'1 

}o 3.255 3.127 .039 25.93 22.80 .1.?1 ~2'3 

11 2.3'51 2.347 .0112 1 0 .~1f9 1·O.~5 .0;'0:4 
1<' 2.3a8 2.452 .0'4'9 10.37 Il.i6l .'~O 
13 2.158 2.183 .0'1'2 8.6~ a:~ .q.$ 
14 2.423 2.211 .O~7 11.28 'ht3 ,tin 

15 2.169 2.091 .O:!~ Ft.15 8.·10 014 ~Ol 

" 
2.152 2.179 .012 8.6(1 a.lI4 O~7 fin;> 

17 2.842 2.8"2 • (l'on 17.H" Ff~,~ ((è'o 
Wl lA 3.049 3.115 .0'<'1 ~l.lO ~ .. ~ ~? .. ln 

10 3.0 lB 2.982 .012 20.4~ ... ~.·t3 O'!5 f~ill 

f:l\3 _:~': 



COppEL> TI O~ PEalT V' C'"ACTERTSTIQlIES PHYSloGRAPHIQUES CLEo 815 VARI>SlE NO 8 

~ATRICE DE COkl-tE LA T IOÎ'4 

1.0no o.onf' 0,000 ,' .. '10n 0.000 1) .. :100 O.Q"O 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.080 0.000 ••• 00 0.000 0.000 0.800 '.100 0.000 

-,130 l.oor 0 .. 000 t: .. n('lO 0 .. ont) 0,0f)0 o,ouo 0.000 0,000 O,Oon 0,000 0,000 0,000 0.000 8.8" '.000 •••• 0 0.000 0.000 0.000 ..... .... 0 

• S40 • 41S 1.000 ,~ .. 1,)(1 0 0.01)0 0.001.' 0.000 o.OUO O.flOt o.eon n.ooo ••••• 0.000 o •••• 0,"0 O.OU •• 100 0 ••• 0 0.000 o ••• a ••••• ••••• 
• 147 .l'R .009 1.00n 0.0"0 D.noo o.ouO 0.000 0."00 0.000 O.QOO ..... 0 ••• 0 0.800 '.011 .... 0 O.". o .... •••• 0 o •••• '.0" ..... 

-,6Int .71' -.1 ~7 .219 1.000 {l,nO" 1).000 0,000 0,008 O.oto O ... , .... 0 0."0 ..... ..... I,IQG ..... o •••• ••••• ..... ..... ••••• 
• 201 -,334 • 210 -01&2 -.ll4 l.GOO a.l)ue 0.010 0.000 0.110 1 .... ..... . .... o .... ••••• '.100 ••••• 8 .... ..... e.H' ••••• ••••• 

_,l12 .074 -.!>1i0 .08Q .)';è _.4S1o l,OllO 0.010 0.000 0."0 0.000 ..... ..... ..... ..... g.IOO ..... 6 .... ..... ••••• ••••• ••••• 
-,053 -.8~7 -.66b -.'121t- -.42'11 ,140 .l'" ],UIO o.noo o •• en 0.0 •• ..... 0 ••• 0 •••• 0 ..... •• eee ..... G •••• ' •• ee • •••• ..... ..... 
• no _.S15 -.379 -.13q· •• 218 ,n,,, ,OSl ,4419 1.010 0."0 ...... ..... '.'OU o •••• ..... •. g" ..... ••••• ••••• ••••• ••••• -." . . ~ _.71Q _.l •• ,13. _.5fj~ ,2 •• • n~J . .,.9 .!tlj§ I.no ••••• ..... • •••• o .... ..... • ... 8 ..... 0 •••• . .... '.~" ..... ••••• 
.382 -.Z8~ .21. -.lfllt - •• 63 .154 -,lbl .U95 .~14 • 124 I.U" ••••• .... 0 0."0 ..... _.0" ..... 6 .... •••• e ..... ••••• ••••• 

-.Z23 .... 2!' .022 .547 ,""2' -.~' .233 -.I.~ -.356 _.142 _ •• e. 1 .... ..... 0,"0 '.110 '.IIIB ••••• ..... 1 .... _.H" ..... ..... 
,519 -.1f17 .7Z3 -.l4.A -,S., ,491 .... fI(I' -.193 -.141 ,14S .151 ... ~6' 1."0 0."0 ..... '.100 ••••• •• "0 o •••• ..... '.'" ..... -.l66 .15? .OlO .002 .119 -.415 •• ~9 -.509 -.321 _.590 -.478 ,4S9 -.511 1 •• ee ••••• 0,000 ..... ••••• e,.oo ..... .~ ... ..... 

-.219 -.53? -.539 -.564 -.13(,) .IIA .?7~ .l'!I 74 .391 .l81 _.1l2 _.Hl -.222 -.1)6 1 •• 00 0.1100 ..... O.". ..... 8 ••• 0 ••••• ..... 
.250 -.1'0'53 -.356 ... 11/01 -.453 .111 . ~\ ,. .611 • ..,43 •• 4>3 .1)48 -.U' -.125 -.UO • 494 1.900 ..... O.'" '.800 ••• 01 ••••• ••••• 
.232 _.771 -.520 .(11)7 -.459 .1J-f. .246 .1~4 .. .,J2 .930 • Oll -.Hl _ •• n _.4'0 . ~ .'U 1 .... o •••• o •• ee 0.'.0 • •••• ..... 

-.Ul .151 -.(159 .154 .103 -.488 .6~3 - ..... 111 -.?50 -.45t -.".2 .4005 -.466 .IU -.'43 -.UO -.n. I.HO ••• 08 O.NO ••••• ..... 
-.111 -. 71 ~ -.7l6 .03H -.212 .144 .285 .914 .341 . "~ -.066 _.146 -.!SI _.453 .UI • 504 .6! • _.406 1.080 ..... '." .. ..... 

.2'12 _.53 q -.315 .165 -.:'28 .0S'5 .0bO .~46 • 82'9 .80~ • 112 -.2'34 -.It6 _.146 .Zfl • 85 0 .114 _.191 • 435 1 •••• ..... ..... 

.253 ... 83ft _.484 .143 -.il. .1"5 .IS2 .KGé ."'30 .954 .10' _.21. _.1" -.S07 .140 • 122 .961 _.46Z • 6'0 .793 1 •••• ••••• 
-.142 .35A .2~B .043 • ISO .118'; -.472 _.401 -.04 7 _.42A .l14 ... , .0 7 2 -.U! -.Hl -.368 _.48'1 ... z -,371 _.1'0 • ..,442 I.'U 

ETWE NUM€RO 5 CORRELAT 10" ~.l1ILTIPLE ,TAS COFFrCI",T OE ............ 
cDrFfIcH:NT nE C0RfiEL 4. T 1 Ol\i '-IUL T {PLI: 1 AJUSTE 1 '753 

VAf.1JIA8LE E',ToEE 
ERPEUR STAqll~Kt) DE L ESTIMÇ" .......... .226 

fRPEUR ~T ANO~Rn ilE L I:~TIM~ (A"uSlF' .240 

SOMMf OES CARRES REDUITS OA"IS CnE ETAPE .152 
POU~CENT AGE r)ES CARRES REO·'] 1 T OlolN5 CETTE ETAPE .038 

VALEUR ùF.: F POUR L ANAL '(S€: DE LA WAcIAI\ICE 9.651 

POUl-< VARtAHLES E"',T~'::S 

vAC;I.A~Lf COEFFICIENT Et'H~EIIR STAN. VAL~UR OE 

501·1/""f DlS CARRES REDUIT 2.466 '·UMERO "EG<lt'SSIO~ ("O€f. Rf.G. CALrULEE 

POlJ~r.E"JT AGf ~EOI.JIl .(.17 OF 3.99Q 1.53141 

17 -.215M .0l.40l &.264 
.472~F\ .111423 4.53i! 

1. -.1355 0 .0.3(,8 3.102 

15 -.28730 .13l!62 2.166 

-.25515 .10 792 1.725 

C ';hŒ L AT 1 0'11 DEBIT VS CARACTERISTIQUES PHYSIOG~APHIQUES CLE. 815 VARlA8lE NO 8 

PO\lH 5 VAPIA~LES E,TRE1':S 

LOGARllH"'V:S NATURELLES 

vALEU~S VALEURS OtVIATIC" VALEURS VALEUR~ DEVUTION STATION 
OBSERVEES CALCULE1':S RELATIVE OBSERVEES CAlCUlE€S R€LATIVES NUMERO 

-1.124 -1.33. .186 .32 .26 .189 40101 
-l.l43 -1.245 • ORe:, .32 .29 .096 "4ill 
-1.223 ~1.261 .031 .29 .211 .038 '''.2 
-.966 -t.208 .250 .3B .30 .<215 413111 

-1 .. 2Q4 -1.189 .014 .28 .30 .100 43'Oil8 
-1.471 -1.291 .125 .23 .27 .<ao. 511116 
-2.0Q8 -1.712 .lA4 012 .18 .471 S9iH 
-1.263 -I.on .150 .Z!! .34 .~zoç 51U,19 .. _1.445 _1.444 .001 .24 .2' .Oill !JOJo 1 

l' -.506 _.994 .965 .flO .37 .3&6 51t41t9 

Il -.852 -.~79 ·14q .43 '3. :~: .i~ p _1.631 _1.9'63 .0<41 .20 .21 
13 -1.261 -1.045 .171 .28 .35 .2'40 ~Ol 

l' -1.371 -t .229 .1l)A .25 .29 .160 5~211 

1" -1.295 -1.144 .1In .28 .l2 .1'!Y2 52<a12 
16 -1.261 -1.356 .075 .28 .26 • iii 0 
17 -1.323 -1.385 .047 .21 .2'5 .O~1) 
1" -1.3f.O -1.534 .12R .2'6 .l2 .f60 1 
l' -1.390 -1.422 .023 .?s .24 .0"32 61'90'5 

2" -1.229 _1.528 .243 .29 .22 .258 61996 

21 -1.503 -1.24 2 _114- .2<2 .29 :~ ~g~ 22 _1.359 _1.459 .014 .26 .2"3 
23 -1.399 -1.3?1 .os;~ .;>5 .21 .~ .~ 2' -.717 -.316 .47~ .49 .69 .~V6 

25 -.752 _.746 .009 .47 .41 .0<06 73,301 
2h -.858 -.869 .013 .42 .42 .<011 l~OI 
2<1 -.3P~ _.8'56 i.69~ .73 .42 "~;~ r~t 2" -.786 _.148 .041'1 .4'6 .4·-7 .0-:f9 
29 _1.0"1 _.953 .107 .34 .39 .1'11 1'4~\n 

3' -1.20' -1.138 .055 .30' .32 .068 80101 

31 -1·3'015 -1.275 • O~~ '25 '1'8 :m "~tg~ 3? ... 1.57Q -1.343 .14q .21 .26 
31 -1. 035 -1.048 ·012 .3'6 '35 .013 :~:~ 34 -1.4ï?3 -1.202 .155 .z' .30 .2'07 

35 .. 1. C~1 -1.)79 .11" .35 .31 • ilS 80111 
3e -.853 -101 12 ·3n'3 .43 '33 .228 801101 

:J.f3 :-3Y;~-
. ... .. , 



COPPEL.TION 0[8 TT v~ CARACTERJSTlQUES PHYSI06AAPHIQUES CLEo III VARIABLE NO 5 

,'ATRICE DE C(>PRELATIO' 

1.00fl O.flf'n 0,000 -:. DUO (\,ono o.uo!) O. tlOO 0.000 0.000 0.00('1 0.000 0.000 0.000 0,000 •• 100 0.000 ..... O.'" •••• 0 O .... 0.008 •• 000 
.... 13 0 l.t,pr n.OOl' 'J, (jOI) o.Of')1) l).vO" O.OUO o.noo 0.000 O.(1"on 0,000 • ,000 O." • ..... 1.1" 1.'00 ..... ..... o •• e. • •••• ..... ..... 

• 54 0 ,"]5 1.000 "'.1'lO c.ooo 0.000 o.ouo O,OOll 0.000 0.006 0.000 O •••• ..... ..... .... 0 ..... ••••• ..... ..... • •••• ..... ..... • 147 • 19~ .ott9 1.:1110 o.onA c. f)O~ 0.000 n. (ton O,tlOO 0.000 e.080 ..... ..... ••••• ..... '.iG' ..... ••••• ••••• • •••• • •••• ••••• -.601 • 71" -.1 9 7 .219 1.000 O. '10('1 0.000 O •• 10 0.n09 0.08. 1 .... ••••• ••••• ..... ••••• ••••• ........... ••••• • •••• • •••• ..... .ZOI -.334 .?J.Q -.ltl;:t -.U' 1,f)O-tl 0.000 n.ooe 0.000 O.VOt) ..... '.H' ••••• ..... ..... ••••• .......... ••••• ••••• . .... ..... -.Z12 ,'1 74 -.580 .')09 .3U ...... 54 1.flOO .... 0 0.000 o •• on ..... ..... ..... • •••• ..... ••••• .......... ..... ••••• . .... ..... -.053 •• tl67 -.~bb -. ,124 - ... zo .141} .2_6 1.080 0.000 o.,," ••••• ••••• ••••• .."t ..... ..... ..... ..... ..... ..... . .... ..... 
• Uo _.51 5 _.379 _.139 _.218 .fl90 .oST •••• 1.C60 O.Cl'O ••••• ..... ..... ••••• ..... I.N • .......... ..... ..... . .... • •••• . : ... _.71 Q _.2'" .134 _ •• 911 .i .... .oltl .. 8. • lots l •• en ..... ..... ..... . .... ..... ..... .......... ..... . ..... ..... • •••• 
• 382 -.28~ .l14 -.1"" -'''~l .154 -.:Jf>l .~9S .?14 _:U~ 1 .... ..... ..... ..... • _U, ••••• .......... ••••• ::a:: ..... ::::: -,U3 .421' .pU .54 7 .4&2 _.3Iq .lJ3 _.IU -.~ -'!" 1 .... ..... . .... ..... ••••• .......... ..... ..... 
• 589 -.167 .1<3 _.1"'A. _.h99 .491 _."'v9 -.1'1 -.1 4 1 .HS • )$t ..... !;::t .... , ..... ..... .......... , .... ..... . .... ..... _.166 • 1S? .02v· • .)O~ .11' _."15 • 4.9 -.... _.:JZI _;590 _.4.,. .'" 1 .... ••••• ..... ........... ..... . .... ..... ..... -.Z19 -.53? _.539 _.564 _.Il9 .IIA .z75 .~14 .~"1 .211 -.IZ! _.151 -.H! •• 116 1 .... ..... .......... ..... ..... . .... ••••• • Ho -.&5:'\ _.:l'i6 _.116 -.'U .111 .074 .611 .743 .863 .... _.lM -.tn •• 41i1 .... 1 .... .......... ..... ••••• • •••• ..... • 232 _.777 -.520 • !t17 _.459 .13<, .146 .74 • .732 .Uo • IU -.JSZ _.tn -.... .Mt .'" 1 ......... ..... ..... . .... ..... 

-.231 • 151 -.1'\59 .lS4 .7113 ... 488 .6êJ -..... -."0 -.Ul -.Ou •• '5 -.... -::j~ -,,43 -.a., -.u. 1 .... ..... ••••• . .... ..... _.117 _.71P. _.12'" • rJ 3 iii _.212 .1 •• .2tsS .914 .34 1 • "2 _.8" -.14. -."1 • ~I • 504 .u. ..... 1 .... ..... . .... ..... 
.l92 -.&;39 -.315 • J65 _.328 .055 .\)bO .S4' .l1li29 .892 • 182 _.114 -.106 _.J46 .lM .150 .... •• 19T • •• 1:= 

..... .~ •• o 
.ZS3 _.H36 _.464- .143 •• 524 .18~ .15l .... -6 •• 3n ."4 • 11' _ •• T, -.d. _.U, . ,. . ••• U .1161 .... , .... 1 .... ..... 

_.462 .79q .1JB .119 .1!I .. n _.214 .i.l!tl _.liS -.~12 _.112 -.U5 .'" _. J'I. •••• -.N2 -."1 _.'lT .Mt .. -••••• ••• t? 1 .... 

EHPF J"uMERO 

VALEU~ uE POUR L ."'AL Y St' nE: L. V •• IAN<:€108.713 

VAPIABll: ENT"EF 1_ 

VA.Q r A';.jl..E COEFFICIENT E;«!fUR sr .... VAt.EIdf! It€ 

SOMME nt.S CARkfS ~ff)liITS Ol"JS CHE ErAP€ .113 
NUHFPU RfG"E:5SIO .. C~F. 10(1'1. cAt.cvt.EE 

POtJRCEI'.l AGE OES CARRES REOlltT f)ANS rElTE ETAPE .n12 2. 03!~3 

S .S9146 .O5~ 18.966 
17 -.·:t216. • 0_7 1.1 .. 

PoUR ~ v Mil ;\HLES EI\!TQEf"S 12 l.éZ~93 • 2_ s .... 
III .31654 .Q~':tQ JdP 

" 
.10"1 .0 .. 1., 2.590 

SO~'Mf ,)t.S CARHE:S REI)UIT 9.1"1 
POU"CE·;TAGE REnUII .9",,~ OF 9.688 

COfFICTEI\tT DE cnRHELATION "1'JLTIPLE 
';;~~ST~;'" 

.973 
CO[FFIClEq DE CnRRELAT,O, .UL T I PLE .910 

ERRfU~ STANDA~P Dé. ESTlMI' .......... .130 
ERQEUR ST A:'4D,a,RO r)E l E5T 1 ~~ (A,JlJSTEl .13S 

COR4ELATION GEBTT vS C.~ACTER !ST! QUES PHYSloGtlAJOHI,QUES eLEe 811 VARlAeLE NO 5 

PO"k VARIAHLES Ef\lTRfr:s 

L OfiART THr.4fS NA Tlffi€LLES 

VAlF:UM$ VALE.URS !ltVIATJON VALEURS VALE'~S BEVlATtON Sl'A-TlON 
OeSEf.1\fI:ES CALCULEE' RELATIVE OeSERVEf:S C·ALC~L6ES I!€LATl'W€S "1iIMa!O 

ë.21~ ?1"6 .0)4 9.19 8.90 .OU - 00fl1 
? 1.6,27 1.763 .OA" 5.09 5.83 .1~ .. := 3 1.'71 1 .• bIJ2 .007 5.3? 5.3'8 .GU .. 

1.832 1.654 .097 6.25 5.23 .Hfl - -"1,"1 

5 1.231 1.34 5 .087 3.45 3.84 .113 -, ..... 
6 1.8~O 2.(1'89 .129 6."~ 8.·&8 =* -\ 
7 2.605 2. S6S .015 13.53 1·3 •• ;0 
A 2.052 2.108 .O?? 1.7:8 8.l!-3 •• 17 1 
9 2-19J 2.2~6 .Ol~ ~ •• 6 9.27 .li ... -+ 

Il 3. (;64 3.050 .004 21.41 21.1·2 .0,13 
Il 3.2~5 3.055 .O~I 25.93 21.23 .-,. -
12 2.351 2.""0 .055 10.49 11.94 :m ... 

! 13 2.318 2.3~2 .010 10.31 ·10,-61 
1.4 2.15M 2.139 .01)9 8.66 8.4'9 • .,119 -
15 2.423 2.315 .045 11.28 10.12 .103 - 521112 

l' 2.1'" l.(IIS .011 8.15 7.50 .l!i'3 
17 2.152 2.189 .017 8.,60 8.9'2 .~~ ~ 

1~ 2.061 2.112 .UlS 7.~ 8.'27 .12 
19 2. fi 72 2.007 .031 7.94 1'.44- • ft! 

2r 1.H9" 1.885 .006 6.66 6.59 .Ol.! -
21 2.269 2.416 .065 9.'67 11.20 .~'9 .. 
22 2.3 Q 4 ?391 .Ot)) 10.95 10.43 .tlt2 -
23 l.842 2.976 .047 17.16 1"942 .èiiG + 
24 3.04'1 3.00 6 .014 21.10 20 .. eO • .,..,3 -
25 3.018 2.928 .030 20.45 18.68 .f87 - 7"'1 
26 2.4'S~ 2.437 ·(roQ H''69 U·~~ :1 

-
21 2.842 2.7116 .0'41 11.15 ~'S.~"'1 
28 2'.5~4 2.'023 .0 II 13.39 13.17 

2" 2.3Q4 ~~491 .04Q 10.96 H!"o1! ~ift ~ 

3r~ 1.4h8 1.1 6 7 .216 4.43 J.ll .,m -
31 1.431 1.636 .13A 4.21 5.1·3 .'tl"'9 + 

1.511 4.-S. :1 32 \.6J' '0"61 5'03 .- . 
D 1.504 1.533 • 0'20 4."5-0 4'."6'3 . )! 
34 1.752 1.616 .O7~ 5.17 5.a3 ... 
3S 1.724 1.735 .001 5.-61 5.67 •. lI'li! , &'f1iT 

3' 1.3ÜÙ 1.484 .142 3.67 4.41 ,:2'02 ~ e'fé'Ol 

r~~--':'""--- ~~~<-; 

L ,-A3:-34 



CLE. 815 VARIABLE NO 8 

"J T~TCE DE" Ct)R~EI \ TIl)'" 

1. 'Inn 0.0' " ". (dl ~ • "no 1'.(;"" "."'ln 0.0110 I). nOo Il. non o.OOn 0.000 0.'.0 0.000 O.OGO 0.'.0 o.oon ..... 0.000 ".000 n. '.0 •••• 0 ..... 
_. ',22 l,C'I" n. :)U,I ',:1'1\; fi. !)1'If) ,1,"'0/, n .1'J() \). "Ot) fi, POO fl.QOf"! 0.000 o .... O. DftG O.OGO 0.800 0.000 '.180 o .... 0,000 A,'On ••••• ..... ."39 .91 ' 1.('01' • J(I') l'. n 'lf: "l,'lf}r'l n ,'If Ji) n ,nOC) û ,flUO fi. ,un') n ,t)OO 0.018 0.1)00 ".000 D,"O 0,000 Q •••• o".ft 0,000 O,I.n ..... ..... 

• ')18 .) 74 _.l'+S l, ·\U<) 0, tll'! n ,"1,'1!)'1 n. ;)\)0 " ,lion (1.0PO 0,00("1 0. ûOQ 0 • .,0 fI,OOO ".900 6, •• n O,OOft ••••• 0 .... B,ono V.'.8 ••••• 1 •••• 
2c.n • 'J' 1+ .~tl_ _, li:,? ] • 0 ~I 0 (l,""" 1,0,10 n .000 o.rn,o n .000 0. ORO 0,0" O,D.O 0.000 0.110 0.000 O .... n •• ·.0 O,IH'JO o.eee ••••• .... 0 _,'i"''' _,41:;," _.?31'i _.-'+lq _.rq" , • ~ n r- 1). fi,)!) o. nOn, O. noo o.oon o.oon ,.no O.IUQ 0.000 0;'" 0.000 O.tt. n.88' 0.009 O •••• ...... ..... 

• '1"h, 
_.H~~ _.pJ~ • l Al _.4éo" .27~ 1.:)·,,0 n non 1).000 !'.OO'" 0.000 ..... 0.810 e. rtOo O .... 0.000 ••••• 0."0 8.0AO O.IU • • 1'" ..... 
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SO""f-1f nt:s CARRF.S REDUITS DA~!S Ct.TE ETAPE 
POliRCEI\ITA.GE DES CARRES Rt:.DUTT OA~S CETTE ETAPE 

POIJR VAk 1 ABLE.S E~lT~€E'5 

SO~d'''E DéS CARRES REDUI T 
pnIIRCE~:l AGE REDU Il .53f. DE 6.643 

COFFICIENT DË CORRELATION r.1ULTItJLE ••••••••••••• 728 
COFffICIE~T DE CORRELATlO~ _ULTIPLE (AJUSTF) .6e5 

ERREUR STAI\JOARD DE ESTIME •••••••••• .323 

E~REUR STA~QAPIJ O~ L ESTl~f IAJUST~) .343 

VIl.""J AHLE 
,,"U:"!ERO 

Il 
13 

9 
15 

3 

C(1EFFICI~,,:T 

io1t'GRESSIM .. 

-~.ld474 

.b773R 
-.)433" 
-.2'JSP-j 

.42517 

.515A4 

f,.d~El'C STA~. 

CL'fF. ~Er" 

.1234R 

.f'l'loS63 

.118R3 

.1~177 

.21Q6 U 

CClPRELA1 1 0,,' OEBIT VS CARACTERISTIQUES p~YSIOGRAPHIQUES CLE. 814 VARIABLE NO 8 

1 

? 
3 

• 
1 

J: 

JI 
) ? 

13 
14 

15 
16 
J7 
III 
)9 

2, 
21 
22 
23 
24 

25 

2' 
21 
2~ 

29 

3;' 
31 
32 
33 
34 

35 
3rS 

v AR r AALE.S Er-.. TREES 

lOGAPI THMfS 

VALEURS VALEURS 

D6SERVEfS CALCULEES 

-2.542 
-1"B52 
-2.10S 
-2.175 

-2.057 
-2.557 
-).911 
-2.450 
-1.959 

-2.747 

-2.657 
_4.375 
-2.845 
-2.A67 

-2.708 
-2.oIt?O 
-2.4';J} 
-2.366 
-2.bt-Q 

-2.648 
-30173 
-2.535 
-2.5'54 
-2.535 

-2.348 
-2.39. 
-) .823 
-2.576 
_2.897 

_2.474 

-2·833 
-2.414 
-2.752 
-2.411 

-2.599 
-2.35 a 

-2.569 
-2.144 
_2.299 
-2.194 

-2.270 
-2.243 
-2.571 
-2.613 
-2.431 

-2.b68 
-2.t>75 
_3.613 
-2.7n 
-2.S23 

-2.780 
-2.331 
-2.211 
-2.714 
-2.bS8 

-2. 4 39 
-2.829 
-2.972 
-2.470 
-2.249 

-2.243 
-2.747 
-2.113 
-2.460 
-2.3'S7 

-2.721 
-2.5,S9 
-2.404 
-2."'8 
-2.194 

NATURELLES 

O!VIATIO~ VALEURS VALEURS 
RtLATIVE ORSERVEES CALCULEES 

.045 

.145 

.159 

.045 

.IA1 

.040 

·019 

.08 

.)6 

.12 

.06 

.)3 

.08 

.1' 

.09 

.14 

.06 

'07 
.01 
·06 
.06 

.07 

.09 

.(}8 

.0'9 

.07 

.07 

.04 

.08 

.08 

.08 

.)0 

.09 

.16 

.08 

.06 

.08 
·O~ 
.09 
• Of> 
'09 

.07 

'Ie 

" 

1 

.08 
012 
.10 
.11 

.10 

.Il 

.08 

.07 

.09 

.01 

.07 

.02 
·06 
.06 

.06 
010 
011 
.06 
.07 

.09 

'06 
.05 
.08 
011 

.Il 

.06 

.12 

.09 

.lf9 

.07 

·O~ 
.09 
'08 
'06 

.07 

'10 

DEVIATION 
RELATIVES 

.026 

.lS3 

.116 

.1118 

.192 

.369 

.4'51 

.1''S·0 

.376 

.0112 

:~ 
.055 
.045 

.069 

.O'P. 

:~: 
.028 

.232 

.410 

.3'S4 

.0118 

.331 

.110 

.294 

.251 

.1'23 

.717 

STATION 
~UMERO 

40201 
40401 
.e:4cG2 
41301 

43t'08 
51)116 
SOll1 

,S4119 
503111 

;-0409 

~~ 
52201 
5<!'211 

5,2212 
5If>o 1 

M:~ 
61"05 

61906 
6j!101 
!i2i'02 
1nol 
7itOI 

73301 
13801 
7"lIJlI 
1'-'/e01 
14901 

80101 
tQl,~1 
.. 111'04 
~7i16 
a'l)1lJ1 

80717 
80'80) 

VALF:U~ DE 
CALCULEE 

5.496 
3.142 
1.132 
2.153 
I.B45 





DARTPlJUTH A 5.1 MI. EN APlJNT DU PONT- ROUTE 6 PRES DE CORTEREAL 

PERIOOE 4~1f\lIJEl LE 

OŒ!TS MI'JlMA CONSECUTIFS 

Ml)vE~E 

ECART TYPF 
ASYMETRIE 

24 

4Iol.~ 

1.4111 
-.fll" 

PRnA.H 1 L ITElD~d Ils 

OŒ!T 07-> = 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
I.on 
1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

~.25 

2.5n 
2.75 
3.00 

46.27 

EMM. 
~.P.c. X Q7-~ 

,_1.000 

.235 
1.~73 
2.'!iil" 1 

6.33" 
~.130 

11.158 
13. 61 1 

16.089 
18.590 
21.113 
23.657 

24 

18.~ 

21.3 
25.3 
29.< 

F"ACTEUR 

.25 

.Si,) 

.75 
1.00 

1.2S 
1.50 
1. 7~ 
2.00 

2.25 
2.5J 
2.7' 
3.00 

YORK A 2.7 MI. EN APlJNT DU PONT-ROUTE 6 A SUNNY BANK 

PERIODE ANNtlELLE 

DERITS ~TtJIMA CONSECIJTIFS 

OE8ITS LOOARITMMIQUE 

NOMH~f. 

MOYENNE 
ECART TYPF 
.SYMETRIE 

24 

61.9 
1.5"2\ 
-.798 

PRORABILITF./OEB Ils 

18._ 

2"2.\ 
as." 
35.3 

66.3 
1.514 
-.247 

23." 
26.A 
3Z.6 
3'8.6 

10 

46.2 
1.H8 
-.HI 

EMM. 

15 

18.8 

21.5 
26.0 
30.5 

M.P.~. X CT-;» 

n.oOO 
.04Q 
.~Sl 

2.1!6 

~.246 

T.ttOca 
10.000 
12.419 

14.864 
17.332 
1 •• 822 
22.332 

10 

67.5 
1.498 
-.\45 

15 

70.6 
1.497 

.059 

2-8.1 
31.2 
3f>." 
4<'.2 

30 

2'< 

54.1 
1.418 
-.H4 

60 

24 

TU.ft 

I.S54 
-,'U 

Zl.8 
21.3 
33.5 
39.9 

~o 

24 

PROeABILITE _0.95 

fACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 60 

24 

101.2 
1.557 
-.Z62 

0.800 
0."0 

•• 76 
1.10. 

2.731 
5.670 7._ 

10.349 

12.733 
15.141 
17 .572 
20.026 

90 

24 

127.4 1.­
-.415 

120 

24 

120 

24 

192,9 
I<~IO 
-.S21 

53.3 
6a.8 

l~t: 

~TATION NUMERO 20601 

ANNEE 1946-1969 

.25 

.511 

.1!S 
1.00 

1.25 

1." 
1.75 
2.0-0 

2.;>5 
2.50 
2.75 
3.00 

150 

76.6 
e6.6 

104.6 
1l4.1 

183 

102.8 
114.0 
133.8 
155.0 

0.080 
0.000 

.1,36 

.t!I'I 

2.050 
3.313 
5,947 
8.221 

10.53f11 
12.879 
15.245 
17 .636 

STATION NUMERO 20401 

ANNEE 1946-1969 

150 

24 

343.8 
1.·5'1'7 

.23'8 

129.1 
143.1 
l6T.8 
1'4'4.2 

183 

24 

39,6.3 
1.5110 
-.011 

14'6.8 
lC«S.O 
1~.6 
2~.6 

EMMAGASINEMENT NECESSAIRE POUR GARANTIR UN OERITSE"lON lE ~ACTEUR IFACT'EUR.OEBIT GARÀNTI/OEBIT 01-21 

OEAIT 07-~ = 67.41 

PRORARILlTE -0.99 

FACTEUR 

.25 

:~~ 
1.0n 

E"4M. 
"'.P.c. )( Q7-Z 

'3.000 

.112 
l.j43 
4.193 

6.479 
8.800 

11.148 
13.SiZ4 

15.9'25 
18.3'50 
2!J.t97 
23.264 

PROBA8ILlTE _0 •• 8 

~ACTEUR 

.25 

.50 

.7:11 
1.0u 

EMM. 

~.p.C". X Q.,-? 

o.O-<JO 
.t!~6 
.9.\ 

..... 0'66 

5.30~ 

7.5'1'9 
9.~5 

12.2'2'5 

14.590 
1~.<t80 
19.~'94 
21.à31 

PROBABILITE _0.95 

FACTEUH E,,",M. 
M.P.C. X Q1-2 

0.0'0'0 

.~ 
1::S~3 
3 • .I8t!. 
566. 
7 :.1fn, 

10.0'45 

12.340 
14.""''3 
17.'013 
19.3êjl 

FACTEUR 

.25 

.50 

.715 
1.00 

1.~5 
1.50 
1.75 
2.0-0 

EMM. 
M.P.C. X Q1-2 

0.0'00 
o.~'I) 
.:j~·3 
.916 

2.117 
3.~(j9 

~:(~! 
10.I'f!O 
12.~9 
1-4:,.t6f! 
!-fi.'97é) 

274 

493.1 

516.2 
547.2 
579.2 

274 

827.6 
1.1'J5 

.S29 

5t!6.1 
fJO'lIo.4 
6f5.3 
666.7 



BLANCHE A 2.2 MI. EN AMONT DU PONT ROUTE 6 A SAINT-ULRIC 2NO 2t 

PERIODE ~1\J1'HJEtLt: 

o-ERtTS MINIMA (,;Ofl,SFr,UTlfS 

_OYE"",E 
(CAqT TYPF 
ASYMETRIE 

33 

PI-tOI:!AI:I IL l H./IJFJ; l TS 

.9Q 

.9R 

.95 

.90 

2.5 
2.8 
3.3 
3.A 

OERIT Q7-? = 1.R~ 

PROQARI! 1 TE _0.99 

3J 

7.j 
1.SAb 
-.n1" 

?.5 
2.8 
3.4 
4.0 

FACTEUR t:NlM. 

t>.t.fJ.C. X Q7-2 

.25 

.50 

.7-; 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
~.on 

'.25 
?.50 
2.75 
1.00 

~.Ol)ll 

.1211 

.1\23 
1.737 

2.765 
3.BBA 
5. n91 
6.371') 

7.721 
9.1~3 

15.91 , 
IQ.M] 

33 

7.9 
1.;8{f. 
-.001 

2.7 
J.u 
3.7 
4.4 

FACTEUR 

.2!1 

.5(1 

.7~ 
1.0u 

MATANE A 5.3 MI. EN AMONT DU fflNT-ROUTE 6 A MATANE 

PERIODE ANNUELLE 

DEBITS MINIMA CONSECUTIFS 

DERITS LOGARITHMIQU~ 

MOYENNE 
ECART TYPE 
ASYt~[TRIF.: 

161.8-
1.311 

.249 

P~OAABILITE/OF8ITS 

.99 

.9R 

.95 

.90 

90.6 
%.3 

10"-5.8 
115.3 

42 

165.5 
I.HI 

.300 

93.(, 
99.2 

108.6 
118.1 

42 

168.3 
J.312 

.314 

96.5 
101.9 
111.1 
12'0.4 

10 

13 

ti.3 
1.571 
-.018 

E"M. 

33 

3.5 
J.9 
~. 7 
5.5 

M.P.C. X af-i! 

(1.000 
.n79 
.'-_0 

1.433 

~.447 

3.566 
4.772 
6.057 

1.41q 

•• 875 
1'.464 
14.&91'1 

10 

42 

110.0 
1.313 

.386 

97.5 
102.9 
112.1 
121.5 

42 

98.3 
104.1 
113.8 
123.6 

JO 

3l 

J.7 
~.4 

5.5 
6.7 

33 

6.1 
6.6 
7.5 
8.5 

90 

JJ 

n.' 
1.684 
1.161 

10.7 
Il.1 
Il.O 
Il.a 

PflOflABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.H 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.90 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

42 

102.9 
10"9.,5 
120.6 
131.7 

60 

42 

218.4 
1.3'61 
.460 

118.4 
Ifi.4 
1':'.3 
14'9.8 

0.889 . .,2 
:C~ 

1.178 
2.91'9 
4.142 
5.46'9 

6.842 
8.N~ 

9."Z 
11.592 

90 

42 

1l7.7 
U".9 
~.'9 
1f'9.'S 

120 

J3 

12.2 
Il.6 
16.0 
18.8 

STATION NUMERO 21702 

150 lU 

".5 
1.8f.. -.8.' 

15.8 
18.' 
14.6 
31.1 

PflOIIABILITE .0 •• 0 

FACTEUR 

120 

42 

S213.4 
1.453 
-.051 

216.4 
M':tJ.6 
i!&1.,6 
~3.6 

0.900 
.et\ 
.IJe 
.40'0 

1.270 
2.331 
3.513 
4.7"94 

6.165 
7.626 
9.18" 

10.826 

STATION NUMERO 21601 

ANtEE 1927-1969 

150 

42 

790,1 
I.m 
-.39'4 

21>1.5 
311ll.,s 
llh..3 
4'51.9 

183 

42 

EMMAOASINEMENT NECES~AI"E POIJN GARONTIt< UN oESITSFLON LE FACTEUR (FACTEUR_DEBIT GAflANTI/OEBIT Q1-2) 

DEIHT C7-? • 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.1~ 
2.00 

165.45 

J.OOO 

JoOOo 
.3~2 

1.787 

3 •• 95 
5."2"29 
7.1'0$>3 
9.079 

Il .065 

~~:~~~ 
17.512 

,ACTEUR 

.25 

.5U 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.1S 
2.00 

EMM. 
"".p.c. X Q1-2 

n.ooo 
0.000 

.'il$o 
1.514 

3.1 8 8 
4.~6 
~.112 
fII.,.::S:t; 

In.'594 
12.~'3 
14.'630 
1~.141 

A4-2 

PRORABILITE -0.95 

FACTEUR 

.25 

.5,0 

.~ 
1.'01) 

FACTEUR 

.25 

.~50 

.1! 
1.011 

l.t5 
1.'511 
I.~ 
2.00 

EHM. 
M~P.C. X Q7-2 

0.000 
O.1l~O 
.~1:4 
.!S?§S 

2.1:SS 
30'1114 
t.ff6 
7.'52"6 

274 

188.2 
1.167 
-.100 

95.5 
184.4 
UI.5 
Ill.-

274 

42 

1474.5 
1.1"" 
-.365 

981.2 
Ut •• '6 
a~.1 
\>1,,11'11.4 



OUELLE A 2.8 MI. EN AIQIT DU PONT-ROUTE 2A A SAINT -PACO/E 

PEPTODE ANNUELLE 

OE~ITS Mrt\JIM~ ÇO~SECUT IFS 

10 15 30 60 90 

DEAlfS LMARITHMIOUE 

NQM~HtE 47 47 47 47 47 47 47 47 

~OYE~N€ 26.? ZQ.7 33.7 15.4 38.6 47,' 64.5 96.1 
ECART TYPF l.e)o 1.193 1.779 1.155 1.729 1.166 1.'~i1 1.958 
A5YMiTRIE -·U2 .0'" ,0.", • 0·0 .0' • -.'61 •• u -.1" 

P~"RA~ III TE/DEMI TS 

.99 6.0 7,. 9.1 9.9 Il.0 12 •• 15.7 18,4 .9. 1.2 9.1 10.5 Il.4 12.7 1 •• 6 UI.5 22.6 

.95 9.5 Il.4 Il.~ 14.2 15.8 18.6 n.6 30.8 

.9n 12.1 ]4.1 16.2 17.3 19.2 23.8 29.3 40.1 

EMMAGASINfMFNT NECESSAIRE POll~ GARANTI ri UN oEHlTSFLO'" LE FACTEUR (fACTEURoOUIT URANTI/DEA 1T 

DERIT Q7-" :s 33.44 

PRORAAILI TE =O.~9 P~OqAHILITE eO.9S 

FACTEUR EMM, FACTEUR EMM. 
"1 •• P.C. X G7-2 M.P.C. X G7-' 

.25 .907 .Z'; .003 

.50 • 335 .50 .lla 

.75 2.219 .75 .845 
1.00 3.,"0 1. ou '.300 

1.25 5.728 1.25 c;.02-A 

1.5~ 7.~.6 I.Sil ".~6 
1.75 9.4()6 1.75 'h600 
2.00 11.2</7 2.ou In.43" 

2.25 13.222 2.25 12.304 
2.5n 15.177 2.Su 1 •• 19~ 
~.75 17.164 2.75 16.121') 
3.00 19.185 3.00 113.069 

DU SUD A 0.6 MI. EN JIIoONT DU PONT -ROUTE A ARlHJRVI LLE 

PE~ TODE ANNUELLE 

DEBITS MINIMA CO~SECUTIFS 

DERITS LOGARIT~MIQUE 

'OMBRE 45 45 

MOYENNE 56.1 73.5 
ECART TYPE 1.<17;8 1.597 
ASYMETRIE -.163 -1.120 

PROBABILITE/DEbiTS 

.99 9.2 17.2 

.98 12.1 21.8 

.95 17.7 3~0.2 

.90 2<0.2 3'9.2 

~M".GASINE~ENT NECESS'. I~E I>OU~ 

DEBIT G7-2 : 89.37 

PRORABILITE =0.99 

FACTEUR EMM. 
M.P.C. X Q7-2 

.020 

:~~ 
1.414 

3.245 
5.l!'78 
9.4~, 

13.06" 

16.717 
20.430 
2~.r99 
28.019 

45 

86.6 
! .397 
-.156 

39.2 
4,3 •• 
5,0.' 
51 •• 

GUANTlH UN 

la 15 

45 

91.8 
1.382 
-.185 

41.4 
4'5.8 
503.0 
6'0.3 

DEeITSEL.ON 

45 

97.0 
1.3<.0 
-.001 

47.4 
51.6 
!iltI.5 
~.4 

L.E FACTEUR 

PROBABILITE 1:::0.1:18 

.25 

.5U 

.1~ 
1.00 

1 r2S 
1.<50 
1.7!! 
2.00 

2.25 
2·.50 
2.1S 
3.00 

EMM. 
t .... P.c. X Q1-2 

.012 

:1: 
1.047 

2.725 
4 •• 5 
~ •• 1 
A.~3~ 

13.U!5 
16.7-27 
i!0.:JII7 
24.126 

""'08A8 1 L!TE aO. 9S 

FACTEUR EMM. 
M.p.e. X 1;17-2 

.25 0.8g0 

.50 .... 

.75 .587 
1.00 2.171 

1.25 3.824 
1.50 5.5·17 
1.75 7.243 
2.00 9.0l11 

2.25 10.787 
2.50 lZ.598 
2.75 14.436 
3.00 16.297 

30 60 90 

45 45 45 

10B.5 134.2 HIS.8 
1.3-<03 1.410 1.547 

.3'03 .410 .3'OB 

58.3 68.1 14.4 
ft2 .1 ·7-2.5 81.7 

~:~ I:~ 94.4 
10'8.0 

(FACTE~e6EfllT GARANTI /DES IT 

PROBABIL.ITE aO.95 

FACTEUR EM~. 

M.P.C. X Q7-2 

.004 

.Cl4i! 

.cU7 
0'617 

2.·033 
3.i'éJ7 
5"-6 
·7.d\h 
9.-288 

1168 
r:j~ilfj8 
11;§4"3 

~ TA TI ON NUMERO 22702 

ANNEE 1922-1969 

120 150 1~3 

47 47 47 

20T.1 262.·3 3il.0 
1.785 1.703 1.6~8 
- •• )fI -.AIl -1.'" 

44,9 56.0 67,0 
55 •• 70.8 85.7 
7 •• 9 .8.4 IZO.2 
96.7 121',1 158.0 

Q7-ll 

""'GI'IA8IL1TE aO.-O 

FACTEUR EMM. 
M.P.C. ~ Q1-2 

.25 0.0.0 

.~o .02(1 

.75 .24~ 
1.00 .RIZ 

1.;:t5 Z.S6-f. 

1.5f 4.191 
1.75 S.i.E! 
2.00 7.53-

2.25 9.255 
2.50 10.9"7 
2.15 12.762 
3.00 14.551 

STATION NUMERO 23106 

ANNEE 1924-1969 

120 150 183 

45 45 45 

3'06.2 363.9 403.8 
1.619 1.6iS8 1.5·75 
-.336 -.fl51 -.142 

e8.8 93.4 110.5 
184.6 113.9 134.1 
13!i!.7 15'11.8 1:t6.0 
~'f2. 7 PI'o.2 à21l.2 

Q7-21 

PROBABILITE aO.90 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

0.000 

:1; 
.41" 

1.423 
2.~2 
4 ..... 7 
6.~O 

8,,~OO 

11l.~7 
Il.!II7 
13.'155 

274 

H 

S.9,'" 
l.l86 -.'11 

269.1 
n'.1 
347.2 
392.7 

274 

45 

696.1 
1.263 
-.710 

359.1 
3</6.1 

~:: 



ETC~IN A 5.4 MI. EN AMJNT DU PONT-ROUTE 23 A SAINT-ffNRI-DE-LEVIS 

PEP IODE ANNUELLE 

OE~rrS ~INI~A CONSECIlTIFS 

UE-rrs LOr.ARITHMIQUE 

MO V E .... E 
ECA.T TVP" 
ASV'<t. TRIE 

42 

PRO.ABILITl/OfbITS 

42 

37.0 
40.'; 
47.4 
54.1 

42 

15 

42 

47.2 
52,0 

' •• 1 
68.2 

JO 60 

42 

80.0 
IS.e 
".2 

197.8 

42 

263.' 
1.613 .U' 

91.6 
IU.3 
IZl.5 
142.3 

UO 

42 

ua •• 
151.1 
19 •• 3 
231.5 

EMMAGASINfO<€NT NECESSAIRE POUR GARANTI" UN ot"ITSfLO'" LE FACTEUR (FACTElHOcD€Sn SARANTI/fIf:.1T Q1-Z) 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

7.25 
2.50 
2.75 
3.00 

.001 

.052 
• no; 
.770 

1.943 
3.h59 
5.478 
7.377 

9.349 
Il.3q~ 

13.540 
15.811 

.25 

.50 

.7~ 
1.01.1 

1.2; 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.5~1 

2.7. 
3.00 

0.000 
.ol!< 
.199 
.632 

1.)50 
'3,042 
4.74Q 
6.536 

FI,391 

10.3°. 
12.271 
14.297 

BEA\.RIVI'GE A 0.7 MI. EN AVAL OU PONT-ROUTE 1 A SAINT -ETIEi'I'E 

PE~JODE At-INUI:LLE 

OE~ITS MINI~A CO~SECUTIFS 

OfRITS LonARITHMIQUF 

MOYE'''''NE 
ECART TvP~ 
Asv ... ETRIE 

PROAAB 1 L ITElOF~ ilS 

.99 

.98 

.95 

.90 

2.8 
3.7 
5.3 
7.2 

18.' 
1.149 
-.422 

O' 

22.1 
l.eol 
-.210 

".3 
6 •• 
8 •• 

10.6 

10 

40 

?5.8 
1 •• 30 
-.394 

5.3 
6.6 
9.0 

Il.6 

15 

O. 

29 .1 
1.~9 
-.502 

5.~ 
6.9 
9.7 

12.8 

~"08AlIILlTE .0 •• 5 

.2-5 

.5<1 

.n; 
1.00 

1.25 
1.5-0 
I.n; 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
l.oo 

30 

44 

39.5 
1.9'39 
-.561 

60 

44 

0 ••• 0 
.Ul6 
.1" 
.432 

I.U. 
2.1"5 
3.107 5._ 
7.0(>9 
8.839 

10.&58 
12.523 

90 

44 

l'Jl.6 
1 .... 7 
-.O'JO 

120 

44 

167.1 
1.<137 
-.436 

Er<MAGASINFMfNT NECESSAIRE POUR GARANTI" UN oEAnSFLnN LE FACTEUR (FACTEUR.OEBIT GARANTI/DEan Qr-2) 

23.23 

PR08AliILITE afl.qq PR08A81LITE -0.95 

~T'TION NUMERO ~JJOI 

.25 

.50 

.l5 
1.011 

ISO 

42 

486.2 
I.UO 
-.,<17 

IU.O 
1815,9 
231.0 
217.7 

I~l 

214.2 
242.5 
2".0 
331.8 

0.',80 
.'.5 
.a~?'9 
.!lIO 

.74] 

1."461 
2.7(>2 
4.296 

5.902 
7.5~5 

9.271 
II. OJ~ 

STATION NUMéRO 23401 

ANNEE 1926-1969 

150 

.. 
29'2.4 
I.~I 
-.'SSO 

183 

44 

241.7 
1.6'rI! 
-.8411 

53.3 
61.~ 
~.9 

101'1.0 

FACTEUR EMM. 

~.P.C. X Q1-2 

FACT[UR eMM, 
M,p.e. x Q7-2 

FACTEUR FACTEUR E·MM. 

.25 

.50 

.1~ 

1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
~ .00 

.0 lA 

.57<; 
I.<'~S 
2.062 

3.IA4 
4.871 
6. 7J~ 
A.668 

1,.730 
12.950 
15.850 
18.961 

,2S 
.5V .7. 

1.OU 

.010 

.3'88 
1.014 
1.?4F1 

2.619 
J.S'il3 
~.5T9 
7.ti~ 

Q.145 
II.U66 
13.05A 
lCi.130 

.25 

·iO 
.75 

1.00 

1.25 
I.$:O 
1.1'; 
2.00 

2."25 
2.50 
2.75 
3.00 

.002 

.11'0 
;~H 
I.~I 

1.9'85 
2,~~ 
3.9'I'î! 
5.*33 

1.045 
e"~!4 

lO.'~fo 
12.lt94 

1.15 
l.'SO 
1.15 
2.00 

2.2'5 
2.~0 
2.is 
J.oO 

M,P.C. X Q1-2 

1,4-1,4 

2."l'38 
2i~Î3 
3."'fSQ 

5.-2~A 
6.1iifi. 
8.~1 
>.'#0 

Z74 

42 

527.0 
56S.7 
628.3 
..... 8 

214 

44 



CHAUDIERE AU PONT-ROUTE A SAINT-LAlffRT-DE-LEVIS 

PE~IOOE 4rtl\IIJELLE 

DERITS LOI;,Q,RITHMIQUF: 

"'OYEN.NE 
ECART TVPF 
~Sy.fTRIE 

33 

3"1.2 
1.4,Q 

-I·U" 

PRnHAH III TE /OF" ITS 

124, n 
14H .6 
190.5 
~31, q 

33 

39f}.8 
I."G~ 

-I.OU 

13@,A 

IbJ.1 
205." 
241.4 

33 

4ZI.1 
t"."fHI 
-.filIn" 

)&".J 
I~O.1 
'29."sI 
~&9.2 

10 

l3 

4l8.0 
1.386 
-,t. .. , 

lA3.1 
ln1.1 
246.0 
284.5 

15 

33 

108 ,1 

231,' 
210.0 
308.1 

30 

33 

242.8 
lfIJ6.9 
301,8 
349.8 

&0 

33 

191,. 
329.8 
385.3 
4.43,7 

90 

33 

32'.8 
378.2 
463,3 
SU.1 

lZ0 

33 

1531.8 
1 •• 99 
-.It~ 

4Z8.5 
5'0.1 
636, '1 
712.3 

~TA TION NUMERO 23402 

ANNE. 1937-1"~9 

ISO 

33 

1193,5 
1.617 -.... 
545." 
'3.,8 
792.2 
959.8 

103 

2914.2 
1.5)5 
-.fl' 

739.0 
842.7 

1821.7 
12117.1 

EMfA4GA'!iINFî"'FN.T ~fCESSA UŒ POUR GA~4NTIk UN f)E~ITS-F"LON LE FACTEUR (FACTEUQ.OE:8IT GARANTI/DEIOJIT Q7-l) 

F (,CTEUR FMM, 

M.P,C, X Q'1-?' 

" .Of)f) 

.01l 
,~nf\ 

1,',1"3 

3,~34 

<; ... 7" 
J3..1!1f1 

1'" .~.l'" 

13.?41 
16.214 
19.401 
22.1'"'1 

FACTI:.U~ 

CHAUDIERE A 0.1 MI. EN AV/lL DU RUISSEAU DROLET 

OF..~ITS p.o!i'IIMA CONSECUTIFS 

DER l TS LO~AR l THM rOUF 

NOMB~E 

MOVENNE 
ECART TYPF 
ASY~ETRIF 

PRnHAH IL l Tf IDf:.d l TS 

D€RIT Q7-" = 121.44 

PRfF1ARltlTE .0.9Q' 

FACTEUQ 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
?.oo 

t:MM, 
~;.P.C, x Q7-2 

.07'\ 

.43A 
1.292 
2.'<'-' 
J,5115 
4,906 
7,96n 

1..; .h44 

14,34~ 

Ifl.ll)1:j 
21.92, 
2S.1Q'i 

1l3.~ 

'.94'" 
-,7/'u 

.~!> 

.51.1 

.1~ 

l,riO 

E,.."', 
~.t.P,r., x CJ7-1 

0.000 
,040 
.:t!l7 

1 .12<; 

1.oJI 
4.914 
~.933 
(J,10~ 

Il.44Q 
14.037 
1(,.8q~ 

lQ.9'n 

10 

48 

15 

4R 

122.' 
I.MS 
-.8&4 

139.3 
l, 7~1 

-1.000 

19,1 

7.6.} 
.lR .6 
53.2 

EMM. 

26.2 
34.2 
49."-
66,S 

H.P,C, x Q7-, 

.n4) 

.293 

.961 
1,944 

",.091 
4.383 
'\"ff21 
9.393 

12,10A 
lCi,988 
lC1.744 
23.561 

P"'0~'81L1TE _8.95 

FACTEU~ 

.25 

.50 

.K 
1.00 

1.2<; 
1.5~ 

1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.00 

30 

48 

165.2 
1,6-24 
-.780 

40,9 
50.5 
67.8 
86.4 

60 

48 

208.8 
1.497 
-.575 

69.2 
81 •• 

lO~1.4 
In.3 

0.880 
... e 
.169 ."6 

l,MA 
3.5111 
5. )7'9 
7.2&2 

9,288 
11.401 
13.&60 
16,094 

48 

2<;3.2 
1.421 
-. D'Je 

110.8 
In.2 
141.6 
1&1,'2 

PROBABILITE -0,95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.7"5 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

.015 

.l62 

.ft·3 
1.~3 

2.325 
3.'~O 
4.~'S 
7.~5 

9.927 
1?6113 
16.117 
1".826 

120 

48 

3211.6 
1.541 

.10& 

121.3 
135.3 
159,6 
18S.? 

O.Bon 
0,9"(1 

.11>84 

.~In 

1.299 
Z.5S<; 
4.131 
5.1M3 

7.&51 
9.~7 

11.534 
13.59<; 

~T'T1oi, Nu~ERO ~3403 

ANNEE 1922-1969 

ISO 

4R 

373.1 
1.519 

.149 

141.8 
163.6 
19101 
i20.0 

1.3 

4R 

1&9.2 
r81.3 
al1!.1 
~1.4 

P'RO-PA8ILITE -O,qO 

FACTEUR 

1.25 
1.5'0 
1,75 
2.00 

1.625 
2.6~n 
3.9~2 
5.4'01 

7,-85n 
10.~5 
12.·9'10 
15.15. 

II 

3937.1 
l.rn -.U' 

21&8.5 
23)8.7 
Kil.2 
~71.1 

274 

48 

798.0 
1.2:29 
-.ISO 

482,4-
513.6 
S63.J 
6'1~O.5 



BEc.tH:Ol.R A 0.5 MI. EN AVI>I.. DU PONT-ROUTE 5 A L YSTER 

Pt.R IODE Jli l'IINUELLE 

Dt:1i r TS '<1 p..JI MA CONSECUT IFS 

MOYfNN€' 
ECART TYPf: 
ASYMET~ I~ 

70.' 
1.605 
-.64,. 

PRnaAttIL l TE./O~hl 1 1S 

17.(1 

20.9 
lR." 
35.7 

46 •• 

10 IS 

40. 9 

45.5 
53.8 
62.5 

30 

50.7 
57.3 
••• 1 
80.8 

60 

46 

ZOl.4 
1.599 
.H1 

ft9.6 
78.7 
9".1 

111.8 

9. 

46 

z .... 
1.617 
-.111 

aO.1 
94.6 

11'.5 
146.4 

120 

46 

.8-5.& 
1.161 -.... 
89.1 

189.' 
141 •• 
lU.l 

STATION NUMERO 24001 

ANNEE 1923-1968 

46 

.'§.4 
I.,.e -.11. 

115.0 
1' •• 6 
181.6 
139.0 

lU 

183.4 
lU.5 
266.9 
329.8 

EMM4GA51NFMENT NECESSAIRE POUH r.A.,NTlk UN IIERITSFLON LE ~ACTEUR (FACTEUR.ot:81T hRANTI/K~!T G7-11 

F"~CTElJH 

.2<; 

.Sn 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
?OO 

?25 
?50 
? 75 
3.00 

f.MM. 

M.P.C. X Q7-2 

.006 

0109 
.532 

10.1"3 

3.1t;(I 

5.630 
B.;tBo 

Il.nS3 

13.Q24 
16.H76 
19.IJ02 
22.99. 

F'ACTfUH 

.25 

.50 

.75 
1. ou 

1.2:' 
1.5v 
1.7' 
2.(10 

E ..... 
M..p.C. X G7-? 

.UO'? 

.on, 

.,1'10 
1.0'iO 

2.09~ 

3.77A 
~.o16 
~.50~ 

Il.163 
D.944 
."'.820 
1 1h177 

NICOLET SUD-OUEST AU PONT-ROUTE EN AVI>I.. D'ASBESTOS 

PERJODE M1NUELLF 

OE~tTS ~JlJIt .. A CONSECUTIFS 

MOYF.:NNE 
ECAQT TYPt' 
_SY"ETR IF 

." 
1 0.0 

<.se6 
-.Al) 

.. ' 
12.6 

2.0 9 7 
-.191 

PRO+3AbIL JTE/O~tjtTS 

.99 

.OR 

.95 

.90" 

FACTEUR 

l.?~ 

1.50 
1.75 
;:t.oo 

".25 
7.5u 
7.75 
3.00 

.6 
1. Q 

1.7 
2.8 

r:MM. 
'I.p.e. )1. Ql-2 

.'17 ; 

_"5n 
l.?~t!. 

2.155 

3 .?49 
4.549 
6.~Ba 

~.4q5 

1". JiOO 

13.179 
IS.6?1 
U~.llh 

4\1 

Ilt.et 
i'.O"'u 
-.221 

F'ACTt.UH 

1.?~ 

1.5'J 
1.7~ 

2.on 

10 

40 

16.3 
2.1168 
-.212 

2.7 
3.4 
4.7 
6.3 

EMM. 

2. 9 

)." 
5.3 
7.2 

H.p.r. X Q7-? 

.o2R 
• 39101 
.992 

} .741 

~.&45 

~. 701 
4.'1'30 
".330 

R.036 
1".16'R 
17.'4-11 
14.733 

A4-6 

.2S 

.50 . " 1.00 

1.15 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 

2." 
3.00 

30 

40 

4.4 
5.6 
8.0 

10.9 

60 

40 

9.5 
12.1 
17.1 
22.9 

0.000 
•• &2 ." . .-

1.434 
2.St6 
3.'.16 
5.611 

7.543 
9.6'0 

12.042 14.'.3 

90 

40 

PROBABILITE _0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.7·5 
2.00 

EH"'. 
M.P.C. X g'-2 

.012 

.r95 

.fo1!r8 
1.~4 

1.922 
2.1;31 
3~3 
4.ifIi!l! 

5.é40 
7.HO 
R .. ~iJ6 

10.1)4-6 

.25 

.§o 

.7! 
1.1:'6 

2.1:'5 
2.50 
2.1'6 
3.00 

0.080 
.oll .1" .4ti, 

."9~ 
1.7 ... 
2.867 
4.183 

5.699 
7.373 
9.181 

11.111 

STATiON ~UMERO 30101 

120 

40 

122.7 
2."~ 
-."'84 

19.1 
Zi4.7 
~.a 
t(-8.q 

ANNEE l'nO-1969 

150 

40 

155.0 
1 • .&4.6 
-.418 

31.0 
39.6 
52·.9 
~.I 

IR3 

.n 

195.8 
1.611 
-.5j'5 

53.7 
64.5 
$'lI • .6 

10'4. a 

.00l'! 

.07 • 

.371 

.82. 

1.38~ 
l-.~~·T 

!1.l/7, 
:3,.15~4 

4.S01 
5-.-·4~4 

6·.~5 
7.14~ 

Z14 

I8U,' 
I.H4 -.'60 

5U.' 
571 •• 
6.7.9 
721.3 

40 



EATON A 0.4 MI. œ LA SAINT-FRN-ICOIS 2Nl 3+ 

PERIOOE ANNUELI.f. 

OE8ITS "TNIMA CONSECUTIFS 

NOMbRE 

MOYE_ 
ECUT HP, 
ASYMETRIE 

31 

PROBABILITE/DFBITS 

.99 

.9A 
•• S 
.90 

10,8 
11.8 
!l.i 
15.6 

Jl.J 
1.5SS 

.233 

35.1 
I.IOSf! 
.0.9 

15 

40.' 
I.'~O 
.fHI 

iJ •• 
15.3 
18.6 
li.1 

30 

31 

54.6 
1.661 
-.'ZI 

60 

J1 

81.3 
1.619 
-.110 

90 

31 

111.9 
l.nG 
-.190 

lO,1 
36.5 
46.9 
S •• 3 

lU 

IN.Z 
1.1S) 
-.lU 

STATION NUMERO 30234 

150 

31 

193.1 
1.658 
-.ZUI 

56.1 
65.6 
"'z.7 

100.9 

lU 

ue •• 
1.51'14 

.011 

8'.8 
100.3 
118.3 
\37.0 

EMMAGASINEMf'NT NECESSAIRE POUR ~AR.NT!R UN Il4'RITSf'LON LE FACTEUR (FACTEUR.DEBIT hRANTI/DEBIT i1-11 

OERIT Q1-' • 

.l5 

.50 

.15 
1.00 

32.16 

').000 
.123 
.6l1 

1.395 

2.523 
4.472 
6.ns 
9.Q9C; 

11.548 
14.074 
16.665 
19.318 

YIlW'S!(A A 0.6 MI. EN AVAL OU LAC BROME 

PERIODE ANNUELLE 

OERITS MINIMA CONSECUTIFS 

OEHITS LOr.ARITHMIQU< 

NOMBRE 

MOYENNE 
ECA'RT TyPE 
A'S-YMETRIE 

31 

1.1 
2.5'65 
-.065 

PROBA'BILITE/OEBITS 

.8 
1.~ 
1.5 
2.1 

31 

8.1 
2.116 

.n50 

.8 
1.1 
1.6 
2.3 

PROftAHIUTE 00.98 

FACT'UA 

.25 

.5U 

.Tt 
1. uo 

1.25 
1.50 
1.75 
Z.ov 
2.2~ 

2.50 
2.15 
3.00 

31 

9.2 
~.690 

.000 

.9 

1.2 
1.8 
2.6 

o.eoo 
.0"" .... 0 

1.097 

1.969 

3.179 
4.4M2 
7.114 

9.39~ 

Il.111 
14 .23~ 
1~.765 

la 

31 

10.0 
2.6"61 
-.011 

1.0 
, 1.3 
2.0 
2.8 

15 

~1 

11.0 
2.6(1-6 
-.001 

I.Z 
1.5 
Z.3 
3.Z 

PR68ASILITE 00.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.". 
1.00 

I.Z5 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.00 

30 

31 

14.5 
2.544 -."7 

1.6 
Z.O 
3.0 
•• 3 

60 

31 

n.6 
2.373 
-.644 

2.1 
3.0 
4.9 
1.5 

0."0 -
.H! 
.14f! 
.136 

1.396 
2.233 
3.292 
4.673 

6.381 
8.348 

10.4'3 
12.132 

90 

31 

32.2 
2.,~ft 
-,-8"66 

3.0 
4.4 
1.2 

Il.0 

P.ft(98AB 1 LITE .0. ct-O 

FACTEUR EIoIM. 
~.P.C. X G?-2 

IZO 

31 

4.5 
6.3 

10.3 
15.2 

1.25 
1.5:() 
1.75 
2.0-0 

2.?5 
2.50 
2.75 
3.00 

0.8·00 

.",0' 

.111 

.4'61 

.'14S 
1."';0 
2 .... 2 
3.427 

4.5'Q 
6.036 
7.6'8. 
9.S0n 

STATION NUMERO 30301 

150 

31 

49.9 
2. oH' 
- .S'10 

1AJ 

31 

61.8 
1.-8'lA 
-.7n'6 

EMMAGASINFMfNT NECESSAIRE POUR GARANTIR UN "E~ITSELON LE FACTEUR (FACTEUR-OE8IT GARANTI/OE8IT Q1-21 

OE~IT (n-;? • 9.24 

PROQA8ILITE _0.99 

FACTEUR 

.25 

.SO 

.15 
1.00 

2.25 
2;50 
2.75 
3.00 

.217 
\.488 
J.:!ti? 
5.4'19 

8.n31 
IC.9l4 
r.l.9t!!'5 
17.670 

2J.283 
23.575 
21>.936 
3.').3~3 

.25 

.50 

.7~ 
1.00 

.11 0 

.917 
2.~$q 
•• 110 

6.134 
A.4:62 

1\. ra1 
14,(r91 

11.111 
20.22~ 
Z'3.-41A 
2~.68'5 

PROBA8ILITE 00.95 

FACTEUR 

.25 

.!i0 

.75 
1.00 

1.'25 
1.50 
1.15 
2.0G 

.033 

.'''2 
1.6'1 
2.~IJ 

3.9:00 
5.l>17 
1;.1'6 
9.$1{, 

1I.l!f>6 

tt;: 
20.ivo 

PR08ABILITE 00.90 

FACT-EUR 

.2S 

.$0 

.'$ 
1.lIO 

EMM. 
M,P.C. X Q7-2 

.OO? 

.~,"q 

.97 
1.~Q 

2-,4'17 

3.'9«' 
~~ 
6.~e~ 

37 

431.' 
1.261 

.141 

ISl.S 
,.9.S 
295.6 
)-21.1 

274 

31 

121.0 
1.37:0 

-I.Î!~ 



CHA1EAUGUAY A 0.2 MI. EN AVPL DU PONT-ROUlE 36 

PfRtODE l~rNUElL[ 

DEAITS MINIMA CONSECUTIFS 

DEAITS LOr.A"ITHMIQUF 

NOMBRE 

MQYENt<E 
ECAPT TYPF 
ASYMETRIE 

PRn"AB III TE/n~~1 Ts 

o.EFlIT Q7-? • 

PROflAAtLITf -0.99 

119.1 
1.Sl~ 

.010 

.5.~ 

Sl.n 
60,4 
10.1 

FACTEUR EMM. 

'1.P.C. X Q7-2 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
).70; 
2.00 

2025 
2.50 
2.75 
."hOO 

.0(11 

.1}49 

.680 
2.375 

4.752 
7.316 

12.4'4 
16.316 

2;:;.250 
24.231 
28.261 
32.33A 

RUISSEAU _L A 2.5 MI. DE LA COi'I>ECTlCUT 

P~RIOOE ANNUEL~F" 

MOYENNE 
ECART TYPF 
ASY~ET"IE 

PROAAB 1 L1TE/DEd Il S 

3.3 
3.8 
4.6 
5,5 

20 

10.8 
1.542 
-.'11 

3.9 
4.4 
5.3 
6.2 

2u 

4.~ 

5.0 
6.1 
1.< 

10 

133.8 
1.486 

.226 

0.000 
.on 
.44'" 

1.814 

4.081 
6.616 

10.816 
14.61..; 

lA.473 
22.381 
2~.334 
3n.332 

10 

20 

49 

62." 
fIIa.4 
78.1 
88.3 

20 

13.4 
1.517 -."''1 

15.3 
1.534--.• ''& 

•• 7 
5.4 
6.6 
7.8 

4.9 
5.7 
7.2 
8.7 

JO 60 

79,8 
Il.' 

IGI •• 
116 •• 

90 

49 

98.2 
98.5 

113.4 
129.6 

f'RIlIIABILITE -0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 
• 1~ 

1.80 

1.25 
1.50 
1.711 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

20 

19.6 
1.1>98 
-.h7 

60 

20 

27.8 
1.5"8 -.'''0 

8.0 
9.5 

1-2.3 
15.2 

0.000 
.813 
.19 • 

1.872 

2.948 5 . .,'0 
7.91!1 

11.805 

15.525 
19.306 
23.140 
21.021 

90 

20 

10.1 
l2.4 
t.6.4 
tO.8 

120 

49 

101.8 
118.7 
1l6.1 
144.7 

120 

20 

56.7 
1.783 
-.UIO 

13.8 
16.5 
21.3 
26.8 

STATInN WMERO 30901 

ANNEE 1921-1969 

.Z5 

.!>O 

.7t 
1.00 

150 

111.4 
U7 •• 
14-•• 7 
167.9 

4' 
374.0 
1.'8' 
.n! 

124.4 
13'.3 
16 •• 0 
195.3 

O.too 
.105 
.Htl 
.635 

1.8711 
4.8RZ 
6.461 
9."~ 

12.606 
16.242 
19.945 
23.705 

STATION NUMERO 31401 

150 

20 

lA3 

20 

83.4 
1.6.16 
-.fil 

EMMAGASINFMfNT NECESSAIRE POUR GARANTT~ u~ nERITSFLON LE FACTEUR CFACTEURoDE-BIT GARANTI/DERIT Q7-2) 

OE~IT Q1-:> = 12.5A 

ppnMAILlTE -0.99 

FACTEUR 

.25 

.50 

.1~ 
1.00 

[.ZS 
1.50 
1.75 
2.00 

?2S 

2.50 
? 75 
3.00 

(1.000 
.150 
• 7-4 A 

1.a99 

3.4Q4 

5.456 
7.611 
Q.H79 

12.237 
14;67'0 
17.170 
19.732 

~POI\'HI~ITE -0.9R 

FACT~UR 

.25 

.~~ 

.15 
1.0ù 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

EMM. 
M.P.C.. X Q7-;t 

0.000 
.063 
.4'99 

1.344 

2.554 
4.0'81 
5.9'5 
~.101 

Ifl.34Q 

1?.68A 
1~.l04 
17.!il!9 

----~é<I\ 

A4-8 ' 

P'ROBABILITE _0.95 

FACTEUR EMM. 
M.P.C. )( Q1-~ 

o .irO~o 
.ft2 
.D7 
.193 

1."3 
2.1'1113 
4-.4:3·3 
!.~;II 

7.333 
9.~1j9 
Ih~'9 
13.919 

FACTEUR E'Mt.4. 
M.P.C. X Ql-2 

0.000 
.0G1\ 
.lh 
..... 6 

1.0n 
1.91-1 
2.4~1 
4.114 

5.44A 
6 ... n 
8.614 

10.510 

274 

.,a •• 
1.412 
-.11' 

:t'la. 1 
442.' 
517.' 
593.4 

274 

20 

157.4 
1.231 
-.UI 

95.4 
1-01.4 
111.1 
Ih.3 



r 

DE L'OUEST AU PONT LEGER A 0.5 MI. EN AM:lNT OU BARRAGE DE LA C.I.L. 

PERIODE ANNUELU 

DEA US· ~I'II~A CO~SECUTlFS 

OEAITS LOOARITHMIQUf 

MOYE"NE 
ECART TYPE 
ASY"'ETRIE 

23 

PRnPA~ILITE/OF~ITS 

2.1 
2.7 
4.0 
5.4 

23 

2.' 
3.1 
4.3 
5.~ 

?J 

12.d 
,.13J 
-.557 

10 

23 

15 

23 

14.1 
1.119 
-.4lS 

3.1 
3.8 
5.1 
6.6 

30 

3.8 
4.6 
6.0 
7.7 

60 

Z3 

6.2 
7.2 
9.0 

10,. 

90 

23 

7.5 
8.8 

11.8 
ll.4 

110 

23 

33,. 
1.7U 
-.805 

EMMAGASINFMENT NECESSAIRE POUR GARANTI" UN (lE~iTSf'lON LE FACTEUR (FACTEUR.DE8IT GARANTI/DEMIT Q7-11 

DERlr Q7-2 *' 

.25 

.50 
;,~ 

1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
~.SO 
?.15 
3.00 

13.47 

.:nl 

.~7\1 

1.1509 
3.64A 

6.681 
1).252 
13.A~1 

17.,60 

21.2R? 
25.043 
2FJ.A3Q 
32.670 

ROUGE AU PONT OU C.P. PRES DE LA Hl\CAZA 

PERIODE A""IJELLE 

DEPITS MINIMA CONSECUTIFS 

DE~ 1 TS LOr,AR ITHMI QUI: 

NOMftAF.: 

MOYENNE 
ECART TvPf 
ASY",ETRIE 

.99 

.9A 

.95 

.90 

39 

169,e 
189,9 
2113.3 
25tJ,4 

39 

401.9 
1.310 
-.Ho 

118.7 
19'1.0 
2ll<!.6 
265.8 

FACTEUR 

.25 

.Su 

.75 
1.00 

1.2' 
1.50 
1.7S 
2,00 

3Y 

416.1.1 
1.354--.'111 

192.1 
?12.6 
2"6.~ 
279,·t$ 

EMM, 
I.A.P.t"'. X t:l1-2 

.006 

.41A 
1.1.Q 
2.7.2 

•• 057 
R.009 

Il.532 
1':;,119 

IR.75q 
2~.445 
26.171 
29.935 

10 

423 •• 
1.~5 -.,7' 

200,4 

2c2~ .8 
2'14 .5 
2·.7.5 

437.2 
1.3.2 
-'."0 

207.8 
2>2'1.0 
263.7 
2'17.7 

FACTEUR 

.as 

.50 

.75 
1 •• 0 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2oS0 
2.75 
3.00 

30 

39 

231.9 
2·'5.,1 
24"0,3 
32"5.7 

E"". 
M.P.C. X Q7-2 

60 

526.6 
1.3>31 
-.107 

264,6 
l'87.8 
ll<!6.0 
363.1 

O.t" 
.110 
•• n 

1.748 

3.392 
5.614 
~.114 

Il ••• 5 

14.480 17._ 
21.56'1 
25.194 

'10 

303.1 
3~O.9 
1'?1fo.9 
424!.6 

120 

39 

955,A 
1.~2 -... 
.)67.' 
420.9 
SU.3 
599,6 

E •• AGASINFMENT NECESSAIRE POUP GARANTlH UN OE.nSFLON LE FACTEUR (FACTEUR2DEBIT GA~ANTl/I)ERIT Q7-Z1 

OE.RIT (,)1-? • '22.55 

PFH)RARILITE _o.qq 

FACTEu~ 

.2S 

.50 

.7~ 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

EMM. 
M,P.C. J (;I7-?' 

.:. nnO 
.e?1 
.10.44 

2.2?9 

4.18f1 
6.83'6 

1 ~.4 73 
14.221 

18.056 
21.9,65 
2S.9H 
-2'9,978 

FACTt.UR 

.25 

.50 

.7~ 
l, Ou 

1.25 
1.5U 
1.75 
2. 00 

F.MM. 
f..,.P.c. X Q7-' 

'J,ooo 
.OOR 
•• 0. 

1.847 

1.63Q 

~.bl7 
7.823 

Il.Ml 

15.541 
19.37. 
23.28. 
27.2'64 

A4-9 

PR08A8ILITE 00.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.'1$ 
1.00 

1.25 
1.~>0 

1.75 
2.00 

2>.25 
2,50 
2.75 
3.00 

E"". 
M.P.c. X Q7-2 

0.000 
0.000 

dfg 
?947 
4.756 
",fi16 
R. too 

10.866 

15.1!89 
lA.454 
22.815 

sUTI"N NuMERO 40115 

A"'MEf 1925-1949 

.lS 

.50 

." 1.00 

l.~ 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

150 

Il 

1"3 

13 

55.S 
1.lra 
-.111 

12.8 
1§.3 
28.1 
as.5 

0,1)00 
.t2f, 
.47~ 

1.217 

2.305 
3.930 
6.031 
8.420 

II.02? 
13.851 
17.843 
20.446 

STATION NUMERO 40201 

150 

3'1 

112'1.0 
1.45. 
-.~1 

416,5 
4i7R.l 
~.6 _.4 

1"3 

1243,4 
1.4'25 -.n. 

469,4 
5~.8 
6S8. 3 
716.A 

PROBABILITE .0.90 

EMM. 
M.P.C. ·x Q7-2 

o.non 
n.Oon 

:~~ 
2.34'5 
4.0'(>5 
5.&110 
7.77~ 

9.144 

11.19' 
13.>441 
18.S'66 

zr4 

274 

39 

1771.4 

1:.jI 

1207.2 

il::: 
1415.5 



ROUGE A 0.1 MI. EN AVAL DE LA CENTRALE DE BELL FALLS 

PERIODE ANNUELLE 

OE~ITS MTNl~A çO~SECUTIFS 

Df.:RITS LOr;ARITHMIQUF 

NOM8JlF 

~OYENNE 
ECArH TYPF 
ASV.URIE 

23 

!:lI16.8 
1.831 
-.754 

90.7 
117.7 
1"'.8 
l29 •• 

198.0 
1.131 
-.622 

IJl.5 
IftlJ.R 
23~.O 
316.7 

23 

153.b 
192.J 
~.5.1 ",.7.4 

10 

Z3 

79R.9 
1.79A 
-.!H2 

IItO.5 
ZOl.8 
279,41-
lfltfl.8 

15 

'3 

832.7 
1.1H 
_.6~1 

169.8 
ZU.· 
2"".6 
3fl9.1 

JO 

950.0 
1.691 
-.514 

230.5 
211.1 
l73.3 
Hl.I 

60 

lIJ7.' 
1.611 
-.166 

351.1 
4G6.1 
.15.1 
609.' 

90 

23 

Il.4.4 
I.SII 
-.J~6 

488.0 
S60.1 
6A4.S 
812.9 

120 

1714.6 

1.'" 
-.767 

580.5 
"7.2 
811.0 

usa. 1 

STATION NUMERO 40202 

ANNEE 1919-1957 

ISO 

lO87.' 
1.458 
-.870 

690.1 
liA •• 

1I3fl.5 
1260.7 

1~3 

'3 

1184.5 
1.4S! 
-.8U 

115.2 
954.3 

lI89.9 
1415.6 

E;<~AGASINFMf'NT NECESSAIHE POUH GAR~NTI" UN OERITSfLON LE FACTEUR (FACTEUhot:illT GAjI.ANTI/DE8IT 07-21 

DER TT (17-' = 

FACTEUR 

.25 

.50 
• 7~ 

1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
i'. 7~ 
3.00 

~~7.41 

EMM. 

M,P.C. )( Q7-2 

.oS? 

.581 
1.637 
3.07R 

5.505 
8.458 

12.067 
15.A07 

19.645 
23.564 
27.557 
31.622 

FACH.UR 

.25 

.5ü 

.h 
1.00 

EMM. 

"".p.r,. )( Q7-i' 

.011 

.394 
1.31~ 

2.b11 

4.350 
6.72"9 
•• 652 

13.275 

17.025 
20.870 
24.79. 
lA. 79~ 

DE LA PETITE NATION AU PONT-ROUTE PRES DE COTE-SAINT-PIERRE 

Pf~TOOE ANNUELLE 

OERITS '-1T"IH1A COt-.lSECIJTIFS 

DEAl T5 Lnf;ARI THM 1 QUE 

N()MB~E 

"ItlYFNNE 
ECt\RT TVPF 
ASYMETRTF 

42 

150.3 
1.6,' 

-1.ft9S 

P~I"lAAH ILITE/DEb Ils 

42 

153.0 
1.757 

-1.t89 

158.4 
1.711 

-1.24J 

10 

42 

161.5 
1.699 

-1.191 

15 

42 

1&&.' 
1.678 

-1.0'''' 

33.9 
U.9 
62.5 
83.1 

PROBABILITE _0.95 

FACTEUR 

.25 

.U 

.n 
1.00 

1.25 
1.50 
I.n 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.00 

30 

178.2 
1.57,8 
-.J07 

60 

42 

199,3 
1.549 
-.ft3 

68.1 
78.1 
'f'i.5 

Ill •• 

.003 

.179 

.121 
1.942 

3.358 
5.076 
1.143 
9.552 

12.751 
1~.446 

20.248 
24.137 

90 

42 

221.1 
1.?34 
-.~ 

76.9 
87.9 

107.1 
121.0 

FACTEIJfl 

.Z5 

.sn 
• 'P5 

1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2. 'P5 
3.00 

n.ooo ... , 
.4Z~ 

1.325 

2.579 
4.0,s1 
5.80", 
7.74~ 

9.90t; 
12.333 
15.811 
19.63~ 

~TAT!ON NUMERO 40401 

ANNEE 1926-1968 

120 

42 

265.0 

~:~~ 

8it.? 
%.8 

119.1 
14l.A 

ISO 

42 

304.4 
1.6eo 
-.0'64 

9-6.9 
111.2 
13'6.5 
163.5 

IR3 

42 

129.2 
145.6 
n4.4 
204.8 

E""AGASINF"FNT _ECESSURE POUR GARANTI" UN OEAITSFLON LE FACTEUR (FACTEUR.DEBIT GARANTI/DEAIT Q7-21 

DEAIT Q7-> = 176.5? 

PI'lOHARTl ITE =0.99. 

FACTEUR fM~. 

·~.P.C. )( Q1-i' 

9.141'4 
12.644 
16.300 
2 ).!)92 

24.007 
2B.o33 
32.17'1 
3~.411 

FACTEUR 

."5 

.su 

.75 
1. ou 

EMM. 
M.P.r.. X Q7-" 

.020 

.366 
,.n'97 
... AllQ 

~.044 

11.431 
1~.005 
1~,,71,., 

2?SSfl 

21f,.49b 
3(\.547 
34. 70~ 

PR06ABILITE =0.95 

FACTEUR 

.25 
• 50 
.15 

1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
J.OO 

0.000 
.19 • 

~:~l~ 
6.246 

9.'433 
12<.l!loO 
1-6.'4'ln 

20.115 
23.936 
21.'1/6'4 
31.8119 

PROAASILITE -o.qO 

FACTEUR 

.25 

.50 

.7'5 
l.~o 

o.oon 
.044 

2:11~ 
4.58"3 
7.,4'9"0 

10.6"1' 
14.IO~ 

17.670 

21.366 
~5. 176 
29.0g7 

214 

3712.7 
1.ln 
~.483 

Z124.2 
22't.3 
1653.1 ,'''.1 

274 

42 

3-... 5.6 
3""4.5 
4'ZIl.9 
465.6 



r 

DES TROIS PISTOLES A 1.3 MI. EN AMJNT DU PONT-ROUTE la 

PERIODE 'NNlIEU.E 

DEBITS ~INIMA CONSECUTIFS 

OE91TS LOGARITHMIQUE 

'O~8RE 

MOYEI+NE 
ECART TYPE 
ASYMETRIE 

44 

PROBAS IL 1 TE/DE" ITS 

.99 

.98 

.9S 

.90 

3 

41.7 
1.4Z4 
-.309 

44 

.-5,. 
1.400 
-.176 

19.tIi 
22.0 
25,6 
29.3 

10 

44 

41.1 
1.403 
-.103 

15 

•• 
50.1 

1.421 
.010 

22.5 
24,1 
28.3 
32.0 

30 

44 

25,8 
28.3 
32.7 
37.2 

60 

44 

78.9 
1.569 

.581 

90 

106.2 
1.623 
.uo 

120 

44 

206.2 
1'.719 
-.125 

56,4 
66.2 
8l.8 

103.1 

STATION NUMERO 22301 

ANNEE 1926-1969 

150 

44 

65.6 
79.3 

104.2 
131.3 

1~3 

44 

303.9 
1 • .,. 
-.466 

81.7 
98.0 

127.1 
158.4 

EMMAGASINEMENT NECESSAIRE POUR GARA"T!" UN oESITSELON LE ~ACTEUR (FACTEUR_DEBIT GARANTI/DEalT Q7-2) 

DEAIT Q1-2 = 45.81 

PROBASILlTE -0.99 

FACTEUR 

.25 

.5n 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

EMM. 
~.P.C. x Q7-2 

0.000 
.041 
.485 

1.440 

3.087 
4.881 
6.781 
8.174 

10.878 
130147 
17,Q21 
21.512 

PROBABILITE -0.98 

FACTEUR 

.25 

.5" 

.15 
1,00 

1.25 
1.5" 
1.7S 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

EMM. 
M.P.r.. X Q1-., 

0.000 
.OU 
.349 

1.095 

2.685 
4.393 
6.194 
R.073 

10.019 
12.035 
14.129 
16.324 

DE LA PETITE NATION A 1. 0 MI. EN AVAL DU PONT A PORTAGE-DE-LA-NATION 

PER IODE ANNUE!.!.E 

DEAITS MI"IMA CONSECUTIFS 

DERtTS LOGARITHMIQUE' 

MOYENNE 
ECART TYP~ 
ASYMETRIE 

40 

242.7 
1.585 

-1.060 

PROBABILITE/DEBITS 

.99 

.9A 

.95 

.90 

59,2 
74,3 

101.7 
130.8 

40 

246.2 
1.575 

-1.025 

61.9 
77.2 

104.8 
133.9 

40 

253.7 
\ .561 
-.98~ 

66.3 
82.1 

!lO.l 
139,1 

10 

40 

259.0 
1."7 
-.944 

69.0 
a5.0 

113.3 
143.1 

15 

40 

265.9 
1.5'13 
-,834 

73.1 
89,6 

117,9 
141.5 

PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.80 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

40 

290,9 
1.531 
-.718 

87.0 
104.0 
133.9 
164.9 

EMf<. 
"".P,C. X Q1-2 

60 

40 

328.5 
1 • .,7 
-.775 

95.5 
115.0 
149,.4 
185.1 

0.000 
.tU 
.171 
,754 

2.038 
3.652 
5.349 
1.111 

8.930 
10.801 
12.717 
14.616 

90 

40 

373.8 
1."2 
-.623 

112.6 
133.9 
171.3 
210.2 

PR08ABILITE -0.90 

FACTEUR 

120 

40 

444,8 
1.5BO 
-.3'89 

134.8 
IH.4 
199.9 
243,5 

.25 

.50 

.75 
l.no 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2.'5 
3.00 

0.000 
O ••• ~ 

.076 
,494 

1.377 
2.925 
4.'51 
6.237 

7.973 
9.755 

Il.577 
13.436 

STATION NUMERO 40402 

ANNEE 1926-1969 

150 

40 

149.1 
11~6.2 

Z?:2.9 
272.4 

183 

40 

593.3 
I.M2 
-.279 

1'15.0 
2t5.4 
27,8.4 
333.8 

EMMAGASINfMENT NECESSAIRE POUR GARANTI" UN OE~ITSELoN LE ~ACTEUR (FACTEUR_DEBIT GARANTI/OeAIT G7-Z) 

DEBIT G7-? • 272.60 

PRORABILITE 20.9'il 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
~.oo 

.006 

.808 
2.660 
5.876 

9.332 
12,925 
16.623 
20.411 

24.279 
28.219 
32.227 
36,303 

FACT.UR 

.25 

.50 

.15 
1,00 

1.25 
1.50 
1,75 
2.60 

2,25 
2.50 
2.75 

. 3.1)0 

EMM, 
M,P.C. X Q7-~ 

0.000 
.406 

2.012 
4.990 

1,910 
Il.411 
15.035 
18,759 

22.570 
26.459 
3f'1.411J 
34.446 

PROBA.BILITE _0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.7~5 

2.00 

2,-25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
,08:8 

1.0'10 
2.'104 

5.615 
8,901 

12.374 
15.974 

19.678 
2c3.471 
2'1.".6 
31.2"92 

PROBABILITE -0 •• 0 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.'15 
2.00 

2.25 
h50 
2.15 
3.00 

0.000 
.002 
,410 

1.8'31 

3.78 0 
6.521 
,"T~? 

l:t.<"03 

16,177 
Zo •• 59 

~~:~~; 

642.5 
1.229 
-.328 

318.6 
406.0 
449.4 
4'10.2 

40 

10'14.2 
1 •• 7 
.l02 

616,9 
710.8 
767.1 
8~1!3.4 



COULONGE A 5.2 MI. EN l'HlNT DU PONT-ROUTE 8 PRES DE FORT -COULONGE 

PERIODE ANNUEI.~E 

DE~ns ~INIMA CONSECUTIFS 

DEA lTS LOC.AR !THM 1 QUE 

NOMBRE 

MOVEN"IE 
ECART TYPF 
ASYMETRIE 

]9 

p"n~'8ILITE/OE8ITS 

~3e. 7 

214.1 
Hl.2 
391.6 

J9 

611.2 
1.385 
-.668 

247,9 

Z83.3 
H2.2 
400.1 

39 

629,6 
1.:114 
-.6110 

257,3 

l'3.S 
]53._ 
412 •. 2 

10 

39 

637,8 
1.367 -.. " 

264,7 
3n1.3 
J61.7 
4~0.7 

,5 

J9 

641,i 
1.356 
-.'Rt 

275.3 
312.3 
373.1 
432.2 

30 

39 

682.2 
1.339 
-.612 

304.5 
342.0 
4U.4 
462.8 

60 

771.0 
1.343 
-.lJl 

362.0 
408.1 
462.7 
SU.9 

J9 

875.6 
I.J42 
-.210 

422.2 
463.2 
53 •• 1 
597.0 

120 

39 

1Z4B.7 
1.440 
.U1 

560.7 
611.5 6",. 
788.3 

EMMAGASINEMENT NéCESSAIRE POUR GARANTIR UN nfRITSELON LE FACTEUR (FACTEUAcDt:8lT URANTI/DEBIT Q1-11 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
? 75 
'.00 

,hOOO 

.111 
1.112 
2.~22 

4.690 
6.689 

12.095 
15.797 

19.599 
23.493 
27.475 
31.5'2 

.25 

.50 

.1~ 
1.1)0 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

KI~EVIS AU PONT-ROUTE EN AVAL DU LAC PREISSAC 

PERIODE ANNUELLE 

OEAITS LOGARITHMIQUE 

NOMBRE 

MOVENNE 
ECA'H TvPE 
ASVMETRIE 

31 

176,3 
1.143 
-.134 

PROAABILITE/DFBITS 

.99 

.9A 

.95 

.90 

104,1 
111,"1 
Ille. 3 
133,0 

31 

178.0 
1.241 
",14!; 

1 05.2 
112.3 
123.7 
134.5 

31 

180.' 
1.136 

-.136 

107 •• 
il4.9 
126.3 
137.1 

0.000 
.033 
.141 

2,389 

4.213 
6.164 

10.444 
14.066 

1 T. 796 
21.624 
25.545 
29.553 

10 

31 

lR1.7 
1.236 
-.127 

108.8 
115.9 
127.3 
138.1 

15 

31 

183.4 
\.2:17 
-.141 

109 .4 
11-6.6 
1~.2 
13'1.2 

PR08AIIII.ITE .0 ... 

FACTEUR 

.25 

.50 

.f5 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

31 

189.0 
1.239 
-.136 

112.4 
119.9 
1~1.8 
143.2 

EM!4. 
M.P.C. X 111-2 

60 

31 

202.8 
1.140 
-.1&8 

119.8 
128.0 
141.0 
153,4 

0.000 
0.10-0 

.J4.I 
1.114 

3.460 
5.342 
1.339 

11.218 

14.806 
18.511 
22.319 
16.2U 

90 

31 

Ize.6 
1.f43 
-.ln 

127.7 
137.4 
1"2.8 
167.3 

120 

31 

270.2 
1.· ... 

.0'01 

151.3 
161.9 
119.2 
196.2 

E""AGASINFMFNT NECESSAIRE POUR GARANTI" UN DEBITSELON LE ,ACTEUR (FACTEUR.OEBIT GARANTI/DEBIT G1-21 

DEBIT Q7-2 • 181.29 

PRORA8lLITE -0.99 ~ROBAaILITE -0.98 PROBABILITE .0.95 

STATION NUMERO 41301 

ANNEE 1927-1969 

14.4.2 
1.515 
-.106 

.25 

.50 . .,. 
1.00 

1.25 
1.50· 
1.75 
2.00 

2.25 
2.-;0 
2.15 
3.00 

561.1 
635.5 
753.1 
.76.9 

lU 

39 

1789.6 
1.500 -.," 

662.0 
140.5 
• .,S.6 

1015.' 

0.000 
0 ••• 0 
.IH 

1.101 

2.764 
4.516 
6.MO 
8.532 

11.893 
15.436 
19.110 
22.895 

SUTION NUMERO 43008 

ANNfE 1939-1969 

ISO 

31 

3'A4.9 
1."7 
-.522 

1'lfl.7 
21B.l 
~.o 
1171'1.3 

183 

31 

22il.O 
2.7.3 
1!JJ1I.1 
331.3 

~ROBABILITE .0.90 

FACTEUR FACT!'UR EMM. 
~.P.r. x Ql-? 

FACTEUR FACTEUR EN"'. 
~.P.C. X GI?-2 

.25 

.sn 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
c.noo 

.466 
2. 3~50 

4.583 
6.977 
9.494 

12.118 

14.B85 
20.910 
25.403 
30.074 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

n.ooo 
n.OM 
.i!fiz 

1.908 

4.106 
6.45'7 
e.<il!o 

11.H7 

14.122 
1".'-81 
22.~8 
27.125 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.1'5 
2.00 

2.25 
2.4.0 
2.15 
3.00 

0.000 

0.'00 
.~! 

1.2~6 

3.eO 
5;,*'2 

1::I~ 
13.017 
l's,,'lilO 
~li ... o 
21.2·01 

.25 

.50 

.-1:l; 
1.00 

1.·25 
1.~O 
1.'fls 
2.00 

2.·'5 
2 • .s0 
2.'f!I 
3.00 

0.000 

0:::; 
.1'17 

2.640 
•• .;S'tB 
1i~~'1! 
9.6'48 

12.1·43 
14 .. ~.1'l 
11·.111 
19.11'65 

274 

39 

2699.1 
1.118 
.'06 

1613.2 
1699.' 
1844.3 
19.9.5 

274 

31 

34'2.5 
l'fi2.1 
393.7 
~4.4 



KlNOJEVIS A 1. 8 MI. EN AVPl.. !JE LA VIU.EKlNlEl 

PEQ 1 OOE ~NNUEllE 

NOM8RE 

MOYENNE 

ECART TYP~ 
ASYMETRIE 

.99 

.98 

.95 

.90 

215,2 
I.U6 -.'61 

128,9 

137"7 
151.7 
164.9 

215.4 
1.226 
-.212 

128 ,7 
137 ~6 
151'.1 
lé5,o 

1l9.l 
l:ta.O 
152.2 
165.~ 

10 

22 

130.9 

139.7 
1~3.6 

166.8 

?2 

211.3 
1.232 
-.161 

132,8 
141.5 
155.5 
168.7 

30 

22 

232.3 
1.151 

• 11 0 

ll8.l 
146.9 
1".8 
174.4 

60 

22 

25a.o 
1.253 -.... 
146,0 
15T.2 
175.1 
192.1 

90 

22 

UT.2 
169.1 
118.9 
zee •• 

120 

22 

518.0 
1.:126 

-1.112 

lll •• 
247.5 
l82:,3 
:JS4.6 

STATION NUMt:RO 43009 

ANNEE 1939_1965 

ISO 

22 

6"'2.8 
1.386 -."4 

323.3 
:JS9.0 
416,7 
471.9 

183 

752.3 
1.312 

-1.015 

327.8 
374. '7 
450.6 
522.6 

EMMAGASINfMENT NECESSAIRé POUR GARANTIR UN oEAITSElON lE FACTEUR (FACTEUR.DEBIT GARANTI/DERIT Q7-21 

DEBIT Q7-? • 118,50 

PRORAB IL 1 TE -0.99 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

?25 
2.50 
2.75 
3.00 

v.ooo 
:>.000 

.434 
2.183 

4.229 
6.404 
8.669 

11.010 

13.414 
15.817 
18.392 
2c.95A 

VERMILLON A 1.4 MI. OU SAINT-MAURICE 

PERIODE ANNUELLE 

DEBITS MINIMA CONSECUTIFS 

DEBITS LOC,ARITHMIQUE 

NOMBRE 

MOYENNE 
ECART TYPF 
ASYMéTRIE 

39 

309.7 
1.416 
-,549 

PROBABILITE/DEBITS 

.99 

.98 

.95 

.90 

120,4 
1,31.6 
H>,6.S 
!9~,4 

39 

324.9 
1.386 
-.667 

13",2 
14-8.8 
17'fJ.8 
210.4 

PROB'8ILl TE .0 .98 

FACTEUR 

.25 

.~O 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.0v 

2.25 
2.50 
2.7' 
3.00 

333,5 
1.3Bl 
-.56':11 

138,0 
15 ... 4 
JlI'7 .1 
217.3 

0.000 
6.000 

.203 
1.&51 

3.704 
5.634 
7.710 
9.947 

12.207 
14,5"'4 
16.952 
19.425 

10 

39 

338.2 
1.376 
-,602 

140 ~4 
l!l§9.4 
190.7 
221.4 

15 

352.2 
1.367 
-.641 

107 .6 
167.! 
200.3 
232.4 

PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.7S' 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

39 

384.1 
1.3~8 
-,768 

163.0 
1" •• 4 
22"2.2 
2'57.8 

EMM. 
M.P.C. ~ Q7-2 

60 

425,0 
1.318 
-.742 

193.5 
2.)7.6 
~.7 
2'14.1 

O.UO 
O.HO 

.159 
1.4G3 

3.150 
4.982 
6.~5 
8.&50 

10,879 
12.973 
15.136 
11.370 

90 

39 

478,4 
1.319 
-.530 

22,6.2 
al.4 
292.2 
3"31.6 

~R08A8ILITE .0.90 

FACTEUR 

120 

39 

299.3 
33"1\.4 
3'48.8 
46"1.3 

.25 

.~1l 

.75 
1.00 

I.P5 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
o.Gen 
0.'00 

.5<>2 

2.679 
4,447 
6.273 
8.150 

10.072 
12.036 
14.0~5 
16.101 

STATION NUME'RO 50116 

ANNEE 1929-1969 

150 

39 

926.0 
1.4-81 
-.553 

318.0 
310.0 
459.Z 
~0.2 

IA3 

39 

1046.2 
1.4iIQ 
-.555 

418.3 
4T-ft.4 
5o'f3,3 
6'6"9.5 

EMMAGASINEMENT NECESSAIRE POUR GUANT!" UN nEBITSELON LE FACTEUR (FACTEUR.OEBIT GARANTI/DERIT Q7-21 

OEAIT Q7-2 = 343.80 

PPORAAILITE =0.99 

. FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 

I.~O 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.0·0 

Ef0<4M. 

M.P.C. x Q7-Z 

~.OOO 

.094 
1.048 
2.743 

4,604 

6.,599 
10.717 
14.063 

17.496 
21.020 
24,640 
28_357 

PROAA~ILITE .0.98 PROBABILITE .0.95 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

0.000 
.032 
.501 

2.253 

4.057 
5.9115 
A.03l1 

Il.984 

15.314 
18.138 
22_259 
25.881 

--~-., ~,~-

.~;, ~. 

A~-13 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2,50 
2.75 
3.00 

0.0110 
U:ql 

:211 
1.502 

3.2"22 

5"866 
7.11'09 
9.051 

Il.8"68 
1l>.099 
18.4aB 
21,8"89 

PR08ABILITE .0.00 

FACTEUR EMM. 
M.P.C. X Q7-2 

0.000 
0.000 

.OqR 
,8-24 

2.469 
4.244 
6.114 
A.O'6f1c 

10.101 
12.,;?4? 
14.912 
18.148 

274 

6.9.2 
616.2 
720.5 
764.1 

274 

39 

919.2 
98"4.8 

10j9.9 
1114.2 



CROCHE A PONT -ROUTE A LA CROQiO 

PER IODE ANNUELLE 

DERITS MINIMA CONSECUTIFS 

MOVENNE 
ECART TYPF 
ASYMETRIE 

i1 4 ,6 
1 •• ':)1 
-.361 

PROBABIUTf:/OŒITS 

.99 

.9" 

.95 

.90 

89,1 
IOO.R 
119.3 
131,8 

92.t, 

104.2 
123.0 
141,7 

224.5 
1.39u 
-.201t 

99,4 

110.2 
128.2 
146.3 

10 

28 

2lB.5 
1.377 
-.166 

104.4 

115.1 
133.0 
15/),8 

15 

28 

ZJ6.2 
1.353 
-.073 

115.1 
125.6 
142.~ 
160,0 

30 

28 

258.3 
1.326 
-.U8 

128.0 
140.0 
159,6 
118.8 

60 

28 

301.2 
1.334 
-.1l5 

150.1 
lU.5 
185.7 
207.5 

165,3 
181.8 
209.5 
237.4 

120 

28 

695.7 
1.4.5 
-.775 

2l2.0 
213.7 
345.2 
411,6 

STATION NUMERO 50117 

ANNEE I1JJ8-1965 

ISO 

28 

U4.1 
1.388 
-.578 

447.4 
497.0 
577.1 
653.9 

lU 

984.2 
1.303 
-.519 

482.2 
533.0 
615.0 
693.5 

EMMAGAS INEMfNT NECESsA IRE POUR GARANT IH UN IlER ITSFLON LE FACTEUR CF ACTEUR.ot:8lT GARANTI/NA IT Q7-Z 1 

OF.:~IT Q7_? • 226.99 

P~OA,ARIlITE -0.99 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

:.>.000 

.038 

.541 
2.249 

4.421 
6.650 
8.927 

11.246 

13.600 
15.988 
18.40& 
2'.).854 

l'EKINAC A 4.4 MI. DU SAIt(T_ICE 

PER IODE ANNUELLE 

OERTTS MINIMA CONSECUTIFS 

OERITS LOAARITHMrQU~ 

NOMBRE 

MOVfNNE 
ECART TYPE 
ASYMETRIE 

)7 

58,6 
1.794 

.145 

PROBABILTTE/DFBITS 

16,0' 
18,5 
23,0 
2B .0 

37 

61.0 
1.788 
-.008 

F'ACTEUR 

.25 

.~O 

.75 
1.00 

1.25 
1.5U 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.7ts 
3.00 

37 

64.ê 
l.snz 
.... 050 

EM.M. 
'.o1,P.c. l( Q7-2 

0.000 
.012 
.349 

1.582 

3.531 
C;,626 
7.191 

10.011 

12.277 
14.583 
16.926 
lq.30C; 

10 

37 

66.6 
1.794 
-.02B 

37 

17.7 
21.0 
27 ,1 
33.9 

FACTEUR 

.25 

.50 

.75 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00· 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

30 

37 

95.5 
1.738 
-.571 

21.1 
26.1 
35.5 
45,9 

60 

37 

124.2 
1.706 
-.875 

0.800 
0.000 

.158 
1.024 

2.697 

4.512 
6.4l3 
8.438 

10.510 
12.640 
14.819 
17.045 

90 

37 

114.3 
1.654 

_1.0·2·9 

I"lI08A81LlTE .0.90 

FACTElHl 

120 

37 

297,8 
1.691l 

-1.607 

49,4 
lill.2 

10'5.3 
147.3 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.t)O 

2.25 
2.0;0 
2.75 
3.00 

0.000 
0.080 
.874 
.5'54 

2.113 
3.821 
5.607 
1,458 

9.365 
11.324 
13.331 
15.31lS 

STATION NUMERO 50118 

ANNEE 1929_1966 

ISO 

37 

177.4 
19l!.5 
2~3.5 
268.3 

IB3 

472.1 
1.120 
-.21-4 

237.0 
l!S8.7 
~.2 
ne.9 

E"~.GASINFMfNT NECESSAIRE POUR GARANTI" UN nEaITSELON LE FACTEUR (fACTEUR.DEBIT GARANTI/DEelT Q7-21 

DEAIT Q7-? :z 64.51 

PRORAR 1 LITE -O. qq 

FACTEUR 

.25 

.5U 

.7~ 

1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2,QO 

2.25 
?50 
?.75 
3.00 

EMM. 

M,P.C. X Q7-2 

.003 

.731 
I.At.. 
3.IOA 

4.445 

9.666 
12.031 
14,410 

1é.AOi 
19.203 
21,612 
24.rJ28 

1.25 
1.50 
1,75 
2.0U 

n.ooo 
.247 

1.376 
~.55A 

3.B38 
5.2.27 
9 "e:qo 

12.021 

14,37 1 
16.137 
19.IIR 
21.5il 

.~-C.~ 

A4-14; 

PROBA8ILITE 00.95 

FACTEUR 

.25 

:~~ 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.50 
2.75 
3.00 

0.000 
.10.5 
.S'15 

1.608 

2.787 
4.074 
5.411 
7;827 

10.027 
12·11>:0 
14.S;19 
16.803 

PROBA81L1TE .0.90 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.75 
2.00 

2.25 
2.~'O 
2.1'5 
3.00 

0.000 

:~~ 
.75A 

1.735 
2.403 
4.·2113 
5.t>21 

7.167 
8.85n 

- 10.'681 
12.660 

Z74 

28 

IlOG.' 
1.114 

.178 

1.7.0 
933.8 '.3.2 

1050.6 

274 

37 

643.3 
I.~ 
.... 1) .. 

331,5 
3~2.7 
41·2.9 
460.9 



MATIIIIIN A 2.5 HI. EN AV"'" DU PONT-ROUTE 4~ A SAINT-HIO-EL-IlES-SAINTS 

PERIOOE ANNUELLE 

DUITS MINIMA COfjst:CUTI~S 

3 10 15 JO 60 90 

DUITS LDOAIUTHMIIIU[ 

NOl'IIlIE 35 '5 '5 35 ,5 35 JI 35 

/IOVE_ U6.Z 179.5 1".5 193.1 212.4 12 ••• 161.2 198.' 
[C4lfT TVf'E 1.523 1.525 1.,,,6 1.463 1.422 1.Ut 1.162 l'U4 ASYt4ETlHE -1 •••• -1.'" ·1,,,1 • 1 .... -1 •••• .. '" ••••• .11 

PRce'B 1 L 1 TE/OEB 1 T S 

.9'1 .4,6 44.5 52._ .8.1 ... t lU •• U'.' 16'.1 
• 'HI 56.6 56._ 64.' n.1 Il.' U'.' 1 •••• 1 •••• •• 18.0 " .. IT.' .... 184.1 116 •• 161.1 1".' ••• UO.4 1U.2 111.' 116.4 U'.2 1".1 1 .... .11 •• 

[Mf4A".INEMENT NECESSAIRE -.... IITIR UN ~'ITIELON LE 'ACTEUR ('ACTEUReOEBIT BAlI"NT 1 IIIU If 

NBIT 81-2 • 205.60 

~A8ILlTE ••• 9'1 _ABILlrE _ •• 98 _ILlTE ... 95 

'ACTEUR [Mf4. ~ACTEUI' !MM. 'ACTEIIII EMM. 
M.p.e. X GT-I Jr4.'.c. X,,·, N."C, X 8?-. 

.15 .809 .15 O •••• .ft 8 .... 

.54 .Z14 .Si .1" ••• . ... 

.15 .... . " . ... 
1.1'0 1., •• 1.to 1.410 ." := 1.10 

1.15 3.715 1.,15 ! •• '7 l.ft Z.141 
1.50 6.M7 1.50 5.2"2 1 ... 4.U1 
1.15 10.841 1.K 7 •• 1. 
2.00 1 ..... 1,'0 12."1 

1 ... ..~ 
1 •• 0 ..• " 

2.25 18.595 2.25 16.133 2.15 12.1.1 
2.5C() 22.560 2.50 20 ... '- 2.60 15._ 
2.75 2'.5'7,. 2.K 2 •• 813 
3.00 i'~,"3 3.00 28.0·U 

2.15 19.4,12 
3.80 13."0 

SAINTE-IINE BRAS DU NQRI) A 2.0 MI. IlE LA SAINTE-IINE 

PERIOOE ANNUELLE 

OEBITS MINIMA CGNSECUTlrS 

OEBITS LOGARITHMI~UE 

NOM8'RE 13 13 

MOVEHME 16'3,.6 1&4-,6 
~T TVf'E 
iÎ§'i«1fIIE 

1.M1 
.860 1 •• " .683 

P_QRHE/m;>8ITS 

." 'ua •• 115.3 
I"te 11,6.5 l1'8.1 
195 ~.cI! 1lI!lI.'2 
.9'0 t .5 I:1tI •• 

EMf4AGASlNEMENT NEGESSA l'RE POUR 

rACTEUR 

.,25 
0611 
.'r5 

1.1)"0 

I.!S 

~:~ 
'2.lrO 

2d!5 
i.~ 
2.'~ 
3.0'0 

[Mf4. 
M.P.C. X Q7-2 

o.o~o 

0.0&0 
.1)'11 

1,4'3'6 

3.13'5 
h~'9 
6.~jh 
8.741 

10.7'47 
1:Z"'~1 
14'/%7 
11.'18'8 

10 15 

!3 13 13 

1~,.3 166.4 1b8.6 

I:fi: l:1: 1.,f,t1! 
1. f8'll 

US. 9 11'.' 126.4 
ll'8,.efI 1,g."3 ~.z 
• ..,9 1ti,.cI! ' i'IM,. T 
1 "" ,6 I:h •• 1*.' 

elll'RA'NTIR UN ()(A !TIELON LoE 'ACTEUR 

PRGIIABIUTE-O .98 

FACTEUR 

0.-0;00 

0~8:0 
.~,. 
I.~O 

2.,93. 
4.,~'3 
~'3 
8 •• "'4 

10, •• '0'2 
1;2~l'3 
1 .. 48. 
1i1.Yi'16 

30 60 '0 

13 13 13 

177.1 2,041.4 2:n.8 

1:C 1:1~ 1.,..' 
• ,&i1" 

1'16.7 124.8 140.6 
_.7 lfJ'O.4 l~" 
ljSd • of! ~.1 
1'4'1.1 1~.4 _.1 

(f'ACTEUII_.!T URA'NTIIllEiIIT 

PRGIlA'BILITE _0 •• 5 

f"AC7EUR EMM. 
M.'P.·C. X Q7-2 

0.1100 

q~I·"JJ 0' 0 . ~ ~ 
2.ftll 

::&; 
1 •• 0 

At-15' 

S TA TI Ofj NUl4ERO seu. 

AHMEE 1932.1.69 

110 lit lU 

JI J5 35 

4 .... '24.3 511.' 
1.4U 1.41' !::U ·.II? -.1'. 

lU.' 1000.S 121.' 
1' •• 1 U2.1 253.4 .,. .. .f •• T ..... 
n •• ' In.l 161 •• 

""1 

PRMdILlTE ..... 

~AC,.UR EMM. 
M.p.e. X,," 

.25 a.800 . .. .N2 ... .1" 
1 ••• .619 

1.15 1 .... 
1 ... J ••• 
1 ... ,.'-
1 ••• T •• l' 

2.1S .. ..., 
2.50 11.010 
2.15 1 .... 2 
3.ao 1~ •• 1~ 

STATION NU!4ERO S1I403 

120 

13 

44T.3 
l,. 
~ 

224.7 

fI~ _.15 
Q7·21 

A_E 1952.1965 

150 

13 

~.6 

1 •• ..... 
JO'6.1 .,.i! .. ~'. -'i5 

183 

13 

6.3.1 

!:C: 

33T.9 

3'!':ltS :t.T 
li •• 3 

EMM. 
M.<p.-e. Je Q7'-2 

O.Gon 

~:I~ 
.8'i'2 

2 •• '10 

3 •• '2 

~:. 

274 

35 

.... 1 
1.176 .... 
61'" 6,..' ..... 
'U •• 

214 

13 

8.3,,0 

l:C 

.... 0 ."' .. •• i'8 
7·1'~,.1 



L'ASSOIf'TION A 0.1 MI. EN INAL DU F'ONT-IIOUlE ~2 A SAINT-alIE STATION NUlll!RO 11101 

PERIOOE ANNUELLE 

DElits ~INI~A CnNSECUTI"S 

, II Il ,. O. .. 1,. II. 113 

DEBnS LH"R 1THl4111UE 

_E 54 S. 5. s.' S4 S. S. S. .. S. S. 

MeYPIN€ 40.' SI.' .... ".1 1'.6 ... 3 ri •• ",1 1,.., 1 .... 1 .... 
ECAtlT TYPE !:m 1.11,1 1 .... 1.'J' 1 .... 1.'1' 1 .... 1.411 1.'" 1:;: I·m AS't'Mf:TRIE ..... . .... ·.1" ·.It? .. ". ·.'41 .U' . 1" • ••• 
PR8IIAIlLITE/DEilITS 

." II.' 16.' U.' Il.3 .... 1f.1 12 •• .. .. ••••• .... OT •• 

.~ HI.' II.' Il.' 16.1 ".' It.T .... .... .... ù .. ..... . " Il.3 .... 16 •• JI.' M.' " .. .. .. .... ".- ,fi., .... . ,. ".1 ".1 JI •• ..6 17._ ".1 4'" .... .... ".t 1 .... 

EMt<A8Iotl NE_NT NEeESSU': - ....."..,." \Itj !lUnSEi-LeN L€ ""lE_ ,~AC:~.-n ~lllIItIn " ... , 

&eIIT eT-2 . ST.8. 

~011IoflILITt: ·0." ~ILllE ..... 

FAC'f€~ EIIM. """'UR ,-. 
M.'.C. X .y.,. N.'.e. X " ... 

oH 8.·". .IS ..... 
.$0 • 113 .$lI .... 
•• z:.: •• l=-l.t. 1." 

I.~ •• .sa 1.es , ...... 
1.-50 7.146 1.$0 ~ 
1. ?15 10."" 1 •• 1'-' 
2.00 13 .... 1.-00 u ... 
2.25 17.·16' 10.25 UI.". 
2." 21 •• 2.-50 1 ..... 

2." I5.Qee z". ~:2: 3.00 ".$7 1'.00 

L'AS~TIOO A 1.0 MI. EN JlIOIAL DU PQNT-ROIfIE "1 A oJOLI€TlE 2NO 2t 

PERIODE ANNUELLE 

IIERITS MINIMA CnNSECUTfFS 

DEBITS LOGARITHMIQUE 

NOIIB'IIE 47 

~-YI€l!IM 
~"T T-YP-E 

116.3 
1'-' 

~"fU;E ..... 19 

PRoelle 1 LI 'f€/H<811 S 

.~ 
•• 'le 
.-95 
,,'0 

li .• 7 
•. .ce 10'9 

.-6 

5;.1,~7 

7.~) 
110.11 
14;.~~ 

1,1103-3. 
3 

3 

47 

lif' l '" -.--
".1 1:: 
'Pi.-", 

7 

47 

140"ë 
1~ 
•• 'iI'ft 

.,." 
Sw~ ,0'6 

'',$ 

.-e'S 

* 1.fl 1_ 
1;~ 
..,.;fi 
2~,0 2;_ 
ft 
3.41\0 

10 l' 

47 47 

~ 1111 t. 

!@I;.7 .. ,,~ 
~,,,, _.-,- a" 'Jz r ".>iI 

EiIIM. 
M *,P IFe" x "-,2 

..-u.l'-: ..... ..... 
Il.4140 X .,. ... 

... ... ..... 
:ft: 

1;tU 
:fti 
.Wlf 

... tU 

ta; 

JG 60 •• - tso I-fl 

. .., 47 .1 ., ., 41 

11 !Ji !Ii !Ii 1· . !II! . ~ .. 

i t ;' 

• • -. .. · .... ·4. JI.2 .. .-..... li"'''' 
o~ 

11 • °1".°· 

fi 

". 
's. 

Il ••• 

1··U •• 
... ..1 
'11.1 
"loI ..... 

... 
4T 



,,)::0 
..p. 
, J ..... , 

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

li: 

;, 
n 

1 :1 : ... i .. • N 

1 1 ,... 
~ 

1 :z ... 

i 
• 1 
1 ; 
c 
Z 

~ :l":':.. 

~if 
~w. 

...... 
~if 

'''1 if~ 

.. .. 

.. .. 

.. .. 

... 

.. .. 

.. 
'" 

.. : 
Ci .. 
.. 
'" .. 

1 
c: ... 
~ .. 

n 
'z 

t~;.: L :-... 
..... Ii .. tilt \1 

:0: 

~ 
ft .. .. . i : 

B:i" i 
i 

....... --- -
ii." si.' iid il 

~ 

1 1 
... ,... 
ii 

... 

1 
i 
! 
1 
! 
i 
f 
1 
; 

1 ... 
i 
= ... 
• 
~ 

i 
: 

iiii e 

n~= · ... ........ 

.... -..... • !':- !' ....... 
•• := 
:-;-~ :a ..... .. 

ii: :: ............ 

il: E · .... ...... 

iiii ..... ....... 

J;'~ ...... 
~~: 
ft~!' :w ...... 

!lif · .... •• "N 

ii\ 

! 
H ... .. 

L .... .. , ::. .. ... 

..... 
-i: li- .. 

.. -=t ....... 
.:, 
~. 
~;; -

.:- : -i· • • .. .. 

.::: ...... .... . ... 

.. .. 

• .. 

• .. 

.. 

.. .. 

.. · 

.. .. 

: 

.. -• 
i 

.. • .. 

... .. • 

i 
" ft 

'C: 

~ ... .. 

i 
'" 
• 
~ 
• 
i • 

.. ... 
~ ... 
i 

i .. 
! 
N 



DU UlU' A 5.0 MI. EN _ DU 1'ONT-IlOVre A LDUISEVILLE .UTtON IlUlClIO ..... 

l'ER 1 OOE ANtWELLf 

DUITS MINIMA COHSI!CUTIF' 

, , 11 11 ,. ,. .. 11. i .. li. 
lUITS L"ARITMIIIQU[ _E 

4S 4. 4S 4. 41 •• 4. .. .. .. •• 
IIOI'€_ UI.2 134.2 1".' ill.4 
ECART TYH 1.1 .. 1.120 1.411 1 .... 
AS"",.lf ·.1" ...... ·.N4 ..... 1 .... 1 .... lU.' ..... p, .. ..... ' 'H,' 

1 .... 1.'" 10411 1.= lM. 1 .... 1,:" ••••• ·• •• 1 • • ••• 1 -... · .. 1" -.1" •• li 

l'ROBAIIILITEIOEIITS 

.tt 41.4 41.6 16.4 .... 61.' '''.1 ".6 .... .... lai.' 16'.' ... n., Il.T .... 66.6 Tt.2 Il •• If" .. "' n'.1 lll:t m" •• ".T .... " .. ...1 .... ".1 10'.' '1 .... 1 ... 1 l,~ ." Tt,a TT,' ",' ",T .... Ul,' III,' au .. lM.' .u .. . .1 
',",A'AS1 NEt4€NT NE.IISA~. l'OUR IA."MTIII w.. IIIITI[LON LE FACTlUfI CUCTEUfI ... n IARANTlllUn .,...1 

DUIT .,.e • 14 •• n 
_Ill TE ..... .....".1 LI TE ..... 

FACTEUII EMIl. 'ACTEWII [MIl. 
M.~.C. x n •• fIIJ.P.C. x "-2 

.n ..... •• ...... .. , .112 .68 .144 

.ft" 
~== 

.TI .... 1". 1 ... 1 .... 

l.ft 6.14. l.ft 1 .... 
1 ... · •• 1A7 1068 , ... , 
1.TS W!.~ 1.TS 1 ...... 
2 ••• l-S. 1 ••• Il.6&4 
2.ft l'.1l6 I.IS 17 .... 
2." 22· • .,.3 2.60 10"'1 
2.TS 16._ 2.fI l4.t49 
1.00 ... .,. 1.10 n .... 

DES ESCO\MINS A 1.9 MI. EN _ DU 1'ONT-liDUTE 15 A ESœt.MINS 

PERICIOE ANtWELLE 

DEBITS MI'IIMA CONSECUTIFS 

3 

DUITS Lee"olRllttMI'QU[ 

NO_ 14 14 

1~~ Il.9 

l:ll 
1""" 1. ~ 

PROfI'jlIIJLI n:,._n-s 
.tt ",1 IS.O .. ..4 •• 0 
.-!II ".-3 (1.1 
.'9'-0 60.6 ".1 

83.95 

PRClSAltI LITE -O. '9 

14 

19".7 

l:t: 

15·.6 

a;: ... '" 

10 15 

14 14 

;tf. :fi L "0 1 ',. . 
... 9 $".5 
•• ca @j.oS 
.hl 1:: ... 4 

EMM. 
M.P.C. X av-2 

0.;00'0 
0'-'0 

:li 

Ail-18" 

.ft ... ,. 
1,1. 

1011 
,1", h" li." 
e ... 
1'" li." •••• 

30 

14 

~ .... 
... r ~o 

ti 
1".0 
1.<1$ 

1* 3.;00 

EMIl. 
M.~.C. x '1'-e 

60 

14 

iJii 1 . 
1 ... 

U~·o 

I~ 

. .... ..iT l:m 
lot .. ..... 
1 •• 3 

1 ..... 1 

1 .... . 
lT.m .. .-. .. .... 

90 

14 

ttE 1. ' 

i l' ~1 

,......1.1111 ..... 

... ... 
1:1 
1'-

1:1 .... 
L1: .... 

lit. 

14 

1i 

li 

ïllo 

14 

!ilf .. ; 
., 

..-. .... 
~. 

ll.a1 

b:m 
h.fiI 

l' 

"':. " Iii 

'. 
'.1 

,.; " " 

'. ''li 

'1f4 

.. 
'i •• 1 
l:t:: . •• Il' 

.... 1 
l'fI" ... .. .n.l 

14 

!Ji 



I>JJ TCJl.NôRRE A 0, ~ MI. EN AI'ONT DU PONT-ROUTE 15 

PFPTOuF. tll'INIJElLF: 

t-If1'(F."'INF:: 
ECAç.,T TvPF 
ASvto1fTRIf 

IH 

fJPOt-;AH 1 LIn IOFh 1 l '5 

1" 

77.'+ 

1.391 
.'11 

10 

la 

7R.4 
1.391 

.010 

46.0 
47.7 
50.8 
54.3 

30 

16 

60 

1~ 

10Z.1 
1.541 

.I9A 

90 

18 

120 

lB 

228.2 
1.611 -.U. 

56.b 

.'.9 
91.0 

115.1 

~TATION NUMfRO 73301 

ANNEE 1950-1968 

ISO 

18 

256.8 
l:79.4 
315.9 
351.0 

18 

243.9 

214.5 
325.3 
315.2 

t->-n"'fiGA.SINFt-'FNT I\'fClSSAIPf POIJ~ GAIUNTI .... UI\I ilfi-llTSFLON U: FACTEUR (FACTEUR.O€I:jIT GAQANTI/D€~IT Q7-Z) 

FACTEup é:t-i t ". 

.... p.C. ), Cd-~ 

.ono 
" .110(1 

.1-1 Jt> 
~. ";'"j 

1.2 Q <.,) 

4.(,47 

13.171:; 
lS .... 9i.i 

17 .~5t1 

2" .?I n 
22.~4K 

ê' •• f1hri 

i"ACTt.UR 

.2' .-" .1" 
1.11\1 

HARRlCANA A 2,1 MI. EN AVN.. DU PONT-ROUTE ~5 A AMJS 

PFRtOOF Anl\:UEI U"_ 

Dfl-lTTS "'P~tl"A C0f\S[CUTIF5 

fJlDVFNNE 
ECAI-i'l TVPF 
ASYMf"TRIF 

I·H~nI4Ah IL 1 Tt: IUFt:; 1 T S .. ' 
.OH 
.Qr=, 
.Ofl 

a6.2 

"'1 •• 
n3.7 
.:134.6 

!,V6.f, 

1 .3~3 
_.47H 

?35.(I 
261.4 
3(l4.5 
34~.3 

;?42.ù 
~69.1 
1I1.l.1 
15';.d 

EMM. 
".P.r. X Q7-;:-

n .000 
(1.000 

.63Q 
1 •• 11 

1I.06A 

4.404 
Il.991 
14034] 

16.~8S 

10.011 
21.33R 
2~.~41 

10 

523.2 
1.323 
-.496 

•• 

2.b.7 
274.0 
l1M.4 
3"1.2 

251.0 
284.0 
321." 
310.2 

PR08A-2ILITE _a.Ci5 

FACTEUR 

.25 

.50 

.15 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2.25 
2.50 
2.15 
3.0n 

30 

54 

551.1 
1.Jl' 
-.319 

274,4 
JOI.S 
346,5 
JA9,6 

E""'. 
M.P.C. x Q1-' 

54 

621.6 
1.308 
-.263 

31é,S 
3~1t5.3 

3912.3 
437.9 

0.000 
0.900 

.818 
1 •• '. 

2.655 
J.97'5 

10.002 
12.301 

14,612 
16.914 
19.208 
21 ••• ' 

90 

S4 

11S.8 
1.:l06 
-.326 

361,4 
3'>5 .6 
451.0 
504.6 

PROBABILITE _O.qO 

FACTEUR 

120 

54 

1013.8 
1.343 
-.398 

468.9 
520.4 
605,0 
687.5 

.25 
,sn 
.15 

1. ~O 

2.;:>5 

2.50 
2.15 
3,nO 

0.000 
0,000 

.920 
l.ftI~ 

2.207 
3.S0CJ 
7,95A 

10.21n 

12.489 
14.764 
17,041 
19.31 " 

STATION NUMERO ROIDI 

ANNH 1915-1969 

150 

54 

1566,0 
1.321 
-,756 

705.4 
1q4.9 
''40.3 

1019.5 

1116.0 
1.33a 
-.726 

115.9 
877,5 

l043,6 
1203.8 

E~~~GASINF~F~T NECFSSAI~F POUR AARftNTI~ UN "~RITSELnN LE ~ACTEUR CFACTEURcOEBIT GARANTI/DE~IT Q7-2) 

Ff.CTEUP 

.1;)(\ 

. " 1 ,,00 

~. ""1~' , 

"hP,r::. )( ~7-? 

• nnf) 

.11311 
• '4) 

2.4H;';' 

4.~3n 

l'hl'i9H 
9.?56 
Il.f.h~ 

14.1 Rf, 

Ih.74? 
1<.,).'1"-,4 
22.1);1-1 

1.2~ 

l,Su 
1.7~ 

2.00 

FM"". 
'-l.P.r.. x 117-" 

0.000 

,002 
.SI, 

1.97~ 

4.016 

(,,214 
A,50f, 

11'1,873 

1 '.30' 
P5.791 
lA.332 
20.9<1 

PROBABILITE .0.9S 

FACTEUR 

.25 

.50 

.1~ 
1.00 

1.25 
1.50 
1.15 
2.00 

2,.25' 
2.50 
2.15 
3.00 

EMM. 

M,P,C, X Q7-2 

0.000 
0,90,0 
.", 
1.3~2 

3.103 

5.186 
1,~1 
9.656 

11.9q~ 

14.391 
16.838 
19,331 

PRORABIllTE ~O.QO 

FACTFUR 

.25 

.50 
• fI! 

l,nn 

1.l'5 
I.SO 
1.'7'5 
2.nO 

2.?5 
2.50 
2.75 
3.00 

FMM. 
M,P.C. X Q7-2 

O.oon 
0.000 

.0'61 

.9-07 

2.316 
4.l!Bl 
6.a8Z 
8.5'75 

10.836 
13.r~5 
15.11:21 
11.<l.~ 

214 

18 

121.1 
I.UZ 
-.119 

458,. 
485.4 
527.9 
561.8 

214 

54 

2130.5 
1.237 
-.0'22 

1293.4 
131<!.0 
1498.1 
1620.6 



BELL A 5.6 MI. EN AH:JNT DU PONT C.N. A SElKTERRE 

PH/TOllE Al'lt~llfLLF 

Dr.HTTS t-1f!ilt-iA crl~SECUTIFS 

;..r.1VE"~NE 

ECART TYPF 
ASY~f.TRlf 

54 

JJI.7 
1.:t55 
-.972 

PIWHAH tL 1 Tf_lOf" 1 T5 

l33,2 
153 ,~ 
lR7," 
220.8 

146,9 

167,4 
200,7 
232,f:I 

'344.3 

1.321 
-.SM 

152,.::! 
172,0 
?6~.1 

'37.3 

la 

54 

l'54,? 

174,6 
201.7 
239.3 

54 

157.6 

178.1 
211.3 
243.0 

30 

5. 

167,7 
188,8 
222,8 
255.2 

54 

189.0 
211.7 
ZitliJ,2 
l8Z.7 

90 

54 

U2.2 
246.8 
"86.2 
323,4 

IZe 

54 

580.2 
1.260 
-.841 

336,5 
)59.1 
395.6 
431.0 

~TATION NUM€RO .0766 

ANNEE 1915-19M 

150 

54 

475 •• 

515.4 
S7 •• 3 
64B.l 

54 

1002.1 
I.zn 
-,4:?4 

503,7 

553.3 
633.3 
710,1 

EMMAf;A.SI"lfMfNT NECé.SSAtR~ POUR GARANTIR U/l,1 oE.AIT5FLON LE FACTEUR [FACTEUR_OE8IT GARANTI/Of RIT Q7-21 
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l REVUE DES CONNAISSANCES ACTUELLES 

INTRODUCTION 

ùurant les dernières années, plusieurs auteurs de diffé­

rents pays ont entrepris des études de validité de réseaux en place et ont 

montré la nécessité d'une rationalisation efficace pour obtenir les données 

nécessaires à l'aménagement et la gestion de la ressource. 

Il est donc important: 

de définir un réseau et ses fonctions; 

de considérer les différentes méthodes d'approche 

permettant la rationalisation du réseau. 

1.1 DEFINITION ET FONCTIONS D'UN RESEAU 

HYDROMETRIQUES 

Il existe dans la li.ttérature de nombreuses définitions 

et classifications des réseaux· hydrométriques que l'on peut résumer 

en disant qu'un réseau est un ensemble de stations dont le but est l'échan­

tillonnage de la variabilité dans le temps et l'espace des caractéristiques 

hydrologiques afin de satisfaire certains objectifs avec un niveau de préci­

sion donné. 

La classification des stations basée sur l'utilisation 

ultérieure des données fait intervenir plusieurs critères: 

distinction entre les stations à long terme 

(réseau de base) et les stations à court ter­

me (stations secondaires); 



distinction suivant la nature du régime du 

cours d'eau (naturel ou influencé); 

distinction suivant la taille des cours d'eau 

(principaux ouecondaires). 

1.2 METHODES n'APPROCHE POUR 

RATIONALISER UN RESEAU 

Le but de la rationalisation est d'étudier pour une 

région donnée: 

le nombre de stations requises; 

leur localisation; 

la durée d'enregistrement à chaque station. 
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Les méthodes employées pour parvenir à cette détermina­

tion visent à éviter une duplication de l'information tout en échantillon­

nant avec la précision désirée, la variabilité dans le temps et l'espace 

des caractéristiques importantes de l'écoulement. 

On a disting~é plusieurs types de méthodes: 

1.2.1 Méthodes basées sur la notion du 

contenu de l'information 

Quand on compare des estimations de moyenne d'une série, l'estima­

tion la plus efficace est celle qui conduit à la plus faible vari-

ance. 

Cette notion peut s'appliquer à différents cas pour répondre aux 

questions posées par la rationalisation: 



extension de données d'une série à l'aide d'un modèle 

régressif. Par exemple, extension à une station secon­

daire à partir d'une ou plusieurs stations de b"se. Il 

est alors prssible de déterminer le nombre d'années re­

quis à une station secondaire pour que l'extension à 

partir des données d'une ou plusieurs stations de base 

soit valable; 

détermination du nombre de stations de base requis dans 

une région -ionnée, par l'étude du nombre de stations de 

base effectivement indépendantes. On peut ainsi éviter 

la duplication de l'information due aux corréla~ions en­

tre stations de base; 

détermination du nombre effectif ~observations dans une 

série en tenant compte de l'autocorrélation entre les 

valeurs de la série. 

Cette méthode a pour objectif de préciser les prin~ipes de distribu­

tion du rés~au de base qui comprend: 

des stations de régime dont la fonction est de préciser 

les conditions régionalesdu régime hydrologique; 

des stations d'exploitation visant à fournir l'infor­

mation cour:.mte nécessaire à une bonne utilisation de 

l'eau. 

Le but de la méthode est la détermination d'une densité de stations 

de jaugeage permettant l'estimation par interpolation du débit an­

nuel d'un cours d'eau au niveau de précision désiré. 
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Dans chaque région dont les caractéristiques géographiques et 

hydrologiques sont relativement homogènes, on définit 3 condi­

tions permettant de déterminer la densité optimale de stations: 

Condition de superficie minimal~pour que le bassin 

choisi ne soit pas soumis aux conditions locales et 

pour qu'il soft représentatif des conditions clima­

tiques et hydrologiques régionales. 

Condition de superficie reliée à la variabilité spa­

tiale, pour qu'il y ait une différence significative 

d'un bassin à l'autre dans le gradient d'écoulement 

(afin d'éviter la duplication de l'information). 

Critère de superficie maximal~ qui a pour but d'as­

surer une certaine précision sur l'interpolation li­

néaire des débits annuels spécifiques. 

Cette méthode qui utilise les débits annuels est adéquate pour 

assurer une bonne connaissance de la distribution spatiale d'au­

tres événements hydrologiques (débits de crue, ••• ). 

On recherche pour une région donnée une relation entre une carac­

téristique de l'écoulement et certains facteurs physiques ou cli­

matiques. Cette relation permet de déterminer en tout point de la 

région la valeur de la caractéristique de l'écoulement à partir 
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de la connaissance des valeurs des facteurs climatiques et physiques. 



Parmi les applications les plus courantes de ces principes, 

on peut citer: 

méthode de lalrymple, dont le but est la détermination 

de la courbe de distribution de fréquence de crJe en tout 

point d'une région homogène; 

régression multiple linéaire entre une caractéristique 

de l'écoulement et des facteurs physiques ou climatiques. 

Cette méthode a donné lieu à de nombreuses applica­

tions, mais nécessite cependant une grande prudence 

dans son emploi; 

régionalisation des moments d'une loi statistlque. 

Lorsqu'il est possible pour une région donnée d; 

trouver une loi statistique rendant bien compte de 

la distribution d'une caractéristique de débit, on 

peut établir des régressions régionales entre les 

moments de la loi et certains facteurs physiques 

et climatiques. Il est alors possible de détermi­

ner la loi de distribution en tout point. 

1.2.4 Modèles 

Les modèles ont pour but de reconstituer les débits naturels 

à partir de données météorologiques, climatologiques et pédolo­

giques. De nombreux modèles paramétriques permettent actuellement 

de reproduire au pas de temps désiré les écoulements réels. 

Par leur flexibilité et leur adaptabilité, les modèles sont des 

outils qui permettent: 
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d'éviter la duplication de l'information obtenue par 

les réseaux hydrométriques; 

de préciser l'influence des caractéristiques physiques 

de bassin e du climat régional sur le régime hydrolo­

gique des cours d'eau. 

La fidélité des débits reproduits par les modèles dépend de: 

la pertinence des caractéristiques physiques et géomorpho­

logiques choisies; 

la représentativité et la qualité des données météorolo­

giques. Ceci met en évidence la nécessité d'avoir un ré­

seau météorologique adapté à la prévision des données. 

Les modèles sont utiles pour la rationalisation d'un réseau, car 

à partir d'observations systématiques des principales variables 

météorologiques on peut à l'aide d'un nombre relativ~ment faible 

d'observations hydrométriques reconstituer en tout point les prin­

cipales caractéristiques hydrologiques. 
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Dans l'état actuel, en raison de l'insuffisance de données météorologiques 

transposables avec précision, la puissance de tels modèles est limitée. Mais 

dans la perspective où ~on coordonnera l'implantation de stations hy­

drométriques et météorologiques, les modèles se révèleront un outil 

efficace. 
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2 RESEAU HYDROMETRIQUE ET RESEAU 

METEOROLOGIQUE DU QUE BEC 

INTRODUCTION 

La rationalisation du réseau hydrométrique fait appel aux 

connaissances acquises sur les écoulements à la fois dans l'espace et dans 

le temps. 

En effet, le principe même de la rati.onalisation est basé 

sur la comparaison entre la précision obtenue sur les données actuelles et 

la précision requise sur les variates. 

L'utilisation des données acquises ne peut pas se faire 

sans une étude, au moins sommaire, de l'ensemble des stations qui fournis­

sent ces données. 

En plus d'étudier le réseau hydrométrique, on doit consi­

dérer aussi les stations météorologiques dans leur ensemble parce que leurs 

données sont utilisées dans l'exploitation des modèles et peuvent interve­

nir dans les régressions multiples. 

2.1 LE RESEAU HYDROMETRIQUE DU QUEBEC 

Le but de cette section est de montrer la répartition ac­

tuelle du réseau de jaugeage et autres points de mesuré des débits, par ré­

gion hydrographique, suivant la nature du régime du cours d'eau, la super­

ficie drainée au droit des stations de mesure et le nombre d'années d'ob-

servation. 
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Le tableau 2.1 illustre la distribution des stations par 

région hydrographilue*, suivant la nature du régime et la catégorie des sta­

tions. 

Des 305 stations de débit du Québec, 108 sont influencées 

mensuellement et 197 ont un régime naturel ou irtfluencé journellement. De 

ce dernier nombre, 62 stations sont localisées dans les régions nordiques 

du Québec (08, 09, 10). On remarque également que c'est dans le bassin de 

la rivière Outaouais (04) que l'on rencontre le plus grand nombre de stations 

influencées mensuellement, soit 39. 

2.1.2 Densité 

Le tableau 2.2 indique qu'il y a des différences énormes 

dans la d~nsité de jaugeage sur le territoire du Québec. A première vue, on 

distingue deux différents groupes de densité, soit le groupe formé des ré­

gions 01 à 05 et celui comprenant les régions 06 à 10. On remarque de plus 

des différences assez grandes à l'intérieur de ces deux groupes. Par exemple, 

dans le bassin de la rivière Outaouais (04) on note une très faible densité 

de stations à ~égime naturel ou peu influencé, ce qui s'explique par l'aména­

gement des principaux tributaires de ce bassin pour lé production d'énergie 

hydro-électrique. 

On remarque également que la densité des points de mesure 

dans la région 10 est environ trois fois inférieure à celle des autres ré­

gions du deuxième groupe. 

* Les régions hydrographiques sont celles que l'on retrouve 

dans le "Répertoire des stations hydrométriques" (1970). 
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TABLEAU 2.1 

NOMBRE TOTAL DE STATIONS PAR REGION ET SUIVANT LA NATURE DU REGIME 

i~ 
t 
~ 
l' 

! 
Il 
l 

Régime i 
i 

Régions 10 20 21 . 
1 

31 

1 

32 1 33 i Tota l ~ 
T--- t-----··--··-- :1 

1 

, i f 
1 d 

1 i ; 

01 9 2 0 1 0 0 

1 

12 
~ 

1 .~ 

1 

1 î 
1 

, 
1 

1 
02 19 9 0 4 3 1 2 37 1 i 

1 
[ 

j 03 16 9 1 6 
1 

2 [ 4 38 1 1 

1 [ 
1 ,4 

04 9 8 1 0 15 14 10 1 56 
1 

1 

1 1 
! 

05 18 12 2 7 1 2 i 9 50 

1 06 6 l 0 3 7 7 
1 

24 

07 14 1 0 2 3 6 1 26 1 
1 

1 1 
08 lé: 0 0 0 

1 

0 
1 

0 16 

1 09 32 0 0 0 0 i 0 , 32 
f 

1 

[ 

10 13 0 0 1 0 0 14 .J 

TOTAL 152 42 3 39 31 
i 

38 305 

Régime 10 - Régime naturel - jaugeage 

20 - Régime influencé journellement - jaugeage 

21 - Régime influencé journellement - usine 

31 - Régime influencé mensuellement - jaugeage 

32 - Régime influencé mensuellement - barrage 

33 - Régime influencé mensuellement - usine 
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TABLEAU 2.2 

---- DENSITE DU RESEAU HYDROMETRIQUE --- Î 
Région Superficie 

. 2 ml. 

01 8,811 

02 11,018 

03 10,711 

04 36,472 

05 26,662 

06 32,439 

i 1-- 1 1------1 --l 
No. Stations' Densité No. total 1 Densité totale Type do ; 

10,20,21 mi. 
2 
/Stati on Stati ons 1 mi. 2 /Stati on 1 régi on 1 

1 (OM~1) 1 t--------------,_·---------i 
l,' 735 1 2 j 

l ' 
1 290 i 2 : 
1 Il 
1 282 1 1,2 1 

1 652' l ,2 ! 

I

l 533 1 ,2 1 

l ,350 l ,2 

11 

28 

26 

17 

32 

7 

800 12 

408 37 

412 38 

2,120 56 

833 50 

4,640 24 

07 96,208 15 6,400 26 3,700 1 ,2 

08 67,716 16 4,230 16 4,230 1 

09 134,669 32 4,200 32 1 4,200 1 1 

F====1=0==~=1=89=,=0=51==~===1=4=====F==1=3=,5=0=0==~====0==~====1=3=,5=0=0==~==:=-=1:~~-~=! 

TOTAL 613,751 198 3,100 305 2,010 

t--------L------"---------'---------'---------.-'------------ ----------
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Si l'on compare le réseau hydrométrique actuel avec les nor­

mes minimales proposées par l'OMM, on se rend bien compte que seules les régions 

02 et 03 se conforment à ces normes. Par contre, les régions 01, 04 et 05 ont 

une densité correp"ndant aux normes minimales tolérées dans les conditions dif­

ficiles, tandis que les autres régions n'ont pas encore atteint cette densité. 

La superficie des bassins versants est le facteur physique 

le plus important à considérer dans l'étude des débits des cours d'eau (Tho­

mas et Benson 1970). 

Il s'avère donc intéressant de connaître la répartition 

des stations suivant la superficie totale drainée au droit de la station de 

jaugeage. Le tableau 2.3 donne cette répartition pour chacune des régions 

hydrographiques, suivant que le régime est influencé mensuellement ou non. 

Le tableau indique que dans les régions 01 à 05, la 

quasi-totalité des bassins versants supérieurs à 500 milles carrés est jau­

gée tandis que ceux compris entre 200 et 500 milles carrés le sont dans une 

proportion de 1 sur 2. 

c'est pour les bassins compris entre 20 et 200 milles car­

rés que l'échantillonnage devient faible, soit 1 bassin jaugé sur 20 environ. 

Ce chiffTe est encore plus faible si on retranche les stations de jaugeauge 

à régime influencé mensuellement. On peut affirmer que l'échantillonnage 

sur les bassins de taille inférieure à 20 milles carrés est pratiquement 

inexistant. En effet, le nombre de bassins de cette taille est très élevé 

et il n'yen a que 5 qui sont jaugés. Dans les régions 06 à 10, les bassins 

dont la superficie est supérieure à 5,000 milles carrés sont pour la plupart 
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TABLEAU 2.3 

COMPARAISON ENTRE LE NOMBRE TOTAL DE BASSINS DE DRAINAGE 

ET LE NOMBrE DE BASSINS JAUGES, PAR CLASSE DE SUPERFICIE 

Classes de superficie Rêgions 01 a 03 Régions 04 et 05 Rêgions 06 et 07 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

20 - 100 318 17 .05 414 24 .06 - 2 -
100 - 200 52 10 .19 88 7 .08 - l -
200 - 500 37 29 .78 49 17 .35 109 6 .05 

500 - 1000 14 16 1 .1 *, 16 16 1.0 41 6 .14 

1000 - 5000 10 12 1.2 21 20 .95 35 19 .54 

5000 - 10000 2 11 5.5** 7 11 1.16** 

10000 - 20000 1 6 6.0 1 4 4.0 

20000 et plus 1 5 5 l 1 1.0 

TOTAL 531 87 .16 592 106 .18 194 50 .26 

(1) Nombre de bassins de drainage par classe d~ superfir.ie 

(2) Nombre de bassins jaugés par classe de superficie 

14 -

Régions 08,09,10 

1 2 3 
1 

- 4 - 1 
1 
î 

- 1 - l 
61* 3 i .05j 

80 5 .071 
82 24 .2~ 
13 9 • 7~ 
12 13 1.1· 

4 3 .75 

252 62 .24 

(3) Rapport entre le nombre de bassins jaugés et le nombrè de bassins de drainage 

* Nombre de bassins entre 300 et 500 milles carrés 

** Plus d'une station sur un m@me bassin 

J 
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jaugés; entre 1,000 et 5,000 milles carrés, on en trouve 1 sur 2 dans les 

régions 06 et 07 et 1 sur 3 dans les régions 08 à 10. Ce rapport baisse à 

1 sur 10 pour les superficies inférieures et 1 sur 20 pour les bassins en­

tre 200 et 500 milles carrés. Il n'y a que 8 stations de jaugeage pour é­

chantillonner tous les bassins de superficie inférieure à 200 milles carrés. 

2.1.4 Nombre d'année d'observation 

C'est durant la dernière décennie que la croissance des 

stations de régime naturel ou peu influencé a été la plus rapide. Durant 

cette période, les lacunes les plus importantes ont été corrigées dans les 

régions les plus éloignées du Québec (07 à 10) et dans les régions 01 et 06. 

Les autres régions ont également connu une augmentation notable: le nom­

bre de stations a pratiquement doublé dans toutes les régions durant cette 

dernière décennie. 

2.2 LE RESEAU METEOROLOGIQUE DU QUEBEC 

Nous considérons que l'étude du réseau hydrométrique du 

Québec ne saurait être complète sans une description du réseau météorolo­

gique qui couvre ce territoire. 

Nous nous bornerons toutefois aux principales mesures qui 

intéressent l'hydrologie. D'après le guide des pratiques hydro-météorologi­

ques de l'OMM, les observations des chutes de pluie, de neige et du couvert 

neigeux sont indispensables au développement et à la gestion des ressources 

hydriques. 

La radiation, le vent, la température et l'humidité de 

l'air sont les facteurs qui contrô,lent les processus d'évaporation et de 

fonte de neige; ils sont donc pertinents aux projets d'aménagements et 
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aux prévisions hydrologiques (OMM, 1965). Nous avons donc retenu unique­

ment ces mesures, et en ce qui concerne le climat québécois, Gagnon (1967a, 

1967b) on donne une description détaillée. 

Nous trouvons, Tableau 2.4, les différentes statistiques 

concernant les observations effectuées par le réseau météorologique du Qué­

bec, alors qu'à la figure 2.1, nous trouvons l'évolution du nombre de dis­

positifs de mesure au cours des années. 
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DE LA RATIONALISATION 



INTRODUCTION 

3 PRINCIPES GENERAUX 

DE LA RATIONALISATION 

Comme on l'a vu dans la revue de littérature, la col­

lecte des données ,1oit correspondre à des objectifs bien précis. Nous 

considérons que le réseau doit fournir ~'information hydrologique né­

cessaire à la solution des problèmes de nature éconornique ou scientifi­

que en tenant compte de la variabilité physique des phénomènes. 

La rationalisation a pour but de déterminer les moyens 

à mettre en oeuvre pour obtenir cette information à un coût optimal; 
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le coût étant lié à la précision, il faut chercher à déterminer le nombre 

minimal de stations, (localisation et durée d'observation), permettant de 

fournir les caractéristiques hydrologiques requises avec le niveau désiré 

de précision. 

L'information doit répondre d'abord à un besoin de con­

naissances générales qui touche l'ensemble du pays et ensuite aux exigen­

ces des usagers. 

Ces connaissances permettent de faire l'inventaire des 

ressources nationales dans un but de planification et dans un but scien­

tifique. 

Dans les régions ayant un certain niveau d'activité hu­

maine, le réseau doit répondre aux exigences de l'usager. L'information 

requise dépend des usages de l'eau; elle est donc directement liée à 

l'activité économique et à la densité de population. (Ceci implique aussi 

des contraintes au niveau de la récréation,de l'alimentation, de la quali­

té, etc.). 
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3 .1 ZONATION 

Nous utiliserons dans cette étude une méthode d'approche 

qui tient compte d,'s disparités effectivement rencontrées au Québec. D'une 

région à l'autre, l'activité économique varie en nature et en intensité de 

manière très nette, ce qui nous amène à définir trois grandes zones (figure 

3.1) 

Zone 1: 

Zone 2: 

Zone 3: 

Dans cette zone, où l'activité économique se 

réduit à l'exploitation de mines et à des pré­

visions d'aménagement hydroélectrique, les don­

nées hydrologiques ont pour but de donner une 

connaissance générale des écoulements annuels. 

De faible densité de population et caractérisée 

par la production d'énergie hydroélectrique et 

l'exploitation forestière et minière. En plus 

de la connaissance générale, le réseau devra 

répondre à des objectifs de planification et 

d'exploitation des ressources. 

Qui représente la partie habitée du Québec. Elle 

est caractérisée par de nombreuses activités 

industrielles, manufacturières, minières, fo­

restières, agricoles. La connaissance des 

crues et des étiages y est nécessaire. 

On précise la nature exacte et la dimension des pro­

blèmes rencontrés dans chaque zone, car ceci conditionne le choix des 

caractéristiques à étudier. Le niveau de précision requis sur chacune 

d'elles permet l'établissement d'un réseau rationnel de stations dont 

les données fournissent la réponse aux problèmes de nature économique 

et scientifique. 



Découpage des zones 

suivant les usages et 
les problèmes. 

Fig.3-1 
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Cette vue d'ensemble volontairement concise met l'accent 

sur l'approche générale de cette étude et sur une conception du réseau qui 

doit être un outil apportant la réponse aux problèmes concrets, scientifi­

ques et économique!'; outil qui doit s'adapter au contexte géomorphologi­

que, climatique et économique. 

Cette étude, pour être menée à bien et aboutir à la ra­

tionalisation du réseau, doit comporter les étapes suivantes pour chacune 

des grandes zones définies plus haut: 

i) L'identification régionale des divers usages et des problèmes 

impliqués en vue d'une utilisation rationnelle de l'eau. 

ii) La détermination des caractéristiques hydrologiques néces­

saires pour répondre de manière adéquate aux usages et pro­

blèmes avec le niveau de précision désiré. 

iii) La définition et la classification des types de stations 

suivant les objectifs auxquels elles doivent répondre: 

Connaissance 

Planification et aménagement 

Exploitation et gestion 

Etude des influences humaines. 

Ces diverses étapes vont donc permettre, à partir des 

caractéristiques hydrologiques à mesurer, de définir pour chaque région 

les différents types de stations à mettre en place. 



3.2 ASPECTS PRATIQUES DE LA RATIONALISATION 

Au paragraphe précédent, nous avons défini les zones 

présentant des difcérences importantes quant à la nature de l'informa­

tion requise. Il nous faut donc vérifier si dans chacune de ces zones 

l'information dont on dispose est suffisante, sinon il faut installer 

des stations qui complètent l'information requise pour répondre aux be­

soins de chaque zone. La rationalisation commence donc par un examen 

critique du réseau actuel. 

On doit vérifier~ à partir du réseau existant 

i) si on peut déterminer la valeur mesurée ou prédite de la 

caractéristique hydrologiquè au point qui nous inté-

resse; 

ii) si la caractéristique obtenue a le niveau désiré de pré­

cision; 
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Lorsque, pour une caractéristique hydrologique donnée, 

l'objectif de précision n'est pas atteint avec le réseau actuel, il est 

nécessaire d'installer des stations permettant l'obtention de données 

relatives à cette caractéristique. 

La densité du réseau est déterminée par la caractéristi­

que qui impose les conditions les plus restrictives, c'est-à-dire celle 

qui nécessite le plus grand nombre de stations en raison de sa plus grande 

variabilité ou de la précision requise. 



Certaines stations peuvent être éliminées ou déplacées 

lorsque leur opération ne correspond plus à l'objectif défini; quant à 

l'installation progressive de nouvelles stations, elle permet: 

i) une comparaison permanente entre les objectifs obtenus 

et requis; 

ii) une adaptation à la nature évolutive des usages et 

problèmes. 
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Ces deux éléments mettent en lumière la nécessité d'un 

réseau dynamique, réajusté périodiquement en tenant compte du but de cha­

que station et en fonction des objectifs de précision. 

Un schéma de la méthode d'approche est indiqué à la 

figure 3.2. 

3.3 OBJECTIFS DU RESEAU ET TYPES DE STATIONS 

Les objectifs du réseau peuvent être définis en fonction 

de l'utilisation des données et classifiés en quatre catégories suivant la 

nature et l'intensité des informations que nécessitent: 

i) la connaissance générale des ressources hydriques; 

ii) la planification et l'aménagement; 

iii) l'exploitation et la gestion; 

iv) l'évaluation et la prévision de l'influence humaine sur 

les régimes d'écoulement des cours d'eau. 
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Le réseau hydrométrique du Québec doit donc être conçu 

de façon dynamique de manière à prévoir le nombre croissant d'informations 

requises au fur et à mesure que le développement économique rend nécessaire 

la maîtrise et l'u~ilisation des ressources en eau. Les critères de ratio­

nalisation du réseau doivent également être flexibles puisque le développe­

ment des ressources hydriques et les usages de l'eau varient énormément sur 

l'ensemble du territoire. Pour tenir compte de ces différents facteurs 

dans la rationalisation du réseau, nous croyons qu'il faut spécialiser les 

stations suivant les objectifs à atteindre. 

Cette façon de procéder permet d'adopter des critères 

différents suivant la nature et le degré d'utilisation de3 ressources hy­

driques des diff~rentes régions du Québec. 

Nous présentons, au Tableau 3.1, une liste des différents 

types de stations préconisées pour chacun des objectifs visés, ainsi que 

leurs fonctions à l'intérieur du réseau. Mentionnons qu'une station hydro­

logique peut servir à plusieurs fins à la fois, en autant qu'elle respecte 

toutes les conditions requises. Un choix judicieux de stations peut donc 

entraîner une économie considérable dans le nombre de stations requises 

pour atteindre tous les objectifs visés. (Une station-repère pourrait éga­

lement servir de station représentative, de station régionale et être loca­

lisée dans un bassin représentatif). 

Les stations représentatives et régionales forment la 

base du réseau permanent de stations et c'est à ce niveau que la planifi­

cation du réseau doit se faire. Les stations-repères peuvent être choisies 

parmi ces stations en autant que les critères de superficie et de localisa­

tion concordent. 



Objectifs de réseau 

1. Connaissance générale 

de l a ressource 

2. Planification et 

aménagement 

TABLEAU 3-1 

TYPES DE STATIONS EN FONCTION DES OBJECTIFS 

Tvpe de stations Type de régime 

Stations représentatives Naturel 

Stations repères Naturel 

Bassins représentatifs Naturel 

Stations réqiona1es Naturel 

Stations de proiet Naturel et influenc~ 

Fonctions 

Echantillonner la variabilité géographique sur l'en­

sefllo1e du territoire, des caractéristiques du régi· 

me d'écoulement. (Permet l'im" ':aire de la ressour­

ce il. l'échelle annuelle). 
Déceler les tendances a long terme des caractéristi­

ques de l'écoulement. 

Etudes détaillées des processus de formation de 1 '~­

coulement et des autres éléments du bilan hydrique. 

Permettre la transposition des caractéristiques sta­
tistiaues de l'écoulement, pertinentes il. la solutiC\1 

des problèmes propres à chaque région. 

Stations de mesure permettant: 
a) lors d'aménagement en cours d'étude, la vérifi­

cation aux sites des données obtenues par trans­

pos iti on; 
b) lors de campagnes intensives, l'obtention des 

données régionales sur une ou des caractéristi­

ques spécifiques de l'écoulement. 

I------------,-----+---------~._---_._.- -------.-.. ---~---.~- .. ~',' -".~---.--,--~-------~--.--.---~~--.. ,---------~ 
3. Exploitation 

Gestion 

4. Influences humaines 

Stations d'exploitation 

Station de régime 
réqularisé 

Station de gestion 

Stations expérimentales 

Naturel et influencé 

1 nfl uencé 

Naturel et influencé 
1---- ... - .. ,,,-.. -... ------,--.--., 

Naturel et influencr 

-Opération et contrôle des ouvraqes 

·Prévision à court ou à 10nq terme 

Pour reconstituer les écoulements naturels 

En conformité avec la loi. 
--"--~._. ",-,~"--' _.~,-""._.~-,,, .. ' ~.'.'~._"--.-----"" .. ~._-

Evaluation et prpvision des modifications, apportées 

au régime d'écoulement et de la qualité du milieu. 
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Les stations expérimentales et les bassins expérimentaux 

et représentatifs sont des outils de recherche ayant pour fonction d'étu­

dier les processus fondamentaux du cycle de l'eau et les répercussions 

provenant de l' acti_vité humaine. La mise en oeuvre de ces stations et bas­

sins doit découler d'objectifs bien définis. Il n'est donc pas possible 

d'évaluer globalement dans le cadre de cette étude le nombre et la locali­

sation de ces stations. Ce sujet devrait faire l'objet d'une étude appro­

fondie, principalement en ce qui concerne les modifications entraînées par 

l'urbanisation et le drainage souterrain. 

Les stations de projet, d'exploitation et de gestion 

sont implantées pour répondre à des besoins bien spécifiques, et, pour 

cette raison, nous ne pouvons établir à l'avance des critères permettant 

de fixer leur nombre, leur localisation et les paramètres à mesurer; 

chaque cas doit être étudié séparément. Cependant, chacune de ces sta­

tions doit être justifiée et lorsque sa raison d'être disparaît, elle 

devrait être abandonnée. 

Tous les cours d'eau de régime régularisé devraient sys­

tématiquement être équipés d'instruments permettant de fournir les données 

nécessaires à la reconstitution des écoulements naturels, au moins sur une 

base mensuelle. 

3.4 USAGES DE L'EAU AU QUEBEC 

Dans cette section, nous allons expliciter les données 

requises pour satisfaire principalement les besoins de la planification et 

de l'aménagement: ce qui requiert la connaissance des caractéristiques de 

d'écoulement suivant les fins particulières pour lesquelles l'aménagement 

est conçu. 
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Pour rationaliser les stations régionales, (stations per­

manentes du réseau), il est essentiel de connaître les usages potentiels de 

l'eau dans chacune des régions, de définir les caractéristiques de l'écou­

lement et de choisir parmi ces caractéristiques une varia te sur laquelle on 

se basera pour établir la densité, la localisation des points de mesure et 

la durée des observations. 

3.4.1 Problèmes d'alimentation en eau 

Il existe essentiellement deux sources pour l'alimentation 

en eau à des fins urbaines (industrielles ou agricoles); les eaux d'origi­

ne superficielle ou souterraine. 

Jusqu'à présent, le manque de données de base sur les pe­

tits cours d'eau, sur l'hydrogéologie régionale et sur la qualité des eaux 

a empêché un choix rationnel et économique de la source d'alimentation en 

eau. Les onze grandes villes du Québec (50,000 habitants et plus) s'ali­

mentent en eaux superficielles parce qu'elles sont toutes en bordure d'un 

grand cours d'eau. S'il n'y a pas de problèmes au niveau de la quantité 

des approvisionnements, il y en a certainement au niveau de la qualité. 

Indépendamment du choix des planificateurs et considérant 

que les demandes viendront des petites municipalités, nous devons définir 

une surface de bassin qui prendra une importance économique d'autant plus 

grande qu'elle pourra répondre à ce besoin d'alimentation. Dans les pro­

blèmes d'alimentation, il est évident que la variate à déterminer est l'é­

tiage (durée, intensité) et on doit la connaître avec la précision requise. 

La consommation moyenne municipale étant de 700,000 GPD, 

si on admet un taux de régularisation du débit moyen annuel de 10%, la su­

perficie minimum économiquement importante est d'environ 10 milles carrés. 
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Les aménagements prennent une importance particulière à 

cause de la modifi~ation des régimes engendrée par la présence des réser­

voirs de régularisation. 

En ce qui concerne les informations hydrologiques requi­

ses et nécessaires à l'aménagement pour des fins de production d'énergie 

hydroélectrique~ on distingue deux cas suivant que les bassins sont amé­

nagés ou non. 

i) Régime naturel 

Lorsque le régime d'écoulement est naturel, on utilise 

le débit moyen inter-annuel observé ou estimé pour évaluer le potentiel 

théorique de production d'énergie. 

Lorsqu'il y a des possibilités intéressantes de stockage 

sur le bassin, la connaissance des débits mensuels ou encore des débits 

consécutifs minimaux pour différentes périodes de temps devient nécessaire 

pour l'évaluation des débits disponibles avec une probabilité donnée de 

défaillance. Lorsqu'il y a décision d'aménager le cours d'eau, on doit 

également connaître la distribution de fréquence des débits de crue pour 

permettre le dimensionnement des évacuateurs, principalement si le réser­

voir créé est de faible importance par rapport au débit du cours d'eau. 

Lorsque l'aménagement est conçu pour des fins multiples, 

on doit posséder d'autres informations sur l'écoulement aftn d'évaluer les 

contraintes et les bénéfices impliqués par les différents usages. 
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ii) Régime influencé 

Lorsque le bassin est complètement ou partiellement amé­

nagé, l'exploitati')n planifiée de l'ouvrage ou l'étude de nouveaux aména­

gements à l'aval doit être faite à partir des débits naturels reconstitués; 

C'est pourquoi nous recommandons, à la suite de la construction d'ouvrages, 

d'ouvrir les stations nécessaires pour la connaissance du régime naturel à 

l'amont de l'ouvrage et du régime influencé à l'aval si on prévoit de nou­

veaux aménagements. 

3.4.3 Aménagements pour des fins de contrôle des inondations ------------------------------------------------------

Les inondations représentent depuis fort longtemps un 

danger périodique pour les riverains de plusieurs cours d'eau du Québec. 

La lutte contre les inondations prend plusieurs formes 

et le choix des méthodes à utiliser repose sur une connaissance des lieux 

et des phénomènes hydrométéorologiques à l'origine des inondations. En ce 

qui concerne l'hydrométrie, les données de base essentielles à la prise de 

décision sont: 

la durée, l'intensité et la fréquence des niveaux, 

débits et volumes de crue; 

des relevés systématiques sur le couvert de glace lorsque 

les inondations sont dues aux embâcles. 

Soulignons que tous les cours d'eau, sur lesquels on a 

relevé des dommages, sont présentement jaugés. Il s'agit donc ici de vé­

rifier si les observations permettent d'atteindre la précision désirée, 

ou encore si nous pouvons l'atteindre par des méthodes indirectes. 



PLANIFICATION 

ET 

AMENAGEMENT 

Objectifs 

Connaissance générale 

Hydroél ectri cité 

Alimentation, sécheresse, 
dilution, régulation des 
sécheresses 

Inondation, dimensionne­
ment des barrages, des 
déversoirs et des évacu­
ateurs 
Régulation des crues 

Exploitation et gestion 

Modifications du régime 
d'écoulement et de l'envi­
ronnement 

DONNEES HYDROLOGIOUES REQUISES POUR LES DIFFERENTS OBJECTIFS 

Définition 

Etudes des régimes hydro­
l ogi ques, inventai re, 

bilan 

Evaluer le potentiel 
Débit d'équipement 

Déterminer les quantités 
d'eau disponibles en 
période de sécheresse 

Evaluer les risques d'i­
nondations, en termes 
d' i ntens i té, de fréquence 

\ 

et de durée 

Opération des types d'ou­
vrages ou tout autre sys­
tème pour en retirer le 
maximum de bénéfices 

Evaluer et prévoif les 
modifications caus~ par 
la construction d'ouvrages 
et 1 es changements dans l' u­

tilisation des sols (Urbani­
sation, boisement, déboisement, 

drainage, irrigation) 1 

Données nécessaires 

Débit annuel et mensuel 
(autres éléments du bilan) 

Débit annuel et mensuel 

Débits minimums journaliers 
pour différentes périodes 
de jours (1 à 60 jours) 

Débits maximums journaliers 
Niveaux maximums journaliers 
Niveaux et débits d'inondation 
Débits des crues pour diffé­
rentes périodes de jours 

consécutifs 
Hydrogrammes de crues 

Telles que requises pour 
reconstituer les écoulements 
naturels (base mensuelle lors­

que régularisé) 

Etudes requises 

Etudes de fréquence 
Bilan 
Hydrogramme des coefficients mensuels 

des débits 

Etudes de fréquence 

Courbes de masses cumulées 
Courbes de valeurs ~jassées 
Etudes de fréquences des débits 

pour les différentes périodes 
Fréquence des volumes disponibles 

pour les différentes périodes 
Volumes de stockage requis pour ga­

rantir un débit avec une certai­
ne probabilité 

Etudes de fréquence, des maximums 
instantanés pour différentes péri­

odes de jours consécutifs 
Fréquence des volumes 

Volume de stockage requis pour éli­
miner les inondations 

Transposition et maximisation des 
averses combinées il. 1 'hydrogram­
me unitaire 

Modèles analytiques 

Sur toutes les phases de l'é- Suivant les buts spécifiques 
coulement et tous les paramètres poursuiviS 
caractérisant le milieu 

Tableau 3-2 
w 
w 



Il n'y a jamais eu au Québec d'aménagements hydrauli­

ques pour la seule fin d'améliorer la qualité de l'eau et de l'environ­

nement. Cependant, dans le cadre d'un aménagement intégré, on tient 

compte, de plus en plus, dans le calcul de rentabilité des ouvrages, des 

bénéfices découlant de l'amélioration de la qualité. 
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C'est durant les périodes de sécheresse que la pollution 

est la plus accentuée; toute augmentation des débits d'étiage contribuera 

à diluer le taux de concentration des matières polluantes et à améliorer 

l'esthétique du cours d'eau. Il est donc nécessaire de connaître l'inten­

sité et la fréquence des débits d'étiage pour différentes durées, de maniè­

re à évaluer l'augmentation de débit pour un volume de stockage donné. On 

utilise donc ici les mêmes données que pour l'étude des aménagements à des 

fins d'alimentation. La connaissance des paramètres de la qualité du cours 

d'eau et des rejets est également essentielle. Ces données ne sont pas 
\ 

traIB~ab1es d'un cours d'eau à l'autre et peuvent être obtenues à court 

terme. Les possibilités d'aménager un cours d'eau pour la récréation sont 

dépendantes de la qualité de l'eau et de la possibilité de stabiliser les 

variations de niveau à un degré acceptable. 

3.5 REGIONALISATION GENERALE DES USAGES DE L'EAU 

Pour plusieurs auteurs, le réseau hydrométrique doit 

fournir l'information en tous les points de tous les cours d'eau. Vu 

les grandes disparités régionales qui existent au Québec du point de 

vue économique et démographique, l'acceptation d'un tel énoncé mène­

rait à une forte densité de stations, ce qui nous semble non justifié 

et surtout économiquement non justifiable. C'est pourquoi nous avons 

défini des objectifs à atteindre suivant les régions. 



Dans les paragraphes précédents, nous avons donné les 

principaux objectifs auxquels le réseau doit répondre; nous avons résu­

mé dans le tableau 3.2 les différents objectifs, leur définition, les 

données nécessaires et les études requises pour les satisfaire. 

Nous avons convenu de diviser le Québec en trois gran­

des zones, en nous basant sur la présence de centres urbains et sur le 

type d'activités économiques caractérisant chaque zone. Ainsi le choix 

de la variate sur laquelle l'étude de la densité sera effectuée dépendra 

des objectifs définis pour chaque zone. 
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Pour résumer la régionalisation générale, nous présen­

tons (Tableau 3.3) pour chacun des objectifs, les critères de superficie 

à respecter, la variate à utiliser, la précision visée et les zones pour 

lesquelles les objectifs devraient être atteints. 

Ce tableau indique que tous les objectifs devraient être 

poursuivis dans la zone habitée du Québec (3), et que les variates critiques 

qui conditionneront la densité du réseau dans cette zone sont relatives aux 

débits extrêmes. La taille inférieure des bassins à échantillonner dans 

cette zone (10 milles carrés pour l'alimentation) sera un facteur important 

dans la rationalisation du réseau. 

La zone médiane (2) est caractérisée par de nombreux aménage­

ments pour des fins de production d'énergie, et l'objectif principal dans 

cette zone est lié à l'exploitation des ouvrages existants et à la recons­

titution des écoulements mensuels naturels. Le réseau régional devrait 

permettre dans cette zone de transposer les courbes caractéristiques des 

écoulements mensuels naturels sur les bassins supérieurs à 200 milles carrés. 



Objectifs 

Connaissance générales 

Hydroélectricité 

Alimentation, sécheresse 
réqulation des sécheresses 

Inondations, dimensionne­

ment des barrages 

Dimensionnement des barra-
ges et des ouvrages de voiries 

Exploitation et aménage­
ment additionnel de 
cours d'eau régularisés 

Modifications des 

régimes d'écoulement 

Critères de superficie 

Suivant la méthode de 
Karasev 

>10,000 m. c. 

>10 milles c. 
<500 milles c. 

>100 milles carrés 

<100 milles carrés 

200 milles carrés 

Suivant les buts 

poursui vi s 

OBJECTIFS USES DANS LES DIFFERENTES ZONES 

Variate a utiliser 

Débit moyen annuel et son écart-type 

Mesures continues de tous les cours 
d'eau >10,000 

Débit moyen (Tr=2 ans) de sept jours 
consécutifs minimum écart-type et 
asymétrie 

Débit maximum jc.urnalier annuel, 

moyenne, écart-type et asymétrie 

Moyenne et écart-type 

Paramètres du modèle de Markov 

débits mensuels classés (égalé 
ou dépassé 10 A 90% du temps) 

Cri tères de 
précision 

6% 

15% 

20% 

30% 

15% 

Zone 

Toutes les zones 1,2,3 

(1), (2) 

Zone habitée du Québec (3) 

Zone habitée du Québec (3) 

Zone habitée du Québec (3) 

Zone médiane (2) et 

zone 3 

Dans les régions profon­

dément modifiées par les 
activités humaines 

~--------------~------------~---------------------~.-------------------------------------------------~----------------------------; 

Tableau 3-3 
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Ce réseau, à notre avis, sera assez dense pour fournir également une con­

naissance générale des régimes hydrologiques de la zone. 

L'unique objectif du réseau dans la zone nordique (1) est 

de fournir les connaissances générales permettant d'effectuer l'inventaire 

de la ressource, sur une base annuelle, et ainsi de connaître la répartition 

géographique des écoulements. Ce réseau minimal sera suffisant pour permet­

tre de planifier l'aménagement futur de ce vaste territoire. 

L'étude de la rationalisation dans cette zone fera inter­

venir la méthode de Karazev, qui a servi à la rationalisation du réseau hy­

drométrique dans les régions identiques de l'URSS. 



4 

APPLICATION DE METHODES CONDUISANT 

A LA RATIONALISATION 



4 APPLICATION DE METHODES CONDUISANT A LA 

RATIONALISATION 

INTRODUCTION 

La rationalisation d'un réseau est basée sur la nature 

et la qualité des informations que l'on peut obtenir à partir du réseau 

existant. Quelle que soit la méthode utilisée dans l'extrapolation, 

l'interpolation ou dans la prolongation des données observées, ce qui 

nous préoccupe c'est la précision des estimés obtenus par ces méthodes. 

Dans le cadre du mandat de ce travail, il n'est pas 

possible de définir le réseau optimal répondant à tous les besoins, 

tous les problèmes et ce en tous les points du territoire. En effet, 

nous ne sommes pas habilités à définir ou à résoudre tous les cas né­

cessitant des données hydrométriques; de plus, seuls ceux qui ont é­

tabli la st~ucture actuelle ont les éléments nécessaires pour la modi­

fier. 
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La seule partie du réseau qui peut et doit être définie 

en dehors de toutes considérations particulières est celle qui concerne la 

connaissance générale de la ressource et la définition de la variabilité 

spatiale des caractéristiques hydrologiques. 

C'est pourquoi dans ce chapitre nous nous bornerons à 

appliquer les méthodes dont les résultats sont la base de la rationalisa­

tion: 

i) méthodes d'estimation de la précision; 

ii) méthode de Karazev (appliquée à la zone 1); 

iii) méthodes d'estimation des données aux sites non-jaugés (appliquées 

aux zones 2 et 3). 



4.1 PRECISION DES VARIABLES HYDROLOGIQUES 

La satisfaction des objectifs économiques requiert une 

précision qui sera fixée par les normes en vigueur, compte tenu de l'im­

portance économique et démographique de la région considérée. Un des é­

léments décisifs de la rationalisation consiste en la comparaison entre 

la précision requise et la précision atteinte. Il est donc nécessaire 

de déterminer les erreurs commises sur l'estimation et la mesure des va­

ria tes en tout point où leur connaissance est requise. 

Les erreurs commises lors de l'estimation d'une varia­

te sont de trois sources différentes: 

a) Erreurs dues à la mesure (E ). 
m ' 

b) Erreurs dues à la variabilité dans le temps (Et); 

c) Erreurs dues à la variabilité spatiale (E ). 
s 

Les erreurs de mesure dépendent essentiellement de la 

manière dont les données sont prises aux sites et elles sont le résultat 

d'erreurs aléatoires et d'erreurs systématiques. 

Les erreurs dues à la variabilité dans le temps sont 

essentiellement liées à la fluctuation dans le temps du phénomène physi­

que que l'on mesure et existeront lorsque l'on tirera une variate d'un 

échantillon. 

40 -

Les erreurs dues à la variabilité spatiale dépendent de 

l'hétérogénéité spatiale des caractéristiques hydrologiques et de la va­

riabilité des phénomènes climatologiques intégrés par ces variates. Elles 

interviendront dans la détermination de la valeur d'une variate en un site 

non-jaugé à partir des données aux sites jaugés. 
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Noûs avons déterminé l'erreur-type d'échantillonnage sur 

différentes variat ,s hydrologiques couramment utilisées. Nous avons con­

sidéré que l'échantillon de taille N était tiré d'une population distribuée 

selon une loi Pearson III avec paramètre d'origine nul. De récentes études 

ont en effet démontré que la distribution des événements hydrologiques pou­

vait très bien être prise en compte par une loi de ce type. Les variates 

hydrologiques pour lesquelles on a calculé l'erreur-type sur l'estimé sont: 

i) la moyenne; 

ii) la variance; 

iii) le coefficient de variation; 

iv) l'écart-type; 

v) le coefficient d'asymétrie; 

vi) l'événement X
T 

avec une période de retour T 

Une augmentation de la précision, si elle diminue le coût 

de construction d'ouvrages hydrauliques, augmente par contre le coût d'ob­

tention de l'information. Il existe alors dans chaque cas particulier un 

optimum à déterminer. 

Cette approche, valable dans le cas de projets spécifiques, 

sort du cadre de notre étude et à notre avis devrait faire l'objet d'études 

et de recherches plus approfondies. 

Cependant, pour un besoin régional pouvant nécessiter la 

construction de nombreux ouvrages, un gain de précision dans la région aura 

une répercussion importante sur la diminution des coûts. L'objectif de pré­

cision imposé par l'intensité et la nature des besoins d'une région est donc 

une justification supplémentaire du réseau régional. 



4.2 RATIONALISATION DE LA ZONE l 

L'objectif fixé pour les bassins se déversant vers les 

baies de James, d'Hudson et d'Ungava est d'obtenir un niveau de connais­

sance minimal de la ressource hydrique comprenant principalement: 

i) le patron de variabilité spatiale de l'écoulement moyen annuel; 

ii) la variabi,lité dans le temps de cette même variate. 

La méthode choisie pour conduire à la conception d'un 

réseau pouvant satisfaire cet objectif est inspirée d'une étude réalisée 

par I. F. Karazev (1968) sur les bassins hydrographiques de l'URSS. 

Cette méthode qui convient particulièrement bien aux régions disposant 

peu de données hydrologiques est basée sur trois contraintes: 
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i) Les bassins jaugés doivent avoir une superficie suffisamment grande 

pour que les débits mesurés soient représentatifs d'une tendance ré­

rionale. 

ii) Les stations de mesure doivent être suffisamment éloignées pour que 

les débits spécifiques, mesurés à deux stations consécutives soient 

significativement différents l'un de l'autre; sinon, on risque de 

répéter l'information. Cette contrainte vise à la minimisation des 

coûts. 

iii) Ces stations devront par contre être suffisamment rapprochées de ma­

nière à ce que l'on puisse interpoler les débits, compte tenu des 

exigences de précision. La précision obtenue lors d'une interpola­

tion dépend principalement du synchronisme régional des débits expri­

mé sous forme d'une fonction de corrélation et de la distance entre 

les stations. Le synchronisme est lui-même fonction de la va!iabi­

lité des caractéristiques physiographiques. 



Avant de faire le calcul de ces contraintes, on doit 

opérer une régionalisation hydrologique basée sur l'homogénéité d'un 

certain nombre de caractéristiques représentatives de la variabilité 

du module annuel s~écifique d'écoulement au sein d'une certaine portion 

de territoire. Un territoire homogène sera donc une région. Les para­

mètres caractéristiques considérés sont: 

i) la variabilité spatiale donnée par le gradient d'écoulement; 

ii) la variabilité dans le temps évaluée à l'aide du coefficient 

de variation du module annuel Cv; 

iii) le synchronisme des écoulements des différentes rivières en 

fonction de la distance moyenne qui les sépare. Cette carac­

téristique est exprimée par une relation linéaire entre le co­

efficient de corrélation et la distance entre les bassins. 

Les contraintes calculées pour chaque région s'expri­

ment sous la forme de superficies qui servent à déterminer la densité 

optimale de station 

Amin < A < Aop < Acor 

où Amin représente la superficie minimale représentative; 

A la contrainte de variabilité spatiale; 

Acor la contrainte de variabilité dans le temps; 

Aop, défini par les autres contraintes, représente la superficie 

moyenne que devra représenter chacune des stations. 

43 -

Les caractéristiques hydrologiques nécessaires à la ratio­

nalisation sont calculées à partir des données disponibles sur trente bas­

sins. La période d'observation de ces stations varie de 7 à 10 ans. La 

régionalisation bqsée sur ces caractéristiques nous conduit à la délimita­

tion de six portions de territoire homogène. 



1-1 Sud de la Baie de James 

1-2 Nord de la Baie de James 

1-3 Sud de la Baie d'Hudson 

1-4 Nord de la ~aie d'Ungava 

1-5 Sud de la Baie d'Ungava 

1-6 Nord de la Baie d'Hudson 

Ces régions sont délimitées par le contour des bassins 

hydrographiques correspondants. 

Dans le calcul des contraintes de densité de stations, 

nous avons suggéré deux objectifs de rationalisation. 
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Le premier objectif que nous recommandons vise à garan­

tir une erreur d'interpolation sur le débit annuel d'au plus 6% et un in­

tervalle de confiance de 68% sur la signification des débits. 

Le deuxième objectif, que nous jugeons faible mais suffi­

sant en première étape, vise à une erreur d'interpolation de 7% et un in­

tervalle de confiance de 80%. 

Le tableau 4.1 donne pour chaque région la valeur des 

caractéristiques de régionalisation et des contraintes de rationalisation 

selon les deux hypothèses décrites précédemment. 

4.2.3 Conclusion 

Au sein d'une région, le nombre de stations à établir 

sera égal à la simple division de la superficie totale de la région par 

la superficie optimale Aop. Ces stations devront autant que possible être 

réparties uniformément sur le territoire. 
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REGIONS HYDROLOGIQUES 

Ca rac tpri s ti ques 1-1 1-2 1-3 I-4 1-5 1-6 

1. Suoerficie de la région (mi 2) 67,700 68,500 22,700 43,900 92,000 43,500 

') ~1odule interannuel spécifique: 1.77 1. 75 1. 58 1.25 

qo (pcs/mi 2) 
----- ~_.- ------~-----._~-~---_.- ~------+-----------~_._-+-- --- _.----~------

3. Gradient moyen régional de ,'é­

coulement:\7rég (pcs/mi 2/mi) .00246 .00263 .00201 .00208 

. ----.-..... - ... --------------.-.. ---_._---1--- --.. - .. -.- -.- --- _.-~---_.. ._._. _ .. _-- -_ .. 

4. Coefficient de variation: Cv .173 .191 .18 .132 

r----

5. Paramètre Lo de la fonction 

de corrélation (mi) 430 325 240 
r----- --.~ ----- ~. - ._---- - ----... _-------- . .. _-------- -"------- -- - -- ---~---- ---- ---------- --"-----

6. Cri tères de rationalisation -
a) Superficie minimum reoré-

-_.-
(mi 2) sentati ve A min 200 80 80 80 

b) Variabilité dans l'espace: 
-------

Av (mi 2) 

1) k1 = 1.0 i3 - 68% 2,400 2,100 2,800 1 ,700 

i i ) kl = 1. 30 i3 = 80% 4,400 3,800 5,200 3,200 

c) Variabil ité dans le temps: 

Acorr (mi 2) 

1) k2 = 1.2 Go int = 6% 4,000 1,600 - 3,600 

i i ) k2 = 1.4 Go int • 7% 11 ,000 4,000 - 10,000 

d) Superficie optimum: 
-- .--"----

(mi 2) tOD 

i ) hypothèse recommandée 4,000 2,100 2,800 3,600 

ii) hypothèse faible 11 ,000 4,000 5,200 10,000 

Tfl.BLEAU: 4.1 ZONE l - CARACTERISTIQUES REGIONALES ET VALEURS DES CRITERES 

1. 73 

.00263 - __ 1 
------ - - >-_ .. _-

.127 -

-_. --- -----; 

240 
;-_.---_ .... _- ... _._._-

80 80 

2,000 -
3,600 -

4,800 -
10,300 -

4,800 3,600 

10,300 10,000 
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Le réseau devra aussi comprendre pour chaque région un 

certain nombre de stations sur de grands bassins de l'ordre de une fois 

et demie (1 1/2) ou plus la superficie optimale. De plus, on devra éta­

blir des stations ~ur de petits bassins. Le nombr.e de ces stations devra 

être environ de 15% du total des autres types. 

Enfin, on devra prévoir certaines stations à opérer in­

définiment. Leur rôle sera de préciser les tendances à long terme des 

régimes hydrologiques à long terme. Les autres stations du réseau repré­

sentatif devront être opérées pour une période commune d'au moins dix ans 

en première étape. Les contraintes de rationalisation pourront alors être 

réévaluées périodiquement. Ceci contribue à donner un rôle dynamique à la 

méthode utilisée. 
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4.3 RATIONALISATION DES ZONES 2 ET 3 

La zone 2 est caractérisée par la présence de nombreux 

réservoirs et usin~~s hydro-électriques. Les caractéristiques de l'écou­

lement requises dans cette zone concernent principalement la distribution 

de fréquence des débits. 

La zone 3 englobe tous les centres urbains du Québec. 

Les caractéristiques des extrêmes de débits (crues et étiages) sont les 

plus importantes à connaître pour la satisfaction des besoins et la solu­

tion des nombreux problèmes reliés à l'usage de l'eau. 

En plus de satisfaire ces besoins particuliers aux ré­

gions, le réseau devra, à l'aide de stations représentatives, combler le 

besoin de la connaissance générale de la ressource. Nous proposons, à 

l'instar de la zone l, d'appliquer la méthode de I. F. Karazevaux zones 

2 et 3. 

Le but de cette section est de mettre en évidence la 

précision que l'on peut obtenir en appliquant différentes méthodes de 

transposition spatiale des variates hydrologiques. Ces méthodes compren­

nent: 

i) Cartographie 

ii) Régressions multiples 

iii) Méthode de Dalrymple 

iv) Courbes régionales d'emmagasinement 

v) Modèles hydrologiques. 



La cartographie des varia tes hydrologiques permet de 

visualiser rapidemnt leur variabilité spatiale et les principaux fac­

teurs du relief influençant cette variabilité. Les cartes permettent 

aussi d'établir les zones où les caractéristiques de l'écoulement sont 

les plus variables et nécessitent une densité de stations plus élevée. 

Une fois le patron de variabilité établi, la carte peut servir à déter­

miner la valeur de la variate aux sites non-jaugés. 

Les valeurs utilisées dans la cartographie doivent 

être représentatives du régime hydrologique de la région étudiée. A 

l'instar de la méthode de Karazev, la taille des bassins à utiliser 

doit être assez grande de manière à ce que les facteurs locaux (azo­

naux) ne masquent pas la variabilité géographique de la variate étu­

diée, et ne doit pas dépasser une taille maximale. La carte peut donc 

être utilisée pour des bassins respectant ces normes. 

Nous avons choisi de cartographier des variates ca­

ractérisant les distributions de fréquence des modules annuels, des 

crues et des étiages soit: 

la moyenne et le coefficient de variation des modules annuels; 

la moyenne, le coefficient de variation et l'écart-type de la 

série aLnue11e des débits journaliers maximaux; 

la moyenne, le coefficient de variation et l'écart-type de la 

série annuelle des débits moyens minimaux de sept jours consé­

cutifs. 

La cartographie a permis de mettre en évidence la 

variation géographique des modules interannue1s et des débits moyens 

annuels de crue et d'étiage. On a remarqué un manque d'information 

dans quatre régions du Québec. Cette lacune sera partiellement com­

blée, du moins pour les modules interannue1s, en reconstituant les 
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écoulements naturels des bassins de régime influencé mensuellement. La 

méthode de Karazev devrait être appliquée dans les zones 2 et 3, ce qui 

permettrait de déterminer le nombre de stations représentatives dans les 

différentes région;. Vu que les débits extrêmes sont également influen­

cés par des facteurs zonaux (responsables de la variation géographique), 

la densité de stations telle que définie en utilisant les modules inter­

annuels sera suffisante pour connaître et interpoler les caractéristiques 

moyennes des débits extrêmes sur l'ensemble du territoire, avec un niveau 

de précision que l'on peut déterminer. 

Le manque de précision sur l'estimation des coefficients 

de variation et. des écarts-types établis à partir de 8 ans d'enregistre­

ment ne permet pas de définir la variation spatiale de ces variates. Ce­

pendant, les valeurs calculées à partir de séries plus longues (30 ans) 

permettent de constater que ces varia tes sont relativement constantes à 

l'intérieur d'une région ou d'une sous-région donnée, et que par consé­

quent, la densité de stations définie par la méthode de Karazev sera suf­

fisante pour établir les valeurs de ces variates pour tous les cours d'eau 

du territoire dont la superficie est supérieure au minimum représentatif. 

Ces méthodes ne peuvent être utilisées pour définir le 

nombre de stations régionales requises pour l'étude des étiages et des 

crues des petits bassins. 

Le but des régressions multiples est de permettre l'é­

valuation des différentes caractéristiques de l'écoulement, par l'entre­

mise de relations mathématiques faisant intervenir les caractéristiques 

physiographiques. Cette méthode 7st très précieuse puisqu'elle permet 

d'extrapoler aux stations non jaugées les résultats obtenus aux stations 

jaugées. 



Elle sert aussi à mettre en évidence les facteurs phy­

siographiques expliquant la variabilité spatiale de l'écoulement, ce qui 

peut nous guider dans le choix des bassins à jauger. 

De plus, cette méthode est utilisée pour définir des 

régions homogènes, c'est-à-dire, des régions à l'intérieur desquelles 

la variabilité de l'écoulement est contrôlée par un même ensemble de 

facteurs physiques ou climatiques. 

La méthode de régression multiple utilisée est du type 

"Stepwise" et fait appel à la méthode abrégée de Doolittle pour choisir 

les variables indépendantes entrant dans la régression et pour calculer 

les coefficients de régression. 

(8 ans, 1962-69 

En utilisant les mêmes stations et les mêmes valeurs 

30 ans, 1940-69) que celles utilisées dans la carto-

graphie (section 4.3.1), nous avons choisi d'estimer, à l'aide de ré­

gressions, la moyenne et l'écart-type des séries annuelles suivantes 

(naturelles ou logarithmiques): 

modules annuels; 

débits maximaux journaliers; 

débits moyens minimau~ de sept jours consécutifs. 

L'intérêt à déterminer la moyenne et l'écart-type réside 

dans le fait que la connaissance de ces valeurs estimées conduit à l'é­

valuation des variates de la série statistique par l'entrémise d'une loi, 

autrement, il faudrait établir un modèle régressif pour chacune des va­

riates que l'on désire connaître. 
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Les résultats obtenus dans la région du Bouclier où 

toutes les variables physiographiques sont fortement corrélées entre 

elles sont très satisfaisants. Dans les autres régions, les résultats 

sont moins bons; c~ci est expliqué par le fait que la variabilité spa­

tiale des caractéristiques statistiques de l'écoulement est due à plu­

sieurs facteurs qui n'interviennent que pour quelques unes des stations. 

Un échantillonnage plus important dans ces régions est donc nécessaire. 

En général, les variates de l'écoulement sont reliées à des facteurs 

directionnels ou de position géographique. Il est donc nécessaire que 

les stations hydrométriques couvrent adéquatement l'ensemble du terri­

toire. Nous remarquons également une amélioration sensible dans les 

résultats lorsque les variates sont calculées à partir d'une plus lon­

gue série d'observations. Bien que cette technique d'interpolation 

géographique n'explique pas parfaitement la variation spatiale des va­

riates de l'écoulement, les erreurs d'estimation sont tout de même 

assez rapprochées de la précision désirée. 

L'objectif de précision n'est pas atteint sur les 

débits d'étiage pour les stations en bordure du Bouclier et au sud 

du fleuve (8 ans d'observation) ni sur les débits de crue en bordure 

du Bouclier. On constate cependant que l'objectif est atteint sur 

l'estimation des étiages lorsqu'on utilise les variates calculées à 

partir de 30 ans d'observation. 

Il est nécessaire de connaitre les débits de crue 

avec une probabilité d'occurence donnée en chaque point des zones 2 

et 3. La méthode de Dalrymple, qui a pour but de déterminer la cour­

be de fréquence de crue d'une région homogène, peut fournir un élément 

de réponse. 
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Cette méthode a été appliquée à l'ensemble des régions 

hydrographiques 02, 03, 04, 05, 06, 07 et 08. Dans cette application, il 

est admis que la loi de distribution de Gumbel représente bien la distri­

bution des crues. Dans l'établissement de la courbe régionale de fréquen­

ce, on utilise la moyenne du rapport des débits (QT/Q2.33) plutôt que la 

médiane ainsi qu'il est spécifié dans la méthode. En pratique, cette 

modification a peu d'influence puisque la distribution des valeurs pré­

sente une faible asymétrie. 

L'homogénéité des régions est vérifiée à l'aide du test 

d'homogénéité de Langbein appliqué à Tc défini comme la période de re­

tour pour la station j du débit moyen régional de récurence 10 ans. Cette 

valeur doit se retrouver à l'intérieur d'un intervalle de confiance de 95% 

autour de T· 10 ans. 

Pour chaque région et chaque période de retour, on donne 

au Tableau 4-2 les erreurs-types relatives sur les estimés obtenus à 

partir des courbes régionales. Cette méthode conduit à des résultats in­

téressants. Cependant, il faut être prudent dans son application. La ré­

gionalisation établie à partir des régions hydrographiques du M.R.N. pour­

rait être améliorée en utilisant, par exemple, les débits spécifiques. 

Les débits d'étiage sont des variates dont la connais­

sance est essentielle pour résoudre les problèmes d'emmagasinement que 

l'on trouve principalement au sein de la zone 3. Dans cette section, 

nous allons régionaliser des courbes qui permettent de déterminer l'emma­

gasinement nécessaire pour garantir un débit donné avec une probabilité 

fixée de succès. 
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Stations (E.TJ q 5 (E.T.) q 10 (E.T) q 20 (E.T) q 50 (E.TJ q,oo 

02 0.0295 0.0416 0.0514 0.0612 0.0662 

03 0.0301 0.0477 0.0587 0.0701 0.0762 

04 0.128 0.193 0.24 0.284 0.31 

05 0.0465 0.0703 0.0881 0.105 0.115 

06 0.042 0.0633 0.0785 0.0959 0.104 

07 0.119 0.181 0.225 0.268 0.293 

08 0.0395 0.0622 0.0802 0.0982 0.11 

TABLEAU: 4.2 ERREURS TYPES RELATIVES REGIONALES 
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L'intérêt de cette régionalisation sera de pouvoir éva­

luer en un site peu ou non jaugé de la région la réserve nécessaire pour 

fournir le débit demandé. Pour établir les courbes régionales d'emmaga­

sinement, nous pro!édons de la façon suivante: 

A chaque station: 

a) Evaluation statistique des débits ayant une période 

de retoul fixée. 

b) Détermination des volumes d'emmagasinement. 

c) Construction des courbes d'emmagasinement en fonction 

du débit-garanti. 

Pour toutes les stations: 

a) Régionalisation des courbes d'emmagasinement. 

b) Evaluation du débit de référence. 

Nous avons utilisé les séries de débits minimaux annuels 

de l, 2, 3, 7, 10, 15, 30, 60, 90, 120, 150, 183 et 274 jours consécutifs. 

A l'aide d'ajustements de loi de distribution de fréquence log Pearson III 

avec paramètre d'origine nul, nous évaluons, pour chaque station et chaque 

période de jours consécutifs, la valeur des débits ayant d(~s périodes de 

retour moyennes de 10, 20, 50 et 100 ans. 

Le volume d'emmagasinement nécessaire pour satisfaire la 

demande pendant les périodes d'étiage est égal au déficit maximal entre 

l'apport cumulé des débits et,la demande cumulée, quelle que soit la durée 

de la période. Vu que les débits d'étiage sont connus avec une probabilité 

donnée, on associe donc une probabilité aux volumes d'emmagasinement. Les 

débits et la demande sont exprimés comme un facteur du Q7-2' le débit mi­

nimal de 7 jours consécutifs de récurence 2 ans, calculé selon une méthode 

de régression multiple faisant intervenir les caractéristiques physiographi­

ques. 
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lisation des différents objectifs, et permettra dans certains cas, d'élimi­

ner d'office certaines stations qui ne respectent pas les critères énoncés. 

Le but de la rationalisation étant de déterminer le nombre, 

la localisation et la durée d'observation requis pour l'obtention des diffé­

rents objectifs avec le niveau de précision désiré, nous avons montré, au 

chapitre 4, des exemples d'application des différentes méthodes préconisées 

dans la littérature. 

A la lumière de ces études pilotes, nous sommes arrivés à 

la conclusion que la méthode de Karazev était la plus appropriée pour déter­

miner le réseau de base lors de la rationalisation, nous recommandons que: 

la méthode de Karazev soit appliquée sur tout 

le territoire québécois. 

Cette méthode est basée sur l'étude de la variabilité géo­

graphique des modules annuels de débits et sur une fonction de corrélation 

entre stations. Elle permet donc de déterminer pour une précision désirée, 

le nombre optimal de stations requises. De plus, cette méthode permet de 

déterminer la localisation approximative des stations fixant des critères 

de superficie, de telle sorte que la taille des bassins à échantillonner 

est fixée. 

La cartographie des différentes variates de l'écoulement 

et les régressions multiples sur ces mêmes variates nous incitent à croire 

que le nombre et la localisation des stations tels que définis par la mé­

thode de Karazev p0urra suffir pour interpoler avec une précision que l'on 

peut évaluer, non seulement les caractéristiques statistiques des modules 

annuels de débits, mais également celles sur les crues et les étiages, pour 

tous les bassins dont la taille est comprise entre Amin et Aop (calculé 
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La régionalisation a pour but de délimiter un territoire 

dans lequel une courbe unique, pour chaque probabilité de succès, suffit 

pour le calcul de l'emmagasinement. Cette régionalisation est essentiel­

lement basée sur 1'affinité existant entre les courbes au sein d'une ré­

gion donnée. 

Il est difficile de déterminer l'erreur-type sur les 

courbes moyennes de régionalisation. Cependant, nous avons effectué le 

calcul pour un cas particulier, ce qui nous a permis d'obtenir un ordre 

de grandeur de l'imprécision. Dans ce cas, une précision de l'ordre de 

30% sur les volumes d'emmagasinement nous a satisfait. Pour d'autres ré­

gions, un tel calcul nous permettra de localiser des lacunes au niveau des 

données et d'envisager une extension du réseau d'étiages. 

Nous avons mentionné au premier chapitre que les modèles 

devaient être considérés comme un élément important de la rationalisation. 

Il est impossible dans le cadre de cette étude d'appliquer les modèles sur 

l'ensemble du territoire; nous nous bornerons à montrer par 4 exemples 

comment les modèles peuvent fournir les informations nécessaires à la sa­

tisfaction des objectifs. Une brève description du modèle utilisé est don­

née en Annexe 5 du rapport complet. 

Nous pourrons constater que les données hydrologiques né­

cessaires au fonctionnement du modèle demandent une courte période d'opéra­

tion des stations, et que le modèle calé en un point s'applique aussi en 

d'autres points. 

Les deux fonctions principales des modèles, l'évaluation 

spatiale et la prolongation des données, sont liées à la rationalisation des 

réseaux puisqu'elles permettent de décider de l'installation des stations ou 

de leur prolongation. 
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L'objectif final est de représenter avec une certaine 

précision la variation dans le temps de la ressource en eau en divers 

points d'un bassin et de gérer au mieux la ressource après la réalisation 

des aménagements. Pour ce faire, il est nécessaire de posséder des outils 

permettant d'assumer les deux fonctions et nous croyons qu'un modèle para­

métrique est un de ces outils car il permet: 

de simuler le passé, à partir des données atmosphériques, 

compte tenu des caractéristiques du bassin et des inter­

relations mises en évidence; 

de prévoir les apports futurs distribués dans le temps à 

partir des èonnées observées, ou des prévisions fournies 

par les services météorologiques. 

A partir des données météorologiques et hydrométriques, 

nous avons procédé au calage des paramètres du modèle sur quatre bassins 

de la zone 3: 

Maskinongé 397 mi.
2 

Rivière du Loup 533 mi. 2 

Chaudière 2,250 mi. 
2 

Bécancour 545 mi. 2 

Le modèle calé sur trois ans d'observations pour des dé­

bits d'étiages, de tarissement et de crue nous a servi à simuler les débits 

pour des périodes allant de 19 à 35 ans. 

La simulation, bien que variable en qualité, est compara­

ble aux débits observés et les statistiques des simulations sont très bonnes. 

Les erreurs dans .la simulation sont dues à: 

la conception du modèle; 

à l'impr2cision spatiale et tèmpore1le de données d'entrée 

(représentativité); 

au calage du modèle; 

à la représentativité des années de calage. 
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CONCLUSIONS 

RESUME ET RECO~~DATIONS 

Au chapitre 3, nous avons défini les objectifs scientifi­

ques et économiques à satisfaire par l'implantation d'un réseau hydrométri­

que. Nous avons montré que les besoins reliés à l'eau découlent des acti­

vités économiques dans chaque région. Nous avons séparé le Québec en trois 

zones, parce que dans chacune de ces zones, les besoins en eau sont de nature 

et d'intensité différentes. Nous avons ensuite défini dans chaque zone, les 

caractéristiques de l'écoulement et la précision requise pour satisfaire aux 

objectifs dtint~rêt national, régional ou local. Nous avons également adopté 

une classification des stations basée sur les objectifs à atteindre. 

Ghaque type de stations doit respecter des critères con­

cernant la nature du régime d'écoulement du cours d'eau, la durée, la pré­

cision e.t la nature des observations et dans certains cas, la taille des bas­

sins. Pour s'assu::::-er que chacune des stations du réseau joue un rôle dans 

la réalisation des objectifs visés, nous recommandons que: 

toutes les stations actuelles du réseau soient classifiées 

en se basant sur la classification du tableau 3.1 et sur 

les critères élaborés au chapitre 3. 

Puisque certaines stations peuvent servir à plusieurs fins, 

il sera également utile d'indiquer par ordre de priorité les différents ob­

jectifs qu'elles peuvent servir. La classification des stations n'est qu'une 

étape dans le processus de rationalisation du réseau. Cette première étape 

permettra de déterminer le nombre actuel de stations pouvant servir à la réa-
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d'après Karazev). Cette méthode étant basée sur les modules annuels, nous 

pouvons reconstituer les écoulements naturels des stations de régime influ~ 

encé mensuellement et ainsi augmenter l'information sur laquelle sera basée 

la rationalisatior. 

L'ensemble de ces stations formera donc l'ossature de ba~ 

se du réseau hydrométrique. Suivant la classification adoptée, ces stations 

sont appelées "représentatives" et 

devront être opérées de manière continue sur une 

longue période de temps. 

Ces observations devront être soignées et les courbes de 

tarage définies pour la gannne complète de variation des débits. 

Une ou deux stations repères devraient être 

choisies parmi ces stations 

pour chacune des régions définies par l'application de la méthode de Karazev. 

Nous reconnnandons de plus 

qu'un minimum de stations de précipitation et de 

température soient installées sur les bassins jaugés, 

de manière à pouvoir établir un bilan hydrique plus complet, permettre le 

calage et l'application des modèles hydrologiques et améliorer le résultat 

des régressions. 

Une autre phase importante est de déterminer la superficie 

minimale de bassins sur lesquels on peut appliquer la méthode de Karazev. 



61 -

L'étude du réseau actuel a montré une lacune évidente au 

niveau des bassins'versants jaugés de superficie inférieures à 200 milles 

carrés et ayant plus de 5 ans d'observation. Les méthodes de rationalisa­

tion n'ont pu être appliquées à cette gamme de bassins. La nécessité d'ob­

tenir de l'information statistique sur les étiages des bassins supérieurs 

à 10 milles carrés dans la zone habitée du Québec (zone 3), nécessitera 

donc 

un effort accru sur l'implantation de stations 

dites régionales, sur les cours d'eau ayant une 

superficie comprise entre 10 mi. c. et Amin. 

Comme point de départ, on devra donc: 

analyser les données des stations récemment 

établies 

entrant dans la gamme de superficie mentionnée ci-haut. Il sera donc né­

cessaire, pour obtenir un ordre de grandeur de la variabilité spatiale des 

étiages, d'utiliser des méthodes ne faisant pas appel aux propriétés sta­

tistiques des séries d'étiages, mais plutôt des méthodes axées sur l'étude 

des courbes de tarissement et des courbes de débits journaliers classés, 

lesquelles courbes peuvent s'obtenir sur quelques années d'observation. 

Le même principe s'applique pour l'étude de la variabili­

té des crues sur les petits bassins. On devra faire appel, dans ce cas, 

à l'étude des. hydrogrammes de crues. 

Pour obtenir le maximum d'information, on devra coordonner 

l'étude des étiages avec l'étude des nappes 

d'eau souterraines; 
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l'étude des crues avec l'étude des précipitations 

d'où nécessité de coordonner les différents réseaux. 

Un point important à retenir est 

l'aspect dynamique de la rationalisation des réseaux. 

Les résultats obtenus de cette première rationalisation devront faire l'ob­

jet de revision périodique et les informations obtenues des stations de­

vraient faire l'objet d'analyses continues. 

Notons enfin que le réseau actuel a donné des résultats 

plus satisfaisant que ceux que l'on espérait obtenir à prime abord; et il 

s'avérera, lorsque toutes les stations actuelles auront plus d'années d'ob­

servation, que 110 us aurons un surplus d'information dans certaines régions. 




