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Les changements de tempêrature sont at t r ibuables soi t  à une cause

nature l le ,  ou  so i t  à  1 'ac t i v i tê  humaine .  I l  dev ien t  donc  impor tan t ,  avant

toute pr ise de dêcis ion face aux amênagements envisagês, de prêciser les-

quel les des caractêr ist iques des var iat ions de tempêrature sont rat tachées à

chacune de ces causes. Si  la var iat ion des tempêratures reste dans la gamme

des var ia t ions  normalement  observêes  à  l 'ê ta t  na ture l ,  l ' impact  env i ronne-

mental  sera négl igeable;  s i  par contre,  les tempêratures est imêes après

amênagement sont netternent supêr ieures à cel les observêes à l 'êtat  naturel ,

les  p ré jud ices  sub is  par  le  mi l ieu  seron t  s ign i f i ca t i f s .

Les modèles permettent d 'êvaluer approximat ivement les var iat ions

de tempêrature.  I l  existe deux classes de modê' l isat ion:  les modèles de type

stochast ique et  les modèles de type physique ou conceptuel .  Le premier

est ime la tempêrature de l 'eau, var iable dêpendante,  en fonct ion des paranè-

tres mêtêorologiques ou physiques, var iables indêpendantes,  iugês signi f ica-

t i fs.  Habi tuel lement,  i l  re l ie les sêr ies histor iques de tempêrature de

I 'eau à  ce l le  de  l 'a i r  en  procêdant  par  dêconrpos i t ion  de  sêr ies :  par t ies

dêterministe et  stochast ique, puis en êtanl issant des relat ions entre la

durêe des êpisodes mêtéorologiques chauds ou froids et  la persistance de

leurs ef fets.  .

Le  modè le  s tochas t ique,  ê laborê  à  l 'a ide  d 'un  seu l  paramèt re ,

peut- i l  donner des prêdict ions aussi  prêcises que le modèle conceptuel  basê

sur l 'ensemble des paramètres inf luerçant la tempêrature du plan d 'eau?

Pour rêpondre à cet te interrogat ion,  une comparaison de performance entre un
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modète conceptuel  et  un modèle stochast ique fut  ef fectuêe. Cette êtuOe

comprend une analyse graphique, une analyse stat ist ique des tempêratures

ca lcu lêes  e t  observêes  a ins i  que des  sêr ies  rês idue l les ,  le  ca lcu l  de  l 'e r -

reur quadrat ique moyenne et  une analyse de leur aiustement selon la mêthode

de Pr ince (19821. Le modèle stochast ique que nous avons êlaborê couvre une

a n n ê e  e n t i è r e ;  i l  e s t  b a s é  s u r  l e s  t e m p ê r a t u r e s  d e ' l ' a i r  e t  d e  l ' e a u  d e

1969. Le modèle conceptuel  dêveloppê par t ' lor in S!9.  (1983) ainsi  que le

modète stochast ique ont êtê appl iquês à la r iv ière Sainte-Anne. Notons

toutefois que l 'êtude du modèle conceptuel  s 'est  l imi têe à une analyse de

sens ib i l i tê  de  cer ta ins  paramèt res  iugês  s ign i f i ca t i f s  des  var ia t ions  de

tempêrature.



1 .

1 . .1

4 -

Caractér isat ion des modè' les et  des donnêes retenues

Caractêr ist iques des modèles

Par  dé f in i t ion ,  un  modè le  es t  la  s imp l i f i ca t ion  d 'un  sys tème p ' lus

ou moins  complexe e t  de  ses  in tê rac t ions .  Se lon  le  bu t  recherchê,  seu les

que lques  var iab les  iugêes  les  p lus  impor tan tes  e t  les  p lus  sens ib les  sont

retenues pour son êlaborat ion.  Le modèle est  en quelque sorte un regroupe-

ment d 'af f i rmat ions mathématiques contenant à la fo is des quant i tês mathêma-

t iques ,  des  opêra t ions ,  des  re la t ions  e t  des  dê f in i t ions .  Un modè le  do i t :

donner  des  rêponses  compat ib les  avec  la  rêa l i tê ,  ê t re  le  p lus  gênéra l  poss i -

ble et  avoir  la capaci tê de prêdire.  I l  existe deux types de modèle:  dê-

terministe ou conceptuel  et  stat ist ique ou stochast ique. Le modèle dêtermi-

niste se base sur ' les mêcanismes physiques rêels af fectant le phênomène.

Les êquat ions ou relat ions dêf in ies dans le modèle stochast ique rêsul tent

so i t  de  l 'ana lyse  in te rne  des  sêr ies  chrono log iques ,  so i t ,  de  l 'ana lyse

spectrale ou soi t ,  de l 'êtude de la droi te de rêgression. Aucun processus

rêel  n 'est  reprêsentê dans ce modèle.  Dans le modèle dêterministe,  l 'erreur

est  ent ièrement at t r ibuable à l ' insuff isance du modèle;  dans le modèle sto-

chast ique, l 'erreur rêsul te du comportement alêatoire du systàne. Une fois

le modète formulê et  expr imê en un système d'êquat ions,  sa capaci tê à repro-

duire les caractêr ist iques et  le comportement du systè+e rêel  ooivent être

vêr i f iês .  L 'ê tape de  s imu ' la t ion  a ide  à  la  fo is  à  mieux  corprendre  le  sys tè-

me e t  à  re fo rmuler  ou  à  mod i f ie r  le  modè le  in i t ia l .  L 'ê tape de  va l ida t ion

informe quant à 1a qual i tê de I 'a justement du modèle.  Cette dernière êtape
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s 'ef fectue à part i r  de données autres que cel les ayant dêià servi  à son

êlaborat ion.  Le modèle v ise à donner de l ' informat ion sur un système avec

suff isamment de prêcis ion grâce à un minimum de donnêes d'entrêe, â informer

quant à la nature des relat ions d 'entrêe-sort ie du systènrc et  à ident i f ier

les forces ou les phênomènes responsables d 'un type de rêact ions part icul iè-

res .

Les mêcanismes physiques qui  af fectent la tempêrature de l 'eau

sont  b ien  connus;  l ' ob jec t i f  p remier  du  modè le  es t  donc  de  prêo i re  les  don-

nêes rêel les.  Les intêract ions entre les di f fêrents paranètres du modèle

conceptuel  sont t rès comp' lexes et  leur importance var ie en fonct ion du temps

et de l 'espace. En outre,  le modèle dêterministe nêcessi te une large gamme

de donnêes d'entrêe. Cependant, ce type de modèle permet des extrapola-

t ions ,  c 'es t -à -d i re  qu ' i l  permet  d 'es t imer  les  consêquences  des  pro je ts

d'amênagement ou encore de rejets thermiques; i l  of f re l 'avantage d'analyser

la  s i tua t ion  en  te rme de so lu t ions  a l te rna t ives ,  ce  qu i  es t  imposs ib le  avec

le modèle stochast ique. Ce dernier modèle requiert  <le longues sêr ies d 'ob-

servat ions,  le nombre de paramètres nêcessaire est  toutefois moindre;  son

êIaborat ion est  t rès s impl i f iêe.  Contrairement au modèle conceptuel ,  le

modèle stochast ique est  êtabl i  et  val idê localement; '  aucune êtude d' impact

ne peut être fa i te sur la base de ce modèle.
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L . 2 Le bass in  versant  de  la  r i v iè re  Sa in te -Anne

Loca l isê  sur  la  r i ve  nord  du  St -Laurent  en t re  Tro is -R iv iè res  e t

Quêbec, la r iv ière Sainte-Anne a son embouchure au niveau de La Pêrade ( f i -

gure  1 .1 ) ;  e l le  fa i t  par t ie  de  1a  rêg ion  hydrograph ique 05 .  Le  bass in  se

d iv ise  en  deux  grandes un i tês  phys iques  so i t  le  bouc l ie r  Laurent ien  e t  Ia

plaine du St-Laurent.  La rêgion de St-Raymond se signale comme la zone

intermêdiaire entre les deux uni tês morphologiques. Au niveau de St-

Raymond,  ce t te  r i v iè re  p rend l 'aspec t  d 'un  cours  d 'eau de  p la ine .  Ses  ca-

rac têr is t iques  phys iques  sont  comparab les  à  ce l les  des  r i v iè res  Bat iscan,

Jacques-Cart ier ,  1 ' , lontmorency, Maskinongê et  
' l 'Assomption. La stat ion d 'ê-

chant i l lonnage si tuêe en ava' l  du barrage à Chute-Panet est  à la lat i tude

46 '51 '10"  N e t  à  la  long i tude 71 '52 '39"  t l { .  I l  es t  à  no ter  qu 'en  amont  du

po in t  d 'êchang i l lonnage la  r i v iè re  se  d iv ise  en  deux  sous-bass ins  de  même

importance. Toutefois, ces derniers ont des comportements très diffêrents

( f igure  1 .1 ) .  En  amont  de  ce t te  s ta t ion ,  la  super f i c ie  a t te in t  1550 kmz;  la

super f i c ie  to ta le  du  bass in  versant  es t  de  2690 km2.  Se lon  les  s imu la t ions

du modèle CEQUEAU, la superf ic ie de forêt ,  en amont de la stat ion de mesure

occupe L48?,0  km2,  ce ' l le  des  lacs ,  54 ,0  km2 e t  ce l le  des  mara is ,  5 ,0  km2.

L 'a l t i tude  max imale  es t  de  641,0  mèt res ;  l ' a l t i tude  moyenne,  en  amont  de

cet te  même s ta t ion  a t te in t  491,1 .  mèt res .  0n  es t ime qu 'à  la  s ta t ion ,  l ' a1 t i -

tude y est  de 193,0 mètres.  Aucun rejet  thennique n'est  observê. Son régi-

me es t  in f luencê journe l lement .  L 'ac t i v i tê  êconomique de  ce  bass in  y  es t

rêdu i te .  En 1981,  1a  popu la t ion  a t te in t  17  000 hab i tan ts  (s ta t i s t ique

Canada;  1982) .
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1 . 3 Données d'entrêe

Les donnêes de tempêrature de l 'eau nêcessaires à cet te étude ont

é tê  recue i ' l l i es  à  la  s ta t ion  050408 s i tuée à  1 ,3  km en ava l  du  bar rage de

Chute-Panet.  Les tempêratures de 
' l 'eau 

ut i l isêes sont des moyennes journa-

l iè res .  Les  observa t ions  couvrent  
' l es  

annêes 1968 à  1971 inc lus ivement .

Les  tempéra tures  de  l 'a i r  max imales  e t  min ima les ,  commrn iquê par  le  serv ice

de mêtéoro log ie  du  Québec,  p rov iennent  des  s ta t ions  701Lt tH,7011600,

70L2240, 7016560, 7016675, 7016800, 7016840, 70L6932, 70t8577 et 7042388.

La pondêrat ion at t r ibuêe à chaque stat ion fut  ef fectuêe selon la méthode des

polygones de Thiessen. Les donnêes de tempêrature d 'eau souterraine pro-

v iennent  de  Gé l inas  e t  a l . ,  1983.  Aucune ê tude de  normal i tê  n 'a  é tê  e f fec-

tuêe sur les donnêes de tenrpêrature de l 'a i r .  Les sêr ies de tempêrature de

l 'eau  de  1969 e t  l97U ne sont  pas  d is t r ibuêes  normalement  ( tab leau + .1) ;

quant à 1968 et  1.971, aucune étude de normal i tê n 'a étê fa i te car certaines

mesures étaient manquantes.  Toutes ces mesures de tempêrature de l 'eau et

de 1 'a i r  ont  êtê ef fectuêes avec des pas de ternps iournal iers.  La moyenne

ar i thmêt ique entre les tempêratures de la vei l le et  du iour suivant nous a

permis d 'est imer les donnêes manquantes.  Cependant,  dans le cas où p' lu-

s ieurs tempêratures successives n 'avaient pas êté mesurêes, aucune approxi-

mat ion  n 'a  é tê  fa i te .
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2.

? . L

Modèle stochast ique

Revue de I ittêrature

Peu de l i t térature existe sur les modèles stochast iques de prêdic-

t ion  de  tempêra ture  journa l iè re  de  l 'eau  en  r i v iè re .  De p lus ,  les  techn i -

ques  u t i l i sêes  pour  l ' ê labora t ion  de  te ls  modè les  sont  s im i la i res .  Hab i -

tuel lement on dêf in i t  ce modèle comme la somme d'une composante saisonnière,

dêcr ivant la tendance annuel le et  d 'une composante à court  terme, expl iquant

' l 
es fl uctuati ons journal ières .

En rêgime naturel ,  les facteurs mêtêorologiques et  physiques af-

fec ten t  la  tempêra ture  d 'un  cours  d 'eau.  Smi th  (1975)  no te  que les  var ia -

t ions  de  dêb i t  e t  de  tempêra ture  de  l 'a i r  exp l iquent  jusqu 'à  85% des  var ia -

t ions  des  tempêra tures  max ina le  e t  min ima le  de  I 'eau  en  r i v iè re  durant  la

pêr iode est ivale,  a lors qu'en pér iode de crue, les changements thermiques

sont davantage at t r ibuables aux transferts de masse. Selon Song et  Chien

(1977),  i l  existe une forte corrêlat ion entre les sêr ies de tempêrature

max imale  e t  min ima le  de  l 'a i r  e t  les  sêr ies  de  tempêra ture  de  l 'eau .  Ces

t ro is  sêr ies  de  tempêra ture  sont  hab i tue l lement  u t i l i sêes  dans  l 'ê labora t ion

des modèles stochast iques.

2 . L . L Composante sai  sonnière

Pour une r iv ière convenablement mêlangêe, les mesures des tempêra-

l ' a i r  e t  d e  l ' e a u  e f f e c t u ê e s  à  h e u r e s  f i x e s ,  s ' a l i g n e n t  a u t o u rtures de
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d 'une s inuso ide  de  pér iod ic i tê  êga le  à  une annêe ( t , la rd ,  1963;  Johnson,

1971) .  Cet te  fonc t ion  possède une grande s tab i ' l i tê  in te rannue l le .  Une

analyse ef fectuée par Smith (1971) sur t ro is r iv ières di f fêrentes d 'une même

rêg ion  mont re  l 'ex is tence d 'une fo r te  s imi la r i tê  en t re  les  coef f i c ien ts

d 'ampl i tude e t  de  déphasage des  cyc les  sa isonn iers ;  les  coef f i c ien ts  de

corrêlat ion calculés entre les valeurs moyennes mensuel les observêes et

dê f in ies  par  la  s inuso ide  sont  ê levêes  pour  ces  t ro is  r i v iè res .  La  tendance

saisonnière peut être reprêsentêe par un hannonique simple (Kothadaraman,

L9721. Ce premier harmonique compte pour environ 80 à 95% de la var iance

totale des sêr ies de tempêrature,  a lors que les harmoniques suppl-ementaires

reprêsentent moins de 4%. Ward (1963) a dêmontrê que l 'emp' lo i  d 'un seul

harmon ique es t  su f f i san t  pour  exp l iquer  les  var ia t ions  sa isonn ières  d 'un

cours  d 'eau où  i l  y  a  absence de  ge l  duran t  la  pêr iode h iverna le .  L 'emplo i

de  p lus ieurs  harmon iques  s 'avère  u t i le  lo rsqu ' i l  y  a  fo rmat ion  d 'un  couver t

de  g lace ,  le  p rocessus  de  t rans fer t  de  cha leur  en t re  la  r i v iè re  e t  I 'a i r

êtant mo<l i f ié (Cl  u is,  L97U. Kothadaraman $9721 constate de pl  us que

l 'augmentat ion de I 'ampl i tude de I  a s i  nusoîde <le I 'a i  r  entraÎne I 'augmenta-

t ion  de  l 'ampl i tude de  la  s inuso ide  de  l 'eau .

2 .L .?  F luc tua t ions  à  cour t  tenne

La composante cycl ique expl ique la tendance annuel le des tempêra-

tu res  de  l 'a i r  e t  de  l 'eau ,  Cependant ,  des  per tu rba t ions  a tmosphêr iques

viennent modif ier  cet te courbe. I l  s 'agi t ,  dans la composante à court  ter-

f iê,  de reprêsenter l 'ef fet  des êpisodes mêtêorologiques alêatoires sur la
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température de 1 'eau. Selon Kothadaraman ( ,L972),  les var iat ions non-saison-

n iè res  des  tempêra tures  de  l 'eau  sont  b ien  cor rê lêes  avec  les  var ia t ions

non-sa isonn ières  de  l 'a i r .  Une ana lyse  des  f luc tua t ions  journa l iè res  au tour

des  s inuso ides  de  l 'eau  e t  de  l 'a i r  mont re  une d is t r ibu t ion  de  probab i l i tê

normale  (Kothandaraman,  L97?) .  L 'emplo i  des  fonc t ions  d 'au tocor rê la t ion  e t

d 'autocorrêlat ion part ie l le ou du spectre des frêquences permet de dêf in i r

la structure de la persistance des rêsidus l iêe à chacune des sér ies.

Dêterminat ion de la température reprêsentat ive de l 'a i r

Les  re levês  des  tempêra tures  journa l iè res  de  l 'a i r  son t  pub l iês  le

plus souvent sous la forme de deux sêr ies:  les tempêratures maximales et

min ima les .  Cependant ,  la  recherche d 'une tempêra ture  de  l 'eau  iourna l iè re

un ique,  nous  suggère  de  re l ie r  les  deux  sêr ies  de  tempêra tures  de  1 'a i r  pour

en dêf in i r  une seule qui  soi t  reprêsentat ive de la tempêrature moyenne rêel-

le  de  la  journêe.  Ed inger  e t  a l .  (1968)  e t  Dut twe i le r  (1963)  cons ta ten t  que

la  tempêra ture  de  l 'eau  es t  à  la  "poursu i te "  d 'une tempêra ture  d 'êqu i ' l i b re

dêterminêe par rl i ffêrents termes du bi' lan thermique: la tempêrature de

l ' a i r ,  l a  r a d i a t i o n  s o 1 a i r e  n e t t e ,  l a  v i t e s s e  d u  v e n t ,  l ' h u m i d i t é  r e l a t i v e

e t  les  cond i t ions  nuageuses .  D ingman (197?.1  la  dê f in i t  comme la  tempêra ture

où i l  y  a  absence d 'êchange d 'ênerg ie  en t re  l ' a tmosphère  e t  l ' eau .  Comme

les condi t ions atrnosphêr iques f luctuent rêgul ièrement,  cet te température

d 'êqu i l ib re  n 'es t  jamais  a t te in te .  Cer ta ins  au teurs  adopten t  p lu tô t  la

not ion de tempêrature reprêsentat ive des êchanges de chaleur entre le plan

d 'eau e t  l ' a tmosphère .  Ce l ' le -c i  n 'es t  a lo rs  dê f in ie  qu 'à  par t i r  des  tempê-

ra tu res  de  l 'a i r  max imale  e t  min ima le  e t  des  tempêra tures  de  l 'eau .  C lu is
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{L972) chois i t  comme tempêrature reprêsentat ive la combinaison l inêaire

ent re  la  tempêra ture  de  1 'a i r  max imale  e t  min ima le  pour  laque l le  i l  n 'y  a

pas  d 'êchange de  cha leur  sens ib le  au  sommet  du  cyc le .  Lors  de  la  pêr iode

prêcêdant  l ' a t te in te  du  max imum de tempêra ture  de  la  s inusoïde  de  l 'eau ,  la

r i v iè re  p rêsente  un  b i lan  d 'ênerg ie  ne t  pos i t i f ;  après  ce t te  pêr iode,  le

c o u r s  d ' e a u  l i b è r e  p l u s  d e  c h a l e u r  q u ' e l l e  e n  r e ç o i t  e t  c e l a ,  a f i n  d ' ê t a b l i r

un  êqu i l ib re  avec  l 'a tmosphère ;  dans  ce  cas-c i ,  on  accorde p lus  d ' impor tance

à la température maximale de 1 'a i r .  Souvent cet te tempêrature reprêsentat i -

ve  es t  p r ise  êga le  à  la  moyenne ar i thnêt ique en t re  les  tempêra tures  de  l 'a i r

nax ima le  e t  min ima le .

Composante rêsiduel ' le ou à court  te lme

Song et  Chien (L977) nontrent qu' i1 existe une forte autocorrêla-

t i o n  d e s  d i v e r s e s  s ê r i e s  r ê s i d u e l l e s  d e  I ' a i r  e t  d e  l ' e a u .  T o u t e f o i s ,  l e

rês idu  < le  l ' a i r  es t  mo ins  au tocore lê  que ce lu i  de  l 'eau ,  ce la ,  à  cause de

la  capac i tê  de  l 'eau  d 'emmagas iner  beaucoup p lus  de  cha leur .  L 'ana ' l yse  du

corrêlogramme met habituellement en évidence des modèles de type autorêgres-

s i f  d 'o rdre  un  ou  deux .

L a  r e l a t i o n  g l o b a ' l e  e n t r e  l e s  s ê r i e s  r ê s i d u e l l e s  d e  l ' a i r  e t  d e

I 'eau t rouvêe par  C lu is  Og72 l ,  se  dê f in i t  comme la  somme d 'un  modè le  au to-

rêgress i f  d 'o rdre  un  pour  I 'a i r  e t  d 'o rdre  deux  pour  I 'eau .  Après  en lève-

ment  des  sêr ies  au torêgress ives ,  la  sêr ie  rês idue l le  des  êcar ts  ne  présente

aucune pêr iodic i tê.  La di f fêrence entre 1a tempêrature de l 'eau observêe et
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c e l l e  c a l c u l ê e  p a r ' l a  s i n u s o i d e  a u  j o u r  t  s ' ê c r i t  s o u s  l a  f o r m e :

T r . t ( t ) - T s t ' l ( t ) = A 1 l T t . l ( t - 1 ) - T s I . l ( t - l ) l  * A t l T l ' | ( r - 2 ) - T S r . t ( t - 2 ) l  + X I T A ( t )

-  TsA( r ) l

où

t  =  j o u r  d e  l ' a n n ê e ;

Tl^l = tempêrature de l 'eau;

TSt, l  = tempêrature de I 'eau dêf in ie par la s inusoïde;

TA = tempêrature reprêsentat ive de l 'a i r ;

TSA =  tempéra ture  reprêsenta t ive  de  l 'a i r  dê f in ie  par  la  s inusoTde;

A1, AZ = coeff ic ient  du processus autorégressi f  d 'ordre 2;

(  =  coef f i c ien t  d 'êchange op t im isê  dê f in i  essent ie l lement  par  les

condi t ions mêtêorol  ogiques.

0n note une bonne stabi l i tê dans les valeurs des pararnètres de la

composante  rês idue l le  d 'une annêe à  l 'au t re .

2 , 1 . 3 Rêsultats obtenus

C l u i s

Saint-Jérôme.

j u i n  1 9 6 9 .  L a

le obtenue est :

lL972l a

La période

composante

testê ce type de modèle sur la r iv ière du Nord à

d 'ê tude s 'êche lonne sur  170 jours  à  par t i r  du  11

à long te rme es t  une s inusoïde .  L 'êquat ion  g loba-

T ( t )  =  ? L , 9 0  l s i n  { 0 , 0 1 7 2

(r-1) I  -  o, tso irw

( t )  +  0 ,773}1 + 47,49 + 0,7L2 lTr . t ( r - l )  -  tSW

(r-2)  -  TSl ' l  f t -Z l j  *  0 ,062 [TA( t )  -  TSA(I -1) ]
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où 47,49 reprêsente I  a moyenne des tempêratures de l 'eau en degrê

Fahrenhe i t .  La  va leur  abso lue  de  la  moyenne des  f luc tua t ions  mesurêes  pour

la  par t ie  en t iè rement  dê termin is te  es t  1 ,24" t i  l ' add i t ion  de  la  par t ie  rés i -

due l le  fa i t  chu ter  ce t te  va leur  à  0 ,59 'F .

En exc luant  les  t ro is  mo is  d 'h iver  de  1969,  Kothadaraman f t97U

obt ien t  pour  son modè le  a jus tê  à  la  r i v iè re  I l l i no is  à  Peor ia ,  une er reur

s tandard  de  1 ,4oF.  La  composante  a lêa to i re  de  l 'eau  s 'expr ime à  par t i r  des

êcarts entre la composante saisonnière et ' les valeurs observêes des tempêra-

tu res  de  l 'a i r ,  pondérês  sur  les  deux  jours  an tér ieurs .

Donnêes requises

Une fo is  la  s inuso ide  connue,  seu les  les  tempêra tures  de  l 'eau  des

premiers jours sont nêcessaires pour calculer les températures subsêquentes;

le nombre de mesures requis est  fonct ion de la composante à court  terme.

Les tempêratures de l 'eau peuvent aussi  être pr ises directe{nent sur la s inu-

soîde ou encore être êval uêes.
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2 . ? App ' l i ca t ion  à ' la  r i v iè re  Sa in te -Anne

Ce modè le  fu t  é tan t i  se lon  1 'approche de  Box e t  Jenk ins  ( re f .

Annexe A) .  Les  d i f fê ren ts  modè les  de  s t ruc tu re  a ins i  que la  fonc t ion  de

transfert  ont  étê éva' luês â I 'a ide du "Pack System".

Dans les paragraphes et  les t ravaux de ce chapi t re,  les rêsul tats

ne concernent  que l 'année de  ca ' l ib ra t ion ,  so i t  1969.

2 . ? . 1 Structure de la sér ie des tempêratures de l 'eau

Composante à long terne

La composante déterministe de notre modèle stochast ique se base

essent ie l lement sur les donnêes de tempêrature de l 'eau pour l 'annêe 1969.

Les  composantes  de  la  fonc t fon  pêr iod ique on t  ê tê  êva luêes  à  I 'a ide  d 'une

dêcorposi t ion en sér ies de Four ier ;  des essais pour un, deux et  t ro is harmo-

n iques  on t  ê tê  e f fec tuês .  L 'a jus tement  dans  le  cas  d 'un  harmon ique s imp le

s'est  avêrê t rès imprêcis.  L 'êcart  maximal rencontrê entre les valeurs

ca lcu lêes  par  la  s inusoïde  e t  observêes  durant  la  pêr iode de  ge1:  pêr iode où

Ia tempêrature du cours d 'eau est  êgale à 0,0"C, at te int  2,8"C. La tempêra-

tu re  max inra le  ca lcu lêe  pour  l ' eau  es t  L7 ,7"C a lo rs  que la  va leur  observée

est  23 ,9"C.  L 'add i t ion  d 'un  second harmon ique amêl io re  de  façon apprêc iab le

l 'approximat ion.  En ef fet ,  les êcarts rencontrês par rapport  aux valeurs

mensue l les  pour  les  mois  de  janv ie r ,  fév r ie r ,  mars ,  dêcembre  e t  dêbut  avr i l








































































































































































































