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CHAPITRE 1

INTRODUCTION



L'objectif de ce tome est de présenter les résultats de 1'analyse du
réseau d'acquisition des températures minimales journaliéres de 1‘'air, par
les composantes principales et 1'interpolation optimale. I1 importe de
préciser immédiatement que nous aurions pu choisir tout aussi bien de trai-
ter les températures maximales journaliéres plutdt que les températures
minimales, les deux mesures &tant réalisées aux stations climatologiques
avec observateur. Comme toutefois ces deux mesures sont réguliérement uti-
lisées pour déterminer la température moyenne journaliére, nous avons préfé-
ré retenir la variable qui nous semblait avoir la plus forte variation spa-
tiale, c'est-a-dire la température minimale journaliére. Cette derniére est
en effet beaucoup plus tributaire de son environnement que la température
maximale.

A 1'intérieur d'une masse d'air, la variation spatiale des températures
est beaucoup plus faible que celle des précipitations, si nous ne tenons pas
compte des variations micro-climatiques. Aussi, n'est-il pas étonnant de
constater, comme nous le verrons au chapitre 3, que les régions homogénes
définies grace a 1'analyse des données par les composantes principales, sont
généralement beaucoup plus &tendues que dans le cas des précipitations.

Dans Te but de prendre en compte le plus possible la variabilité spa-
tiale et temporelle des températures minimales, tout en sachant qu'elle est
beaucoup plus faible que celle des précipitations, nous avons séparé les
données en deux "saisons", 1'été et 1'hiver, et, pour chacune de ces "sai-
sons", nous avons déterminé les limites des régions considérées comme sta-
tistiquement homogénes.

Pour une saison et une région données, nous présentons la fonction de
structure des températures minimales journaliéres, dont nous déduisons tout
d'abord 1'écart type d'interpolation en fonction de la distance entre les
stations d'un réseau a mailles réguliéres triangulaires. De plus, nous
analysons la variation spatiale de 1'écart type d'interpolation obtenu, avec
le réseau existant le ler janvier 1978.



Les aspects théoriques concernant les méthodes analytiques utilisées
ayant été traités au chapitre 5 du tome 1, nous ne reviendrons pas sur ces
aspects ici, mais nous y référons, lorsque le besoin s'en fera sentir.
D'autre part, nous exposerons au chapitre 2 Te mode de désaisonnalisation
des températures journaliéres, que nous avons choisi pour notre étude.

Des renseignements complémentaires, pouvant aider a 1'analyse des ré-
sultats présentés dans ce tome, sont contenus dans les rapports des organis-
mes impliqués dans 1'@tude et seront cités en cours de rapport, lorsque

necessaire.



CHAPITRE 2

TRAITEMENT DES DONNEES ENTREES DANS L'ANALYSE



2.1 DESCRIPTION DES RUBANS DE BASE

Les données de base sont les mémes que dans le cas des précipitations
liquides et neigeuses (tomes 2 et 3); elles sont donc contenues sur bandes
magnétiques. Les releves quotidiens de température minimale sont ainsi
contenus & 1'intérieur de vecteurs codés. Ces vecteurs contiennent aussi
les paramétres d'identification de la station météorologique concernée et
sont classés par ordre croissant de numéro fédéral de station puis par année
d 1'intérieur d'une station. Les observations couvrent des périodes de
longueur variable, continues ou non, depuis la date d'ouverture de la sta-
tion jusqu'a la fin de 1'année 1975 ou jusqu'a la fermeture définitive de
celle-ci, si elle s'est produite avant.

2.2 BANQUES DE TRAVAIL

Les banques de travail des températures minimales journaliéres et men-
suelles (moyennes) s'@tendent respectivement sur les périodes de 1971 a 1975
et de 1962 a 1975 pour les mémes raisons qui ont guidé notre choix de ces
périodes pour les autres réseaux de mesures (pluie et neige). Comme dans le
cas des chutes de neige journaliéres, nous incluons dans la banque de tra-
vail des températures minimales journaliéres, toute station n'ayant plus
d'une année manquante, résultat d'une absence d'observations ou d'une hété-
rogénéité dans les séries chronologiques. Le seuil significatif d'une cas-
sure est de nouveau fixé a 90%. Outre le niveau significatif de chacune des
cassures, le fichier préparé par le Service de météorologie contient les
facteurs de correction pouvant servir d@ 1'homogénéisation des périodes con-
sidérées!. Toutefois, un nouveau probléme apparait lors de 1'utilisation
inconditionnelle de ces facteurs pour “"corriger", c'est-a-dire homogén&iser
les périodes etudiées. Et ce probléme, c'est la fiabilité, le degré de
confiance que 1'on doit attribuer & ceux-ci. En effet, est-il raisonnable
de croire que 1'on puisse multiplier des moyennes mensuelles de température

1 La description de 1'utilisation de ces facteurs pour fins "d'homogénéisa-
tion" ayant déja été faite au tome 3, nous éviterons de la reprendre.



minimale par deux ou par trois (ou méme plus) dans un but d'homogénéisation?
Pourtant, nous avons &té souventes fois confrontés a de tels facteurs ou a
des facteurs inférieurs a 0,5. Les valeurs calculées de certains facteurs,
did principalement & un nombre insuffisant d'observations entre les cassures,
sont donc irréalistes ou, a tout le moins, douteuses. Nous avons donc reje-

té les facteurs non inclus dans 1'intervalle 0,7 & 1,3 et considéré ces
cassures comme "irréparables".

Une tolérance identique a celle chosie pour la banque de travail des
précipitations de neige mensuelles, soit deux années, ayant &té définie, une
telle cassure (dite irréparable) survenue aprés 1964 mais antérieure a 1973
provoque 1'exclusion de la station de 1a banque de travail des températures
mensuelles. De méme que 1'existence simultanée de deux cassures de ce type
d chacune des extrémités de la période peut mener au méme résultat. Statis-
tiquement, 18 stations ont &té eliminées d cause des facteurs de correction
inacceptables. En effet, dans un premier temps, nous avons sé&lectionné les
stations des rubans de base sur le seul critére du nombre d'années d'obser-
vations disponibles et formé une premiére banque (banque "A" dans le tableau
2.1) de 221 stations. A partir de cette banque, nous avons entrepris 1'ho-
mogénéisation des valeurs moyennes mensuelles (en degrés Celsius) tout en
vérifiant les facteurs de correction et le niveau des cassures. Lorsque les
facteurs ne respectaient pas la norme (0,7 - 1,3), nous avons tronqué la
période la plus courte des deux périodes hétérogénes déterminées par cette
cassure, puis véerifié si le nombre d'années de ladite période est suffisant
(au moins douze). Par exemple, les stations Barriére Stoneham (7010478) et
Mont-Louis (7055200) apparaissent dans la banque A mais n'ont pas &té rete-
nues dans la banque de travail. La station Barriére Stoneham (7010478)
posséde des données de 1963 a 1975; elle a toutefois une cassure (niveau:
100%) en 1973 dont le facteur de correction est 0,508, ce qui entraine 1'ex-
clusion des années 1974 et 1975 et, conséquemment, le rejet de la stationl.
Quant & la station Mont-Louis (7055200), c'est une cassure en janvier 1970

1 L'absence de 1'année 1962 porte d trois le nombre d'années manquantes,
dépassant ainsi la limite admise.



(niveau: 99%) avec un facteur de correction de 1,769 qui cause le rejet.

Le tableau 2.1 ci-dessus montre la répartition des stations dans les diver-
ses banques. On remarque que la banque des températures minimales journa-
Tiéres (1971-1975) contient un nombre nettement supérieur de stations. Deux
causes expliquent cet ecart: 1la présence de cassures avec des facteurs de
correction inutilisables et 1'ouverture de nouvelles stations vers le milieu
ou la fin des années soixante ou au debut de 1970 ou 1971. Les stations
Daveluyville (702A9ND) et Brome (7020840) notamment, ouvertes respectivement
en septembre 1966 et mai 1968, apparaissent dans la banque 1971-1975 mais ne
sont pas dans 1'autre.

2.3 TRAITEMENT DES TEMPERATURES MINIMALES JOURNALIERES

Les séries chronologiques de températures minimales journaliéres ont
fait 1'objet d'une étude différente. Cette etude a eté rendu nécessaire par
1'inefficacité du traitement habituel en composantes principales et du cal-
cul des fonctions de structure. La composante interannuelle représentant
environ 80% de la variance totale, i1 devenait pratiquement impossible de
distinguer des régions homogénes a partir des séries.

Parmi les diverses méthodes disponibles, nous avons choisi d'ajuster un
polyndme trigonométrique en déterminant les coefficients par la méthode des
moindres carrés. L'équation (Bloomfield, 1976) est donc:

x(t) = a, + .E a; cos (mjt) + bj sin (mjt) + ¢
Jj=1
ol
x(t) (t =1, 2, +.., n) = série chronologique de n observations;
w

j: fréquences de la série Fourier;



TABLEAU 2.1 Tableau des banques de travail des températures minimales
journaliéres et mensuelles.

BANQUES DE TRAVAIL BANQUE DE TRAVAIL NOMBRE DE STATIONS
DES TEMPERATURES DES TEMPERATURES BANQUE A COMMUNES AUX BANQUES
JOURNALIERES MENSUELLES (jour. et mens.)

REGION 1971-1975 1962-1975

701 32 24 28 20

702 70 55 59 47

703 26 23 24 20

704 20 14 14 9

705 52 43 50 36

706 20 22 22 17

707 4 5 5 3

708 9 4 6 3

709 7 9 9 6

710 1 2 2 1

711 1 2 2 1

TOTAL 242 203 221 163




aj: coefficients des cosinus de la série de Fourier;

bj: coefficients des sinus de la série de Fourier;

€:  erreur;

k:  nombre de fonctions trigonométriques @lémentaires.

De plus, nous avons fixé la période a 365,25 jours. Lors d'essais
préliminaires, celle-ci a &t& ajustée a partir de la densité spectrale par
itéractions successives (algorithme de Brent (1973) et les valeurs obtenues
d diverses stations voisinaient la valeur fixée ultérieurement: 366,38 3 la
station Charlesbourg (7011308) et 365,79 & la station Chute Panet (7011600).
Deux problemes fondamentaux de la transformée de Fourier, soit le repliement
de spectre di a un echantillonnage trop restreint et le recouvrement de
spectre causé par le fait qu'il y a un nombre fini de données sont considé-
rablement réduits par 1'utilisation d'un trés grand nombre d'observations,
plusieurs séries comportant au-dela de 1 000 observations.

Nous n'avons toutefois pas tenu compte de la modulation de 1'amplitude,
plus importante en hiver, ce qui peut occasionner un déplacement du spectre.
Les effets néfastes de la non-utilisation de ce filtre sont cependant dimi-
nués par le traitement par saison des séries. Les calculs des coefficients
tiennent €galement compte de la possibilité de corriger leurs valeurs en
fonction de la fenétre. Nous avons donc recherché une valeur d'amplitude et
une phase pour une période fixée & 365,25 jours, la phase étant calculée par
rapport a la premiére journée de la série chronologique la plus longue. La
correction de la phase ramenait les séries au premier janvier 1971 (début de
la banque de travail) en utilisant les propriétés des fonctions trigonomé-

triques pour effectuer une translation. Nous avions ainsi un modéle unifor-
me pour la suite du traitement.

Les calculs d'ajustement, pour &tre suffisamment précis, doivent porter
sur des séries d'une longueur au moins &gale a la période (365,25 jours)
afin d'éviter une trop grande oscillation des valeurs. Certaines stations
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de la banque de travail 1971-1975 des températures minimales journaliéres ne
pourront donc &tre utilisees parce qu'elles ne possédent pas de séeries con-
tinues d'une longueur satisfaisante. C'est le cas notamment des stations
Kipawa - Laniel (7083480) et Taschereau (7098360). D'autres, telle la sta-
tion Saint-Malo d'Auckland (7027520), possédent deux périodes de longueur
satisfaisante entre 1971 et 1975 et 1'ajustement d'un polynOme trigonométri-
que a ces deux séries a eté effectué. Les paramétres correspondant & la
série la plus longue ont toutefois &té retenus dans les calculs des résidus.
Les résultats de ces ajustements trigonométriques apparaissent au tableau
2.2 ci-dessous. Le nombre de stations est ainsi reduit a 203. Une nouvelle
banque, celle des résidus, est formée: nous enlevons la valeur calculée par
le polyndme trigonométrique d'ajustement pour la station concernée a la
valeur observée pour chacune des journées de la période 1971-1975. Les

données manquantes sont évidemment conserveées.

Conformément aux conclusions de Desrochers et al., (1980), un interval-
le de trois (3) jours doit &tre prévu afin d'assurer 1'indépendance des
evénements. L'hiver, défini du ler novembre au 15 avril, compte donc 43
données par année (1 observation suivie d'un saut de trois (3) jours);
1'ete, du 15 mai au 15 octobre, compte 38 données par année. Une tolérance
de 40 données manquantes (sur 215 possibles) en hiver et de 33 donnees man-
quantes en &té (sur 190 possibles) a permis de retenir des listes d'environ
125 stations dont la répartition permet d'étudier la structure spatiale de
la température minimale journaliére. La banque des résidus est aussi utili-
sée avec le méme intervalle de trois (3) jours pour le calcul des fonctions

de structure. Les memes tolérances y sont appliquees.

Soulignons, en terminant, qu'outre la modulation de 1'amplitude, d'au-
tres sources de bruit sont présentes et affectent le signal. Les conditions
locales ("le micro-climat") et 1'altitude de la station en sont des exem-
ples. Une autre possibilité intéressante s'offre par 1'utilisation exhaus-
tive des résultats de 1'analyse de Fourier. On pourrait ainsi calculer les
coefficients aprés avoir enlevé la composante fondamentale et la modulation
de 1'amplitude. Les 50 ou 100 premiers coefficients de la transformée de
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Fourier rapide! pourraient alors etre directement employ@s pour 1'analyse en
composantes principales plutot que les quelque 190 ou 215 observations au-
trement nécessaires.

2.4 TRAITEMENT DES TEMPERATURES MINIMALES MENSUELLES

Les températures mensuelles moyennes (minimales) ont fait 1'objet d'un
traitement différent. Comme nous 1'avons déja indiqué a la section 2.2, une
premiére banque (banque A) a d'abord été formée en sélectionnant les sta-
tions possédant des observations lors d'au moins douze des quatorze années
de la période 1962-1975. Puis, a partir de cette banque ol les données sont
conservées au pas de temps journalier et, sous forme codée, en degrés
Fahrenheit, nous avons sélectionné les stations en homogénéisant les pério-
des lorsque la valeur du facteur de correction est acceptable. Dans le cas
contraire, une période d'observation plus ou moins longue est tronquée et
ceci peut mener au rejet de la station (s'il y a plus de deux années ex-
clues). En plus de 1'homogénéisation des moyennes mensuelles des périodes
retenues, la conversion en degrés Celcius est effectuée et ce sont ces
moyennes mensuelles homogénéisées que 1'on a enregistrées dans la banque de

travail.

Nous avons également tenu compte des événements lors de la formation de
cette banque. Ainsi, puisque nous nous intéressions aux mois de janvier et
de février pour la saison d'hiver, les deux premiers episodes, débutant
respectivement le premier et le trente-et-uniéme jour de chaque année, comp-
tent 30 et 29 jours. Ce deuxiéme épisode, pour chacune des années, fait
exception et i1 est le seul qui ne comporte pas 30 jours (a cause du mois de
février qui est plus court). De méme, pour représenter 1'été, les septieme
et huitieme épisodes de chaque année débutent au 175iéme jour et au 205iéme
jour, soit le 23 juin et le 22 juillet. Cette période de 60 jours comprend
généralement les maxima du cycle et 1'ensemble des valeurs quotidiennes
observées sont plus élevées qu'a tout autre moment dans 1'annee.

! Fast Fourier transform. Voir Bergland (1969) et Brigham (1974).
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A raison de deux @pisodes pour chacune des saisons et des années de la
période étudiée (1962-1975), soit les deux premiers pour 1'hiver et les
septiéme et huitiéme pour 1'été, nous avons donc une possibilité de 28 ob-
servations pour 1'une et 1'autre de ces saisons. Ayant fixé a quatre (4)
manques la tolérance afin d'assurer un minimum d'observations communes pour
le calcul des corrélations, 84 stations en hiver et 83 stations en été ont
été retenues pour les derniéres étapes du traitement. Outre la sous-repré-
sentation des régions 707, 708 et 710 et 1'absence lors des deux saisons de
stations de la région 711, la piétre conditionnement de la matrice des cor-
rélations reste @ souligner. Ceci entraine une certaine instabilité dans
les résultats, surtout aux limites des régions, ainsi que 1'apparition de
sous-régions ou de phénoménes locaux (en &té, principalement) difficiles a
analyser. Le calcul des fonctions de structure en eté rencontre les mémes
obstacles: une assez grande dispersion des nuages de points sans qu'il soit
toujours possible d'identifier clairement les sources et la nature du bruit.
Nous avons tenté de tenir compte de ces faits dans 1'analyse des résultats

et d'en dégager les enseignements qu'ils suggérent.



TABLEAU 2,2

ND

10

12
13
14

15

17
18

19

o
21

er

NUIME R()

7011308
7011600
7011947
7012240
7013109
7013678
7014160
7016260
7014290
701573¢
7016294
7016470
70186800
7016810
7016900
7016932
7017032
7017080

017400

TN17270
TNH1T3RG

TU1TukQ

CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

LATITuDE

46.900
4p,R67
5,317
46 ,B67
46,667
dp, 6867
45,817
45,933
5,300
45,500
46,800
45,517
6,717
up,ul33
U6,733
46,850
45,383
4o,2R3

e 317

4p 300
65,950

48 650

LONGTTUNE

71.300
71,867
74,167
71,650
T2.600
72,867
73,433
73,317
74,050
T4,067
T1.3R3
74,367
72,0R3
73,150
71,500
71,0617
74,250
73,750

74,217

T3,3R8
T3,5R%

73,750

M

CHARLESBOURG-JAR

CHUTF=PANET
COTEAUmDUSL AL
DUCHFESNAY
HERUUXVILLF
LAC=MINUGAM]
LTASSUMPTYINNeCDA
LAVALTRIE=CDA
LES CENKRFS

Ok A

QUFBFCeA

PIGAUID
SAINTeALRAN
SATNT=ALEXTIS=DES
SATNT=AUGUSTIN
SATHYE=[ ATHER]INE
SATNT«CLETeNORD
SATNT=COME

SAINTenMAY

SATNTRARKRTEL =NE
SATNTe JACWIIES

SAtTHhTel [MeDLSel A

ALTITUDE
(M)

152.40
152,40
49,38
166,12
137,16
259,08
21,03
30,48
47,24
91,44
73,15
45,72
76,20
158,19
57,91
152,40
60,96
259,08

400,81

19A,12
57,91

b4, 01

T, MOvY,
(CEL)

=1,913
“2,613
318
~1,488
=]{,914
2,452
-, 056
W 069
2,206
“,175
“,976
1.1%0
~1,359
»3,695
=271
-1,85%
229
=3,261
2,320
=2,172
=, 842
o363

=, 852

PERTODE AMPLITUDE

(JOURS)
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,2%0
365,250
365,250
365,250
365,250
165,250
365,250
365,250

365,250

(ceL)
15,882
15,727
15,478
15,490
15,350
16,409
15,694
15,609
15,111
14,995
15,379
15,558
16,061
16,337
15,404
15,551
14,076
15,890
16,059
15, 3545
15,838
15,996

15,924

PHASE

(RaAD) (JONRS)
2,746} 159,63
2,7580 160,33
2,7566 160,24
2,7572 160,28
2,76% 160,65
2.,75%2 160,04
2,7526 160,01
2,7646 160,71
2,7206 15R,15
2,7605 160,47
2,764 160,68
2,7500 159,90
2,7516 159,95
2,7578 160,31
2,7418 159,39
2,7507 159,90
2,767 160,89
2,7513 150,94
2,7212 158,19
2,6869 156,19
2,74%2 159,47
2,7729 101,19
2,7772 101,44

LA PHASE EN JOURS REPRESENTE L'INTERVALLE ENTRE LE MAXIMUM DU CYCLE ET LA FIN DE LA PERIODE.

LATE DU
MINTMIM

22,99
22,30
22,38
22,135
21,97
22,58
22,61
21,91
24,47
22,106
21,94
22,13
22,67
22,31
23,24
22,72
21,74
22,469
24,44
I4-TLE]
23,16
21,44

21,18

- €l



TABLEAU 2.2 A- CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

t0 NUMERQ  LATITUDE LONGITUDE HOM ALTITUPE T, MOV, PFRIODE AMPLITUDE PHASE DATE DU
(CeL) (JOURS) (CEL) (RAD) (JUUKS) MINTMUM

23 7017640 A6,447 73,017 SAINTePAULIN 167,03 1,516 365,250 15,727 2,7169 157,94 24,69
24  701775% 45,650 7T3,BR3 SAINTE=THERESE=U 60,96 L3 365,250 15,315 2,769% 160,99 29,63
25 T017760 46,733 72,567 SAINT-T]ITE 141,73 1,731 365,250 15,920 2,731 158,77 23,86
26 T01RQ0Q 4o, 567 72,717 SHAWINIGAN 9%,27 =, 054 365,250 15,701 2,73R9 199,21 23,4t
2?7 7T01RS64 46,367 72,000 TRO]IS=RIVIERFS 53,34 -, 222 365,250 15,692 2,7579 160,32 22,30
2R TO0{R577 46.950 71.500 VALCARTIER-FES 184.40 1,953 365,250 15,332 2,7460 159,63 23,00
29 702A9ND 46,200 72,133 DAVELUYVILLE 83,82 -, 751 565,250 15,364 2,7784 161,51 21,11
A ., 770 365,250 14,829 2,7268 158,51 2u, 11

30 7020040 45,033 72,667 ARFRCORN 149,35 »,574 365,250 14,641 2,7417 159,138 23,25
31 7020360 45,767 71,950 ASKEBTOS 228,60 « 905 365,250 14,556 2,7583 160,34 22,28
32 7020560 46,200 70,767 REBUCEVILLF 160,02 =816 365,250 14,586 2,75u7 160,13 22,49
3% 7020570 46,350 72,433 PRECANCOUR 12,19 -y,342 365,250 15,312 2.,7UR9 159,R80 27,83
34 7020828 45,400 72,267 RUNSELCOURS 297,148 =222 365,250 14,466 2,7514 159,94 22,68
318 70208490 45,183 12,547 RBRrROMF 205,74 1,607 365,250 15,384 2,7695 160,99 21,63
36 7020860 45,500 71,967 RROMPYONVILLF 129,54 J415 365,250 14,731 2,7599 160,44 22,19
37 7021914 45,417 71,633 CUDKSHTIKF 212,7% -,548 365,250 164,255 2,7393 159,24 23,39
38 7027160 45,883 T2,4R3 NRUMMONDV]LLF 82,30 1,346 365,250 15,290 2,7543% 160,11 22,51
39 7022280 45 ,uR3 T1,6A7 FAST ANGUS 188,98 ~1,25%4 365,250 14,411 2.,7371 159,11 23,51
4n 7022306 LWLy} 71,433 FATON SECOND RRA 491,64 1RH 365,250 14,650 2,745y 159,59 23,03
41 TJu223°¢ 15,300 72,933 FARNHAM 68,58 «623 365,250 15,628 2,7648 160,72 21,90
993 365,250 10,620 2,7600 160,44 22,18

up 1022375 48,800 73,000 FLEURY 30,48 <020 365,250 15,781 2,78%s 161,93 20,70

672 365,250 14,854 2,7443 150,53 23,10

- vl



TABLEAU 2.2 B- CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

NO NUMERG  LATITUDE LONRITUDE KO ALTITUDE Te MOY, PERYODE AMPLITUDE PHASE DaTE DU

(CEL) (JOUKS) (CEL) (RAD) ( JUURS) MINTMIM
4% 7022800 45,383 72,700  GRANBY 167,64 1,700 365,250 14,5R5 2,7598 160,43 22,°0
44 702%070 as.,867 72,450 HEMMINGS FALLS 86,87 1,166 365,250 14,990 2,7906 162,22 20,41
45 7023075 45,050 73,650 HEMMINGFORD FOUR 70,10 « 975 365,250 14,4Ry 2,7627 160,60 22,02
46  T02%240 45,083 TULIRY  HUNTINGONN a8,77 «872 365,250 15,297 2,7289 158,64 23,99
47 7023270 45,317 73,250 IBFRVILLE 30,48 24595 365,250 14,811 2,7590 160,39 22,24
4R 7023312 4S ,3R3 71,467 TISLAND HRONOK 346,64 1,515 365,250 14,562 2,728S 158,61 24,01
49 7024000 45,833 71,0R3 LAMBYON 365,76 -, 897 365,250 14,996 2,7562 160,22 22,40
50 TJ0240A0 45,400 71,250 LA PATRIF 381,00 *1,550 365,250 14,964 2,7308 158,75 23,88
51 70242%¢  45.533 73.700 LAVAL-DES-RAPIDE  36.58 2,099 365,250 15,280 2.7578 160,31 22,31
52 7024263 as,417 71,433 LARRENTE 417,27 w764 3A5,250 14,219 2,71022 157,66 24,96
53 7024400 45.417 73.933 MACDONALD COLLEGE 27,43 1.707 365,250 14,994 2,743%0 159,45 23,17
54 iozuaao 45,267 72,117  MAGUG 266,70 1,257 365,250 t4,078 2,7787 161,53 21,10
S8 7024624 45,333 71,400 MAPLF LEAF EAST 4a4,70 340 365,250 14,442 2,7519 159,97 22,66
56 7024920 u5,583 71,117  MILAN ust,s58 =1.,891% 365,250 14,398 2,.7343 158,95 23,68
57 7025250 45,467 73,750 MOMTREALINTERNA 36,27 1,209 365,250 15,093 2,7653 160,75 21,88
SR 7028287 45,567 73,550 MONTREAL«JARDIN= 45,72 2,711 365,250 14,585 2,7784 161,51 21,11
59 702%260 45,500 73,617 MOMNTREAL «JFANRR 132,59 3,053 165,250 15,067 2,7540 160,10 22,5%
60 7025280 45,500 73,588 MUMTREAL«MCGILI 57,00 3,649 365,250 15,243 2.,74%8 159,50 23,12
61 7025440 4,217 72,617 NICULEY 21,34 420 365,250 15,860 2,7538 160,08 272,54
62 T025%74% as,117 74,050 NRMSTOWN 45,72 1,497 365,250 14,688 2,7508 159,91 22,72
63 T026739 46,133 71,167 SACKEwCHFUR=DE=M 467,87 1,036 365,250 15,200 2.,7780 161,49 21,13
64 T026B3%4 45,133 74,350 SATHNY=ARNTICET 53,34 1,148 365,250 15,100 2,7384 159,19 2%, 44

1,673 365,250 14,460 2,7332 158, BA 23,74
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TABLEAU 2,2 C- CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

NO NUMERD  LATITUDE LONGRITUDE NOM ALTITUDE Te MOY, PERIODE AMPLITUDE PHASE DATE hy

(CEL)  (JOURS) (CEL) (RAD)  (JUURS)  MINIMUM
65 702A915 4e,050 70,800 SAINT=RENDITeLAB 304,80 =1,533 365,250 14,850 2,7493 159,82 22,80
66 7027040 4s, 167 73,683 SATNTE«CILOTILDE= 56,39 1,084  365,2%0 14,581 2,7502 159,87 22,75
67 7027083 46,050 70,517 SAINTeCOME=DF<LI 243,84 2,084  365,2%0 14,982 2,7439 159,51 23,12
68 7027200 46,067 70,967 SAINTeEPHREM 312,42 ®1,578 365,250 14,946 2,7482 159,76 22,87
69 7027267 46,483 71,933 SAINTE=FRANCOISE 91,44 »,948 365,250 19,324 2,77%0 161,20 21,43
70 7027277 us5,867 70,617 SAINT=GENEON 281,94 1,623 365,250 14,397 2,7344 158,95 23,67
71 7027280 45,483 73,867 SAINTE=GENEVIEVE 22,86 1.943 365,250 15,478 2,7337 158,91 23,71
72 lozvxoa 05,883 72,767 SAINT=GUILLAUME 44,20 =, 058  365,2%0 15,182 2,757% 160,30 22,33
73 7027320 45,517 73,417 SAINT=HURERTwaA 27,13 0618 365,250 14,493 2,7990 162,71 19,91
74 7027361 45,617 72,967 BAINTaHYACINTHEe 31,09 1,774 365,250 14,873 2,78%p 161,93 20,69
78 7027394 46,717 71,217 SAINTeJEAN®CHRYS 53,34 1,491 365,250 15,399 2,7625 160,59 22,04
76 7027516 45,750 70,63 SAINT«LUNGER 327,66 »,788 365,250 14,588 2,71193 161,57 21,06
77 7027%20 45,200 71,500 SAINT=MALO=D’/AUC 536,45 W03 365,250 14,836 2,7628 160,60 22,02

2455 365,250 14,064 2,737 159,11 23,514
TR 7027560 4g,350 73.533 SAINTaMATHIEU 30,48 1616 365,250 14,138 2,8019 162,88 19,74
79 7927593 46,350 70,650 SBAINT=ODTLON 158,14 1,826 365,290 15,003 2,7544 160,12 22,51
80 7027660 46,217 70,500 SAINTePRDSPER 289,56 2,380 365,250 15,015 2,7374 159,13 23,50
81 7027690 45,283 73,600 SAINTaREM] 53,34 1,173 365,250 14,623 2,7587 160,37 22,26
B2 7027785 46,117 70,383 SATNTeZACHARIE ugn,os 1,808 365,250 15,115 2,7666 160,83 21,80
83 7027802 45,367 71,533 SAWYERVIL|LF=NQRL 345,95 411 365,250 14,103 2,7595 160,01 22,21
84 7027840 46,500 71,083 SCOTY 144,78 1,158 365,250 15,539 2,743y 159,48 23,15
as  T02R20¢ 46,033 73,117  SOREL 14,63 1,393 365,250 15,541 2,7574 160,29 22,34

86 70282R¢0 45,017 72,100 STAKSTFAD 312,42 132 365,250 14,159 2,740 159,52 23,11
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TABLEAU 2,2 D- CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

NO

87
aa
89
90
91
92

93

9
98
%
97
98
99

100

109

102

103

108
106
107

108

NUIMER()

7028295
702844
7028676
7028700
7028806
7030170
7030310
.

7030874
7031360
7032370
7032997
7033680
7033700
7033940
7034489
7034635
7038810
7035112
7035160
70358520
7036762
7037310

LATITUDE LONGITUPE

45,150
46,100
46,383
45,783
45,400
45,517

45,950

45,583
45,517
46,700
4s%,8%0
5,650
45,933
46,400
46,367
45,533
45,700
45,650
46,550
46,383
46,050

45,983

72,633
71,367
70,933
73,350
71,300
75.517

74,617

75,417
75,783
75,450
74,633
74,333
74,300
74,783
75,983
75,417
74,933
74,950
75,533
75,050
74,2R3

74,000

NOM

SUTTON=JONCTTQN
THETFORD MINES
VALLEE=JONCTION
VERCHERES

WESY DITTON
ANGERS

ARUNDEL

BUCKINGHAM
CHELSEA
FEPME=NEUVE
HARRINGTON FORES
LACHUTE
LAC®SAINT=DEN]S=
LA MACAZA-A
MANIWAK]

MABSON
MOMTEBFLLO=SEDRE
MONTEBELLO-SEIGN
MONT=_AURIER
NOMININGIUE
SATNTE=AGATHF«DE

SAINTeHIPPOLYTE

ALTITUDE

213,36
426,72
152,40
15,24
507,80
60,66

191,41

137,16
112,47
213,36
182,88

91,44
406,30
245,06
170,38

54,806
196,60

52,43
243,84
274,32
394,72

365,76

T, MOV,
(CEL)

0749
., 792
*1,481
1,307
-, 437
-,618
2,308
=2,381
207
648
2,719
1,543
-,074
»2,246
=3,822
=2,272
*,157
=136
117
2,089
=3,313
w2,247
»1,%28

PERIODE AMPLITUDE

(JOURS)
365,250
365,2%0
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
369,2%0
369,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,2%0
365,250
365,250
365,250

365,250

(CEL)
14,530
15,243
15,590
15,070
14,476
15,382
15,880
16,403
15,489
15,770
17,080
15,422
15,121
15,841
15,884
15,784
14,755
14,592
15,197
16,152
15,572
15,220

16,162

PHASE

(RAD)
22,7596
2,755%3
2.7546
22,7548
2,74%8
2,7432
2,7482
2,7371%
2,7282
2,7130
2,468
2,729%
2,7688
2,7230
2,7348
2,7254
2,729%
2,776
2,7279
2,7459
2,7387
2,7%40

2,7441

(JOURS)
160,42
160,17
160,13
t60,12
159,62
159,47
159,76
159,14
158,60
157,71
159,68
158,67
160,95
154,29
158,98
158,43
158,67
161,12
158,58
159,63
159,21
160,09

159,52

CATE DU
MINTMUM

22,20
22,46
22,80
22,%0
23,01
23,16
22,87
23,49
24,03
24,91
22,95
23,96
21,67
24,33
23,68
24,19
23,96
21,51
24,05
23,00
23,42
22,53

23,11
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TABLEAU 2.2 E- CARACTERISTIQUES

NOY

NUME SN

7037400
7038949
793R0R0
TO3IR3ZSH
7038500
70388135
TOUFEGO
TO40MLR
;anauo
7040812
7041530
7042378
7042388
7042%90
7042749
704%000
T0435u9
7043740
7047770
TNH0MGEC
7050140
7050249

TO50455

LATITUDE LONGITURE

45,800
45,017
4,000
49,933
45,600
45,600
50,283
49,233
49,133
S1,417
49,133
4,733
47,317
51,950
49,317
50,533
49,300
51,850
47,567
4e, 367
4p  uR}
46,717

47,650

TU, 090
To,UnT
77,250
75,133
75,247
75,900
64,767
68,1R3
68,200
57,217
68,383
69,083
71,150
68,133
67,600
59,500
69,550
61,283
70,550
47,933
67,450
To,617

~9,517

DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

O

SATNTe JERUME
SHAWVILLF
SHFENBAKD

TAPINI FARM
THURSD

wAKEFIELD
RIVIFRE=AUSTONNE
RATE=COMF AU
HATE=CNOMFEAmA
RLANC=SARL NNeA
CHUTE=AUX=NUTARD
FORESTVIILE
FORET=MONTMORENC
GAGNON=A

GODROUT
HARRINGTNAN HARBO
ILARKTEVILLE=R]
LAC EON-A
SATrMTwIIKRATN
RARRTEREwMTITTS
A0 T
AWMAGHeSTATINN

RARKAGF et ACeMNIR]

ALTITUDE

169,47
167,64
121,92
289,56
SU4,R6
152,40
15,24
6A,58
22,25
19,20
15,74
76,20
640,38
571,80

15,24

T, Mov,
(CEL)

-, 437
=893
1,242
=3,27¢
0920
~1,224
4,274
=24,5606
=3,499
*3,833
»2,963
2,408
=5,626
=T,937
=4,0%5
-3,317
-4,79
8,922
=2,656
4,350
2,697
1,323

=2,271

PFRTIONE AMPLITUDE

(JOURS) (CEL)
35,250 15,466
365,250 tu,94]
365,250 15,449
365,250 15,675
365,250 15,785
3165,2%0 165,262
365,250 14,415
365,250 15,678
365,290 15,467
365,250 13,332
365,250 15,117
365,250 15,556
365,250 15,451
365,2%0 18,526
365,250 15,210
365,250 14,1006
365,250 18,198
365,250 18,309
345,250 15,503
365,250 15,330
365,250 15,801
365,250 15,058
365,250 15,721

PHASF
(RaD)

2,75R7
2,748
2,6915
2,7124
2,7499
2,7191
2,7707
2,7317
2,7382
2,6177
2,7930
2,7517
2,7106
2,7472
2,7798
2,6360
2,7387
2,7179
2,767¢
2,72713
2,6925
2,7524

2,7335

(JOURS)
160,36
159,76
156,46
157,68
159,86
15R,06
161,07
158,80
159,00
152,17
162,306
159,96
157,97
159,70
161,59
153,23
159,03
157,99
160,88
158,54
156,52
160,00

15R,90

DATE DU
MINTMUM

22,28
22,87
26,17
24,95
22,17
24,56
21,56
23,83
23,62
30,45
20,26
22,66
25,05
22,93
21,03
29,39
23,60
20,63
21,74
24,08
26,11
22,62

23, re
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TABLEAU 2.2 F-

NO

132
133
134
13%
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
tue
147
tun
tu9
150
151
182
183

154

NUMERO

7051160
7051417%
7051200
7052608
7052820
7052960
7053140
10539!0
7054095
705435%
7055120
705%200
705%21¢
70553890
7055430
7058675
7055770
7056480
7056563
7056600
70868615
7056890

7056922

LATITUDE LONGITUDE

49,250
49,017
48,350
48,767
48,400
47,383
46,683
47,0R3
47,350
48,517
48,600
49,217
46,967
48,950
48,150
47,617
48,300
48,450
49,017
47,038
47,800
uy,933

47,450

65,333
66,400
67,217
bU, 48B3
64,483
61,867
70,867
70,350
70,033
68,367
68,200
65,733
70,583
65,517
65,850
68,800
68,217
68,517
64,400
69,050
69,550
68,417

69,750

NOM ALTITUDE
CAP=MADELEINE 28,35
CAP=SETZF 213,30
CAUBAPSCAL 149,35
GASPEwA 33,22
GRANDE®RIVIERE 15,24

ILE=DU=CAP=AUX=M 59,74
HONFLEUR 213,36
LAMARTINE 67,06

LA POCATTERE=CDA 30,48

LUCEVILLE 38,10
MONT®JN| Tad 52,1
MONTe(NUTS 15,24
MONTMAGNY 15,24
MURDOCHVILLE 574,55
NEw RICHMOND 7,62

NOTRFeNAME«DU=LA 173,74
OUTHET 243,84
RIMOUSK] 35,66
RIVIERE-AU-RENARD 40,84
RIVIFREwALEUE 196,90
RIVIFKEaDUSLNUP 148,44
SATMNTeARSENE 76,20

SATNT=RARIUNDeKAMD 213 ,3p

T, MOv,
(CEL)

w,9R9
-3.1"‘5
~3,525%

2,726

., 965
14170
«],524
=280
-, 458
=1,321
1,915
=1,547
«190
=2,612
1,931
=1,650
-4,6R3
", 359
., 950
w3, 267
=1,2R9
e1,447

=2,196

PERTIONDE AMPLITUDE

(JOURS)
365,250
365,250
365,2%0
365,250
365,250
365,290
365,250
365,250
365,250
365,25%0
365,250
365,250
365,250
365,2%0
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250

365,2%0

(CEL)
13,553
15,203
16,003
14,822
13,530
12,601
15,608
14,849
16,613
14,911
14,702
14,142
15,071
15,047
15,120
15,516
16,117
14,169
13,562
16,370
14,870
14,507

15,283

CARACTERISITQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

PHASE

(RaD)
2,7158
2,75%8
2.7414
2,726}
2,6805
2,5493
2,7562
2,729
2,733
2,7420
2,723%7
2,7108
2,7273%
2,7187
2,7237
2,7106
2,747
2,7509
2,6766
2,7592
2,74%7
2,735

2,7477

(JUURS)
157,87
160,08
159,36
158,47
155,82
148,20
160,22
158,65
159,01
159,39
158,33
157,58
158,54
158,04
158,33
157,%7
159,69
159,91
155,59
160,40
159,50
159,49

159,73

DATE DU
MINIMUM

24,75
22,54
23,27
24,15
26,80
34,43
22,40
23,98
231,62
23,23
24,29
25,04
24,08
24,58
24,29
25,06
22,93
22,71
27,03
22,23
23,13
23,14

22,90
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TABLEAU 2.2 G~ CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

ND

155
156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176

177

NUMERD

70569%0
7056970
7057024
7087145
7057287
7057304
7057398
1051600
70576%0
7057680
7087720
7058220
7058560
7058590
7060320
7060400
7960825
7061440
7062368
7063090
7063560
7064890

7064998

LATITUDE LONGITUDE

4o 4n?
48,333
47,917
47,483
o, u1?
48,033
48,n63
46,967
47,050
46,817
47,567
47,883
48,150
48,517
48,433
4n,333
50,733
48,417
48,200
59,067
68,267
48,267

48.867

70,183
68,050
69,100
69,283
T0,467
68,783
67,117
69,783
69,917
70,750
68,633
68,733
69,133
64, 3R3
71,167
71,000
71,050
71,083
70,833
72,600
72,200
71,6R3

72,200

NOM

SAINTeCAMILLF
SAINTCHARLES=GA
SAINT=CLEMENT
SAINTFLFUTHERE
SAINTE«GERMATNE
SAINTGUY

SATNTw JEAN®DE=CH
SAINT=PAMPHILE
SAINTE=PERPETUE
SAINT=RAPHAEL
SAINTE=RNSE=DUeD
SRUATECK
TROISePISTOLES
VAL=D’ESPUIR
ARVIDA
BAGOTVILLE=A
RONNARD
CHICOUTIM]
FERLAND

HEMUN
LAC=ROUCHETTF
MERY

MISTASSIN]

ALTITUDE

388,62
323,09
259,08
288,65
810,54
247,19
350,52
394,72
411,48
106,68
150,88
167,64

45,72

91,064
102,11
159,11
505,97

15,24
198,12
182,88
320,04
184,05

109,73

Te MOY,
(CEL)

=2,718
2,082
=3,19%
2,592
-1,870
»2,995
4,607
{1,716
2,208
=117
«3,645
3,000

-, 533
«3,328
2,153
*3,616
=8,2%4
1,630
4,864
=5,5R6
4,415
=5,5%94

=3,9R9

PERIODE AMPLITUDE

(JOURS) (CEL)
365,250 14,861
365,250 15,352
365,250 15,896
365,250 15,485
365,250 14,827
365,250 15,404
365,250 15,380
365,250 15,371
365,250 15,433
365,250 15,028
365,250 16,068
365,2%0 16,167
365,250 14,124
365,250 15,307
365,290 16,655
365,250 17,163
365,250 19,102
365,250 16,902
365,250 17,041
365,250 18,977
385,250 17,890
365,250 16,863
365,250 17,869

PHASE

(RAD)
2,7527
2,75u4
2,7557
2,7459
2,7678
2,7503
2.7368
2,754
2,7617
2,7565
2,7575
2,7369
2,7407
2,7585
2,769
2,7642
2,727
2,744y
2,7501
2,7353
2,7141
2.T611

2,7597

(JOURS)
160,02
160,12
160,19
159,62
160,89
159,88
159,09
159,95
160,54
160,24
160,30
159,10
159,32
160,35
160,67
160,69
158,33
159,53
159,87
159,01
157,78
160,51

160,43

DATE DU
MINTMUM

22,61
22,51
22,43
23,00
21,73
22,74
23,53
22,68
22,09
22,39
22,33
23,%2
23,30
22,27
21,96
21,94
24,29
21,09
22,76
23,62
24,85
22,12

22,20
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TABLEAU 2.2 H- CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

NO NUMERD LATITUNE LONRITUNE L ALTITUNE T, MOy, PERTUDE AMPLITUDE PHASF GATFE DU
(CEL) (JOURS) (CEL) (Ran) (JOUKS) MINTMUM

178 70a5p4d0 4B ,85%0 72,533 NUWMAND[NeCDA 137,10 4,940 365,250 17,980 2,7353 159,01 23,62
179 70659hk0 us 7167 72.0%3 PERIRUNCA 106,68 =4,130 365,250 18,458 2.7379 159,16 23,47
180 TnakDRQ 48,300 71,217 POURTAGF=NESeROCH 164,59 3,505 385,250 17,542 2.713% 157,73 24,90
3,778 365,250 17,417 2,7211 15A,18 24,45

181 7066685 48,517 72.267 PORERVALwA 179,83 3,528 365,250 17,319 2.,7617 160,94 22,08
182 7066820 48,550 71,333 SAINT=AMAROISE 106,68 =4,862 365,250 17,912 2,7151 161,32 21,31
183 7067060 48,633 71,717 SAINT=COEUReDLeM 106,68 «3,908 365,250 17,593 2,72717 158,56 24,06
184 2967060 48,067 71.517 SAINTLEON=DF=lLA 131,06 «5,044 365,250 16,159 2,7607 160,48 22,14
185 706M160 48,450 71,217 SHIPSHAW 22,86 3,228 365,250 17,565 2,7312 158,77 23,86
186 7070454 48,350 74,100 BARRAGE=GUUIN 403,86 sldy314 365,290 16,727 2,7418 159,37 23%,2%
187 7070456 46,850 73,650 BARRAGE=MATTAWIN 365,76 =4,347 365,250 17,632 22,7255 158,44 24,19
3,473 365,250 16,922 2,6832 155,98 26,65

188 7074240 47,4%0 72,800 LA TUQUE 124,97 ®2,496 365,250 16,0839 2,72u8 158,40 24,23
189 70808CE 47,433 79,017 LAYULIPE 274,32 4,202 365,2%0 17,205 2,7164 157,91 24,72
190 708FGBO 48,217 78,217 ROUYN-MCWATTERS 286,51 4,628 365,250 17,153 2,7061 157,31 25,32
191 7080468 46,717 79,100 BARRAGE=TEMISCAM 181,36 -, 856 365,250 15,020 2,67R7 155,72 26,91
192 7080600 47,383 78,700 RELLFTERRE 321,56 «3,897 365,250 17,061 2.7127 157,69 24,93
193 7084560 48,550 78,483 MANNEVILLE 311,20 =5,5091 365,250 17.370 2,7064 157,32 25,30
194  708kub60 47,767 79,217 REMIGNY 274,32 4,542 365,250 17,146 2,6997 156,94 25,69
195  708R760 47,383 79,467 VIILFeMARIE 213,36 =2,030 365,250 te,004 2,066 199,66 22,96
196 7090120 48,567 TH,133 AMOS 309,98 4,406 365,250 17,013 2.7510 159,92 22,71
4,171 365,250 17,100 2,711} 157,60 25,03

197 7091305 49,783 74,850 CHAPATSe? 396,24 5,668 365,250 17,843 2,7539 160,09 22,53

L



TABLEAU 2.2 1- CARACTERISTIQUES DE LA COMPOSANTE CYCLIQUE ANNUELLE DES TEMPERATURES MINIMALES

NO

198
199
200
201
202
203

NUMERD

7194026
7095000
7095480
7098600
7106210
7112400

LATITUDE LONGITUDE

08.553
S0, 417
53,200
48,050
85,283
88,100

77,650
73,8R3
70,900
77,783
77,767

b8, 417

NOM

[ A MORANDIERE
MIBTASSINI POST
NITCREQUON
VAL=D/0ORwA
PUSTE=DEw| A=BALE

FORTeCHIMOwA

ALTITUDE

312,42
379,78
536,14
337,72

17,98

35,66

T. Mov,
(CEL)

“5,792
“6,613
~10,058
-d,603
“9,281

«10,625

PERYODE AMPLITUDE

(JOURS)
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250
365,250

(CEL)
16,308
19,633
20,776
16,976
18,434

18,320

PHASE
(RAD)

2,7268
2,7035
2,6879
2,7272
2,5454

2,6149

(JOURS)
158,49
157,16
156,25
158,54
147,97

152,01

DATE nu
MINTIMUM

24,13
25,46
26,37
24,09
34,66

30,62
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CHAPITRE 3

ESTIMATION DES ECARTS TYPES PONCTUELS
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3.1 TEMPERATURES MINIMALES JOURNALIERES

3.1.1 Ete
3.1.1.1 Definition des regions

Comme dans le cas des précipitations de pluie ou de neige, 1'ensemble
des données disponibles a été subdivisé, afin de satisfaire aux con-
traintes liées aux programmes d'analyse disponibles, ainsi qu'a 1'ordi-
nateur. Nous avons donc préparé deux listes de stations pour 1'analyse
des données par les composantes principales, la seconde étant moins
restrictive que la premiére, quant au nombre de données manquantes
(voir chapitre 2), mais ne comprenant pas les régions météorologiques
704, 705 et 706.

L'analyse en composantes principales de ces deux ensembles de sta-
tions a permis de déterminer les régions présentées sur la planche T-1.
Nous remarquons que le nombre de régions dans la moitié sud du Québec

est moindre que précédemment.

Effectivement, 1'analyse des données de la premiére liste n'a fait
ressortir dans la moitié sud du Québec, que trois groupes de stations,
celles de la région de 1'Outaouais n'étant pas distinctes de celles de
la région de 1'Estrie - Mauricie. En dépit de la dimension des re-
gions, a 1'intérieur des limites d'une région donnée, il ne s'est trou-
vé aucune station reliée de facon prépondérante a un facteur autre que
celui qui caractérisait la région. Dans la moitié nord du Québec,
c'est-a-dire aux latitudes supérieures a 52° nord, seulement deux sta-
tions étajent disponibles, les stations 7095480, Nitchequon et 7112400,
Fort-Chimo. Ces deux stations sont reliées au méme facteur.

L'analyse de la seconde liste de stations, liste excluant 1'est du
Québec (régions météorologiques 704, 705 et 706), a permis d'ajouter
une station dans Te nord, la station 7106210, Poste-de-la-Baleine, aux
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deux autres déja présentes sur la premiére liste. Les trois stations

sont reliees au méme facteur, indiquant la possibilité que dans le cas
des températures, il n'y ait qu'une seule vaste région, dans la moitié
nord du Québec. Evidemment, i1 faudrait d'autres stations pour confir-

mer cette hypothese.

En méme temps, 1'exclusion des stations de 1'est du Québec et 1'aug-
mentation du nombre de données manquantes acceptées pour les stations
retenues ont permis 1'inclusion de nouvelles stations dans la moitié
sud du Québec. Les stations des régions 703, 704 et 705 n'étant pas
incluses dans cette seconde analyse, la région du Saguenay - Cote-Nord
n'a pu étre détectée, ce qui est tout & fait normal. Par contre, une
nouvelle region est apparue dans le sud-ouest du Québec, celle de 1'Ou-
taouais. La présence de cette région n'ayant pas &té notée grace a la
premiére analyse, nous croyons que cette derniére ne se différencie pas
de fagon vraiment marquée de 1'Estrie - Mauricie. Nous 1'avons toute-
fois conservée dans notre répartition du territoire québécois en ré-

gions statistiquement distinctes.
Compte tenu de ces remarques, le Québec est donc divisé en 5 régions:
A - Saguenay - Cote-Nord

La région du Saguenay - Cote-Nord se situe au nord-est d'une ligne
qui part de St-Pamphile vers Montmagny, puis remonte vers St-Tite-
des-Caps, avant de bifurquer vers 1'ouest en direction de La Tuque.
Elle change a nouveau de direction, avant de parvenir a La Tuque,

pour remonter jusqu'au nord du lac St-Jean, le long de 72° ouest,

puis se dirige vers le nord-nord-est, traversant les lacs Péribon-
ca, Manouane et Plétipi. La limite nord de la région a été tracée

arbitrairement a 52° nord.

Comme nous pouvons le constater, le relief de la région est tres
varieé, les régions les plus montagneuses se situant sur la Cote-
Nord, d 1'ouest de Havre-St-Pierre, de chaque cGté du Saguenay et

dans le centre de la Gaspésie.
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Estrie - Mauricie

L'appellation seule de cette région ne décrit pas tout le territoi-
re qui y est compris. En effet, la région déborde les "régions" de
la Mauricie et de 1'Estrie, que nous avons décrites précedemment
aux tomes 2 et 3. Approximativement, elle se situe a 1'intérieur
d'une Timite dont le tracé passe par St-Pamphile, Montmagny et St-
Tite-des-Caps, d'od il bifurque vers 1'ouest avant de remonter vers
le nord le long de 72° ouest, jusqu'au nord-est de Van Bruyssel.

De ce point, le tracé continue jusqu'a Parent, puis redescend vers
le sud-ouest, jusqu'a Kazabazua, sur la riviére Gatineau. I1 re-
vient alors vers 1'est jusqu'a Ste-Agathe, avant de virer vers le
sud et atteindre la frontiére americaine prés d'Ormstown. La ré-
gion comprend donc toute la rive sud du St-Laurent, de Québec a
Montréal. Sur la rive nord, nous remarquons, en particulier, une
fraction importante du bassin de la riviére St-Maurice.

Outaouais

Détectée uniquement par 1'une des analyses en composantes principa-
les, la région de 1'Outaouais est trés peu etendue. Elle se situe
au sud d'une ligne partant de Chalk River (Ontario) sur la riviere
Qutaouais puis passant par Kazabazua, Ste-Agathe, St-Jérdme, St-
Eustache et finalement Ormstown. La partie de la région qui nous
intéresse est située entre cette ligne et la riviére Outaouais.

Abitibi - Lac Mistassini

Autre grande région, 1'Abitibi - Lac Mistassini se situe au nord-
ouest des trois régions precédentes avec lesquelles elle partage
une limite commune. Brieévement, cette Timite part de Chalk River
(Ontario) vers Kazabazua, sur la riviére Gatineau. De 13, elle
remonte vers Parent, puis bifurque vers 1'est, jusqu'au nord-est de
Van Bruyssel, avant de remonter vers le nord, puis le nord-nord-est
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en traversant les lacs St-Jean, Péribonca, Manouane et Plétipi. La
limite nord de la région a été fixee arbitrairement a 52° nord.

Nous notons, en particulier, la présence du futur complexe NBR dans

cette région, de méme que les réservoirs Gouin, Cabonga, Baskatong

et Decelles, pour ne nommer que ceux-la.

E - Nouveau-Québec
La région du Nouveau-Québec comprend tout le territoire du Québec
au nord de 52° nord. I1 est possible, contrairement au cas des
autres réseaux, que ce vaste territoire corresponde a une seule
région. Le nombre de stations dont nous disposions ne nous permet
pas, cependant, d'etayer davantage cette hypothése.

3.1.1.2 Analyse du réseau région par region

A - Réegion du Saguenay - Cote-Nord

- Fonction de structure

Comme nous pouvons le constater sur la figure 3.1, la fonction de
structure dans la région du Saguenay - Cote-Nord est définie jusqu'a
plus de 700 km. En d'autres termes, il existe dans cette région des
couples de stations dont la distance atteint environ 700 km. D'autre
part, la région étant suffisamment etendue et se situant dans le sud
du Québec, un nombre relativement @levé de couples de stations ser-
vent a déterminer la fonction de structure, ainsi que 1'indique les
poids associés aux points, sur la figure 3.1. Ainsi, 122 couples de
stations ont servi a calculer le quatriéme point de la fonction de

structure, en partant de 1'origine.

Méme aux grandes distances, presque tous les points se situent tres
prés de la courbe qui leur est ajustée, et dont le type et les



FONCTION DE STRUCTURE (°C?)
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FIGURE 3.1  FONCTION DE STRUCTURE DES TEMPERATURES MINIMALES JOURNAL IERES EN ETE, REGION : SAGUENAY - COTE NORD
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parameétres apparaissent au tableau 3.1. Le champ des températures
est donc homogéne sur des distances plus grandes que dans le cas des

précipitations.

Enfin, la fonction de structure n'a pas encore atteint de palier,
meme a une distance de 700 km entre les stations, ce qui indique que
meme les stations situées a des distances relativement grandes du
point ol se fait 1'interpolation peuvent apporter une certaine infor-
mation. L'importance relative de 1'information recueillie a grande
distance dépend toutefois de la densité et de la géométrie du ré-

seau.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Les écarts types d'interpolation en fonction de la distance, preé-
sentés aux figures 3.2 et 3.3, sont ceux qui affecteraient une inter-
polation en un point situé au centre d'un réseau de six (6) stations
implant@es aux sommets de deux triangles équilatéraux emboités, de

cotés 1 et 2 1 respectivement.

Comme nous pouvons le constater sur la figure 3.2, les ecarts types
d'interpolation atteignent @ peine 1°C, dans les 100 ou 150 premiers
kilométres. Les régions étant relativement grandes (planche T-1), en
plus de la variation de 1'écart type dans les premiers 180 km, nous
présentons, en complément, la variation de ce méme écart type sur une
distance de 360 km, dans la figure 3.3. La figure 3.2 constitue donc
un “gros plan" de la figure 3.3, centré sur le comportement des
écarts types aux courtes distances. Sur la base des deux figures,
nous remarquons donc que les écarts types valent 0.71, 0.95, 1.13,
1.42 et 1.63 °C a des distances de 0, 60, 120, 240 et 360 km entre
les stations. Rappelons que les distances indiquées sur les figures
correspondent a la distance 1 entre les stations. Donc, Torsque nous
considérons 1'écart type pour une distance de 360 km, il s'agit de
1'écart type au centre d'un réseau de six (6) stations implantées aux



Tableau 3.1 Type et valeur des paramétres des courbes ajustées aux fonctions de
structure des températures minimales journaliéres en été.

Type Valeur des paramétres
Région *
A B C
A - Saguenay - Cote-Nord 4 0.384581 0.996372 7.89801
B - Estrie - Mauricie 4 0.337222 0.993811 4.88308
C - Outaouais 4 0.503177 0.988124 2.61641
D - Abitibi - Lac Mistassini 4 0.219672 0.993676 7.16963
* les fonctions ajustées sont les suivantes:
1: Y = A+ BX 3: Y =A-BeX/C
X
2: v = a8+ 4: v = cAB

- 0¢



ECART TYPE D' INTERPOLATION ( 'C)
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o /// e A - Saguenay - Cote Nord
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- D - Abitibi - Lac Mistassini
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FIGURE 3.2 ECART TYPE D* INTERPOLATION EN FONCTION DE LA DISTANCE ENTRE LES STATIONS,
POUR LES TEMPERATURES MINIMALES JOURNAL IERES EN ETE, REGION DU SAGUENAY - COTE NORD.
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ECART TYPE D' INTERPOLATION (° C)
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FIGURE 3.3 ECART TYPE D' INTERPOLATIGN EN FONCTION DE LA DISTANCE ENTRE LES STATIONS,

POUR LES TEMPERATURES MINIMALES JOURNAL IERES EN ETE,
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sommets de deux triangles equilatéraux emboités. Les distances entre
les stations du triangle intérieur sont alors de 360 km, tandis que
celles entre les stations du triangle extérieur sont de 720 km. Le
point ol se fait 1'interpolation est donc situé respectivement a 208
(1/v3) et 416 km (21//3) des stations intérieures et extérieures (tel
qu'expliqué sur la figure 5.9 du tome 1).

Par ailleurs, nous indiquons les valeurs interpolées au centiéme de
degré, non pas parce que nous croyons que c'est la précision attein-
te, mais tout simplement pour mieux indiquer la valeur attribuée a Ta

courbe aux différentes distances.

Les écarts types paraissent relativement faibles, mais il ne faut
pas oublier qu'il s'agit d'une caractéristique saisonniére moyenne.
En d'autres termes, 1'écart type entre la valeur estimee et la valeur
vraie, pour une journée donnée, peut s'avérer fort différent, c'est-
a-dire nettement plus &levé que les valeurs présentées d la figure
3.2. Leduc et al. (1979), a la suite d'une mesure simultanée des
températures en divers points de 1'agglomération métropolitaine de
Québec, sous les conditions météorologiques propices a de fortes
variations spatiales de température, constatent, en effet, des diffe-
rences de températures allant jusqu'a 8 °C entre deux des points de
mesure pourtant situés @ des distances de quelques kilométres 1'un de
1'autre. Il ne faut donc pas conclure trop vite, sur la base des
résultats présentés sur les figures 3.2 et 3.3, que la densité du
réseau pourrait etre considérablement réduite. Nous y reviendrons,
certains besoins requérant la connaissance des températures a 1'e-
chelle micro-climatique, en particulier, en agriculture.

Enfin, nous constatons que toute diminution de la distance entre les
stations peut contribuer & améliorer 1'écart type d'interpolation.
Le lTong de sa limite ouest, la région du Saguenay - Cote-Nord est en
contact avec les régions de 1'Estrie - Outaouais et de 1'Abitibi -
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Lac Mistassini. Dans la zone d'influence de la premiére région, les
écarts types auront tendance a diminuer légérement, tandis que prés
de la seconde, ils diminueront si la distance entre les stations est
inférieure a 85 km et augmenteront dans le cas contraire.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Le nombre de stations formant le réseau d'acquisition des tempéra-
tures minimales journaliéres est plus faible que celui des précipita-
tions. En effet, Fréchette (1978) indique que le pourcentage de
stations ou 1'on observe la température par rapport a celles ou les
précipitations sont mesurées, est maintenant de 87%, soit 495 sta-
tions de température contre 567 stations de précipitations. Dans la
région qui nous concerne actuellement, ce rapport est davantage pres
de un (1). La planche T-1 présente, par ailleurs, la distribution

spatiale des stations pour cette région.

Quant a la distribution spatiale des écarts types, nous pouvons
1'observer sur la carte A de la planche T-2. Rappelons, encore une
fois, au début de ce tome, que notre analyse vise essentiellement la
variation des eécarts types dans la région etudiée. Les ecarts types
ont été calculés dans la zone d'influence de la région pour fins de
comparaison avec les autres régions et assurer davantage la continui-
té aux limites de ces régions.

Dans la région du Saguenay - Cote-Nord, les écarts types varient
entre 0.6 °C, dans les environs de La Malbaie et de Kamouraska ainsi
qu'autour de Chicoutimi, a@ 1.6 °C 1e long de la limite nord de la
région, a 1'est de Havre-St-Pierre. Leur distribution spatiale est
caractérisée par un double gradient. Nous remarquons, en effet, que
les écarts types augmentent généralement du sud-ouest au nord-est, le
long de 1'axe que constitue le fleuve Saint- Laurent et le littoral
de la Cote-Nord. Mais, en plus, ils augmentent selon un axe perpen-
diculaire au fleuve, &tant plus élevés loin du fleuve que prés de ce

dernier.
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Dans les parties de la région situées dans les zones d'influence
des régions de 1'Estrie - Mauricie et de 1'Abitibi - Lac Mistassini,
les ecarts types auraient tendance, en fonction de la distribution
actuelle de stations et en accord avec la figure 3.3, & diminuer dans
le sud-ouest et a augmenter dans le nord-ouest. Cependant, ces va-
riations ne seraient que de 0.1 a 0.2 °C.

- Modifications suggerées au réseau

La distribution spatiale des stations (planche T-1), de méme que
celle des ecarts types (carte A de la planche T-2), indiquent trés
nettement que la Cote-Nord, surtout a 1'est de Sept-Iles, devrait
étre 1'objet d'une attention spéciale dans les plans de développement
du réseau québécois d'acquisition des températures de 1'air.

I1 n'est pas inutile de souligner encore une fois ici que les écarts
types obtenus représentent une caractéristique saisonniére des tempé-
ratures minimales et que les variations micro-climatiques ne sont
prises en compte dans cette etude que par le biais de 1'effet de pe-
pite dans la fonction de structure. Les besoins peuvent donc condui-
re a une densité de réseau plus elevée que celle qui serait requise
pour connaitre les caractéristiques saisonniéres.

B - Région de 1'Estrie - Mauricie

- Fonction de structure

La région de 1'Estrie - Mauricie étant de dimensions plus faibles que
celle du Saguenay - Cote-Nord, la fonction de structure n'est définie
que jusqu'a 300 km. Par contre, la densité de stations étant plus
grande dans cette region que dans les autres, nous comptons jusqu'a 140
couples de stations, dans une classe de distances donnée, telles qu'in-
diquees par les poids associés aux points, sur la figure 3.4. Presque
‘tous les points sont trés prés de la courbe qui leur est ajustee. Par
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ailleurs le type et les valeurs attribuées aux paramétres de cette

courbe sont présentés au tableau 3.1.

L'effet de pépite, indiqué par 1'ordonnée a 1'origine, pourrait &tre
eventuellement inférieur, si nous ne tenions pas compte des poids asso-
ciés aux points, mais la différence ne serait pas vraiment significati-
ve. D'autre part, malgré des poids relativement importants, les points
situés a des distances supérieures a 240 km sont tous au-dessus de la
courbe. Il y a donc lieu de penser qu'au dela de cette distance, la
fonction de structure n'est pas aussi stable qu'aux distances plus

courtes.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Dans la région de 1'Estrie - Mauricie, 1'écart type a 1'origine est
plus faible que dans la région précedente, valant 0.52 °C contre
0.71 °C. Le taux d'augmentation avec la distance est cependant plus
élevé de 0 a 120 km, de sorte que 1'ecart type double sur cette distan-
ce. Plus précisément, sur la base des figures 3.5 et 3.3, les écarts
types valent 0.52, 0.82, 1.03, 1.34 et 1.58 °C pour des distances entre
les stations de 0, 60, 120, 240 et 360 km. Nous constatons donc que,
si 1'@cart type double dans les premiers 120 km, il n'augmente pas de
facon aussi rapide sur les 240 kilométres suivants.

Cette région est en contact avec les trois autres régions déterminées
dans le sud du Québec. Dans la zone d'influence de la région de 1'0Ou-
taouais, d'apres la figure 3.5, les ecarts types devraient &tre légeére-
ment inférieurs, mais pas de fagon significative. Dans 1'est de la
région, prés de celle du Saguenay - COte-Nord, les écarts types de-
vraient @tre supérieurs de 0.1 d@ 0.2 °C et dans 1'ouest et le nord,
dans la zone d'influence de la région de 1'Abitibi - Lac Mistassini,
les écarts types devraient avoir tendance a augmenter et ce, d'autant
plus que la distance entre les stations sera grande. Remarquons, en-
fin, que les zones d'influence des régions environnantes étant relati-
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vement etendues et se recouvrant (planche T-1), plusieurs influences
simultanees contribueront a la détermination des écarts types effec-
tifs. Nous croyons que, compte tenu d'influences allant en sens inver-
se, les écarts types ne devraient pas étre significativement différents
de ceux qui sont présentés sur la carte B de la planche T-2.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Comme 1'indique la carte B de la planche T-2, les écarts types, dans
la région de 1'Estrie - Mauricie, sont relativement uniformes. Environ
la moitié de la région est, en effet, affectée aux ecarts types infe-
rieurs a 0.6 °C. Cette fraction de la région se situe de part et d'au-
tre du fleuve Saint-Laurent. Quant aux écarts types maxima, ils sont
légerement plus @levés que 0. °C et se retrouve dans le nord de Ta

région, de Manouane a Van Bruyssel.

Dans les parties de la région situées dans les zones d'influence des
régions du Saguenay - Cote-Nord et de 1'Abitibi - Lac Mistassini, les
écarts types pourraient €tre légérement plus élevés, ainsi que le sug-
gérent les cartes A et D, en accord avec la figure 3.5. Par contre,
dans la zone d'influence de la région de 1'Outaouais, la tendance con-
traire serait observée. Compte tenu que ces influences diverses se
superposent, nous ne croyons pas que des changements significatifs
devraient &tre apportés aux écarts types présentés a la carte B.

- Modifications suggérées au réseau

L'augmentation des éecarts types dans le nord de 1a région réfléete
trés bien la diminution de la densité des stations que nous y remar-
quons sur la planche T-1. Par ailleurs, c'est dans une zone située
entre Manouane et Van Bruyssel, que les écarts types sont les plus
élevés. Une augmentation de la densité des stations dans le nord de la
région, particuliérement dans la zone que nous avons soulignée,
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serait souhaitable. Notons, toutefois, que cette augmentation devrait
8tre consécutive a une étude des besoins demontrant qu'il est necessai-
re d'ajouter des stations dans cette partie de la région.

C - Région de 1'Qutaouais

- Fonction de structure

De dimensions réduites par rapport aux autres regions, la région de
1'Outaouais ne permet de définir 1a fonction de structure que jusqu'a
150 km environ. Comme nous pouvons le noter sur la figure 3.6, le nom-
bre de couples de stations servant a définir la fonction de structure
est plus faible que dans les deux régions précéedentes, ce qui éetait a
prévoir, compte tenu des dimensions de la région. Les points sont tou-
tefois tous relativement prés de la courbe qui leur est ajustee, et
dont le type et les valeurs attribuées aux paramétres apparaissent au

tableau 3.1.
Nous remarquons enfin que 1'effet de pépite est relativement plus im-
portant que 1'augmentation de la valeur de 1a fonction de structure en

fonction de la distance entre les stations.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

La région de 1'Outaouais posséde 1'ecart type le plus faible a 1'ori-
gine soit 0.47 °C, comme nous pouvons le constater sur la figure 3.7.
C'est aussi la région ou les écarts types sont les plus faibles, quelle
que soit la distance considérée. Les ecarts types valent en effet
0.47, 0.77, 0.96, 1.18 et 1.25 °C pour des distances entre les stations
de 0, 60, 120, 240 et 360 km. I1 s'en suit que c'est surtout aux dis-
tances inférieures a 120 km que se fait sentir toute diminution de la

distance entre les stations.
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En ce qui a trait a la modification des ecarts types dans les zones
d'influence des regions environnantes, la planche T-1 nous apprend que
deux zones d'influence recouvrent entiérement la région. La figure 3.7
(ou 1a figure 3.3) nous précise par ailleurs que les écarts types sont
plus @levés dans chacune des régions environnantes. Nous pouvons donc
supposer que les écarts types types présentés sur la carte C de la
planche T-2 pourraient &tre plus elevés de quelques dixiémes de degré

Celsijuse.

- Distribution spatiale des ecarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

La description de la variation spatiale est des plus simples. En ef-
fet, comme 1'indique la carte C de la planche T-1, une seule isoligne
traverse la région. La moitié est de la région est donc affectée d'e-
carts types inférieurs a 0.6 °C, tandis que, dans la moitié ouest, les
écarts types sont supérieurs d& 0.6 °C. Rappelons que les ecarts types
sont tracés a tous les 0.2 °C.

Tel que précisé plus haut, les zones d'influence des deux régions en-
vironnantes recouvrent entiérement la région. Les écarts types obser-
vés sur les cartes B et C confirment les remarques faites a partir de
la figure 3.6, en ce sens que, dans les parties des zones d'influence
de ces régions qui coincident avec la région de 1'Outaocuais, les écarts
types sont légérement plus @levés que dans cette derniére région. En-
core une fois, ces différences ne sont pas trés significatives.

- Modifications suggéerées au réseau

Nous ne pensons pas que des modifications importantes doivent étre
apportées au réseau dans la région de 1'Outaouais. Tout au plus, de-
vrait-on penser a augmenter la densité des stations, dans 1'ouest de la
région, si les besoins 1'exigent.
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D - Région de 1'Abitibi - Lac Mistassini

- Fonction de structure

Avec la fonction de structure du Saguenay - Cote-Nord, celle de 1la
région de 1'Abitibi - Lac Mistassini est la plus elevée, en eté. L'ef-
fet de pépite y est moins prononcé que dans le Saguenay - Cote-Nord,
mais 1'augmentation de la fonction de structure avec la distance entre

les stations, plus rapide.

Malgré 1'@tendue de la région, relativement peu de stations ont pu
etre utilisées pour estimer la fonction de structure jusqu'a un peu
plus de 500 kme De 0 a 300 km, les points se maintiennent prés de la
courbe qui a été ajustée a 1'ensemble des points. La dispersion n'est
que légerement plus élevée a des distances plus grandes, compte tenu du
faible nombre de couples de stations ayant servi a déterminer les
points au dela de 300 km (figure 3.8).

Le type et les valeurs attribuées aux paramétres de la courbe sont

présentés au tableau 3.1.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

A 1'origine, 1'écart type d'interpolation dans la région de 1'Abitibi
- Lac Mistassini est essentiellement le méme que celui des régions de
1'Estrie - Mauricie et de 1'Outaouais, soit 0.51, indiquant un effet
des erreurs de mesures et du micro-climat essentiellement identique
dans toute la moitié ouest du Québec méridional (figure 3.9). Le taux
d'augmentation des e&carts types en fonction de la distance entre les
stations est cependant plus élevé que dans les autres régions, de sorte
que les éecarts types valent 0.51, 0.89, 1.16, 1.60 et 1.93, pour des
distances entre les stations de 0, 60, 120, 240 et 360 km.
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Toute diminution de la distance entre les stations peut donc contri-
buer a améliorer 1'écart type d'interpolation. La figure 3.9 nous ap-
prend, en outre, que dans les parties de la région situées dans les zo-
nes d'influence des régions de 1'Outaouais et de 1'Estrie - Mauricie,
les ecarts types auront d'autant plus tendances a baisser que la dis-
tance entre les stations sera grande. Dans la zone d'influence de la
région du Saguenay - Cote Nord, les &écarts types devraient augmenter ou
diminuer selon que la distance entre les stations est inférieure ou

supérieure a 85 km environ.

- Distribution spatiale des &carts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Nous retrouvons, dans la région de 1'Abitibi - Lac Mistassini, essen-
tiellement la méme gamme de variations d'écarts types que dans la ré-
gion du Saguenay - Cote-Nord. Des écarts types minima de 0.8 °C sont,
en effet, remarqués de Ville-Marie a Amos, dans 1'ouest de la région
ainsi qu'au réservoir Cabonga, au réservoir Michinamécus et pres du lac
Saint-Jean. Quant aux écarts types maxima, ils sont observés dans le
nord-ouest de la région tout prés de la baie James. Ils atteignent
1.6 °C. Nous n'observons pas pour autant de gradient général bien de-
fini, dans une direction ou 1'autre. Mise a part la zone d'écart type
éleveé dans le nord ouest de la région, nous observons plutot un dome
d'écart type presque centré sur le réservoir Gouin. Les écarts types
valent, en effet, 1.2 °C juste au nord-ouest du réservoir. A partir de
cette zone, nous remarquons une diminution des écarts types dans toutes

les directions.

Dans les parties de la région situées dans les zones d'influence des
régions environnantes, les cartes A et B n'indiquent pas de différences
appreciables. Nous pourrions éventuellement noter une tendance d la

bajsse.
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- Modifications suggérées au réseau

Comme dans la région du Saguenay - Cote-Nord, Ta densité de stations
dans la région de 1'Abitibi - Lac Mistassini est nettement plus faible
que dans le sud du Québec (planche T-1).

Une augmentation générale de la densité du réseau dans cette région
serait donc souhaitable, particuliérement prés du réservoir Gouin et
dans le nord-ouest de 1a région sur le complexe hydro-électrique Notta-
way-Broadback-Rupert.

E - Region du Nouveau-Québec

- Remarques générales sur les caractéristiques de cette région

Compte tenu du nombre trop restreint de stations, nous ne pouvons ob-
tenir une idée méme imprécise de la fonction de structure des tempéra-
tures minimales journaliéres en été dans le Nouveau-Québec. Nous sug-
gérons donc, en premiére approximation, de considérer que les ecarts
ty-pes dans cette région ont un comportement similaire a ceux des re-
gions du Saguenay - Cote Nord et de 1'Abitibi - Lac Mistassini. Les
courbes A et D de la figure 3.3 peuvent donc servir a déterminer les
écarts types qui pourraient vraisemblablement en résulter, selon la

densité de réseau choisie.
3.1.2 Hiver

3.1.2.1 Définition des regions

Dans le cas de 1'analyse des températures journaliéres en hiver, com-
me dans tous les cas précédents, nous avons préparé deux listes de don-
nées afin de satisfaire, d'une part, aux exigences de notre systéme in-
formatique et, d'autre part, d'étudier le comportement du plus grand

nom-bre possible de stations.
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Les résultats de notre analyse des deux listes sont présentés sur la
planche T-3. Nous constatons rapidement que la moitié sud du Québec ne
compte que trois régions, soit une de moins qu'en eté. Effectivement,
les deux listes de stations conduisent approximativement a la meme re-
partition des stations en trois régions, sans compter le Nouveau Québec.
Considérant que la deuxieme liste ne comprend pas les stations des reé-
gions météorologiques 704, 705, 706, 710 et 711, nous croyons que 1'a-
nalyse en composantes principales risque de produire des régions plus
détaillees que la premiére liste. Toutefois, la différence la plus
marquée entre les résultats des deux listes est la superficie occupée
par la région de 1'Outacuais - Estrie, nettement plus faible dans le
cas de la seconde liste que dans le cas de la premiére. La limite en-
tre cette région et les deux autres, telle que tracée sur la planche
T-3, occupe effectivement une position intermédiaire entre les Timites
qui résulteraient de chacune des deux listes. Nous pouvons donc inter-
préter cette limite davantage comme une large zone de transition que
comme une frontiere trés marquée entre la région de 1'Outaouais - Estrie

et les autres régions.

La méme remarque s'applique entre le Lac St-Jean - Cote Nord et 1'A-
bitibi-Temiscamingue, la faible densité de stations ne permettant pas
de déterminer la position de cette limite de fagon vraiment précise.
Notons, de plus, que les zones d'influence des régions sont tres éeten-

dues.

Enfin, encore une fois, les stations 7095480, Nitchequon et 7112400,
Fort-Chimo, sont reliées au meme facteur. I1 est donc possible que le
Nouveau-Québec ne forme qu'une seule grande région, mais plus de don-
nees serajent nécessaires pour vérifier cette assertion.

Les régions apparaissant sur la planche T-3 sont donc:
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A - Lac St-Jean - Cote-Nord

Aprés le Nouveau-Québec, la région du Lac St-Jean - Cote-Nord est
nettement la plus @tendue. La limite entre cette région et celle
de 1'Outaouais - Estrie part de Ste-Rose-de-Watford, dans la Beau-
ce, pour se rendre a Parent, presqu'en ligne droite. De ce point,
le tracé monte droit au nord, séparant la région du lac St-Jean -
Cote-Nord de 1'Abitibi-Temiscamingue. Enfin, la limite nord de la
région suit le 52° paralléle.

Cette vaste région comprend donc un relief trés varie, les parties
les plus montagneuses se situant de part et d'autre du Saguenay,
entre le réservoir Manicouagan et Havre-St-Pierre et au centre de
la Gaspésie.

B - Outaouais - Estrie

La région de 1'0Outaouais - Estrie se situe au sud d'une ligne qui

va tout d'abord de Ste-Rose-de-Watford, dans la Beauce, a Parent,

puis redescend vers le sud-ouest vers Petawawa (Ontario), en cou-

pant le réservoir Baskatong. C'est la plus petite des régions, en
hiver.

Le Tong du fleuve, elle est caractérisée par les basses-terres du
Saint-Laurent, mais ses parties sud-ouest et nord-ouest sont plus
accidentées par suite de la présence respective des Appalaches et

des Laurentides.
C - Abitibi-Temiscamingue

Située au nord-ouest d'une ligne qui va de Petawawa (Ontario) vers
le nord-est jusqu'a Parent, puis de 13 qui monte droit vers le nord
avant de se diriger vers 1'ouest le long du 52° paraliele, la rée-
gion de 1'Abitibi-Témiscamingue n'a pas un relief aussi marqué que
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les regions précédentes. Elle renferme toutefois le futur complexe
hydro-électrique NBR, de méme que les réservoirs Gouin et Cabonga.

D - Nouveau-Québec
La région du Nouveau-Québec comprend tout le territoire québécois
au nord du 52° paralléle. 11 est difficile, pour le moment, de dée-
terminer si cette région est vraiment homogeéne. D'autres etudes
seront, par conséquent, nécessaires pour le savoir, dés que suffi-
samment de données seront disponibles.

3.1.2.2 Analyse du réseau région par région

A - Région du Lac St-Jean - Cote-Nord

- Fonction de structure

En hiver, les fonctions de structure sont nettement plus élevees
qu'en eté. Les erreurs de mesure et le micro-climat contribuent tout
d'abord a produire un effet de pépite environ deux fois plus élevé
qu‘en eté. De plus, 1'ensemble de la fonction de structure indique une
détérioration plus rapide de 1'information acquise aux stations.

En ce qui a trait plus particuliérement a la région du Lac St-Jean -
Cote-Nord, la fonction de structure est définie jusqu'a prés de 600 km
(figure 3.10). De 1'origine d 350 km, les points se maintiennent trés
pres de la courbe qui est ajustée a 1'ensemble des points. A des dis-
tances supérieures a 350 km, la dispersion est plus forte, & la fois en
raison de la distance entre les stations et du nombre plus restreint de
couples de stations disponibles pour determiner 1a fonction de structu-

re a ces distances.

Le type et les valeurs attribuées aux paramétres de la courbe sont
présentés au tableau 3.2.
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Tableau 3.2 Type et valeur des paramétres des courbes ajustées aux fonctions de

structure des températures minimales journaliéres en hiver.

Type Valeur des paramétres
Région *
A B C
A - Lac St-Jean - Cote=Nord 4 0.182901 0.996943 22.4421
B - Outaouais - Estrie 4 0.255106 0.99407 11.427
C - Abitibi-Témiscamingue 4 0.159843 0.993997 19.597
* Les fonctions ajustées sont les suivantes:
1: Y =A+BX 3: Y = A-BeXC
X
2: v=mB+c 4: Y = cAP
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- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Comme précédemment, la figure 3.11 présente la variation de 1'écart
type en fonction de la distance entre les stations au centre d'un "ré-
seau" de six (6) stations placées aux sommets de deux triangles equila-

téraux emboités, de cotés 1 et 2 1 respectivement.

Les écarts types valent 0.8, 1.2, 1.5, 2.0 et 2.4 °C @ des distances
de 0, 60, 120, 240 et 360 km entre les stations, tels qu'estimés d'a-
prés les figures 3.11 et 3.12. Nous remarquons donc que 1'écart type a
1'origine double si Ta distance entre les stations passe a 120 km et
qu'il faut 360 km entre les stations pour le faire tripler. Les er-
reurs de mesure et le micro-climat ont donc un effet important sur
1'écart type.

L*'allure générale de la courbe indique, de plus, que toute diminution
de la distance entre les stations est susceptible d'améliorer les
écarts types, mais que cette amélioration sera lente.

Les figures 3.11 et 3.12 nous indiquent, en outre, que dans les par-
ties de la région situées dans les zones d'influence des régions envi-
ronnantes, les écarts types ne changeront que trés peu. Dans la zone
d'influence de la région de 1'Outaouais - Estrie, les changements se-
ront négligeables. La position exacte de la limite entre ces deux ré-
gions n'a donc qu'une importance relative.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Comme dans tous les cas précédents, la répartition des stations dans
la région du Lac St-Jean - Cote-Nord (planche T-2) ressort trés bien
dans la distribution spatiale des écarts types présentés sur la carte A
de la planche T-3. Les valeurs minimales se retrouvent le long du
fleuve et du littoral de la Cote-Nord, tandis que les écarts types sont
maxima dans le nord-est de la region.
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Plus préecisément, des ecarts types minima de 0.8 °C et moins sont
notés sur les deux rives du fleuve Saint-Laurent, & 1'ouest du Sague-
nay, de méme que dans le voisinage de Rimouski et de Chicoutimi. Ces
écarts types ont tendance a augmenter d'ouest en est, le long du fleu-
ve, de sorte que de Québec & Blanc-Sablon, ils passent de 0.8 °C a
1.8 °C. A mesure que 1'on s'@loigne du fleuve vers le nord, les écarts
types deviennent aussi de plus en plus élevés, atteignant plus de
1.4 °C au réservoir Manicouagan et 2.4 °C, le long de la limite nord de
la région, a 1'est de Havre-St-Pierre. Notons, enfin, que les écarts
types présentent un minimum relatif autour du lac St-Jean et le long du
Saguenay, alors qu'au contraire, le centre de la Gaspésie est le Tlieu

d'un maximum relatif.

Dans les parties de la région situées dans la zone d'influence de la
région de 1'Abitibi-Témiscamingue, la carte C indique que les ecarts
types pourraient avoir 0.2 °C de plus. Par contre, la carte B, corres-
pondant & la région de 1'Outaouais - Estrie et a sa zone d'influence,
présente des écarts types essentiellement identiques a ceux du Lac St-
Jean - Cote-Nord. Les zones d'influence des deux régions voisines se
recouvrant, sauf dans le nord-ouest, a la hauteur du lac Mistassini,
nous pouvons penser que les écarts types ne changeront guére au sud de
50° nord et pourraient &tre legerement plus éleves au nord de cette
latitude.

- Modifications suggérées au réseau

Encore une fois, nous pouvons suggérer de renforcer le réseau d'ac-
quisition des températures journaliéres principalement sur la Cote-Nord
et au centre de la Gaspésie. Ce n'est, toutefois, qu'aprés une analyse
des besoins et de la précision requise pour satisfaire ces besoins que
1'on pourra vraiment decider de la densité adéquate des stations pour

cette région.
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B - Région de 1'0Outaouais - Estrie

- Fonction de structure

La région de 1'Outaouais - Estrie etait, en 1978, celle qui compre-
nait la densité de stations la plus eélevée. Aussi, il n'est pas eton-
nant de constater, sur la figure 3.13, que jusqu'a 154 couples de sta-
tions ont &te utilisés pour determiner 1'un des points de la fonction
de structure. Par ailleurs, comme nous pouvons le remarquer sur la
figure 3.13, les points sont pratiquement tous trés prés de la courbe
qui leur est ajustée et dont le type et les valeurs attribuées aux
paramétres sont présentés au tableau 3.2.

Tout au long des 400 km sur lesquels elle est determinée, la fonction
de structure croit sans qu'apparaisse de palier. I1 s'en suit que les
stations situées a 1'intérieur de cette distance peuvent contribuer a
fournir de 1'information au point d'interpolation.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Les figures 3.12 et 3.14 nous indiquent que les écarts types dans la
région de 1'Outaouais - Estrie ne sont que trés 1égérement différents
de ceux de la région du Lac St-Jean - Cote-Nord. Effectivement, la
difference la plus importante se situe a 1'origine et vaut environ
0.1 °C. Les écarts types valent donc 0.7, 1.15, 1.5, 1.95 et 2.3 °C,
selon que la distance entre les stations est de 0, 60, 120, 240 et 360

km.

Encore une fois, 1'@cart type a 1'origine est élevé et il faut que la
distance entre les stations atteigne presque 120 km, pour qu'il soit
doublé. Toute diminution de la distance entre les stations contribue

donc a améliorer 1'écart type, mais de fagon relativement lente.

Enfin, dans la partie de la région située dans la zone d'influence de
la région du Lac St-Jean - Cote-Nord, les écarts types ne subiront
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aucun changement appréciable. Par contre, dans la zone d'influence de
la région de 1'Abitibi-Témiscamingue, les écarts types auront tendance
a augmenter.

- Distribution spatiale des &carts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

La distribution spatiale des écarts types dans la région de 1'Ou-
taouais - Estrie est relativement peu variable. Les ecarts types mini-
ma sont obsevés sur le bassin de la riviere Eaton. Ils valent 0.6 °C.
IT est a remarquer que cette zone d'écart types minima est trés peu
étendue. Par conséquent, d toutes fins utiles, les écarts types minima
sont inférieurs a 0.8 °C et occupent la moitié sud de la région. Dans
cette partie de la région, il y a toutefois lieu de noter que les
écarts types sont 1égérement supérieurs a 0.8 °C sur le bassin de la
riviére Nicolet, et autour de Sorel.

Dans la moitié nord de la région, les écarts types augmentent lente-
ment, pour atteindre des valeurs supérieures a 1.2 °C au sud-est du

réservoir Michinamécus.

En ce qui a trait aux ecarts types dans les parties de la région si-
tuées dans les zones d'influence des régions voisines, rappelons tout
d'abord que la zone d'influence de la région du Lac-St-Jean - Cote-Nord
recouvre presque toute la région et que les ecarts types y sont essen-
tiellement identiques. Quant a la région de 1'Abitibi-Témiscamingue,
elle n'affecte que la partie de la région située sur la rive nord du
fleuve. Les écarts types y sont environ 0.2 °C plus élevés. Aucun
changement n'est donc a prévoir sur la rive sud du fleuve, alors gque
les écarts types pourraient €tre trés legerement plus elevés sur la
rive nord.
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- Modifications suggérées au réseau

La région de 1'Outaouais - Estrie est celle oiu la densité du réseau
est la plus eélevee. Par conséquent, a moins que les besoins ne le né-
cessitent, nous ne pensons pas que le réseau devrait €tre augmente,
sauf peut-etre dans le nord de la région.

C - Region de 1'Abitibi-Témiscamingue

- Fonction de structure

La fonction de structure des températures minimales journaliéres en
hiver dans 1'Abitibi-Témiscamingue est celle qui croit le plus rapide-
ment, indiquant que 1'information acquise aux stations se détériore
plus rapidement dans cette région que dans les deux autres. De plus,
te nombre de couples de stations ayant servi a déterminer la fonction
de structure est beaucoup plus faible que dans la région de 1'Outaouais
- Estrie, comme la figure 3.15 le confirme.

La dispersion des points autour de la droite qui leur est ajustée est
plus grande que dans les autres régions, mais cette dispersion est pré-
visible, compte tenu du nombre de couples de stations disponibles.

Notons enfin que la fonction est definie jusqu'a un peu plus de 350
km et que le type et les valeurs attribuées aux paramétres de la courbe

sont présentés au tableau 3.2.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Ainsi que les figures 3.12 et 3.16 le montrent, la variation de
1'&cart type d'interpolation en fonction de la distance entre les sta-
tions dans la région de 1'Abitibi-Témiscamingue est plus rapide que
dans les autres régions. En effet, les ecarts types valent 0.7, 1.3,
1.75, 2.45 et 3.05 °C pour des distances entre les stations égales a



FONCTION DE STRUCTURE (°C?)

¥ 1 U i !
0 30 100 150 200 250 300 350 400 450

DISTANCE EN KILOMETRES

FIGURE 3.15 FONCTION DE STRUCTURE DES TEMPERATURES MINIMALES JOURNAL IERES EN HIVER, REGION : ABITIBI - TEMISCAMINGUE

- €9



2'0 ~ zl.s 3‘0

Ils

A - Lac St-Jean - Cote Nord
B - Outaouais - Estrie

0.5

C - Abitibi-Témiscamingue

ECART TYPE D' INTERPOLATION (°C)

0.0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
DISTANCE (KM)

FIGURE 3.16 ECART TYPE D* INTERPOLATION EN FONCTION DE LA DISTANCE ENTRE LES STATIONS,
POUR LES TEMPERATURES MINIMALES JOURNALIERES EN HIVER, REGION DE L*ABITIBI - TEMISCAMINGUE.

- ¥9



65 -

0, 60, 120, 240 et finalement 360 km. L'écart type double presque dans
les 60 premiers kilométres, alors qu'il Tui fallait prés de 120 km dans
les autres régions. Toute diminution de la distance entre les stations
peut donc se traduire par une réduction des écarts types d'interpola-

tion.

Enfin, dans les parties de la région situées dans les zones d'in-
fluence des régions voisines, les ecarts types auront tendance a dimi-

nuer.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

La distribution spatiale des stations dans la région de 1'Abitibi-
Témiscamingue etant trés irréguliére, cette région présente des zones
ou il existe des groupes de stations, des stations isolées et des zones
encore plus grandes sans stations (planche T-2). La carte C est le
reflet de tout cela. Avec une valeur de 1 °C, les ecarts types minima
situés entre Ville-Marie et Amos sont plus @levés que dans les deux
régions précedentes. Quant aux écarts types maxima, ils se situent
dans le nord- ouest de la région, tout prés de la baie James et valent
plus de 2.6 °C. Entre autres caractéristiques de la distribution spa-
tiale des écarts types dans cette région, nous notons, tout d'abord,
une zone d'écarts types relativement élevés (1.8 °C) au nord-ouest du
réservoir Gouin et une autre d'écarts types supérieurs a 1.8 °C sur le
futur com-plexe hydro-électrique Nottaway-Broadback-Rupert.

Les zones d'influence des deux régions voisines recouvrant a peu prés
toute la région sauf le complexe NBR, les ecarts types demeureront in-
changés sur le complexe NBR, mais pourraient &tre plus faible ailleurs

dans la région.
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- Modifications suggérées au réseau

IT devrait etre clair, a la suite de ce que nous venons d'écrire,
qu'il faudrait augmenter la densité du réseau d'acquisition des tempé-
ratures journaliéres sur le complexe NBR. En deuxieme lieu, il fau-
drait penser a le faire prés du réservoir Gouin. Ailleurs dans la ré-
gion, c'est moins clair. Une analyse des besoins pourrait permettre de
savoir si la densité du réseau devrait etre augmentée dans le sud-ouest
de la région, par exemple.

D - Nouveau-Québec

- Remarques générales sur les caractéristiques de cette région

En 1'absence de tout renseignement pouvant @tre fourni par les don-
nées mémes de la région, nous suggérons d'utiliser la figure 3.12 pour
obtenir des indications préliminaires sur la densité de stations requi-

ses pour obtenir une précision donnée.

Les courbes de la figure 3.12 sont, en effet, relativement semblables
et devraient fournir une approximation relativement satisfaisante des
valeurs qui pourront €tre obtenues dés que des données adéquates per-

mettront d'effectuer les calculs voulus.

TEMPERATURES MINIMALES MENSUELLES

3.2.1 Ete
3.2.1.1 Deéfinition des régions

L'analyse des températures minimales mensuelles a été realisée a
partir d'une seule liste de stations, le nombre de stations retenues,
aprés avoir tenu compte des divers critéres de sélection, etant infe-

rieur au nombre permis, tel que précisé au chapitre 2.
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Alors que dans le cas de 1'hiver, comme nous le verrons en 3.2.2,
1'analyse en composantes principales permet de définir des régions
relativement bien homogénes, tel n'est pas le cas en eté. I1 semble
que plusieurs influences locales ou sous-régionales se superposent aux
caractéristiques "regionales".

Comme pour les températures journaliéres, le Québec a d‘abord été
divisé en deux parties, 1'une au sud de 52° nord et 1'autre au nord,
compte tenu des résultats de 1'analyse en composantes principales.

Nous identifierons cette derniére partie sous 1'appellation de "Nou-
veau-Québec". Seulement deux stations y sont situées, les stations
7103282, Inoudjouac et 7106210, Poste-de-la-Baleine. Ces deux stations
sont reliées au méme facteur, mais 1'absence d'autres stations a 1'in-
térieur de ce vaste territoire nous empéche d'en dire plus.

Dans la partie méridionale du Québec, 1'analyse nous indique la pré-
sence d'un facteur prépondérant etendant son influence surtout sur la
moitié ouest du territoire concerné. La partie est du Québec méridio-
nal est associée, quant a elle, a deux autres facteurs. Le faible nom-
bre de stations qui s'y trouvent et une certaine superposition des zo-
nes d'influence de ces facteurs nous ont fait decider de ne pas y dé-
finir deux régions distinctes mais plutdot une seule région. Le Québec
méridional a donc été divisé en seulement deux régions que nous decri-
vons ci-aprés. Il y a lieu de noter cependant que, tel que mentionné
plus tot, des facteurs locaux ou sous-régionaux viennent affaiblir
1'homogénéité spatiale de ces regions.

En d'autres termes, méme si la majorité des stations de la moitié
ouest du Québec méridional sont toutes reliées a un meme facteur, il
existe des groupes de stations pour lesquelles ce facteur n'est pas
prépondérant et qui sont reliées a un autre facteur. Un premier groupe
de stations se situe sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent, entre
Montréal et Québec. Nous pouvons donc penser a la présence d'une sous-
région dans cette zone. Une seconde sous-région peut aussi &tre détec-
tée juste a 1'ouest de Montréal, sous-région correspondant approximati-
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vement & la région de 1'Outaouais définie pour les températures minima-
les journaliéres en été. Dans le cas de la premiére sous-région, il a
été possible de déterminer une fonction de structure que nous présen-
tons dans le cadre de 1'analyse de 1'ensemble de la région. Pour la
seconde sous-région, la dispersion des points n'a pas permis de définir
de fonction de structure.

Les deux régions que nous avons retenues et qui sont présentées sur
la planche T-5, sont donc les suivantes:

A - Est du Québec

Cette région correspond grossiérement a la région du "Saguenay -
Cote-Nord" définie pour les températures minimales journaliéres en
été. Sur la rive nord du fleuve, la différence est minime, comme
nous pouvons le constater en comparant les planches T-1 et T-5,
alors que toute la rive sud a 1'est de Montmagny était comprise
dans la région, au pas de temps journalier, il semble plus appro-
prié, au pas de temps mensuel, de ne considérer comme faisant par-
tie de la région que la partie de la Gaspésie situeée a 1'est de

Matane.

La Timite qui sépare 1'Est du Québec de 1'Ouest du Québec part donc
du nord-est du lac Plétipi a 52° nord pour se diriger droit au sud
jusqu'au lac Manouane a partir duquel elle oblique vers le sud-
ouest jusqu'au lac Saint-Jean. De 1a, elle suit le Saguenay jus-
qu'a Chicoutimi, d'ol elle se dirige vers 1'ile d'Orléans. Elle
descend alors le fleuve Saint-Laurent jusqu'a un point situé entre
Matane et Les Méchins et traverse la Gaspésie en suivant approxima-
tivement la riviére Cascapédia. De New-Richmond sur la Baie-des-
Chaleurs, la limite continue alors jusqu'a Newcastle (Nouveau-
Brunswick) en passant par Bathurst (Nouveau-Brunswick).

La région comprend donc le Saguenay, la Cote-Nord et la moitié est
de la Gaspésie. Le relief y est donc assez varié, les zones les
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plus accidentées etant situées sur la rive nord a 1'ouest de Havre-
St-Pierre, a 1'est du Saguenay et au centre de la Gaspésie.

Ouest du Québec

Si nous comparons les planches T-1 et T-5 de nouveau, nous consta-
tons que le territoire occupé par cette région, au pas de temps
mensuel, est subdivisé en trois régions au pas de temps journalier.
Les remarques que nous avons faites précédemment quant a la pré-
sence de sous-régions dans 1'Ouest du Québec trouvent 1a une bonne
partie de Teur explication. En d'autres termes, le fait d'utiliser
des données au pas de temps mensuel plutdt qu'au pas de temps jour-
nalier a augmenté 1'homogénéité spatiale de trois régions définies
au pas de temps journalier, mais pas assez pour faire disparaitre
toutes les differences, d'ol 1'apparition de sous-réegions de dimen-
sions plus réduites qu'au pas de temps journalier.

Comme i1 n'y a que deux régions et que la limite entre ces deux
régions a eté decrite plus haut, nous n'allons pas la répéter ici.
En ce qui a trait au relief, 1'Ouest du Québec est beaucoup moins
accidenté que 1'Est. On y remarque en particulier les basses-

terres du Saint-Laurent.
Nouveau-Quebec

Le Nouveau-Québec comprend tout le territoire québécois situé au
nord de 52° nord. I1 est impossible pour le moment de savoir si
cette vaste région devrait €tre subdivisée en regions plus petites,
étant donné que nous n'avions que deux stations, toutes deux si-
tuées sur la baie d'Hudson. Notons, toutefois, que ces deux sta-
tions font partie d'une méme région homogéne, d'aprés notre analyse

en composantes principales.
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3.2.1.2 Analyse du réseau région par région
A - Région de 1'Est du Québec

- Fonction de structure

Un nombre de stations beaucoup moindre qu'au pas de temps journa-
lier a pu €tre retenu pour définir la fonction de structure de 1'Est
du Québec, en été. La figure 3.17 nous indique, en effet, que neuf
(9) couples de stations a pu &tre utilisé au maximum pour calculer
1'un des points de la fonction de structure. Quoique les dimensions
de la région permettaient de prendre des couples de stations dont la
distance était supérieure a 540 km, nous nous en sommes tenus a cette
distance, considérant qu'elle eétait assez grande. La courbe a cepen-
dant eté ajustée en tenant compte de stations distantes de plus de
540 km.

Ainsi que nous pouvons le constater, la proximité des points par
rapport a la courbe pourrait &tre meilleure, particuliérement aux
courtes distances, mais si nous nous rappelons que cette region pour-
rait etre plus homogéne qu'elle ne 1'est, nous pouvons considérer la
fonction de structure comme représentant suffisamment bien les carac-
téristiques de la région, compte tenu des informations disponibles.

Quant aux valeurs des paramétres attribuées & la courbe, elles
apparaissent au tableau 3.3.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Rappelons une derniére fois que 1'écart type que nous présentons
aux figures 3.18 et 3.19 est celui qui serait obtenu au centre d'un
réseau de six (6) stations placées aux sommets de deux triangles
équilatéraux emboités de cotés 1 et 2 1 respectivement.



Tableau 3.3 Type et valeur des paramétres des courbes ajustées aux fonctions de
structure des températures minimales mensuelles en eté.

Type Valeur des paramétres
Région *
A B C
A - Est du Québec 4 0.295803 0.996792 5.49063
B - Ouest du Québec 4 0.492295 0.997318 0.675199
C - Estrie (sous-région de) 4 0.0633906 0.989526 4.76206
* Les fonctions ajustées sont les suivantes:
1: Y = A+ BX 3: Y = A - BeXC
X
2: v =mB+c 4: vy = cAB

LL
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L'ordonnée a 1'origine est relativement @levée, avec 0.52 °C, mais
ainsi que nous pouvons le constater sur la figure 3.17, cette valeur
pourrait etre plus faible. La figure 3.18 nous indique, de plus, que
1'effet de micro-climat, tel qu'exprimé par 1'ordonnée a 1'origine,
conduit a une erreur d'interpolation relativement plus importante que
celle qui provient de la distance entre les stations et le point ou
1'on désire interpoler. Les ecarts types sont, en effet, de 0.52,
0.71, 0.85, 1.08 et 1.28 a des distances de 0, 60, 120, 240 et 360 km
entre les stations. Toute diminution de la distance entre les sta-
tions contribue donc d améliorer 1'écart type, mais cette ameliora-
tion est relativement lente.

Par rapport a 1'Ouest du Québec, les écarts types estimés dans
1'Est du Québec sont plus que deux fois plus elevés. Cette différen-
ce implique que dans la partie de la région de 1'Est du Québec située
dans la zone d'influence de 1'Ouest du Québec, les &carts types pour-

raient €tre de 0.2 a 0.3 °C plus faibles que prévu.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Ainsi que nous pouvons le constater sur la carte A de la planche
T-6, les ecarts types d'interpolation de la température minimale men-
suelle en été sont a peine plus faibles qu'au pas de temps journalier
(carte A de la planche T-2). Les &carts types les plus faibles va-
lent en effet 0.5 °C ou un peu moins. Une premiére zone d'ecarts
types inférieurs ou eégaux a 0.5 °C s'étend sur les deux rives du
fleuve Saint-Laurent, de 1'ile d'Orléans a Mont-Joli. Une seconde
zone, d'étendue plus faible, se situe le long du Saguenay et du Lac
St-Jean. Enfin, une derniére, beaucoup plus localisée, est centrée
sur Gaspé. Quant aux ecarts types maxima, nous les retrouvons, comme
dans toutes les cartes précédentes, dans la partie amont des rivieres
de la Cote-Nord. Ils y atteignent 1.3 °C.
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Le réseau de mesure des températures, tout en @tant moins dense que
celui des précipitations, coincide habituellement avec ce dernier, de
sorte que le patron général d'écarts types est, en pratique, le méme
pour les précipitations et les températures. Seuls changent la va-
leur des écarts types minima qui y sont rencontrés, de méme que les
gradients, ces deux caractéristiques étant fonctions de Ta structure
du phénoméne. Par conséquent, comme dans les cas précédents, nous
remarquons un double gradient des écarts types dans 1'Est du Québec.
Le premier suit 1'orientation genérale du fleuve et du littoral de la
Cote Nord. Les ecarts types augmentent alors géneralement de 1'ile
d'Orléans a Blanc-Sablon, mais avec des minima relatifs entre ces
deux points. Quant au second gradient, il est perpendiculaire au
premier, les valeurs minimales @tant rencontrées prés du fleuve et
les écarts types augmentant d mesure que la distance augmente par
rapport au fleuve Saint-Laurent.

Enfin, dans la partie de 1a région située dans la zone d'influence
de 1'0Ouest du Québec, les écarts types pourraient €tre nettement plus
faibles de 0.2 a 0.3 °C, comme 1'indique la carte B.

- Modifications suggérées au réseau

Au pas de temps mensuel comme au pas de temps journalier, le réseau
accuse une faiblesse sur la Cote-Nord, particuliérement. C'est 1la
que devraient porter les premiéres initiatives d'augmentation du
réseau, compte tenu des projets hydro-electriques qui y sont prévus.

Ailleurs, 1'augmentation du réseau devrait se faire, comme d'ail-
Teurs sur la Cote Nord, en fonction de la précision requise pour sa-
tisfaire les besoins, compte tenu des impératifs d'ordre économique

ou autre.
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B - Region de 1'Ouest du Québec

- Fonction de structure

Dans 1'ouest du Québec, le nombre de stations est nettement plus
élevé que dans 1'Est, ainsi que nous pouvons le vérifier sur la figu-
re 3.20. La fonction de structure, définie jusqu'a 540 km, est,
quant a elle, beaucoup plus faible que celle de 1'Est.

Les points se maintiennent relativement prés de la courbe qui leur
est ajustée, surtout jusqu'a 360 km. Au dela de cette distance, la
dispersion augmente, quoique les poids associés aux points ne soient
pas négligeables.

Comme au moins deux sous-régions ont été dénotées au sein de cette
région, nous avons tenté d'obtenir des fonctions de structure pour
chacune de ces sous-régions, mais n'avons pu y reussir que pour la
sous-région située sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent et que
nous avons identifié sous 1'appellation "Estrie". Notons, en pas-
sant, que nous aurions pu considérer cette sous-région comme une
région entourée de toutes parts par la région plus vaste qu'est
1'0Ouest du Québec. La figure 3.21 nous montre que la fonction de
structure de cette sous-région, tout en ayant un effet de pépite
moindre que celui de la région environnante, a un taux de croissance
plus élevé. La dispersion des points est élevée, en raison, au de-
part, de poids unitaires, mais trés probablement aussi par suite des
caractéristiques mémes de la sous-région, impliquant une homogénéite

spatiale relativement faible.

Le type et les valeurs attribuées aux parametres des courbes tra-
cées sur les figures 3.20 et 3.21 apparaissent au tableau 3.3.
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- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

A partir d'une ordonnée a 1'origine égale a 0.24 °C, la courbe
présentant la variation des ecarts types en fonction de la distance
n'augmente que treés lentement avec cette derniére. Les écarts types
sont en effet de 0.24, 0.28, 0.32, 0.38 et 0.43 °C pour des distances
de 0, 60, 120, 240 et 360 km entre les stations, c'est-a-dire que les
écarts types n'augmentent que de 0.19 °C entre 0 et 360 km. Rappe-
lons ici que nous indiquons les écarts types au centiéme de degré non
parce que nous croyons que c'est la précision atteinte, mais tout
simplement pour mieux indiquer la valeur déterminée matheématiquement
pour 1a courbe, @ une distance donnée. Selon ces résultats, il ne
semble pas que diminuer la distance entre les stations puisse amélio-
rer notablement 1'écart type, qui de toute fagon, est relativement
faible.

Par contre, les écarts types varient beaucoup plus dans la sous-
région de 1'Estrie. Les ecarts types valent, en effet, 0.22, 0.60,
0.87, 1.47 et 1.90 °C selon que la distance entre les stations est de
0, 60, 120, 240 ou encore 360 km. Au moins dans cette sous-région,
une diminution de la distance entre les stations pourrait améliorer
les ecarts types. I1 en est de méme dans la zone d'influence de la
région de 1'Est du Québec, comme nous le montrent les figures 3.19 et
3.22.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Ainsi que le laissait prévoir la figure 3.22, la variation d'écarts
types dans 1'Ouest du Québec n'est pas trés elevée (carte B de la
planche T-6), variant d'a peine 0.2 °C. Tout d'abord, une large zone
d'ecarts types inférieurs a 0.2 °C s'étend de part et d'autre du
Saint-Laurent, de la frontiére Ontarienne a Matane. Cette zone est
ponctuée ca et 13 de zones d'étendue beaucoup plus restreinte dans
lesquelles les écarts types sont l1égérement supérieurs a 0.2 °C, prés
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de Lacolle, St-Hyacinthe, Asbestos et Montmagny, sur la rive sud du
fleuve, et Lachute et Portneuf, sur la rive nord. Quant aux valeurs
maximales, elles n'atteignent méme pas 0.4 °C et se situent dans le
nord de la région. I1 ne faut pas oublier, toutefois, que ces va-
leurs correspondent a des caractéristiques saisonniéres.

D'autre part, la figure 3.22 nous indique que, sur la rive sud du
Saint-Laurent dans la sous-région de 1'Estrie, les ecarts types pour-
raient atteindre plutot 0.3 a 0.4 °C, compte tenu de la densité de
stations (planche T-5). En d'autres termes, les valeurs présentées
pourraient s'avérer inférieures a celles que nous pourrions détermi-
ner dans certaines parties de la region, si suffisamment de données
étaient disponibles.

En accord avec les remarques précédentes et avec les valeurs d'e-
carts types déterminées sur la carte A, la partie de 1'Ouest du Qué-
bec, située dans la zone d'influence de 1'Est du Québec, pourrait
voir ses écarts types augmenter d'au moins quelques dixiemes de de-
grés Celsius.

s

- Modifications suggérées au reseau

I1 est difficile de suggérer des modifications au réseau a partir
d'une distribution spatiale d'écarts types comme celle qui apparait a
la carte B. I1 est toutefois clair que la zone la plus faiblement
pourvue en stations, c'est-a-dire le nord de la région, donne lieu a
des écarts types plus élevés. La différence n'est toutefois pas
énorme. C'est donc en fonction des besoins essentiellement que pour-
ront etre déterminés les sites des futures stations, dans 1'Ouest du
Québec, si nous nous en tenons a la précision atteinte pour la tempé-

rature minimale mensuelle en été.

Par contre, il faudrait faire attention a la présence de sous-
régions dans lesquelles les ecarts types pourraient etre nettement
plus élevés. I1 y a donc lieu de revoir 1'analyse de cette région,
lorsque plus de données seront disponibles.
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C - Région du Nouveau-Québec

- Remarques générales sur les caractéristiques de la région

Les courbes indiquant la variation des écarts types en fonction de
la distance etant trés differentes, comme nous avons pu nous en ren-
dre compte sur la figure 3.22, il nous est difficile de suggérer
1'une de ces courbes pour obtenir une idée préliminaire de la préci-
sion atteinte ou pouvant 1'@tre dans le Nouveau-Québec.

Compte tenu de notre analyse en composantes principales, nous au-
rions cependant tendance a croire que les écarts types se rapproche-
raient davantage de ceux que nous retrouvons dans 1'Ouest du Québec,
que de ceux que nous avons obtenus dans 1'Est.

3.2.2 Hiver
3.2.2.1 Deéfinition des régions

En hiver, le Québec méridional est nettement divisé en trois régions,
chacun des facteurs auxquels les stations sont associées etendant son
influence sur une grande partie du territoire, comme nous pouvons le
constater sur la planche T-7, en observant le tracé des zones d'in-
fluence des régions. Par rapport au pas de temps journalier, la compa-
raison des planches T-3 et T-7 nous apprend, en outre, que la région de
1'Abitibi-Témiscamingue (telle que définie au pas de temps journalier)
a diminué de fagon appréciable au profit des deux autres régions.
Contrairement & 1'@té ol des sous-régions étaient detectées au sein des
régions, toutes les stations d'une région donnée sont religées au méme
facteur. Notons enfin que les limites entre les régions peuvent Etre
considérees davantage comme des zones de transition plus ou moins lar-
ges, que comme des sauts brusques d'une région a une autre, comme nous
1'avons précisé a 1'occasion, précédemment.
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Les régions que nous avons retenues pour 1'hiver sont donc les sui-
vantes:

A - Lac Mistassini - Cote-Nord

Cette région est trés vaste. Sa limite nord étant fixée arbitrai-
rement & 52 °N, la Tigne qui la sépare de la région de 1'Abitibi, a
1'ouest, part d'un point situé a 77° de longitude ouest et 52° de
latitude nord pour descendre vers le sud-sud-est jusqu'a 50° nord,
puis directement vers le sud jusqu'd 1'ouest du réservoir Gouin.
De ce point, la limite de la région traverse le réservoir Gouin en
direction est, puis s'incurve graduellement vers le sud- est, pas-
sant prés de Van Bruyssel et du lac Edouard, avant de tra- verser
le fleuve a 1'est de St-Tite-des-Caps pour atteindre la rive sud
tout prés de St-Jdean-Port-Joli. Elle continue alors vers le sud-
est jusqu'a St-Pamphile.

Le relief de cette vaste région est trés varié. Nous pouvons y
remarquer, en particulier, les massifs montagneux qui environnent
le réservoir Manicouagan. I1 ne faut pas oublier non plus que le
centre de la Gaspésie et les deux rives du Saguenay présentent des
zones montagneuses. Nous y dénombrons aussi de nombreux lacs et

réservoirs importants.
B - Outaouais - Estrie

La région de 1'Qutaouais - Estrie s'étend au sud d'une ligne qui
part d'un point situé environ 40 km au sud de Ville-Marie, dans
1'Abitibi, pour remonter vers le réservoir Gouin, en passant preés
de Belleterre et Forsythe. Aprés avoir traversé le réservoir Gouin
en direction est, elle s'incurve graduellement vers le sud-est et
traverse le fleuve Saint-Laurent un peu a 1'est de St-Tite-des-
Caps, aprés etre passé prés de Van Bruyssel et du lac Edouard.

Elle atteint la rive sud tout prés de St-Jean-Port-Joli, puis con-
tinue jusqu'a St-Pamphile.
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Nous y notons les basses-terres du Saint-Laurent mais aussi de
nombreux réservoirs artificiels, surtout sur la rive nord du fleuve
Saint-Laurent.

C - Abitibi

Plus petite qu'au pas de temps journalier, la région de 1'Abitibi
se situe dans 1'ouest du Québec, comme son appellation 1'indique.
Elle se situe a 1'ouest d'une ligne qui part approximativement de
Nouveau-Comptoir, sur la baie James, en direction sud-est tout
d'abord, puis de plus en plus directement vers le sud, passant un
peu @ 1'est de Némiscau et de Desmaraisville, pour atteindre un
point situé a une cinquantaine de kilométres a 1'ouest du réservoir
Gouin. De 1a, elle se dirige vers un point un peu au sud de Ville-
Marie, en passant par Forsythe, le réservoir Décelles et Belleter-

re.
Le relief de cette région est nettement moins accidenté que celui
des deux regions précédentes. Nous y dénotons, en particulier, une
partie du futur complexe hydro-électrique Nottaway-Broadback-Rupert.
D - Nouveau-Québec
Le Nouveau-Québec comprend tout le territoire québécois situé au
nord de 52° nord. C'est une vaste région au relief varié renfer-
mant plusieurs riviéres importantes du point de vue hydro-eélectri-
cite.
3.2.2.2 Analyse du réseau région par region

A - Région du Lac Mistassini - Cote-Nord

- Fonction de structure

Dans le cas des températures minimales mensuelles, 1'analyse en com-
posantes principales, comme nous 1'avons mentionné plus haut, a permis
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de déterminer des régions plus homogénes qu'en &té. Cette homogénéité
est effectivement traduite sur la figure 3.23. Les points expérimen-
taux de la fonction de structure, ou plus précisément les moyennes de
ces points par classes de distance, se maintiennent relativement pres
de la courbe qui Teur est ajustée et ce jusqu'a plus de 500 km.

Quant a 1'effet de pepite, i1 est du méme ordre de grandeur que celui
de 1'été dans la région de 1'Ouest du Québec. I1 semble donc, comme
nous 1'avons suggéré en 3.2.1.2, que 1'effet de pepite de 1'Est du
Québec en eté pourrait etre plus faible, surtout si nous nous rappelons
qu'au pas de temps journalier, 1'effet de pépite etait plus eélevé en
hiver qu'en @té. Nous considérons, cependant, que 1'analyse effectuée
au pas de temps mensuel est moins precise qu'au pas de temps journa-
lier, en raison notamment du nombre de données disponibles nettement

inférieures.

Enfin, le type et les valeurs attribuées aux paramétres de la courbe

sont présentés au tableau 3.4.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Les figures 3.24 et 3.25 présentent les ecarts types d'interpolation
de la température minimale mensuelle dans la région du Lac Mistassini -
Cote-Nord. Nous remarquons que les écarts types valent 0.24, 0.39,
0.50, 0.68 et 0.84 °C selon que la distance entre les stations est de
0, 60, 120, 240 ou encore 360 km. L'effet des erreurs de mesure et du
micro-climat est donc plus faible au pas de temps mensuel qu'au pas de
temps journalier. D'autre part, 1'allure générale de la courbe indique
que toute diminution de la distance entre les stations est susceptible
de diminuer 1'écart type d'interpolation mais de fagon relativement

lente.

Enfin, dans la zone d'influence de la région de 1'Outaouais - Estrie,
les figures 3.24 et 3.25 nous apprennent que les écarts types pourraient
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Tableau 3.4 Type et valeur des paramétres des courbes ajustées aux fonctions de
structure des températures minimales mensuelles en été.

Type Valeur des paramétres
Région *
A B C
A - Lac Mistassini - Cote-Nord| 4 0.281970 0.991595 5.49063
B - Outaouais - Estrie 4 0.186345 0.99532 1.83347

* Les fonctions ajustées sont les suivantes:
A - Be'x/C

A + BX 3: ¥
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étre légérement plus @levés. Nous croyons, cependant, que la différen-
ce entre ces courbes, qui atteint & peine 0.1 °C, n'est pas vraiment
significative.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Dans le cas des températures minimales mensuelles en hiver dans la
région du Lac Mistassini - Cote-Nord, les écarts types les plus faibles
valent 0.3 °C, ainsi que nous pouvons le constater sur la carte A de la
planche T-8. La zone la plus importante d'ecarts types minima s'étend
le long du Saint-Laurent de Matane vers le sud-ouest, ainsi que le long
du Saguenay et du lac Saint-Jean. D'autres zones, d'étendue beaucoup
plus restreinte, se situent prés de Baie-Comeau et de Gaspé. Les
écarts types maxima apparaissent, pour leur part, sur la partie amont
des rivieres de la Cote-Nord. Il1s atteignent plus de 0.8 °C.

La distribution spatiale des écarts types dans cette partie du Québec
est dominée, comme dans les cas précédents, par un double gradient,
compte tenu de la distribution spatiale des stations de mesure des
températures. D'une valeur de 0.3 °C dans le sud-ouest de la région,
ils atteignent 0.6 °C a Blanc Sablon, suivant un gradient paralléle au
fleuve et au littoral de la Cote-Nord. D'autre part, les ecarts types
augmentent aussi a mesure que nous nous €loignons de cet axe. Suivant
cette direction, les valeurs maximales, valant plus de 0.6 °C, appa-
raissent sur le complexe Nottaway-Broadback-Rupert, ainsi que sur la
partie amont de la riviére Eastmain.

Enfin, dans les parties de la région situées dans la zone d'influence
de la région de 1'Outaouais - Estrie, les écarts types pourraient &tre
trés 1égérement plus elevés. Nous ne croyons pas, cependant, que cette
augmentation soit vraiment trés significative, etant de 1'ordre de O.
°C.
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- Modifications suggérées au réseau

Les points faibles du réseau apparaissent nettement sur la carte A.
I1 s'agit plus précisément des parties amont des riviéres de la COte-
Nord et du complexe NBR. Ailleurs, les eécarts types sont plus faibles
et seuls des besoins spécifiques pourraient nécessiter une augmentation

du réseau.
B - Région de 1'Outaouais - Estrie

- Fonction de structure

Tout comme dans la région du Lac Mistassini - Cote-Nord, 1a fonction
de structure de la réegion de 1'Outaocouais - Estrie présente des points
dont la dispersion, par rapport a la courbe qui leur est ajustée, est
relativement faible, méme si la fonction de structure a eté déterminée

jusqu'a prés de 500 km (figure 3.26).

L'effet de pépite est a peu prés le méme que celui de la region preé-
cédente, mais 1'allure générale de la courbe par rapport a celle de la
courbe de la figure 3.23, indique une tendance plus marquée au plafon-
nement. En d'autres termes, nous remarquons 1'approche d'un palier
au-dela de 500 km.

Enfin, le type et les valeurs attribuées aux paramétres de la courbe

apparaissent au tableau 3.4.

- Ecart type d'interpolation en fonction de la distance

Dans la région de 1'Outaouais, les écarts types d'interpolation va-
lent 0.25, 0.45, 0.59, 0.80 et 0.93 °C selon que la distance entre les
stations est de 0, 60, 120, 240 ou 360 km (figures 3.25 et 3.27).
C'est donc dire que toute diminution de la distance entre les stations

peut contribuer & améliorer 1'@cart type quoique de fagon trés lente.
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La fonction de structure présentée a la figure 3.27 indique, par ail-
leurs, que les stations situées au-dela de 300 km n'auront qu'une in-
fluence secondaire sur 1'écart type, ce qui fait que la région de 1'Ou-
taouais - Estrie présente des écarts types supérieurs a ceux de la
région du Lac Mistassini - COte-Nord. Tel que précisé dans 1'analyse
des résultats de cette derniére région, toutefois, la différence n'est

pas vraiment significative.

I1 s'en suit que méme si, en théorie, les figures 3.25 et 3.26 indi-
quent que Tes écarts types devraient &tre légerement plus faibles dans
1a zone d'influence de la premiére région, en pratique, cette différen-

ce n'est pas vraiment significative.

- Distribution spatiale des écarts types d'interpolation du réseau

existant le ler janvier 1978

Dans les parties de la carte B de 1a planche T-8 qui coincident avec
celles de la carte A, Tes écarts types ont la méme distribution spatia-
le, a@ 0.1 °C prés environ. Les &carts types minima valant un peu moins
que 0.3 °C sont observés dans le sud-est de la région entre Montréal et
Québec. Ils forment un anneau discontinu, la partie de la région si-
tuée entre Beloeil et St-Gilles de Lotbiniére, d'une part, et entre
Windsor et le fleuve, d'autre part, étant affectée d'écarts types lége-

rement plus eleves.

Les écarts types maxima, quant a eux, se situent tout juste d 1'ouest
du réservoir Gouin et atteignent 0.6 °C. La différence entre les va-
leurs maximales et minimales rencontrées dans la région n'est donc que
de 0.3 °C environ, ce qui n'est pas beaucoup.

Toute 1a région de 1'Outaouais - Estrie est située dans la zone d'in-
fluence de la région du Lac Mistassini - Cote-Nord. Comme nous 1'avons
mentionné plus haut, les différences entre les cartes A et B ne sont
pas vraiment significatives, de sorte que nous ne pouvons vraiment
prévoir de modifications aux ecarts types.
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- Modifications suggéerées au réseau

Les parties de la région de 1'Outaouais - Estrie qui nous apparais-
sent prioritaires sont celle qui est située au sud-ouest du réservoir
Gouin et celle qui s'étend au sud du réservoir Décelles, dans 1'ouest.

Par contre, d'autres parties de la région peuvent devenir prioritai-
res en fonction des besoins, spécialement dans les zones agricoles.

C et D Régions de 1'Abitibi et du Nouveau-Québec

- Remarques générales sur les caractéristiques de ces régions

L'analyse en composantes principales indiquant que le facteur auquel
sont reliées les stations de la région du Lac Mistassini - Cote-Nord
n'est pas négligeable dans la région de 1'Abitibi et surtout dans celle
du Nouveau-Québec, nous croyons que la variation de 1'écart type dans
ces régions peut 8tre déterminée a partir des figures 3.24 et 3.25 en
utilisant la courbe correspondant a la région du Lac Mistassini - Cote-
Nord.

De plus, dans le cas de 1'Abitibi, la carte A couvre toute la région
et permet de nous faire une idee relativement bonne de ce que.peut &tre
la distribution spatiale des ecarts types dans cette région. Nous
constatons donc que dans cette réegion, les ecarts types varieraient
entre 0.3 °C, a 1'ouest d'Amos, a un peu plus de 0.7 °C, dans la partie
aval de la riviére Harricana. Le complexe Nottaway-Broadback-Rupert
apparait comme étant la partie de la réegion la plus mal pourvue en
stations de mesures de la température de 1'air.

Quant au Nouveau-Québec, 1a carte A de la planche T-9 présente aussi
une approximation valable des écarts types dans le sud de la région.
I1 faut se méfier, cependant, de 1'augmentation des écarts types prés
de la limite de la carte, les stations situées au nord de cette limite

n'entrant pas dans le calcul.



CHAPITRE 4

RECOMMANDATIONS GENERALES SUR LE RESEAU
D'ACQUISITION DES TEMPERATURES JOURNALIERES
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4.1 IDENTIFICATION DE ZONES D'ECARTS TYPES RELATIVEMENT ELEVES

A partir de quand un écart type est-il vraiment élevé? La question est
posée. Quant a la réponse, elle est plus difficile a formuler. Rappelons
une derniére fois que les écarts types qui sont présentés au chapitre 3 sont
déduits de caractéristiques moyennes saisonniéres, le but de 1'étude étant
d'évaluer le réseau de mesure des températures en fonction de ces caracte-
ristiques saisonniéres, tant au pas de temps journalier qu'au pas de temps
mensuel. I1 doit donc &tre évident qu'il ne faut pas prétendre étre capa-
ble, avec le réseau actuel, d'estimer par interpolation la température en
n'importe quel point du Québec, pour une journée et encore moins pour un
instant donné, avec une précision équivalente aux valeurs présentées au
chapitre 3 (1'écart type maximal estimé pour 1'ensemble des planches T-2, T-
4, T-6 et T-8 est egal a 2.8 °C). Les zones que nous allons souligner comme
‘étant celles ol les écarts types se sont averés les plus élevés par compa-
raison avec ceux qui ont etée estimes pour 1'ensemble du Québec, tant en été
qu'en hiver, au pas de temps journalier ou au pas de temps mensuel, ne sont
donc pas les seules ou une amélioration du réseau pourrait etre nécessaire,

en fonction des besoins.

Quatre zones d'écarts types relativement élevés ont pu €tre dénoteées
sur les planches T-2, T-4, T-6 et T-8. Ainsi, au pas de temps journalier,
les écarts types dépassent 1.4 °C en été et 2.0 °C en hiver sur la partie
amont des rivieres de la Cote-Nord. Au pas de temps mensuel, les ecarts
types y sont moins élevés, mais atteignent quand méme plus de 1.1 °C en éte
et 0.7 °C en hiver.

Les environs immédiats du réservoir Gouin, surtout un peu a 1'ouest,
sont aussi affectés d'écarts types relativement elevés. Au pas de temps
journalier, ceux-ci atteignent, en effet, plus de 1.2 °C en é&té et 1.8 °C en

hiver.

Le futur complexe hydro-électrique Nottaway-Broadback-Rupert nous appa-
rait aussi comme une zone d'écarts types elevés. Nous pouvons, en effet, y
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dénoter des valeurs supérieures a 1.4 °C en été et 2.2 °C en hiver, au pas
de temps journalier, ce qui en fait la zone ou les ecarts types sont les

plus élevés.

Une quatriéme zone peut enfin &tre soulignée. Elle se situe dans
1'ouest du Québec, entre la riviére Outaouais et le réservoir Decelles.
Toujours au pas de temps journalier, les ecarts types y atteignent 1.0 °C en
eté et 1.6 °C en hiver.

D'autres zones pourraient €tre considérées comme affectées d'écarts
types €levés en fonction de besoins requérant non la connaissance des carac-
téristiques saisonniéres de la température minimale, mais plutdt celle de la
température instantanée sur un site défini. Nous y reviendrons en 4.3.

4.2 RATIONALISATION DU RESEAU DANS LE NOUVEAU-QUEBEC

Le ler janvier 1978, le Québec avait dix (10) stations de mesure des

températures au nord de 54 °C nord. Ce chiffre a lui seul est &loquent.

Si 1'on désire connaitre avec un minimum de précision le champ des
températures dans le Nouveau-Québec, il faudrait penser a ouvrir des sta-
tions supplémentaires dans les plus brefs délais. Notons ici que ce que
nous avons ecrit en 5.2 du tome 2, a propos du réseau de précipitations,

s'applique aussi bien aux températures.

I1 y a donc lieu de se demander tout d'abord quels sont les besoins a
satisfaire dans cette partie du Québec. De la réponse qui sera donnée a
cette interrogation dépendra la distribution spatiale des stations qui y
seront ouvertes. Notons qu'il s'agit ici non seulement des besoins a satis-
faire a court terme mais aussi de ceux que 1'on peut prévoir, puisque pour
satisfaire certains de ces besoins, il pourrait &tre nécessaire de compter

sur une série chronologique de température d'une durée suffisante.
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4.3 RATIONALISATION DU RESEAU A DES FINS SPECIFIQUES

Connaitre la température moyenne journaliére de mai dans 1'Estrie avec
un ecart type de 0.6 °C est une chose. Estimer, avec une précision donnée,
la température minimale atteinte au niveau du sol ou par la végétation sur
une pente orientée au nord, pendant une durée d'une heure, par exemple, en

est une autre.

Cet exemple, et bien d'autres que nous pourrions presenter a partir de
problemes de mesure des températures de 1'air en agriculture et en fores-
terie en particulier, illustre bien que répondre @ des besoins spécifiques
peut demander un réseau spécifique, intégré toutefois au réseau général. I1
nous semble donc opportun de noter ici qu'en fonction des échelles d'espace
et de temps voulues et aussi, et peut-étre surtout, en fonction du probleme
spécifique a résoudre, il peut s'avérer extrémement profitable d'avoir re-
cours a des mesures prises par des capteurs fonctionnant dans 1'infra-rouge

thermique et placés a bord de satellites, avions ou ballons.

En d'autres termes, il faut @tre capable de créer un réseau souple qui
soit apte a répondre aux besoins des régions spécifiques, par 1'intégration
rationnelle des mesures au sol et de la téléedetection. Mais en plus, a
1'heure ou des besoins de plus en plus insistants apparaissent pour 1'obten-
tion de données en temps réel, il faut @tre non seulement en mesure, dés les
debuts, de fournir ces renseignements désirés a des fins opérationnelles
immédiates, mais en méme temps de déterminer la forme sous laquelle ces
données peuvent former des séries chronologiques compatibles avec d'autres

types de mesures.

Enfin, la température etant une variable qui entre dans 1'estimation
d'autres variables meétéorologiques et hydrologiques, lorsque des mesures
directes de ces variables ne sont pas disponibles, il faut aussi penser a
ces utilisations des données de température, lors de la rationalisation du

réseau.
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