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F1GURE 4.3 — [lustration de 'effet du coefficient de décrue.

pour ensuite évaluer les performances de la méthode sur ce bassin exclu. De ce fait, les
résultats ne refletent pas exactement la réalité d'un bassin non jaugé, puisque chacun
des bassins a contribué au calage. On peut cependant considérer qu’étant donnée la
nature hétérogene tant au niveau géographique, géologique qu’hydrologique des bassins
versants étudiés, I'influence des bassins pris un a la fois est relativement faible et donc
que les résultats refletent bien la réalité. Les résultats de la premiere technique, consis-
tant a simplement obtenir un jeu de parametres unique pour tout I’échantillon, sont
présentés au tableau 4.2 et sont comparés avec les résultats « locaux ».

Tableau 4.2 — Comparaison des NS « global » — « locaux »
Calage : Novembre 2000 — Novembre 2004

Type de calage 1 quartile Médiane 3¢ quartile

« Locaux » 0,62 0,67 0,78
« Global » 0,35 0,49 0,58

Validation : Novembre 2004 — Novembre 2008

« Locaux » 0.51 0,62 0,68
« global » 0,37 0,49 0,55

Le premier constat est une diminution de la qualité des résultats lors du passage
d'un jeu calé localement a un jeu calé globalement, ce qui n’est pas du tout surprenant
puisque la spécialisation possible lors du calage local n’est pas envisageable lors du
calage global sur une étendue de territoire telle que le Québec. Toutefois, en comparant
les valeurs en calage avec celles en validation, on note un aspect fort intéressant constaté
en calage global. En effet, alors que normalement les résultats sont dégradés par le fait
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de passer de la période de calage a la période de validation, cette dégradation est tres
faible, voire inexistante lorsque 1’on regarde les résultats globaux. Cela nous pousse a
croire que l'outil global n’est en fait que trés peu spécialisé sur les bassins versants
et reproduit plutot bien les phénomenes communs a tous les bassins. Il est donc fort
probable que 'application de ce jeu sur un bassin réellement non jaugé fournisse des
résultats similaires puisque l'influence des données utilisées lors du calage apparait
comme tres faible.

4.4.3 Calage « global P locaux »

Le tableau 4.3 présente le résumé des 480 différents jeux de parametres testés au
cours de la partie « global P locaux ». Il n’est pas surprenant que les résultats issus
d’un tel calage soient systématiquement meilleurs que les résultats globaux, puisque ’'on
permet au modele une légere spécialisation par rapport au bassin versant sur lequel le
calage est effectué. Le calage global ayant a peu pres exclu tout type de spécialisations,
les caracteres spécifiques des bassins peuvent s’ajuster quelque peu a I’aide du parameétre
calé localement.

Ce qui est plutot étonnant dans ces résultats est le fait que nous soyons en présence
de cinq des six parametres donnant des résultats & peu preés semblables, tandis que le
sixieme, Cgyy, présente des valeurs significativement au-dessus des autres parametres.
Suivant ce constat il devient pertinent de se concentrer sur ce dernier coefficient afin de
trouver une possibilité pour le régionaliser et ainsi en quelque sorte le spécialiser sans
avoir recours au calage.

4.4.4 Résultats d’interpolation par krigeage

Maintenant que nous avons déterminé que le parametre Cgy, permettait les meilleures
améliorations par rapport au jeu de parameétres global, nous avons interpolé ce para-
metre sur le domaine d’application de cette étude. L’interpolation, effectuée a 'aide
d’ArcGI1S était un krigeage ordinaire basé sur un variogramme exponentiel anisotro-
pique que ’on peut voir a la figure 4.4. La figure 4.5 présente visuellement les résultats
obtenus; on constate que la distribution des valeurs n’est pas aléatoire et qu’il est pos-
sible d’observer une tendance géographique. Cette figure représente le krigeage de tous
les bassins de I’étude, tandis que le tableau 4.4 présente le résumé des résultats ob-
tenus cette fois-ci avec une méthode de validation croisée. Ainsi, chacun des résultats
individuels des bassins a été obtenu en excluant le bassin concerné afin de correcte-
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Tableau 4.3 — Comparaison des différents NS « global P locaux »
Novembre 2000 — Novembre 2004

Type de calage 1¢" quartile Médiane 3° quartile
« Locaux » 0,62 0,67 0,78
« Global » 0,35 0,49 0,58
« Global Cgyp locaux » 0,49 0,59 0,70
« Global Cr, locaux » 0,41 0,55 0,65
« Global V4. locaux » 0,43 0,52 0,61
« Global Cy 4 locaux » 0,39 0,51 0,60
« Global Cy locaux » 0,40 0,53 0,59
« Global C'4 locaux » 0,39 0,51 0,57

Novembre 2004 — Novembre 2008

« Locaux » 0,51 0,62 0,68
« Global » 0,37 0,49 0,55
« Global Cgyy, locaux » 0,46 0,57 0,62
« Global C7, locaux » 0,39 0,51 0,60
« Global Vy e, locaux » 0,40 0,53 0,58
« Global Cy 4 locaux » 0,39 0,51 0,60
« Global Cy locaux » 0,40 0,53 0,59
« Global C'4 locaux » 0,39 0,51 0.8T

ment simuler le comportement d’interpolation puisque la méthode de krigeage honore
les points de mesure.

A la vue des résultats issus de l'interpolation, on constate que le fait d’utiliser des
valeurs issues du jeu « global Cgy, interpolé » permet d’améliorer la performance en
validation lorsque I'on compare au jeu « global ». De plus, si I'on compare les résultats
« locaux » et « global Cpy, interpolé » médians lors de la période de validation, la
détérioration des scores de NS n’est que de 0,1, ce qui parait étre un cofit raisonnable
pour étre en mesure de simuler sur des BNJ. Ce comportement pourra étre exploité
puisqu’il permet d’avoir de bonne performance sur un bassin malgré 'utilisation de
parametres prédéterminés. Par ricochet, ceci implique qu’il est possible d’obtenir des
performances du méme genre sur des bassins non jaugés.

Le tableau 4.5 présente les parametres nécessaires pour simuler sur les bassins non
jaugés. Ces parametres doivent étre utilisés avec le code présenté en annexe E. Afin
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Tableau 4.4 - Comparaison des différents NS avec « global Cgy, interpolé »

Novembre 2000 — Novembre 2004

Type de calage 1¢" quartile Médiane 3¢ quartile
« Locaux » 0,62 0,67 0,78
« Global » 0,35 0,49 0,58
« Global Cgyy locaux » 0,49 0,59 0,70
« Global Cgy, interpolé » 0,39 0,49 0,63

Novembre 2004 — Novembre 2008

« Locaux » 0,51 0,62 0,68
« Global » 0,37 0,49 0,55
« Global Cgyp locaux » 0,46 0,57 0,62
« Global Cgy, interpolé » 0,38 0,52 0,58

d’utiliser les résultats « Global Cgy, interpolé », il faut remplacer le parametre Cgy,, par
une moyenne du parametre cartographié en annexe K sur le bassin voulu. On fournis
cependant le parameétre Cgy, « Global » afin d’offrir la possibilité de simuler en mode
« Global »si le lecteur ne souhaite pas favoriser la méthode « Global Cgy, interpolé »

Tableau 4.5 — Parametres globaux sur le sud du Québec du modéle MOHYSE

Parametre Valeur

CEip 0,5096
Cr» 0,0123
Vitas 331,04
Cva 0,0232
Cv 0,0147

Ca 0,0082







Chapitre 5

Conclusions et perspectives

Il convient maintenant de faire un bref retour sur le travail accompli au cours de
ce mémoire. Dans un premier temps, rappelons que 'objectif de notre travail, qui dé-
coulait d’une volonté du Centre d’expertise hydrique du Québec, était de développer
une méthode permettant la mise en place d’'un modeéle hydrologique simple pour la
prévision hydrologique sur le sud du Québec. De plus, cette méthode devait étre a la
fois applicable sur les bassins versants jaugés, mais aussi pour les bassins non jaugés.
Une autre particularité du mémoire était liée a une contrainte méthodologique ; il nous
apparaissait en effet essentiel de développer des méthodes ne nécessitant qu’un mini-
mum d’information, afin qu’une collecte fastidieuse de données ne vienne pas entraver
la mise en place rapide souhaitée par 'organisme partenaire.

Lors du second chapitre, un survol de la littérature sur la question de la modélisation
nous a permis de tirer profit des différentes études antérieures; nous avons divisé les
principaux concepts nécessaires a notre projet en trois catégories principales. Premiere-
ment, nous avons vu que le prévisionniste peut choisir parmi une multitude d’outils afin
de P'assister dans son travail de prévision hydrologique. Dans le cadre de nos objectifs,
I’attention était essentiellement portée sur un modele hydro-météorologique, c’est-a-dire
utilisant en entrée la météorologie et donnant des débits en sortie. Tel que montré par
un survol des travaux similaires, il existe plusieurs distinctions au sein de ce type de
modele ; en effet, ils peuvent par exemple étre empiriques ou conceptuels, distribués ou
globaux, ou encore, événementiels ou fonctionnant en continu. Notre choix s’est arrété,
par simplicité, sur un modele conceptuel global et continu. Toujours dans le cadre de la
revue théorique, nous avons mentionné des modeles simples. Bien qu’il existe de nom-
breux choix de modeles ayant tous certaines spécificités, il a été montré qu’en réalité
plusieurs se ressemblent et que le choix final dépendra essentiellement non pas de la
facon dont opeére le modele, mais plutét de I’application souhaitée, plusieurs ayant été
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développés pour des raisons bien précises. Troisiémement, la question de la méthode
d’optimisation a été abordée. Les avantages et inconvénients de I’optimisation manuelle
et des différentes méthodes d’optimisation automatiques ont étés cités. Finalement,
nous nous sommes attardés a I’aspect de régionalisation de ces modeles. C’est d’ailleurs
cet aspect qui, & notre avis, est le moins documenté dans la littérature lorsque 1'on se
place d’un point de vue opérationnel. Forts de ces connaissances théoriques, nous avons
ensuite proposé une méthode précise afin d’atteindre, étape par étape, les objectifs que
nous nous étions fixés.

Le troisiéme chapitre de ce mémoire a permis d’en exposer la méthode. Afin d’effec-
tuer notre étude, nous avons sélectionné 46 bassins versants couvrant 22,6 % du terri-
toire des régions hydrologiques 01 & 06 du Québec. Les autres régions ont été exclues,
car la densité des stations météorologiques y était trop faible. Ces bassins présentaient
tous un historique fiable de débits de huit ans, soit de novembre 2000 & novembre 2008.
Nous avons ensuite défini notre méthode d’optimisation pour les calages « locaux »,
qui consistait & choisir parmi 24 germes les parameétres maximisant le critere de Nash-
Sutcliffe. Ces parameétres, rappelons-le, étaient obtenus a ’aide de ’algorithme de calage
SCE-UA. Nous avons ensuite présenté le modele choisi, MOHYSE, ce qui nous a permis
de séparer les parameétres en trois groupes aux fonctions distinctes. Cette séparation
en trois catégories allait nous permettre d’effectuer différents types de calage sur 'un
au autre des groupes de parameétres en fonction du type d’entrée choisi. En explorant
les différents types d’entrées pour les calages « locaux », soit les précipitations ou les
apports verticaux, nous avons été confrontés & un probléme de bilan en eau annuel
résultant de la méthode de correction des équivalents en eau de la neige. Afin de corri-
ger ce probléme, une méthode novatrice de correction des apports verticaux a donc été
développée.

Il était ensuite nécessaire de développer une méthode distincte pour notre deuxieme
objectif, c’est-a-dire ’utilisation sur les bassins non jaugés. Pour ce faire, il était néces-
saire de procéder par étapes; tout d’abord, la fonction objectif a été modifiée, afin de
trouver un jeu unique a tous les bassins produisant des résultats satisfaisants.

Pour créer ce jeu global, il fiit jugé nécessaire de déterminer de facon théorique les
parameétres relatifs & ’hydrogramme unitaire. Cette détermination théorique a été basée
sur un hydrogramme unitaire triangulaire, dont la montée était déterminée a partir du
temps de réaction tel que défini dans Watt et Chow (1985). La décrue, pour sa part,
était fixée par un pourcentage de la montée commun & tous les bassins, ce temps de
décrue, suite au calage, s’est avéré étre nul. Il est possible de croire qu’une compensation
a lieu au sein du modéle et bien que ce n’étais pas ce qui était souhaité dans le présent
contexte, il serait intéressant d’explorer cet aspect. Munis de ce jeu global, nous avons
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ensuite calé localement tour a tour chacun des parametres pour finalement interpoler
par krigeage I'un de ceux-ci et ainsi obtenir un jeu de parametres régionalisé.

Finalement, au chapitre quatre, les différents résultats obtenus tout au long de ce
projet ont été présentés de facon synthétique. Lors des calages « locaux », il a été possible
de conclure que la méthode permettant de corriger les apports verticaux en continu était
la plus intéressante, puisqu’elle permettait d’obtenir une amélioration médiane de 0,04
de NS par rapport aux autres modes de forgage. L’'un des principaux apports de ce
mémoire est donc d’avoir permis 1’élaboration d’une technique novatrice de correction
en continu des apports verticaux par assimilation de relevés de neige.

Les objectifs de régionalisation ont aussi été atteints. Il a été montré que ces tech-
niques de simulation sur BNJ n’étaient pas tres pénalisantes, faisant passer les résultats
médians du coefficient de Nash-Sutcliffe de 0,62 pour les résultats « locaux » & 0,49 et
0,52 pour les résultats du calage « global » et « global Cgy, interpolé » respectivement.
Cette diminution de 0,1 nous parait un prix raisonnable a payer afin d’étre en mesure de
simuler sur les BNJ. En outre, la volonté initiale de développer une méthode facilement
applicable et ne demandant que peu de données a également été comblée. Effectivement,
seules la superficie, la latitude moyenne, la longueur du cours d’eau principal et la pente
85-10 sont nécessaires a la simulation globale sur les territoires non jaugés, informations
étant toutes disponibles a partir d’un modele numérique de terrain. Il est important
de mentionner qu’outre les résultats obtenus, 'approche du calage « global » en soi est
novatrice ouvrant la voie sur une nouvelle facon d’aborder la modélisation de BNJ.

En somme, & la vue de nos résultats, nous sommes & méme de conclure que les
objectifs de ce mémoire ont été atteints avec succes. Il est néanmoins possible d’identifier
certaines perspectives de recherche qu’il n’a pas été possible de réaliser dans le cadre
de cette maltrise, mais qui seraient intéressantes a explorer. Premiérement, il serait
intéressant d’effectuer un calage global en utilisant une méthode de validation croisée.
Puisqu’il aurait fallu faire le calage a 46 reprises et que le calage « global » nécessitait
environ une semaine de calcul, nous avons dii exclure cette option. Cependant, il serait
possible de paralléliser ces opérations sur une grappe de calcul et ainsi pousser cet aspect
du mémoire. Ensuite, il serait aussi possible de tester la méthode du calage global sur
un modele plus complexe ou plus performant que MOHYSE; il serait ainsi possible de
vérifier si la robustesse du calage « global » est principalement due a celle de MOHYSE
ou plutot a la fonction objectif globale. Il serait finalement aussi pertinent de vérifier
si 'interpolation géospatiale d’un parametre serait applicable dans le cas ou le modele
serait plus complexe.
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Annexe A

Codes pour executer MOHYSE

Cette section comprend quatre versions du code : celle fonctionnant avec les précipi-
tations brutes, celle fonctionnant avec les apports verticaux et finalement celles utilisant
les parameétres globaux ou interpolés avec soit les apports verticaux, soit les précipita-
tions brutes. Il est & noter que pour chaque section deux scripts sont présent : mohyse. f
et MOHYSE SIMULATION.f

A.1 Codes PB locaux

Cette section présente le code Fortran permettant ’exécution de MOHYSE avec les
jeux « Locaux » utilisant les précipitations brutes en intrants.
MOHYSE_SIMULATION(TH, K, B, L, DT,NAN, N, JD ,MET, E ,H, QS)

C Variables d'enfrées

CTH : Vecteur des parametres

C K Dimension de 'hydrogramme unitfaire (en pas de femps)
C B Superficie du bassin versant (km2)

CL: Lofitude du bassin versant (Degrés)

C DT Durée en heure d'un pas de temps

CJD - Jouwr julien de chaque pas de temps pour la météorologie observée
C N Nombre de pas de temps

CMET - Météorologie observée (3xN)

C D Pluie (MM)

C2) Neige (MM)

C 3 Température (C)

Ar

CVariables infernes :

CE Reservolrs d’eau pour le bilan vertical (3}

CH: Eau enfransit vers I"exutoire (K)

C U Forme de I"hydrogramme unitaire

C
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Annexe A. Codes pour executer MOHYSE

C Variable de Sortie :
C QS ; Débit simulé (m3/s)
C
C Début du code :
C
IMPLICIT NONE
C
C PARAMETERS
INTEGER. K,N,JD(N)
REAL B,L,DT,NAN,TH(10) ,MET(3 ,N),E(3),h(k),QS(N)
C
C LOCAL VARIABLES
INTEGER 1 ,NOK
REAL SUM,U(K)
C
C COMPUTE THE SHAPE OF THE UNIT HYDROGRAPH
SIM = 0
DO 1=1,K
U(I) = Ix*(TH(9)—1)*EXP(—I/TH(10))
SUM = SUM + U(I)
END DO
DO I=1,KU
U(r) = (I) / SM
END DO
C
C CALL MOHYSE FOR EACH TIME STEP
DO I=1,N
SALL MOHYSE(K,B,L,DT,TH,U,JD(1) ,MET(3,1) ,E,H,QS(I))
END DO
END

SUBROUTINE mohyse (
1 membv, airebv ,latbv ,dt,theta ,hydun, jjulien ,meteo,
2 etat ,eauhydun, debit)

C Variables d'entrées :

Ctheta : Vecteur des parameétres

Cmembyv : Dimension de I'hydrogramme unitaire (en pas de temps)
C hydun Forme de I'hydrogramme unitaire

C airebv : Superficie du bassin versant (km2)

Clatby : Latitude du bassin versant (Degrés)

Cdf: Durée en heure d’un pas de temps

Cjjulien : Jour julien de chaque pas de temps pour la météorologie observée
Cmeteo : Météorologie observée (3xN)

C 1) Pluie (MM)

C 2) Neige (MM)

C 3) Température (C)

C

C Variables infernes :
C etat : Reservoirs d'eau pour le bilan vertical (3)
C eauhydun : Eau en transit vers I'exutoire (K)

C
C Variable de Sortie :
C debit : Débit simulé (m3/s)
C
CDébut ducode :
C
IMPLICIT NONE
C

C Parametres de la sous-routine

62
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INTEGER nivsor ,membv, jjulien
REAL airebv ,latbv ,dt, debit

REAL theta (8),hydun(membv) ,meteo(3),etat(3),eauhydun (membv)

C
C Variables locdles
INTEGER. j

REAL decsol ,etp ,evapodir ,transpir ,fonte ,infil ,hl,h2,h3,q23

REAL regel , fracregel ,lame,rhosat ,dureejour ,sumhydun

C
C Constantes
REAL PI
PARAMETER(PI=3.1415927)
C

C Decalage de 'eau en transit
DO j=0,membv-2
eauhydun (membv—j )=ecauhydun (membv—j —1)
END DO
C
C Caicul de Vevapotranspiration potentielle
decsol=.41%SIN((jjulien —80)/365.%x2xPI)
rhosat=1.3xEXP((17.3+meteo(3))/(238.+meteo(3)))
dureejour =24./PIxACOS(—TAN(latbv+PI/180.)*TAN(decsol))
etp=theta (1)x dureejour/12xrhosat/2.6
C
C Caleul de 'evaporation directe et de la transpiration
evapodir=MIN(meteo (1), etp)
transpir=MIN(theta (2)xetat (2),etp—evapodir)
C
C Simulation du couvert nival
fonte=MIN((0.0125*«x meteo(1)+theta(3)*xdureejour)x*
1 MAX(meteo(3)—theta (4),0.),etat (1))

C
C Calcul de Finfilfration
lame=meteo (1)+ fonte —evapodir
infil=MAX(0.,1. —(theta(7)*xetat(2)+lame)/theta (5))*lame
M
C Calcul des flux
hl=meteo(1)+fonte—evapodir—infil
h2=theta (7)xetat (2)
h3=theta (8)* etat (3)
g23=theta(6)* etat (2)
eauhydun(1)=hl+h2
~
CRegel de 'eau en fronsit
regel=theta (3)*MAX(theta (4)—meteo(3),0.)
sumhydun=0.
DO j=1,membv
sumhydun=sumhydun+eauhydun (j)
ENDDO
regel=MIN(regel , sumhydun)
[F (sumhydun .GT.0.)THEN
fracregel=1.—regel/sumhydun
X0 j=1,membv
eanhydun (j)=eauhydun(j)xfracregel
ENDDO
ENDIF
C
C Mise a jour des variables d'etat
etat (1)=-etat (1)+meteo(2)—fonte+regel
etat(2)=etat(2)+infil —transpir —q23—h2
etat (3)=etat (3)+q23-h3
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91 C

92 CCadlcul de lalome d'eau

a3 debit=h3

94 DO j=1,membv

95 debit=debit+eauhydun(j)*hydun(j)

96 ENDDO

a7 C

95 C Conversion en mcs

99 debit=airebv/3.6/dtxdebit

wo C

101 Clmpression de I'etat du systeme

102 IF (nivsor .EQ.1)THEN

103 WRITE(*,” (12F8.3 ,3F8.1) ’)meteo (1), meteo (2), meteo(3),
104 2 decsol ,etp,evapodir,transpir ,fonte ,infil ,hl,h2,h3,
105 3 etat(l),etat(2),etat(3)

106 ENDIF

wr C

108 RETURN

109 END

A.2 Codes AV locaux

Cette section présente le code Fortran permettant I'exécution de MOHYSE avec les
jeux « Locaux » utilisant les apports verticaux en intrants, qu’ils soient corrigés ponc-
tuellement ou en continu.

MOHYSE_SIMULATION (TH, K, B, L ,DT,NAN, N, D ,MET, E ,H,QS)

[V

CVariables d'entrées :

CTH : Vecteur des parametres

CK: Dimension de I'hydrogramme unitaire (en pas de temps)
C B : Superficie du bassin versant (km2)

CL: Latitude du bassin versant (Degrés)

CDT: Durée en heure d'un pas de femps

CJD: Jour julien de chague pas de temps pour la météorologie observée
CN : Nombre de pas de temps

C MET : Météorologie observée (3xN)

C 1 Pluie (MM)

C2) Neige (MM)

C 3) Température (C)

15 C

16 C Variables internes :

17 CE: Reservoirs d’eau pour le bilan vertical (3)

15 CH: Eau en transit vers I'exutolre (K)

19 CU: Forme de I'hydrogramme unitaire

[ B« S S )

E s N =

20 C

21 CVariable de Sorfie :

22 CQS: Débif simulé m3/s)
23 C

24 CDébut ducode:

25 C

26 IMPLICIT NONE
a7 C

C PARAMETERS

&
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INTEGER V,VER,K,N,JD(N)
REAL B,L,DT,NAN,TH(10) ,MET(2 ,N),E(2),h(k),QS(N)

C
CLOCAL VARIABLES
INTEGER T,NOK
REAL SUM, U(K)
s
C COMPUTE THE SHAPE OF THE UNIT HYDROGRAPH
SUM = 0
DO I=1,K
U(1) = I++(TH(9) —1)*EXP(—1/TH(10))
SUM = SUM + U(I)
END DO
DO 1=1K
U(I) = U(1) / SUM
END DO
C
C CALL MOHYSE FOR EACH TIME STEP
DO 1=1,N
CALL MOHYSE(V,K,B,L,DT,TH,U,JD (1) ,MET(1,1),E,H,QS(1))
END DO
C
END

SUBROUTINE mohyse (
1 membv, airebv ,latbv ,dt,theta ,hydun,jjulien , meteo,
2 etat ,eauhydun, debit)

CVaoriables d'entfrées

Ctheta : Vecteur des parameatres

Cmembyv : Dimension de 'ydrogramme unitaire {en pas de temps)
C hydun Forme de "hydrogramme unitaire

C aireby : Superficie du bassin versant (km2)

Clatbv : Latitude du bassin versant (Degreés)

Cdt: Durée en haure d'un pas de temps

Cjulien ; Jour jullen de chague pas de temps pour la meatéorclogie observee
Cmeteo : Météorologie observee (3xN}

C D Plule (MM)

C2) Neige (MM

C 3) Température (C)

C variables infernas :

Cetfat: Reservoirs d eou pour e bilan vertical (3)

Ceauhydun : Eau en transit vers l'exutoire (K)

C

CVariable de Sorfie :

C debit : D&bit simulé (m3/s)

ot

CDébut du code
C
IMPLICIT NONE
C
C Parametres de la sous-routine
INTEGER nivsor ,membv, jjulien
REAL airebv ,latbv ,dt, debit
REAL theta (8),hydun(membv),meteo(2),etat(2),eauhydun (membv)
C
CVariables locales
INTEGER j
REAL decsol ,etp,evapodir , transpir ,fonte ,infil ,hl,h2,h3,q23
C
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C Constantes
REAL PI
PARAMETER(PI=3.1415927)

C

C Decalage de I'eau en fransit
DO j=0,membv—-2

eauhydun (membv—j )=eauhydun (membv—j —1)

END DO

C

C Calcul de I'evapotranspiration potentielle
decsol=.41xSIN((jjulien —80)/365.x2%PI)
etp=EXP((17.3%xmeteo(2))/(238.+ metec(2)))

etp=theta (1)/PIxACOS(-TAN(latbv+PI/180.)*xTAN(decsol))x*etp
C .
C Cdlcul de I'evaporation directe et de la franspiration

evapodir=MIN(meteo (1), etp)

transpir=MIN(theta(2)*xetat (1),etp—evapodir)

C
C Simulation du couvert nival
C fonte=MIN(theta(3)*MAX(meteo(3)-theta(d),0.) .etat(1)
C etat(D=etat(1)+meteo(@)-fonte
C
C Calcui de Vinfittration
Cinfil=MAX(Q..1.-etat(2)*theta®)) (meteo(1)+fonte-evapodin)

IF (etat(1).GE.theta (5)) then

infil =0
ELSE

infil = (meteo(l1)—evapodir)*(1—(etat (1)/theta (5)))

ENDIF

C

C Calcul des flux
hl=meteo(l)—evapodir—infil
h2=theta (7)xetat (1)
h3=theta (8)*xetat (2)
gq23=theta (6)x etat (1)
eauhydun (1)=h1+h2+h3

C

C Mise a jour des variables d’etat
etat(l)=etat (1)+infil —transpir —q23—h2
etat(2)=etat(2)+q23-h3

C
C Calcul de lalame d’'eau
debit=0.
DO j=1,membv
debit=debit+eauhydun(j)+*hydun(j)
ENDDO
C

C Conversion en mcs
debit=airebv/3.6/dtxdebit
C
Climpression de I'etat du systeme
IF (nivsor .EQ.1)THEN
WRITE(x,’ (12F8.3,3F8.1) *)meteo (1), meteo (2),
2 decsol ,etp ,evapodir ,transpir ,infil ,hl,h2,h3,
3 etat(l),etat(2)
ENDIF

RETURN
END
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A.3 Codes PB globaux

Cette section présente le code Fortran permettant I'exécution de MOHYSE avec soit
le jeu « Global »soit le jeu « Global CEy, interpolé » utilisant les précipitations brutes
en intrants.

MOHYSE_SIMULATION(TH, K,B,L,DT,NAN, N, JD ,MET, E,H,QS)

C Variables d'enfrées ;
CTH : Vecteur des paramatres
5 CK: Dimension de hydrogramme unitaire (en pas de temps)
s CB: Superficie du bassin versant (km2)
7 CL: Lattude du bassin versant (Degrés)
s CTDT: Durée en heure d'un pas de temps
s CJD ¢ Jour julien de chague pas de femps pour la meatéorologie observée
i CN: Nombre de pas de femps
i CMET : Mé&téorologie observée (3xN)
iz C 1) Pluie (MM)
i C2) Neige (MM)
i C3) Ternpérature (O)
w O
i« CVoriables infermnes
7 CE: Reservoirs d'eau pour le bilan vertical (3)
i CH: Eau en transit vers exutoire (K0
1w CU: Forme de 'hydrogramme unitaire
o C
21 CVaoriable de Sortie .
22 C QS Debit simulé (Mm3/s)

L R

C
CDébut du code

O

w IMPLICIT NONE

2 O

22 CPARAMETERS

29 INTEEGER V,VER,K,N,JD(N)

30 REAL: B,L,DT,NAN,TH(8) ,MET(3 ,N) ,E(3) ,h(k).QS(N) ,Tm
£ C

s2 CLOCAL VARIABLES
INTEGER I ,NOK
REAL SUM, U(K)
~

C REFAIRE UHYDROGRAMME UNITAIRE

3% DO I1=1,K

59 I (I.LE.Tm)then

U(I) = 2*x1)/((Tm*x%2)%2.1366)

41 END IF

iz IF (I.gt.Tm)then

U(L) = (—2%1)/(((Tm*%2)%2.1366)%(2.1366 —1))+

1 (2/(Tm=*2.1366))+(2)/((Tm*2.1366)*(2.1366 —1))
END TF
IF (1.gt.(2.1366+Tm)) then
47 U{I) =0
43 END IF
49 END DO

se C
52 CCALL MOHYSE FOR EACH TIME STEP
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DO I=1.,N
CALL MOHYSE(V,.K,B,L,DT,TH,U,JD(I) ,MET(1,1),.E,H,QS(I))
END DO

END

SUBROUTINE mohyse (
1 membv, airebv ,latbv ,dt,theta ,hydun, jjulien , meteo,
2 etat ,eauhydun, debit)

C Variables d’entrées :

Ctheta : Vecteur des parametres

Cmembyv : Dimension de I'hydrogramme unitaire (en pas de femps)
Chydun Forme de I'hydrogramme unitaire

C agirebv : Superficie du bassin versant (km2)

Clatfbv : Latitude du bassin versant (Degrés)

Cdt: Durée en heure d'un pas de femps

Cjjulien : Jour julien de chague pas de femps pour la météorologie observée
Cmeteo : Météorologie observée (3xN)

C 1 Pluie (MM)

C 2) Neige (MM)

C 3) Température (C)

C

CVariables internes :

C etat : Reservoirs d'eau pour le bilan vertical (3)

C eauhydun : Eau en tfransit vers I"exutoire (K)

C
C Variable de Sortie :
C debit : Débit simulé (m3/s)
C
CDébut du code :
C
IMPLICIT NONE
C

CParametres de la sous-routine
INTEGER nivsor ,membv, jjulien
REAI airebv ,latbv ,dt, debit

REAL theta (8),hydun(membv),meteo(3),etat (3), eauhydun (membv)

C
C Variables locales
INTEGER. j

REAL decsol ,etp,evapodir , transpir , fonte ,infil ,hl,h2,h3,q23

C
C Constantes
REAL PI
PARAMETER(PI=3.1415927)
C

CDecdlage de I'eau en transit

DO j=0,membv—2
eauhydun (membv—j )=eauhydun (membv—j —1)

END DO

C

C Calcul de 'evapotranspiration potentielle
decsol=.41«SIN((jjulien —80)/365.%2xPI)
etp=EXP((17.3*meteo (3))/(238.+ meteo(3)))
etp=theta (1)/PI*ACOS(—TAN(latbv*PI/180.)*TAN(decsol))*etp

C

C Calcul de 'evaporation directe et de la franspiration
evapodir=MIN(meteo (1), etp)
transpir=MIN(theta (2)*etat (2),etp—evapodir)

C
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C Simulation du couvert nival
fonte=MIN(theta (3)+*MAX(meteo(3)—theta (4),0.),etat (1))
etat(l)=etat (1)+meteo(2)— fonte
C
C Caleul de Vinfiltration
IF (etat (2).GE.theta (5)) then
infil = 0

FLSE

infil = (meteo(1)+fonte—evapodir)*(l—(etat(2)/theta(5)))
ENDIF
C
C Caicul des flux
hl=meteo(1)+fonte—evapodir—infil
h2=theta (7)*xetat (2)
h3=theta (8)* etat (3)
gq23=theta(6)xetat(2)
eauhydun (1)=h1+h2+h3
C
C Mise a jour des variables d'etat
etat(2)=etat (2)+infil —transpir—q23—h2
etat (3)=etat (3)+q23—-h3
p
C Calcul de la lame d'equ
debit=0.
DO j=1,membv
debit=debit+eauhydun(j)*xhydun(j)
ENDDO

o
C Conversion en mcs
debit=airebv/3.6/dtxdebit
o
Clrpression de 'etaf du systeme
[F(nivsor .EQ.1)THEN
WRITE(*,” (12F8.3 ,3F8.1) ") meteo (1) , meteo (2) , meteo (3),
2 decsol ,etp ,evapodir, transpir , fonte ,infil ,hl,h2 h3,
3 etat(l),etat(2),etat(3)
ENDI

RETURN
END

A.4 Codes AV globaux

69

Cette section présente le code Fortran permettant ’exécution de MOHYSE avec soit

le jeu « Global »soit le jeu « Global Cgy, interpolé » utilisant les apports verticaux en

intrants, qu’ils soient corrigés ponctuellement ou en continu.
MOHYSE_SIMULATION(TH,K,B,L ,DT,NAN,N,JD ,MET,E ,H,QS)

CVariables d’enfrées

CTH : Vecteur des parameétres

C K Dimension de I'hydrogramme unifaire (en pas de temps)
C B Superficie du bassin versant (km2)

C L Latitude du bassin versant (Degrés)
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C DT : Durée en heure d'un pas de temps

C JD : Jour julien de chague pas de temps pour la météorologie observée
CN : Nombre de pas de tfemps

C MET : Météorologie observée (3xN)

C 1) Pluie (MM)

C2) Neige (MM)

C 3) Température (C)

C

C Variables internes :

CE : Reservoirs d'eau pour le bilan vertical (3)
CH : Eau en transit vers I'exutoire (K)

CU: Forme de I'hydrogramme unitaire

C
C Variable de Sortie :
C QS : Débit simulé (m3/s)
C
CDébut ducode :
C
IMPLICIT NONE
C
C PARAMETERS
INTEGER. V,VER,K,N, JD(N)
REAL B,L,DT,NAN,TH(8) ,MET(2 ,N) ,E(2) ,h(k),QS(N) ,Tm, somme
C
CLOCAL VARIABLES
INTEGER 1 ,NOK
REAL SUM,U(K)
C
C COMPUTE THE SHAPE OF THE UNIT HYDROGRAPH
somme=0
DO 1=1,K
IF (I.LE.Tm)then
U(I) = 2*I)/((Tm*x%2)=*1)
END IF
II' (I.gt.Tm)then
U(I) = (=2xI)/(((Tm**%2)x1)x(1 —1))+
1 (2/(Tmx1))+(2)/((Tmx1)*x(1 —1))
END IF
IF (I.gt.(1xTm))then
Uu(r) =0
END IF
somme=somme+U( 1)
END DO
DO I=1,K
U(I1)=U(I)/somme
END DO
C
C CALL MOHYSE FOR EACH TIME STEP
DO I=1,N
CALL MOHYSE(V,.K,B,L,DT,TH,U,JD(I) ,MET(1,1),E,H,QS(I))
END DO
C
END

SUBROUTINE mohyse (
1 membv, airebv ,latbv ,dt, theta ,hydun, jjulien , meteo,
2 etat ,eauhydun, debit)

CVariables d’entrées :
Ctheta : Vecteur des parametres
Cmembv : Dimension de I"hydrogramme unitaire (en pas de temps)
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C hydun Forme de I'hydrogramme unitaire

C airebv : Supetficie du bassin versant (k)
Clatby : Latitude du bassin versant (Degrés)
Cdt Durée en heure d’un pas de temps
Cijulien : Jour julien de chaque pas de termps pour la méteorologie observée
Cmeteo : Météorologie observée (3xN)

C 1) Pluie (MM)

C 2) Neige (MM)

C3) Température (C)

C

C Variables internes :

Cetat: Reservoirs d’eau pour le bilan vertical (3)
Ceauhydun @ Eau en fransit vers I'exutolre (K)

C

C Variable de Sortle :

C debit : Dé&bit simulé (m3/s)

C
C Début du code :
C
IMPLICIT NONE
C

C Parametres de la sous-roufine
INTEGER nivsor ,membv, jjulien
RIFAL airebv ,latbv ,dt, debit
REAL theta (8),hydun(membv),meteo(2),etat(2),eauhydun (membv)

C
CVariables locales
INTEGER j
REAL decsol ,etp ,evapodir ,transpir , fonte ,infil ,hl,h2,h3,q23

C
C Constantes
REAL PI
PARAMETER(PI=3.1415927)
C

C Decdlage de l'eau en fransit
DO j=0,membv—2
eanhydun (membv—j)=eauhydun (membv—j —1)
END DO
C
C Calcul de Vevapotranspiration potentielle
decsol=.41xSIN((jjulien —80)/365.%2xPI)
etp=EXP((17.3+*meteo (2))/(238.+ meteo (2)))
etp=theta (1)/PI*xACOS(—TAN(latbv+PI/180.)*TAN(decsol))*etp
C
C Calcul de 'evaporation directe et de la franspiration
evapodir=MIN(meteo (1), etp)
transpir=MIN(theta (2)xetat (1),etp—evapodir)
C
C Simulation du couvert nival
Cionte=MIN(theta@)" MAXmMeteo(3)-theta(d) 0. etat(1)
Cetat{DH=etat(+meteo(2)-fonte
C
C Calcul de l'infittration
Cinfil=MAXQ. 1 -etat@) theta®))y (meteo()+fonte-evapodin
[I" (etat (1).GE.theta(5)) then
infil =0
ELSE
infil = (meteo(l)—evapodir)*(1—(etat(1)/theta(5)))
ENDIF
C
C Calcul des flux
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C

hl=meteo(l)—evapodir—infil
h2=theta (7)*xetat (1)
h3=theta (8)*xetat (2)
gq23=theta (6)xetat (1)
eauhydun (1)=h1+h2+h3

CMise a jour des variables d'etat

Cc

etat(l)=etat(1)+infil —transpir —q23—h2
etat(2)=etat(2)+q23-h3

C Calcul de lalame d'equ

C

debit=0.

DO j=1,membv
debit=debit+eauhydun(j)+*hydun(j)

ENDDO

C Conversion en mcs

C

debit=airebv/3.6/dtxdebit

Climpression de 'efaf du systeme

2
3

IF (nivsor .EQ.1)THEN
WRITE(*x,’ (12F8.3,3F8.1) ’)meteo (1), meteo(2),
decsol ,etp ,evapodir , transpir ,infil ,h1,h2 ,h3,
etat(1),etat(2)

ENDIF

RETURN
END
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Annexe B

Résultats exhaustifs

Cette annexe permet de présenter les résultats détaillés sur chacun des bassins ver-
sants de notre échantillon. Les bassins y sont classés selon I'identifiant de la station de
débit. Il est a remarquer que les deux premiers chiffres désignent la région hydrogra-
phique.

Le tableau B.1 présente les principales caractéristiques de ’échantillon de bassins
retenus. A savoir, le nom de la riviére principale, le code de la station de débits jaugés,

2

la superficie du bassin versant en km* et les coordonnées géographiques du centroide

du bassin versant.

Le tableau B.2 présente les temps de montée trouvés de fagon théorique avec en
cinquiéme colonne le nombre de PDTs suite a 1’ajout d’un demi PDT, soit 1h30.

Finalement, les tableaux B.3 & B.7 exposent les NS obtenus selon les différentes
approches de calage.
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Tableau B.1 — Caractéristiques des bassins sélectionnés

Nom de la riviere

Code Station

Superficie [km?|

Centroide

Bonaventure
Nouvelle
Matapedia
York
Dartmouth
Sainte-Anne
Matane
Rimouski
Morin

Ouelle
Etchemin
Beaurivage
Famine

Lac Mégantic
Bécancour
Nicolet
Eaton

Au Saumon
Noire

David
L’Acadie
Chateauguay
Du Nord
Kiamika
Mitchinamécus
Gatineau
Dumoine
Kinojevis
Matawin
Vermillon
Batiscan
Sainte-Anne
Portneuf
Saint-Charles
Montmorency
Maskinongé
Petit Saguenay
Aux Ecorces
Pikauba
Cyriac

La Belle Riviére

Des Commissaires
Petite Peribonca

Ashuapmushuan
Mistassini

Sainte-Marguerite

010802
011204
011509
020404
020602
021407
021601
022003
022501
022704
023303
023401
023422
023427
024014
030103
030234
030282
030304
030316
030421
030905
040110
040608
040609
040830
041902
043012
050119
050144
050304
050408
050702
050904
051001
052605
060102
061020
061022
061024
061307
061601
061801
061901
062102
062803

1910
1139
2756
659
645
774
1650
1610
254
795
1160
709
691
749
2171
1540
642
738
1490
316
345
2490
1170
660
867
6840
3760
2590
1390
2640
4480
1550
331
371
1100
826
441
1110
495
355
322
534
1090
15300
9870
1100

(-65,49; 48,54)
(-66,53; 48,35)
(-67,35; 48,40)
(-65,24 ; 48,90)
(-64,91; 49,04)
(-66,19; 48,96)
(-67,16; 48,70)
(-68,47; 48,17)
(-69,49 ; 47,55)
(-69,92; 47,19)
(-70,68; 46,53)
(-71,29; 46,47)
(-70,45; 46,26)
(-70,91; 45,45)
(-71,56 ; 46,19)
(-71,87; 45,99)
(-71,47; 45,35)
(-71,21; 45,43)
(-72,55; 45,55)
(-72,73; 45,88)
(-73,43; 45,20)
(-73,89; 45,12)
(-74,21; 46,01)
(-74,99; 46,77)
(-74,89; 47,49)
(-75,22; 47,73)
(-77,80; 46,83)
(-78,56; 48,39)
(-74,14; 46,63)
(-73,56; 47,34)
(-72,25; 47,25)
(-71,75; 47,17)
(-71,79; 46,84)
(-71,36; 46,97)
(-71,09; 47,25)
(-73,50 ; 46,46)
(-70,17; 48,13)
(-71,59; 47,87)
(-71,21; 47,78)
(-71,21; 48,04)
(-71,74; 48,24)
(-72,29; 48,13)
(-71,90; 49,11)
(-73,49; 49,50)
(-72,74; 49,85)
(-70,14; 48,55)
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Tableau B.2 — Temps de montée définis par la formule de Watt et Chow (1985)

Nom ID Station Superficie t;, montée
[km?] [hh:mm] [PDT]

Bonaventure 010802 1910 24:37 9
Nouvelle 011204 1139 14:45 5
Matapedia 011509 2756 38:31 13
York 020404 659 17:20 6
Dartmouth 020602 645 14:06 5
Sainte-Anne 021407 774 11:03 4
Matane 021601 1650 22:52 8
Rimouski 022003 1610 27:57 10
Morin 022501 254 7:06 3
Ouelle 022704 795 12:24 5
Etchemin 023303 1160 26:43 9
Beaurivage 023401 709 20:43 7
Famine 023422 691 12:36 5
Lac Mégantic 023427 749 39:05 14
Bécancour 024014 2171 49:54 17
Nicolet 030103 1540 28:08 10
Eaton 030234 642 11:23 4
Au Saumon 030282 738 15:16 6
Noire 030304 1490 33:04 12
David 030316 316 15:23 6
I’Acadie 030421 345 32:25 11
Chateauguay 030905 2490 43:55 15
Du Nord 040110 1170 16:52 6
Kiamika 040608 660 16:29 6
Mitchinamécus 040609 867 44:01 15
Gatineau 040830 6840 60:11 21
Dumoine 041902 3760 64:09 22
Kinojevis 043012 2590 83:57 28
Matawin 050119 1390 27:18 10
Vermillon 050144 2640 52:40 18
Batiscan 050304 4480 54:07 19
Sainte- Anne 050408 1550 14:27 5
Portneuf 050702 331 9:56 4
Saint-Charles 050904 371 8:23 3
Montmorency 051001 1100 18:16 7
Maskinongé 052605 326 16:16 6
Petit Saguenay 060102 441 10:15 4
Aux Ecorces 061020 1110 23:13 8
Pikauba 061022 495 17:31 6
Cyriac 061024 355 10:55 4
La Belle Riviere 061307 322 12:03 5
Des Commissaires 061601 534 14:51 5
Petite Peribonca 061801 1090 32:22 11
Ashuapmushuan 061901 15300 110:12 37
Mistassini 062102 9870 85:46 29

Sainte-Marguerite 062803 1100 19:53

EN]
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Tableau B.3 — Résultats (NS) « locaux » exhaustifs

Nov. 2000 — Nov. 2004 Nov. 2004 — Nov. 2008

Nom ID Station PB AVP AVC PB AVP AVC
Bonaventure 010802 0,64 0,61 0,66 0,50 0,41 0,40
Nouvelle 011204 0,85 0,55 0,62 0,63 0,58 0,58
Matapedia 011509 0,43 0,33 0,34 0,78 0,77 0,79
York 020404 0,71 0,79 0,80 0,64 0,64 0,63
Dartmouth 020602 0,50 0,54 0,55 0,59 0,52 0,51
Sainte-Anne 021407 0,55 0,44 0,44 0,26 -0,03 0,03
Matane 021601 052 0,22 0,25 0,57 0,56 0,51
Rimouski ' 022003 0,74 0,75 0,76 -0,16 -0,03 0,07
Morin 022501 0,69 0,78 0,76 0,59 0,70 0,64
Ouelle 022704 0,70 0,65 0,69 0,48 0,52 0,48
Etchemin 023303 0,65 0,64 0,62 0,66 0,69 0,74
Beaurivage 023401 0,69 0,70 0,72 0,64 0,73 0,75
Famine 023422 0,69 0,61 0,62 0,66 0,68 0,68
Lac Mégantic 023427 0,56 0,66 0,65 0,45 0,58 0,54
Bécancour 024014 0,71 0,68 0,72 0,44 0,53 0,54
Nicolet 030103 0,51 0,63 0,63 0,59 0,67 0,74
Eaton 030234 0,49 0,47 0,49 0,57 0,65 0,63
Au Saumon 030282 0,61 0,66 0,66 0,59 0,75 0,72
Noire 030304 0,57 0,47 0,47 0,40 0,20 0,51
David 030316 0,56 0,44 0,43 0,23 0,25 0,30
L’Acadie 030421 0,60 0,62 0,61 0,29 0,62 0,57
Chateauguay 030905 0,74 0,65 0,63 0,61 0,53 0,56
Du Nord 040110 0,87 0,79 0,84 0,57 0,51 0,56
Kiamika 040608 0,75 0,77 0,79 0,62 0,54 0,62
Mitchinamécus 040609 0,74 0,58 0,58 0,52 0,55 0,62
Gatineau 040830 0,83 0,65 0,64 0,53 0,72 0,75
Dumoine 041902 0,85 0,81 0,85 0,57 0,41 0,56
Kinojevis 043012 0,86 0,82 0,84 0,76 0,67 0,71
Matawin 050119 0,85 0,65 0,80 0,71 0,27 0,26
Vermillon 050144 0,82 0,55 0,65 0,32 0,29 0,42
Batiscan 050304 0,72 0,76 0,81 0,84 0,75 0,70
Sainte-Anne 050408 0,80 0,75 0,80 0,73 0,60 0,66
Portneuf 050702 0,71 0,73 0,78 0,38 0,38 0,40
Saint-Charles 050904 0,73 0,52 0,67 0,57 0,36 0,50
Montmorency 051001 0,78 0,58 0,58 0,61 0,50 0,54
Maskinongé 052605 0,83 0,65 0,76 0,73 0,60 0,69
Petit Saguenay 060102 0,69 0,75 0,75 0,56 0,63 0,64
Aux Ecorces 061020 0,66 0,74 0,75 0,35 0,64 0,64
Pikauba 061022 0,82 0,66 0,66 0,66 0,59 0,61
Cyriac 061024 0,76 0,78 0,78 0,67 0,62 0,80
La Belle Riviere 061307 0,76 0,82 0,83 0,67 0,79 0,79
Des Commissaires 061601 0,66 0,66 0,65 0,72 0,75 0,70
Petite Péribonca 061801 0,78 0,80 0,81 0,383 0,44 0,47
Ashuapmushuan 061901 0,79 0,78 0,77 0,56 0,58 0,62
Mistassini 062102 0,77 0,79 0,78 0,57 0,58 0,62

Sainte-Marguerite 062803 0,62 0,32 0,35 0,64 0,61 0,62
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Tableau B.4 — Résultats (NS) « globaux » exhaustifs

Nom ID Station Nov. 2000 — Nov. 2004 Nov. 2004 — Nov. 2008
Bonaventure 010802 0,47 0,29
Nouvelle 011204 0,50 0,47
Matapedia 011509 0,14 0,55
York 020404 0,67 0,57
Dartmouth 020602 0,31 0,38
Sainte-Anne 021407 0,12 -0,08
Matane 021601 0,08 0,35
Rimouski 022003 0,52 0,11
Morin 022501 0,53 0,48
Ouelle 022704 0,46 0,53
Etchemin 023303 0,32 0,56
Beaurivage 023401 0,49 0,54
Famine 023422 0,40 0,48
Lac Mégantic 023427 0,51 0,48
Bécancour 024014 0,55 0,47
Nicolet 030103 0,39 0,38
Eaton 030234 0,29 0,49
Au Saumon 030282 0,35 0,43
Noire 030304 0,36 0,32
David 030316 0,33 0,20
L’Acadie 030421 0,30 0,36
Chateauguay 030905 0,38 0,34
Du Nord 040110 0,76 0,53
Kiamika 040608 0,65 0,49
Mitchinamécus 040609 0,48 0,56
Gatineau 040830 0,54 0,68
Dumoine 041902 0,38 -0,02
Kinojevis 043012 0,70 0,53
Matawin 050119 0,59 0,52
Vermillon 050144 0,53 0,22
Batiscan 050304 0,65 0,58
Sainte-Anne 050408 0,51 0,51
Portneuf 050702 0,63 0,36
Saint-Charles 050904 0,59 0,45
Montmorency 051001 0,36 0,45
Maskinongé 052605 0,61 0,61
Petit Saguenay 060102 0,64 0,50
Aux Ecorces 061020 0,51 0,70
Pikauba 061022 0,48 0,58
Cyriac 061024 0,68 0,71
La Belle Riviére 061307 0,63 0,55
Des Commissaires 061601 0,58 0,60
Petite Péribonca 061801 0,47 0,31
Ashuapmushuan 061901 0,25 0,54
Mistassini 062102 0,22 0,51

Sainte-Marguerite 062803 0,15 0,59
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Tableau B.5 — Résultats (NS) « global P local » exhaustifs obtenus en calage (Nov. 2000
— Nov. 2004)

Nom ID Station Cgyp Crr Vimaz Cya  Cv Ca

Bonaventure 010802 0,59 050 048 0,32 0,33 0,33
Nouvelle 011204 0,58 054 053 051 048 0,48
Matapedia 011509 028 020 0,16 063 0,59 0,56
York 020404 0,73 0,68 067 0,58 0,58 0,59
Dartmouth 020602 0,52 036 032 039 038 0,39
Sainte-Anne 021407 0,43 0,26 0,13 0,03 -0,03 -0,06
Matane 021601 0,18 0,2 013 039 036 0,37
Rimouski 022003 0,65 055 054 0,17 0,18 0,14
Morin 022501 0,64 05 056 049 0,50 0,52
Ouelle 022704 0,63 052 048 0,555 0,54 0,56
Etchemin 023303 0,51 041 042 058 0,62 0,60
Beaurivage 023401 0,58 0,52 059 0555 0,60 0,57
Famine 023422 0,51 047 050 051 0,61 0,54
Lac Mégantic 023427 0,54 052 060 050 049 0,49
Bécancour 024014 0,64 059 061 050 0,47 047
Nicolet 030103 0,50 043 047 040 0,51 0,41
Eaton 030234 0,36 0,31 040 050 0,57 0,51
Au Saumon 030282 0,49 0,39 048 045 0,57 0,47
Noire 030304 0,41 038 040 0,33 037 0,33
David 030316 0,38 0,35 036 021 0,26 0,23
L’Acadie 030421 0,36 0,32 038 037 0,37 0,36
Chateauguay 030905 0,45 0,40 044 036 0,34 0,34
Du Nord 040110 0,79 0,78 0,77 0,554 0,54 0,56
Kiamika 040608 0,73 068 0,66 051 0,50 0,51
Mitchinamécus 040609 0,52 054 048 059 0,56 0,56
Gatineau 040830 0,59 060 056 070 0,69 0,69
Dumoine 041902 0,46 050 052 0,29 0,44 0,33
Kinojevis 043012 0,74 0,75 0,72 061 0,55 0,57
Matawin 050119 0,62 062 064 054 0,61 0,54
Vermillon 050144 0,59 056 058 0,28 0,39 0,38
Batiscan 050304 0,72 0,74 066 062 0,60 0,59
Sainte-Anne 050408 0,72 066 059 053 0,59 0,55
Portneuf 050702 0,66 0,70 067 038 0,38 0,40
Saint-Charles 050904 0,59 0,60 060 045 0,45 0,45
Montmorency 051001 0,44 0,44 047 047 0,50 0,49
Maskinongé 052605 0,69 063 064 063 0,63 0,67
Petit Saguenay 060102 0,71 067 065 0,57 0,52 0,51
Aux Ecorces 061020 0,71 065 0,52 075 0,71 0,70
Pikauba 061022 0,51 0,55 050 0,60 0,59 0,61
Cyriac 061024 0,74 0,72 069 0,76 0,73 0,74
La Belle Riviere 061307 0,70 066 066 064 0,57 0,56
Des Commissaires 061601 061 060 059 061 063 0,64
Petite Péribonca 061801 0,7 0,70 048 045 0,35 0,32
Ashuapmushuan 061901 0,70 065 0,26 065 0,56 0,55
Mistassini 062102 0,7 0,558 024 0,58 0,52 0,54

Sainte-Marguerite 062803 0,25 0,23 0,17 0,60 063 0,61
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Tableau B.6 — Résultats (NS) « global P local » exhaustifs obtenus en vérification (Nov.
2004 — Nov. 2008)

Nom ID Station CEtp Crr  Vimer OCva Cy Ca

Bonaventure 010802 0,41 033 030 0,32 033 033
Nouvelle 011204 0,57 0,50 048 0,51 048 0,48
Matapedia 011509 0,71 0,60 0,57 0,63 0,59 0,56
York 020404 0,62 0,58 0,57 0,58 0,58 0,59
Dartmouth 020602 0,52 038 0,39 039 0,38 0,39
Sainte-Anne 021407 0,06 -0,10 -0,13 0,03 -0,03 -0,06
Matane 021601 0,55 0,38 032 039 036 0,37
Rimouski 022003 0,02 0,13 0,13 0,17 0,18 0,14
Morin 022501 0,55 049 0,50 049 0,50 0,52
Ouelle 022704 0,48 0,42 0,53 0,55 0,54 0,56
Etchemin 023303 0,68 0,59 0,60 0,58 0,62 0,60
Beaurivage 023401 0,62 0,56 061 055 0,60 0,57
Famine 023422 0,60 0,52 0,57 051 061 0,54
Lac Mégantic 023427 0,57 0,50 048 050 049 049
Bécancour 024014 0,54 0,51 0,45 0,50 047 0,47
Nicolet 030103 0,53 043 0,53 0,40 0,51 041
Eaton 030234 0,53 050 0,61 050 0,57 0,51
Au Saumon 030282 0,58 0,48 0,55 045 0,57 047
Noire 030304 0,36 0,33 043 033 0,37 0,33
David 030316 0,26 0,21 023 021 026 0,23
L’Acadie 030421 0,38 0,37 0,38 0,37 037 0,36
Chateauguay 030905 0,39 0,35 0,31 0,36 0,34 0,34
Du Nord 040110 0,57 056 0,56 0,54 0,54 0,56
Kiamika 040608 0,58 0,53 0,49 0,51 0,50 0,51
Mitchinamécus 040609 0,60 0,59 0,56 0,59 0,56 0,56
Gatineau 040830 0,73 0,74 0,70 0,70 0,69 0,69
Dumoine 041902 0,07 0,06 021 029 044 0,33
Kinojevis 043012 0,59 063 056 061 0,55 057
Matawin 050119 0,40 046 0,59 0,54 0,61 0,54
Vermillon 050144 0,36 0,26 031 0,28 0,39 0,38
Batiscan 050304 0,64 0,67 059 062 060 0,59
Sainte-Anne 050408 0,64 0,60 054 0,53 0,59 0,55
Portneuf 050702 0,37 0,38 0,38 0,33 0,38 040
Saint-Charles 050904 0,45 044 049 045 045 0,45
Montmorency 051001 0,3 048 048 047 0,50 049
Maskinongé 052605 0,64 062 063 063 062 0,67
Petit Saguenay 060102 0,60 0,55 052 0,57 0,52 0,51
Aux Ecorces 061020 0,63 0,71 0571 0,75 0,71 0,70
Pikauba 061022 0,56 0,58 0,60 0,60 0,59 0,61
Cyriac 061024 0,75 0,75 0,73 0,76 0,73 0,74
La Belle Riviére 061307 0,67 0,60 057 064 0,57 0,56
Des Commissaires 061601 067 063 061 061 063 0,64
Petite Péribonca 061801 0,47 0,52 0,32 045 0,35 0,32
Ashuapmushuan 061901 0,50 0,72 053 0,65 0,56 0,55
Mistassini 062102 0,59 068 049 0,58 0,552 0,53

Sainte-Marguerite 062803 0,66 064 061 060 063 061




Annexe B. Résultats exhaustifs

Tableau B.7 — Résultats (NS) « global Cpgy, interpolé » exhaustifs

Nom ID Station Nov. 2000 — Nov. 2004 Nov. 2004 — Nov. 2008
Bonaventure 010802 0,57 0,38
Nouvelle 011204 0,57 0,55
Matapedia 011509 0,25 0,68
York 020404 0,72 0,62
Dartmouth 020602 0,41 0,47
Sainte-Anne 021407 0,26 0,02
Matane 021601 0,16 0,52
Rimouski 022003 0,65 0,04
Morin 022501 0,62 0,54
Ouelle 022704 0,60 0,55
Etchemin 023303 0,48 0,69
Beaurivage 023401 0,57 0,61
Famine 023422 0,48 0,56
Lac Mégantic 023427 0,53 0,58
Bécancour 024014 0,63 0,55
Nicolet 030103 0,49 0,51
Eaton 030234 0,34 0,53
Au Saumon 030282 0,43 0,52
Noire 030304 0,38 0,37
David 030316 0,37 0,26
L’Acadie 030421 0,35 0,39
Chateauguay 030905 0,44 0,40
Du Nord 040110 0,67 0,51
Kiamika 040608 0,63 0,47
Mitchinamécus 040609 0,45 0,42
Gatineau 040830 0,40 0,32
Dumoine 041902 -0,42 -2,01
Kinojevis 043012 0,53 0,48
Matawin 050119 0,31 0,74
Vermillon 050144 -0,75 -2,43
Batiscan 050304 0,62 0,53
Sainte-Anne 050408 0,70 0,63
Portneuf 050702 0,60 0,32
Saint-Charles 050904 0,45 0,25
Montmorency 051001 0,42 0,53
Maskinongé 052605 0,67 0,58
Petit Saguenay 060102 0,69 0,60
Aux Ecorces 061020 0,67 0,49
Pikauba 061022 0,35 0,26
Cyriac 061024 0,62 0,61
La Belle Riviére 061307 0,49 0,62
Des Commissaires 061601 0,46 0,54
Petite Péribonca 061801 0,74 0,45
Ashuapmushuan 061901 0,64 0,61
Mistassini : 062102 0,75 0,61

Sainte-Marguerite 062803 0,21 0,60




Annexe C

Simulations hydrologiques

Cette section présente les hydrogramme simulés et observés pour les 46 bassins de
notre échantillon issus des calages locaux. La figure C.1 présente la période de calage
tandis que la figure C.2 présente la période de validation.
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Annexe D

Validation météorologique

Cette section présente les figures ayant permis la validation météorologique. La figure
D.1 expose la validation des précipitations. Ces graphiques ont été obtenus en cumulant
les précipitations annuelles, de novembre a novembre pour les huit années étudiées sur
les 46 bassins de notre échantillon. La figure D.2 permet, quant a elle, la vérification
des températures. Ces graphiques ont été obtenus en tracant la moyenne journaliére
des températures observées pour les huit années étudiées sur les 46 bassins de notre
échantillon.
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Annexe D.

Validation météorologique
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FIGURE D.1 - Figures présentant la validation des précipitations
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F1GURE D.2 — Figures présentant la validation des températures






Annexe E

Cartes Cpy),

Les quatres cartes suivantes permettent d’identifier de fagon visuelle le coefficient
CEyp issu de I'interpolation. Pour obtenir la grille présentant les valeurs numériques le
lecteur est invité a communiquer directement avec I'auteur.



FIGURE E.1 — Carte permettant d’identifier le coefficient Cgy, & I'intérieur de la fenétre définie par les coordonnées suivantes :
[80°O —49°N] & [70° O — 55° N]
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FIGURE E.2 — Carte permettant d’identifier le coefficient Cgy, a I'intérieur de la fenétre définie par les coordonnées suivantes :
[70°0 —49°N] a [60° O — 55 ° N]



FIGURE E.3 — Carte permettant d’identifier le coefficient Cy, & I'intérieur de la fenétre définie par les coordonnées suivantes :
[80°0O —43°N] & [70° O — 49°N]
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FIGURE E.4 — Carte permettant d’identifier le coefficient Cgy, a I'intérieur de la fenétre définie par les coordonnées suivantes :

[70°0 —43°N] & [60° O — 49° N]






