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INTRODUCTION

Ce rapport décrit les différents travaux qui ont été réalisés depuis la
remise du premier rapport d'étape, Fortin et al. (1986) dans le cadre d'un pro-
jet de recherche visant a calibrer et a optimiser le modéle québécois de trans—
port a grandes distances des polluants atmosphériques (Fortin et al., 1985).
Ce projet, appuyé financiérement par le ministére de 1'Environnement du Québec,
devait étre réalisé en trois étapes. A la fin de chacune d'elles, un rapport
d'étape devait étre remis au ministére de 1'Environnement du Québec. Le pré-

sent document constitue le second de ces rapports.

L'étude réalisée au cours de cette seconde étape avait comme objectif
général d'étudier le cycle sec—humide au Québec méridional. Ce travail a été
réalisé en deux parties. La premiére devait permettre de répondre a la ques-—
tion suivante:

"Comment, a partir des données pluviographiques disponibles peut-on carac-

tériser le cycle sec-humide d'une région et ce pour une saison donnée (été

1982)7".

L'étude devait également envisager la possibilité de regrouper les stations
pluviométriques afin de pallier le peu d'observations disponibles a chaque sta-

tion lors d'une seule saison.

Le chapitre 1 décrit les différents travaux qui ont été réalisés sur ce
sujet. On y discute notamment de la méthodologie qui a été développée et des
données pluviométriques qui ont été utilisées dans cette premiére partie.

Enfin, quelques résultats sont présentés et discutés.

A la lumiére des résultats obtenus, il a ensuite été convenu entre 1'INRS-
Eau et le ministére de 1'Environnement de poursuivre la prééente étude en y
apportant quelques modificationms. Suite a ces ajustements, 1'étude devait
investiguer la possibilité de déterminer les caractéristiques du cycle sec—
humide d'une région et ce pour une période variant de une i plusieurs saisons.

Les résultats obtenus a ce sujet sont présentés au chapitre 2.



Enfin, soulignons qu'une étude visant a déterminer les effets de la dis-
crétisation de la précipitation horaire sur le calcul des cycles sec—humide a
été réalisée parallélement a ces travaux. L'annexe A présente quelques déve-
loppements préliminaires a ce sujet. Un développement plus complet du sujet

sera ultérieurement présenté dans la these de doctorat de Lelievre.



CHAPITRE 1

1. Etude des cycles secs—humides de la saison d'été 1982

1.1 Introduction

Ce chapitre décrit les différents travaux qui ont été réalisés dans le but
de caractériser le cycle sec—humide d'une région pour une saison donnée. On
présente d'abord les données pluviographiques qui ont été utilisées. Une des-—
cription de la méthodologie développée pour caractériser le cycle sec—humide
d'une région pour une saison donnée vient ensuite. Enfin, une discussion des

résultats obtenus compléte ce chapitre.

1.2 Description des données de base

La banque de données que nous utilisons dans cette étude nous a été four-
nie par la Direction de la météorologie du ministére de 1'Environnement du
Québec. Cette banque contient les hauteurs de précipitations horaires mesurées
lors de 1'été 1982 (juin, juillet, aofit) par les 150 pluviographes a augets du
réseau météorologique du Québec. Les précipitations sont exprimées en dixiéme
de millimétre et 1'absence de mesure 2 une heure et 2 une station donnée (due a
la défectuosité d'un pluviographe par exemple) est indiquée par un code spé-

cial.

Dans le but d'éliminer les stations pour lesquelles les données manquantes
sont trop nombreuses, nous avons retenu dans un premier temps les stations dont
le nombre d'heures correspondant a des données manquantes représente moins de
5% du nombre total d'heures (2 208 heures) de la période qui nous intéresse
(été 1982). L'emplacement géographique des 53 stations ainsi retenues est

indiqué a la figure 1.1.

Une validation des données horaires des pluviographes a été effectuée par
la Direction de la météorologie. Cette validation consiste & évaluer a chacune
des stations pluviographiques et pour chaque jour de mesure, le rapport entre
la hauteur des précipitations journaliéres mesurée par le pluviometre et celle

mesurée par le pluviographe. La hauteur des précipitations horaires recueil-
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lies par 1le pluviographe est ensuite multipliée par ce rapport (pluviomé-
tre/pluviographe). On utilise ainsi le pluviométre comme instrument de réfé-
rence a partir duquel on obtient la quantité totale de précipitation tombée
lors de la journée. Le pluviographe indique pour sa part la répartition de
la précipitation au cours de la journée. Précisons que cette correction des
données des pluviographes n'est réalisée que lorsque le rapport pluviomé-
tre/pluviographe est compris entre 0,5 et 1,5. Autrement, les données brutes

des pluviographes sont conservées telles quelles.

La figure 1.2 présente pour les 53 stations retenues, le rapport R
(pluviometre/pluviographe) entre la hauteur des précipitations journaliéres
mesurée par les deux instruments en fonction de la mesure du pluviométre. On
remarque que, dans la majorité des cas (81,1%), la valeur de R est comprise
entre 0,5 et 1,5. La figure 1.2 révele également une asymétrie du nuage de
points de part et d'autre de la droite R=1. Cette asymétrie est plus prononcée
pour les faibles quantités de précipitation et indique que, lors des faibles
taux de précipitation, le pluviométre mesure fréquemment des quantités de pré-
cipitations supérieures a celles mesurées par le pluviographe. Il est clair
que des facteurs aussi importants que la surface de collecte et la hauteur des
instruments de mesure doivent étre pris en considération pour expliquer ces
différences entre la mesure des deux appareils. ‘De plus, il est important de
préciser que 1'auget d'un pluviographe bascule lorsqu'il contient 0,2 mm d'eau.
Ainsi, s'il est tombé 0,3 mm d'eau au cours d'une heure de mesure, 1'auget
n'aura basculé qu'une seule fois  indiquant ainsi qu'il n'est tombé que 0,2 mm
d'eau. La différence (0,1 mm) s'ajoutera aux précipitations de 1'heure suivan-
te ou pourra tout simplement s'évaporer si la précipitation cesse. Le pluvio-
métre indiquera pour sa part que 0,3 mm d'eau est tombé lors de 1'heure de
mesure. Des écarts importants entre la mesure des deux appareils peuvent donc

se produire lors d'averses de courte durée et de trés faible intensité.

1.3 Distribution de la durée des épisodes secs et humides

1.3.1 Episodes secs et humides

Dans cette étude, nous considérons qu'une heure donnée de mesure peut cor-

respondre a un des deux états suivants (Fortin et al. 1985):
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1) humide: lorsque la précipitation durant cette heure atteint ou dépasse un

seuil pré-établi;
2) sec : lorsque le seuil n'est pas atteint.

Le choix du seuil est quelque peu arbitraire. Mentionnons néanmoins que
Fortin et al. (1985) ont utilisé une trace et 0,25 mm/h comme seuil. Dans une
autre étude, Rodhe et Grandell (1972) ont fixé le seuil a 0,25 mm/h et 1 mm/h.
Dans la présente étude, nous avons choisi un seuil de 0,2 mm/h ce qui corres—

pond au seuil de détection des pluviographes a augets.

1.3.2 Détermination des distributions

A partir des données de précipitations horaires, il a été possible de
déterminer pour la saison d'été 1982, la durée de chaque épisode sec et humide.
On doit préciser ici qu'aucune donnée manquante n'a été reconstituée par quel-
que méthode que ce soit. De plus, 1'épisode incomplet qui précéde et celui qui
suit une période de données manquantes de méme que 1'épisode incomplet du début

et celui de la fin de la saison ont été éliminés.

La figure 1.3 présente un exemple d'une distribution de la durée des épi-
sodes secs et humides que nous avons obtenue. Considérons a titre d'exemple la
figure 1.3 a. Il ressort de cette figure que 27 épisodes humides d'une durée
variant entre O et 1 heure ont été observés lors de 1'été 1982 a la station
Montréal International-A. Toujours a cette station, on dénombrait 12 épisodes

humides dont la durée variait entre 1 heure et 2 heures.

11 est important de préciser ici que la résolution temporelle des données
pluviographiques ne permet pas de déterminer la durée réelle des épisodes. En
effet, ces données sont recueillies a 1'intérieur d'intervalles de temps fixe
d'une heure. Ainsi, s'il a plu au cours d'une heure donnée de mesure, il est
impossible de dire si la précipitation a été causée par une averse de quelques
minutes ou par une précipitation continue qui a duré toute 1'heure. Dans cette
étude, si un épisode est rapporté comme ayant duré une heure, nous considérons
simplement que cet épisode a duré, en réalité, entre O et 1 heure. Ce raison-
nement est important puisqu'il constitue une amélioration importante par rap-

port a d'autres études réalisées dans le passé (Fortin et al., 1985).
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Figure 1.3 Exemples d'une distribution de la duréde des &pisodes humides (a)
et secs (b) obtenue a la station Montréal International-A lors de la

saison d'été 1982.
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Des distributions semblables a celles présentées a la figure 1.3 ont été
observées aux 53 stations du réseau. Voici les principales observations que
l'on a pu tirer de 1'ensemble de ces distributions. D'abord, les épisodes
humides les plus nombreux ont généralement une durée variant entre 0 et 2
heures. Ce maximum dans les distributions de la durée des épisodes humides est
suivi d'une décroissance trés rapide et quasi-exponentielle du nombre d'épiso-
des en fonction de leur durée. Cette décroissance rapide se poursuit jusqu'a
ce que le nombre d'épisodes soit inférieur ou égal a environ trois épisodes.
Au-dela de ce point, des fluctuations statistiques apparaissent dans les dis-
tributions et masquent ainsi la décroissance de ces derniéres. Enfin, 1'épiso-
de humide le plus long a habituellement une durée inférieure a 20 heures. En
ce qui concerne les épisodes secs, on constate que leur durée maximale est
inférieure a environ 300 heures. La décroissance du nombre d'épisodes secs en
fonction de leur durée est lente et irréguliere. Enfin, des fluctuations
importantes apparaissent dans la queue des distributions. Précisons finalement
que les distributions mesurées a chacune des stations sont constituées d'un
nombre d'épisodes secs (ou humides) variant entre 30 et 60. La petite taille
de ces échantillons est de nature a poser quelques problémes particuliérement
si 1'on désire ajuster des fonctions théoriques sur ces distributions. Rappe-
lons qu'un des objectifs de la présente étude est de déterminer s'il est possi-
ble de pallier ce peu d'observations disponibles & chacune des stations par un

échantillonnage basé sur plusieurs statioms.

1.4 Description de la méthodologie

1.4.1 Introduction

Les sections qui suivent décrivent les différents calculs qui ont été réa-
lisés avec les distributions de la durée des épisodes secs et humides. Nous
indiquons d'abord comment les stations pluviographiques ont été regroupées.
Nous parlons ensuite du lissage des distributions et enfin, nous décrivons la
méthode utilisée pour ajuster les distributions 2 1'aide de chaines de Markov

doubles.
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1.4.2 Regroupement des stations

Tel que mentionné a la section 1.2, il semblait intéressant de procéder a
un regroupement de stations afin de pallier le peu d'observations disponibles a
chacune des stations. Différents tests ont été réalisés a ce sujet. Un sous-
ensemble de 15 stations parmi les 53 stations de départ a d'abord été retenu.
Ces stations couvrent la partie sud du Québec (figure 1.4). Un inventaire de
celles—ci est présenté au tableau 1.1. Ces stations ont été regroupées par
couples,rtriplets et quadruplés. Toutefois, comme les 15 stations retenues ne
se retrouvent pas nécessairement dans une région ol les précipitations sont
homogénes, il a fallu porter une attention particuliére au choix des stations
que 1'on désirait regrouper. A la lumiére des résultats obtenus par Fortin et
al. (1980)! concernant 1'homogénéité des précipitations journaliéres sur le
Québec, il a été convenu de définir trois sous-régions? a 1'intérieur de 1la
région d'intérét (sud du Québec). La sous-région de Montréal englobe les sta-
tions de Montréal International-A, Montréal Jean—Brébeuf, Montréal Lafontaine,
Saint-Hubert et Gramnby. La sous-région de 1'Estrie inclut les stations de
Sainte-Edwidge, Sawyerville-Nord, Sherbrocke-A, West Ditton et Woburn alors que
les stations de Victoriaville, Thetford-Mines, Saint-Georges, Sainte—Germaine
et Saint-Malachie sont contenues dans la sous-région de la Beauce et des Bois—
Francs. Il est important de préciser ici que ces sous-régions regroupent les
stations dont les précipitations sont relativement homogénes. Ainsi, nous fai- “
sons 1'hypothése que 1'homogénéité (spatiale) des précipitations se traduit par
une homogénéité (spatiale) des distributions de la durée des épisodes secs et

humides.

La figure 1.5 présente un exemple d'une distribution de la durée des épi-
sodes humides obtenue en regroupant les stations de Saint-Malachie, Sainte-
Germaine et Saint-Georges. Cette distribution provient de la somme des distri-

butions mesurées a chacune de ces 3 stations et est constituée d'un ensemble de

1 Précisons que 1'étude de Fortin et al. (1980) est basée sur les précipita-
tions journaliéres de cing années (1971-1975). Une analyse sommaire de la
variation spatiale des précipitations journaliéres de 1'été 1982 a été réali-
sée dans le cadre de la présente étude. Aucune différence majeure avec les
résultats obtenus par Fortin et al. (1980) n'a été notée. 11 semble donc que
1'été 1982 soit représentatif d'une plus longue période (étés 1971-1975).

2 Chaque sous-région identifie les stations que 1'on peut regrouper entre
elles. Des couples, des triplets et des quadruplés de stations ont donc été
formés a 1'intérieur de chaque sous-région.
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Figure 1.4 Emplacement géographique des 15 stations pluviographiques retenues pour réaliser les tests sur
le regroupement des stations.



Tableau 1.1 Inventaire des 15 stations pluviographiques retenues pour

réaliser les tests sur le regroupement des stations

NUMERO

NUMERO

NOM DE LA STATION LATITUDE LONGITUDE ALTITUDE POURCENTAGE DE
NORD OUEST DONNEES MANQUANTES
(figure 1.4) (degrés et minutes) (métres) (été 1982)
7025250 | Montréal-International-A 1 45 28 73 45 36 1.1
7025260 Montréal-Jean—-de—Brébeuf 2 45 30 73 37 133 3.3
7025267 | Montréal-Lafontaine 3 45 31 73 34 41 1.1
7027320 St-Hubert-A 4 45 31 73 25 27 3.3
7022800 Granby 5 45 23 72 42 168 1.1
7027120 Ste-Edwidge 6 45 12 71 41 399 4.4
7027802 Sawyervilie—Nord 7 45 22 71 32 346 0.0
7028124 | Sherbrooke-A 8 45 26 71 41 241 3.3
7028906 | West Ditton 9 45 24 71 18 508 0.0
7028946 | Woburn 10 45 22 70 53 526 2.2
7028720 | Victoriaville 11 46 03 71 58 137 3.3
7028441 | Thetford—Mines 12 46 06 71 22 427 0.0
7027283 St-Georges 13 46 09 70 42 168 0.0
7057518 St-Malachie 14 46 33 70 49 221 2.2
7057287 Ste—Germaine 15 46 25 70 28 511 0.0
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Figure 1.5 Exemple d'une distribution de la durée des &pisodes humides obtenue

en regroupant les stations de Saint-Malachie, Sainte-Germaine et
Saint-Georges.
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171 épisodes humides dont la durée varie entre 0 heure et 13 heures. Le
regroupement a donc permis d'augmenter la taille des échantillons de 30 a 60
épisodes qu'elle était au départ (& chaque station) a 171 épisodes dans le cas
illustré a la figure 1.5. On remarquera que des fluctuations statistiques
apparaissent toujours dans cette distribution particuliérement dans la queue de
cette derniére (durée > 5 heures). Précisons toutefois que 1'échelle semi-

logarithmique de la figure 1.5 amplifie ces fluctuationms.

1.4.3 Lissage des distributions

Un lissage des distributions est effectué dans le but de filtrer les fluc-
tuations statistiques présentes dans les classes des distributions. Le lissage
consiste a redéfinir les bornes des classes de facon a obtenir un plus grand
nombre d'épisodes a 1'intérieur de chaque classe. Ainsi, au lieu de considérer
que Ni épisodes ont une durée variant entre i-1 et i heures et que Ni+1 épiso—
des ont une durée variant entre i et i+l heures nous regroupons ces observa-
tions dans une nouvelle classe contenant Ni + Ni+1 épisodes d'une durée variant

entre i-1 et i+l heures.

Différentes fagons de lisser les distributions ont été envisagées. Le
tableau 1.2 résume les différentes méthodes que nous avons comsidérées. Ce
tableau indique pour chacun des lissages, la largeur Ax des classes qui ont été
définies a 1'intérjeur des distributions. Ainsi, la premiére méthode a consis-—
té a utiliser les distributions brutes sans leur appliquer aucun lissage. Les
méthodes # 2 et # 3 utilisent des classes dont la largeur Ax croit arithméti-
quement ou exponentiellement. Les méthodes # 4 a # 7 prennent en considération
le fait que les fluctuations statistiques dans le nombre d'épisodes masquent
davantage la queue des distributions (c'est-a-dire lorsque le nombre d'épisodes
devient inférieur ou égal a environ 3). On conserve donc intacts les premiers
points des distributions. Seuls les derniers points de celles—ci sont lissés.
Enfin, les méthodes # 8 a # 10 imposent un nombre minimum d'épisodes par classe

(6, 9 ou 12). La largeur Ax des classes est ajustée en fonction de ce criteére.



Tableau 1.2 Description des différentes méthodes

de lissage des distributions.

METHODE ~ LARGEUR DES CLASSES
# 1 (données Ax = 1 heure
brutes)

# 2 Ax =1, 2, 3, 4, ... heures

# 3 Ax =1, 2, 4, 8, ... heures

# 4 nombre d'épisodes > 3: Ax = 1 heure
nombre d'épisodes £ 3: Ax = 2 heures

#5 nombre d'épisodes > 3: Ax = 1 heure
nombre d'épisodes £ 3: Ax = 4 heures

# 6 nombre d'épisodes > 3: Ax = 1 heure
nombre d'épisodes £ 3: Ax = 2, 3, 4, ... heures

# 7 nombre d'épisodes > 3: Ax = 1 heure
nombre d'épisodes £ 3: Ax = 2, 4, 8, ... heures

# 8 Ax variable
le nombre d'épisodes/classe doit étre plus grand ou égal
a 6.

# 9 Ax variable
le nombre d'épisodes/classe doit étre plus grand ou égal
ao.

# 10 Ax variable
le nombre d'épisodes/classe doit étre plus grand ou égal
a l2.
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1.4.4 Ajustement des distributions

Les travaux de Leliévre (1986) et de Fortin et al. (1985) indiquent qu'une
double chaine de Markov est un modele qui représente en général assez bien les
distributions de la durée des épisodes secs et humides. Ce modéle repose sur
le fait que la précipitation est gouvernée par deux processus: les systémes
synoptiques qui agissent sur une échelle de quelques jours et les averses qui

opérent sur une échelle variant de quelques minutes a quelques heures.

Soit P(x) la probabilité d'avoir un épisode (sec ou humide) de durée x.

Dans 1'hypothése oi P(x) est décrite par une chaine de Markov double on a:

P(x) = -A 1n [(1-a)] (1-a)®* - (1-A) 1n [(1-B)] (1-B)* (1.1)
1- (1- a)xm 1-( 1-b) X

ou A, a et b sont des paramétres a déterminer expérimentalement; le parametre A
. . X . P

assure la normalisation de P(x) [of m P(x) dx = 1] ; enfin x est la durée

maximale des épisodes (secs ou humides) que nous avons posée égale a 1'infini

ou a la durée maximale observée.

Intégrant P(x) entre X, _ et x, on obtient:

- X, ! X 1 X,
P, = [ 7 P(x)dx = A {(1-a) " - (1-a) 1}
k Xi-1 1—(1—a)xm
(1.2)
X1 X,
+  (1-A) (1-b) - a-»?
1-(1-b)*m

ol ﬁi représente la probabilité cumulée sur 1'intervalle [xi—l’ xi] et indique
la proportion des épisodes (secs ou humides) qui ont une durée comprise entre
Xi 1 et x, heures. ﬁi est la fonction que 1'on désire ajuster sur les distri-
butions observées. Précisons toutefois que 1'ajustement de 1'équation 1.2 sur
les observations présuppose un certain nombre d'hypothéses dont on ne discutera
pas pour le moment. Le lecteur trouvera a 1'annexe A une description de ces

différentes hypothéses.



- 17 -~

L'estimation des paramétres A, a et b de 1'équation 1.2 peut é&tre réalisée
de différentes fagons (par la méthode des moments, du maximum de vraisemblance,
du chi carré minimum, etc...). Dans la présente étude, deux méthodes d'estima-
tion des paramétres A, a et b ont été considérées. L'une de ces méthodes con-
siste a déterminer les valeurs des paramétres A, a et b qui minimisent la

valeur de Q2:
N _
2 _ _ 2
Q* =Y (P, -0,) (1.3)
_ i=1
ou Pi et Oi sont respectivement les distributions théorique (équation 1.2) et

observée; Pi et Oi indiquent la probabilité (théorique ou observée) qu'un épi-
sode ait une durée comprise entre X, _q et x; heures; enfin N est le nombre
total de classes définies a 1'intérieur des distributions ﬁi et Oi'

Enfin, la seconde méthode minimise plutdét la valeur de E? définie comme:

N
E2 =Y (P.-0,)? (1.4)D)
i=1 __ia_i_ ,
i

Remarquons que 1'équation 1.4 a 1'inconvénient de ne pas admettre les
valeurs nulles de Oi' Enfin, comme les calculs permettant de minimiser Q? et
E? sont semblables, nous les illustrerons ici en partant de la définition de E?

(équation 1.4).

(1) Notons que la définition de E? est semblable a celle du chi carré. Dans

la définition du chi carré (X?), la fonction théorique (Pl) plutét que la
fonction observée (O ) apparait au dénominateur de 1' equatlon 1.4. Toute-
fois, il est d' usage courant (Bevington, 1969) d'utiliser 1'équation 1.4
dans les problémes d'optimisation. Il s'agit d'une approximation du chi
carré qui facilite 1'évaluation des paramétres de la fonction théorique.
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Développons d'abord §i en série de Taylor d'ordre 1 autour du point (Ao,

a, b):
o’ "o _ - 3 -
Pi = Pio +K§1 %Bi | §qK | (1.5)
9
ouq; = A ; 8q; = A—Ao
92 = a ; 6qp = a-a_
qs; = b ; 6q3 = b-bo
avec P, et 3P, évalués au point (A , a , b )
io io o’ "0’ o

Substituant 1'équation 1.5 dans 1'équation 1.4 on obtient:

2 N f- > - 2
E v='z P, +Y 3P| &g -0, (1.6)
i=1 K=1 3q,, o
K
0,
1

Dérivons maintenant 1'expression précédente par rapport a qu (j=1, 2, 3)

et posons cette dérivée égale a 0.

N
2 - - 5 peaggd - O
gg | =0=Y {Pio +K);‘1 gpl lo Sqy oi} gpl ) (1.7)
;0 i=1 Ax 95

1:

L'équation 1.7 devient aprés quelques transformations:

N _ _ N _ . _
Y (0, - P, ) 9P, | =Y Jl1 op | ¥ 9P, l Sy (1.8)
i=1 —i—a———— 5 o i=1 10, 5=~ o K=l 3= o

qy 95 R

avec J =1, 2, 3
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L'équation 1.8 entraine ainsi 1'équation matricielle suivante:

B = a-Aq (1.9)
N = - .
ou BJ. ='Z (0, - P, ) 3P, | J=1, 2, 3)
i=1
Oi dq, o
N
%5 x -Z 1 aPi aPl I (J, k=1, 2, 3)
i=1 Oi Sa. o '0o
EN| e
On obtient finalement,
Ag = a”! B ©(1.10)

ou "1 est la matrice inverse de o.

L'équation 1.10 permet d'évaluer la valeur des paramétres A, a et b qui
minimisent la valeur du E? (équation 1.4). Toutefois, comme cette relation est
basée sur une approximation du premier ordre de ﬁi’ 1'évaluation des paramétres
A, a et b doit étre réalisée par approximations successives. A chacune des
itérations, on utilise comme valeurs initiales des parametres A, a et b, les
valeurs calculées lors de 1'itération précédente. La convergence vers la solu-
tion recherchée se produit généralement en moins de cinquante itératioms. Tou-
tefois, dans certains cas, particuliérement lorsque les valeurs de départ de A,
a et b (valeurs attribuées a ces parametres lors de la premiére itération) sont
loin du minimum de E2?, des complications peuvent survenir (convergence treés
lente, divergence, etc...). L'algorithme de Marquardt (1963) permet générale-
ment d'éviter ces complications. Cet algorithme consiste d'abord & normaliser
les éléments des matrices o et B de 1'équation 1.9:

3k - %1x

(1.11)
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L'équation 1.9 devient donc:

B* = oc*Aq* (1 . 12)
avec 6qJ = 6qJﬂ (1.13)
V%53

On construit maintenant une nouvelle matrice oa® + AI (ou I est la matrice

unité) en ajoutant une constante A aux éléments o*_. de la diagonale de o:

JJ

B* = (o + AI) Aqg* (1.14)

Cette équation est finalement résolue pour les 8q.* (J =1, 2, 3). L'équation
: J

1.13 permet ensuite d'évaluer les incréments GqJ (J =1, 2, 3) des parameétres.

L'algorithme de Marquardt consiste & poser une valeur de A>>1 lorsqu'on se
situe loin du minimum de E?. La valeur de A doit ensuite étre diminuée pro-
gressivement lorsque la valeur des paramétres A, a et b s'approche de la solu-

tion recherchée.

Dans le cas particulier ou A>>1, les éléments de la diagonale principale

de o + AI) dominent et ainsi, 1'équation 1.14 devient:

By = X o 8q; (1.15)
Cette relation donne des &q; orientés selon les "gradients" B;. Un facteur de
pondération Ao, est appliqué a ces "gradients". L'équation 1.14 permet donc

de rechercher le minimum de E? & 1'aide de la méthode des gradients (Bevington,
1969) si on pose A>>1. Cette méthode est particulierement intéressante lors-
qu'on se situe loin du minimum de E?. Prés de ce minimum, il est utile de
poser A>>1. Cette méthode est particuliérement intéressante lorsqu'oh se situe
loin du minimum de E?. Prés de ce minimum, il est utile de poser A<<1l afin de

Lo

ne négliger aucun des éléments o de la matrice a*. La convergence vers le

J,K
minimum de E? sera ainsi plus rapide. Enfin, il est d'usage courant dans de
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tels problémes d'optimisation de réduire les incréments 6qJ par un facteur 2 ou
3. Dans la présenteée étude, les incréments évalués a chacune des itérations ont
été divisés par un facteur 3. Ceci a permis d'accélérer appréciablement la

convergence.

On présente 3 1'annexe B le "listing" du programme informatique d'ajuste-

ment (AJUSI) que nous avons utilisé.

Une fois connue la valeur des parametres A, a et b, il est possible de

calculer la valeur du chi carre:

N
xt, =YL (B, -0)° (1.16)

et de la probabilité au dépassement (P[X2>X2c]). Cette derniére indique la
probabilité que le chi carré (X?) soit plus grand que la valeur du chi carré
calculé (XZC). Une valeur de P[X2>X2C] s'approchant de 100% indique un excel-
lent ajustement de la fonction théorique sur les observations alors qu'une
valeur relativement faible de P[X2>XC] révéle un ajustement plutdt médiocre.
La valeur de la probabilité au dépassement indique donc la fiabilité de 1'ajus-—

tement.

Une autre paramétre qui nous intéressera dans cette étude est la durée

moyenne des épisodes (secs ou humides):

X
<> = | T x P(x) dx (1.17)

ou P{(x) est 1la chaine de Markov double (équation 1.1) ajustée sur les

distributions observées. Remarquons que P(x) peut étre écrit sous la forme:

P(x) = Py(x) + Pp(x)

o Py(x) =-Aln [(1-a)] (1-a)
1 -(1-a Y*n
(1.18)
P,(x) = - (1-4) 1n [(1-b] (1-B)¥

1-(1- b)’m
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P,(x) représente la distribution des épisodes de courte durée et P,(x) repré-

sente davantage les épisodes de longue durée.
En utilisant ces définitions de P;(x) et P,(x) on peut évaluer:

~ la durée moyenne des épisodes (secs ou humides) courts;

X i
™ x P(x) dx (1.19)

X
fom P,(x) dx

— et la durée moyenne des épisodes (secs ou humides) longs.

X
™ x P(x) dx (1.20)
<T2> = 0
xm
f PZ(X) dx
(e}

Enfin, on montre facilement que <T> peut étre exprimé comme la moyenne pondérée

de <T;> et <T,>:
<T> = A<T,> + (1-A)<T,> ' (1.21)
ol A est 1'un des paramétres de la chaine de Markov double.

1.5 Présentation et discussion des résultats

1.5.1 Choix du lissage optimal et de la méthode d'ajustement.

Tel que précisé aux sections 1.3.3 et 1.3.4, dix méthodes de lissage des
distributions ainsi que deux méthodes d'ajustement ont été envisagées. Diffé-
rents tests ou simulations ont été réalisés a ce sujet. Précisons que ces
simulations sont basées sur la distribution de la durée des épisodes humides

présentée a la figure 1.5. Cette distribution a d'abord été lissée a 1'aide de
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chacune des méthodes décrites au tableau 1.2. Les dix distributions résultan-
tes ont ensuite été ajustées a 1'aide d'une double chaine de Markov en utili-
sant les deux méthodes d'ajustement décrites précédemment (équations 1.3 et
1.4). Les tableaux 1.3 et 1.4 présentent la valeur des paramétres A, <T,>,
<T,> et <T> ainsi que la valeur de la probabilité au dépassement obtenue dans
chaque cas. On indique également le nombre de classes (ou points) contenues a

1'intérieur de chaque distribution lissée.

Considérons d'abord le tableau 1.3. Ce tableau présente les caractéristi-
ques (A, <T;>, <T,>, <T>, P[X2>X2C]) des ajustements réalisés en minimisant la

valeur de Q2%:

N
Q=Y (Pi-Oi)Z 1.3 répété
i=1

L'examen de ce tableau révéle que trois simulations se distinguent particulié-
rement des autres. Les simulations #2, #3 et #10 ont en effet donné des
valeurs de A et <T;> qui sont nettement inférieures aux valeurs obtenues lors
des autres simulations. Remarquons que les lissages #2, #3 et #10 ont égale-
ment eu pour effet de diminuer considérablement le nombre de points (ou clas-
ses) de la distribution originale. Cette derniére contient 13 points alors que
les distributions lissées par les méthodes #2, #3 et #10 ont un nombre de
points variant entre 4 et 6. Cette réduction du nombre de degrés de liberté a
donc eu un effet important sur 1'ajustement. On constate également que pour
1'ensemble des simulations (#1 a #10), la variation relative des paramétres A,
<T,>, <T,> et <T> est d'environ 41%, 33%, 42% et 12% respectivement. La durée
moyenne <T> est donc le parametre qui est le moins sensible a la facon dont le
lissage est réalisé. Enfin, les simulations #2, #7 et #8 sont celles qui ont
donné les valeurs de probabilité au dépassement les plus élevées soient 69,5%,

59,9% et 59,9% respectivement.

Considérons maintenant le tableau 1.4. Ce tableau présente les caracté-

ristiques des ajustements réalisés en minimisant la valeur de E?:

N
2 _ D _ 2 . ..
E —igl (Pi Oi) 1.4 répété

0.
i



) Tableau 1.3:

durée des épisodes humides illustrée a la figure 1.5.

minimisant la valeur de Q% (équation 1.3).
discutées dans le texte.

‘Résultats de 1'ajustement d'une chaine de Markov double sur la distribution de la

L'ajustement a été réalisé en

Les valeurs soulignées et encadrées sont

SIMULATION A <T,> <T,> <T> P[x2>x2.] Nombre de
(## LISSAGE) heures heures heures % classes (ou points)

1 0.658 0.92 4.09 2.00 57.0 13

2 0.557 0.80 3.48 1.99 69.5 5

3 0.451 0.68 2.89 1.89 - 4

4 0.647 0.91 3.90 1.97 46.0 9

5 0.685 0.95 4.41 2.04 35.2 7

6 0.650 0.92 3.92 1.97 49.3 8

7 0.620 0.90 3.55 1.91 59.9 8

8 0.626 0.90 3.70 1.95 59.9 8

9 0.685 0.95 4.41 2.04 35.2 7

10 0.534 0.82 2.94 1.81 4.6 6




Tableau 1.4:

Résultats de 1'ajustement d'une chaine de Markov double sur la distribution de la
durée des épisodes humides illustrée a la figure 1.5.

minimisant la valeur de E? (équation 1.4).
discutées dans le texte.

L'ajustement a été réalisé en

Les valeurs soulignées et encadrées sont

SIMULATION A <T,> <T,> <T> P[x2>xac] Nombre de
(## LISSAGE) heures heures heures % classes (ou Points)

1 .794 1.07 7.45 2.38 30.3 13

2 .623 0.89 4.34 2.19 53.9 5

3 474 0.71 3.07 1.95 - 4

4 .609 0.85 3.58 1.92 42.8 9

5 .647 0.89 4.22 2.07 39.2 7

6 .616 0.85 3.65 1.93 49.9 8

7 .583 0.82 3.34 1.87 61.3 8

‘8 .575 0.80 3.50 1.95 63.4 8

9 .647 0.89 4,21 2.06 39.2 7

10 .701 0.97 4.92 2.15 17.9 6
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Soulignons que la distribution illustrée a la figure 1.5 a, une fois de plus,

servi de base a ces calculs.

Les résultats du tableau 1.4 montrent que les simulations qui ont donné
les valeurs les plus élevées de la probabilité au dépassement sont, encore une
fois, les simulations #2, #7 et #8. De plus, la comparaison des tableaux 1.3
et 1.4 révele que, dans tous les cas, sauf pour les simulations #1, #2 et #4,
la valeur de la probabilité au dépassement est plus élevée lorsqu'on minimise
E? (équation 1.4) plutdt que Q? (équation 1.3). Cette conclusion était prévi-
éible puisque la définition de E? (équation 1.4) est trés prés de celle du chi

carré (équation 1.16).

Comme les résultats dont nous venons de discuter reposent sur des calculs
réalisés a partir d'une seule distribution, il serait hasardeux de tirer des
conclusions générales des tableaux 1.3 et 1.4. Ces tableaux sont présentés ici

2 titre d'illustration.

La méthode d'ajustement qui consiste & minimiser la valeur de E? (équation
1.4) a finalement été retenue. Tel que mentionné précédemment, cette méthode
devrait permettre, en théorie, une recherche plus exacte du minimum du chi
carré. Toutefois, comme la définition de E? (équation 1.4) n'admet pas les
valeurs nulles de Oi’ il a fallu choisir un lissage des distributions qui per-
mettait d'éliminer ces valeurs nulles. Or, seule les méthodes de lissage #8,
#9 et #10 possedent cet avantage. Rappelons que ces lissages consistent a
définir a 1'intérieur des distributions, des classes qui contiennent un nombre
minimum d'épisodes. Il restait toutefois a choisir ce nombre minimum d'épiso-
des par classe. Dans une étude récente, Leliévre (1986) a déterminé qu'un lis-
sage optimal des distributions était réalisé avec des classes contenant un nom-
bre minimum d'épisodes variant entre 4 et 12. Dans la présente étude, un nom-
bre minimum de 6 épisodes par classe a été utilisé (méthode #8). Précisons
qu'une étude plus compléte a été réalisée a ce sujet et que les résultats de

cette étude seront présentés au chapitre 2.
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1.5.2 Effets du regroupement des stations sur 1'ajustement

Tel que mentionné a la section 1.3.2, les distributions de la durée des
épisodes secs et humides ont été évaluées a 15 stations situées dans le sud du
Québec. Ces stations ont ensuite été regroupées par couples, triplets et qua-
druplés et les distributions correspondant a chacun de ces regroupements ont
été évaluées. Un lissage (méthode #8) de ces distributions a par la suite été
réalisé. Les distributions lissées ont finalement été ajustées a 1'aide d'une
chaine de Markov double. Les résultats de ces ajustements sont présentés aux
figures 1.6 a 1.9. Ces figures indiquent la valeur des paramétres A, <T;>,
<T,>, <T> et P[X2>ch] obtenus en considérant chaque station individuéllement
(figure 1.6) ou en regroupant celles-ci par couples (figure 1.7), par triplets

(figure 1.8) ou par quadruplés (figure 1.9).

Considérons d'abord la figure 1.6. L'examen de cette figure révéle une
variabilité spatiale importante de la valeur des parametres A, <T;>, <T,> et
<T> des épisodes secs et humides. Un examen plus approfondi indique également
que <T;> sec et <T,> humide sont généralement les parametres qui présentent la
variabilité spatiale 1la plus prononcée. Ainsi, pour les trois stations de
1'Ile de Montréal, la variation! de <T;> sec et <T,> humide est d'environ 84%
et 33% respectivement. Dans les régions montagneuses de 1'Estrie (5 stations),
la variation de <T,> sec et <T,> humide atteint environ 123%. Enfin, dans la
région des Bois-Francs et de la Beauce (5 stations), la variabilité spatiale de
<T,> sec et de <T,> humide est de 1'ordre de 126% et 80% respectivement.
Précisons qu'une explication 3 cette variabilité inter-station sera présentée
plus loin dans ce rapport (chapitre 2). Mentionnons néanmoins qu'il existe des
effets locaux qui font varier la valeur des parametres de certaines stations

par rapport a d'autres d'une méme région.

Voyons maintenant quels sont les effets du regroupement des stations sur
1'ajustement. Pour ce faire, considérons les valeurs de la probabilité au

dépassement P[X2>XZC]. Les figures 1.10 a 1.12 présentent, pour les

! La variation d'un paramétre dans une région donnée est évaluée comme la dif

férence entre la valeur maximale et la valeur minimale de ce paramétre.
‘Cette différence est ensuite divisée par la valeur moyenne de ce paramétre.
Ce quotient est finalement exprimé en pourcentage.
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Figure 1.6

Résultats de l'ajustement d'une chalne de Markov double sur les

distributions de la durée des épisodes humides (a) et secs (b).
Saison d'été 1982.
Stations individuelles.
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Figure 1.7

Résultats de 1'ajustement d'une chalne de Markov double sur les
distributions de la durée des épisodes humides (a) et secs (b)
Saison d'été 1982

Stations regroupées par couples
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Figure 1.8

Résultats de 1'ajustement d'une chaine de Markov double sur les
distributions de la durée des épisodes humides (a) et secs (b).
Saison d'été 1982

Stations regroupées par triplets
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Figure 1.9 Résultats de 1'ajustement d'une chalne de Markov double sur les
distributions de la durée des &pisodes humides (a) et secs (b)
Saison d'été 1982
Stations regroupées par quadruplés
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stations individuelles et pour chaque combinaison de 2, 3 ou 4 stations, les
valeurs de la probabilité au dépassement. Ces valeurs sont tirées des figures
1.6 a 1.9 et sont présentées ici pour chacune des trois sous-régions qui ont
été définies précédemment: Estrie (figure 1.10), Montréal (figure 1.11) et
Bois-Francs-Beauce (figure 1.12). Précisons que, dans quelques cas, particu-
liérement lorsque le nombre de degrés de liberté est égal a zéro, la valeur de
la probabilité au dépassement n'a pu étre calculée.

D'aprés les figures 1.10 a 1.12 il est’ impossible de conclure que le
regroupement des stations améliore la fiabilité de 1'ensemble des ajustements:
la fiabilité d'un ajustement étant mesurée ici a 1'aide de la valeur de la pro-
babilité ou dépassement. Méme que, dans plusieurs cas, les valeurs les plus
élevées de P[X2>XZC] sont obtenues lorsque les distributions sont évaluées a
chacune des stations (c'est-a-dire sans regrouper celles-ci). C'est d'ailleurs
le cas des distributions de la durée des épisodes secs de la région de 1'Estrie
(figure 1.10). En prenant comme exemple les stations de Sainte-Edwidge (#6) et
de Sawyerville-Nord (#7) on peut constater que les valeurs de P[X2>XZC] a ces
deux stations sont de 87,9% et 74,9% pour les distributions des épisodes secs.
Ces valeurs relativement élevées de P[x2>xzc] indiquent un trés bon ajustement
de la chaine de Markov double sur les distributions des épisodes secs évaluées
a chacune de ces stations. Toutefois, un regroupement de ces stations (#6 et
#7) fait chuter la valeur de P[x2>xzc] (pour les épisodes secs) a 2,6%. La
diminution importante de la valeur de P[X2>ch] est attribuable au fait que
1'on combine deux distributions différentes. La distribution résultante serait
probablement mieux représentée par un modéle plus complexe que la double chaine
de Markov. Les figures 1.10 a 1.12 montrent également quelques cas ou il est
avantageux de regrouper les stations. C'est le cas notamment pour les distri-
butions des épisodes humides évaluées aux stations de Sainte-Edwidge (#6) et de
Sawyerville—-Nord (#7). Les valeurs de P[X2>ch] a ces ‘deux stations sont de

71,6% et 3,8%. Un regroupement de ces stations permet d'atteindre une valeur

de P[x*>x?_] de 88,8%.
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En résumé, il ressort des figures 1.10 a 1.12 Que le regroupement des
stations permet quelques fois une majoration de la valeur de P[X2>XZC] par
rapport aux valeurs obtenues a chacune des stations. Dans d'autres cas, on
remarque plutdét que le regroupement des stations détériore la fiabilité de
1'ajustement. Précisons que ceci se produit méme lorsque les stations
combinées sont trés voisines 1'une de 1'autre. On observe également que le
regroupement de certaines stations a un effet inverse sur 1la valeur de
P[X2>ch] (augmentation ou diminution) selon qu'on considére la distribution
des épisodes secs ou la distribution des épisodes humides. Le regroupement des
stations de Sainte-Edwidge (#6) et de Sawyerville-Nord (#7) fournit d'ailleurs
un bel exemple a ce sujet. Enfin, soulignons qu'ad 1'occasion, 1'ajustement des
distributions par une chaine de Markov double s'est avéré peu satisfaisant. Ce
fut le cas notamment pour les distributions des épisodes humides de la région
de Montréal. Les valeurs relativement faibles de P[X2>X2c] obtenues dans cette
région ne nous permettent pas d'accepter la chaine de Markov double comme
modele des distributions des épisodes humides mesurées dans la région de

Montréal lors de 1'été 1982.
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CHAPITRE 2

Etude des cycles secs—humides des

-~

saisons d'été 1980 a 1985

2.1 Introduction

La premiére partie de cette étude avait pour but d'évaluer la possibilité
de caractériser le cycle sec—humide d'une région pour une saison donnée. A la
lumiére des résultats décrits au chapitre 1 et aprés entente entre 1'INRS-Eau
et le MENVIQ il a été convenu de poursuivre la présente étude en y apportant
les modifications suivantes. Etant donné la petite taille des échantillons
recueillis a chaque station lors d'une saison donnée (environ 50 épisodes secs
et humides), ne serait-il pas plus utile d'évaluer les distributions de la
durée des épisodes secs et humides sur une plus longue période de temps? Dans
1'hypothése ol une réponse affirmative serait fournie 2 cette question, quel

devrait étre, en pratique, la durée minimale de ladite période.

2.2 Quelques précisions sur les données utilisées

Comme on 1'a mentionné au début du chapitre 1, les données de pluie horai-
re ont été utilisées dans cette étude. Les précipitations horaires des saisons
d'été 1980 a 1985 ont d'abord été extraites de la banque de données pluviogra-—
phiques de la Direction de la météorologie du ministére de 1'Environnement du
Québec. - Seules les stations dont le pourcentage de données manquantes est
inférieur a 15% ont été retenues pour chacune des saisons d'été 1980 a 1985.

Le tableau 2.1 donne la liste de ces stationms.

2.3 Rappel de la méthodologie

La méthodologie utilisée dans cette seconde partie est semblable a celle
décrite au chapitre 1. Quelques modifications ont cependant été apportées.
Ces modifications ont trait notamment au lissage des distributions et a 1'ajus-—

tement de celles—ci a 1'aide d'une double chaine de Markov.

Les distributions de la durée des épisodes secs et humides ont d'abord été

évaluées a chaque station et pour chacune des six saisons d'été de 1980 a 1985.



NUMERO

701A9E0
701HES3
7011309
7011982
7012232
7012240
7013362
7014140
70135730
7016294
7016800
7016900
7016902
7016906
7016932
7017BFN
7017865
7017100
7018000
7018574
70ZBL.O9
7020305
7020360
7020840
7021320
7022160
7022494
7022720
7022800
7023312
7023477
7024254

TABLEAU 2.1:

Inventaire des stations pluviographiques retenues pour

1'étude du cycle sec~humide des saisons d'été 1980 a 1985.

NOM

Courville—~de Poissy
Trois~Rivieres (aqueduc)
Charlesbourg—-Parc-0Orleans
Deschambault

Duber ger
Duchesnay
Joliette-Ville
L'Assompt ion—-CDA
Oka

Guebec—A

St-Alban
St—-Augustin
Ste—HBeatrix
S5t-Benoit
Ste—-Catherine
Ste-Foy(Fie XII)
Ste~Foy (Matapedia)
St-Donat
Shawinigan
Valcartier—BFC
Fabreville
Arthabacska
Ashestos

Brome
Chartierville
Drummondville
Fortierville
Georgeville
Granby

Island Brook
Lac-Megantic-2
Lauzon

LAT.

LONG.

degres minutes

46
446
46
446
46
46
44
45
45
46
46
46
45
45
446
46
46
46
46
46
45
46
45
45
45
4%
46
45
45
45
45

46

53
23
o2

40
49

=
&

Q
49
30
ag
43
44
1z
34
51
46
45
19
34
54
35

2

46
11
17
53
29

8
23
23
36
49

71
72
71
71
71
71
73
73
74
71
72
71
73
74
71
71
71
74
72
71
73
71
71
72
71
72
72
72
72
71
70
71

10
37
16
Sé
18
39
23
26

4
23

S
30
37

3
37
19
17
13
43
30
49
59
o7
34
12
29

3
14
42
=28
a3

10

FOURCENTAGE DE DONNEES MANGUANTES

1980

N b

-
= = = s .

OO DOORNO RN

-DMO-FF-‘OOOEAHMN praoe WM

[y

i
i

0.0

&
u

Lo RMNE
QUMM OG-~

1981

I
1

. = l a s @
i

SWoum
OO b

-
GOMO- |
{

NO+» OO

1982

(PRI o -

SCALM

(ol g A !-) O a
[y

\J-b.\lO'-"
GO0

1983

* 3 = 3 a 2 i
I

fwrs
ODOoOJLWWNOTOOOOUAILI_WD

H 4
u“*‘\l-h-bo\lol.-*\ll-'l‘-)ﬂ*-b[.ﬂ-b\l

[y
o

[y
Q2
o

1984

{
i

NOWMNDo
= AR - NN

i s« = & | s
NP |

~

'\IUI 0 E.JUH\JM
{1 ]

1985

f = s s =2 s 3 s {
OO RUOOD |

OO, OLOO

!HPMH#OO OCoUNdbrrN
i

M

[y
Y
i
g =



TABLEAU 2.1 (suite)

NUMERO NOM LAT. LONG. POURCENTAGE DE DONNEES MANGQUANTES

degres minutes 1980 1981 1982 1983 1984 1985

7024280 Lennoxville-CDA 45 22 71 51 9.7 - 13.0 B.7 6.5 -
7024320 Lingwick 43 38 71 22 1.0 —— -— 5.4 4.3 9.7
7024624 Maple-Leaf-East 45 20 71 24 2.1 — - - - —
7025212 Mont—-Megantic 45 27 71 g -— 3.2 5.4 - 5.4 -
7025250 Montreal-International-A 45 28 73 45 2.1 3.2 2.1 0.0 1,0 1.0
7025257 Montreal—Jardin-Rotanique 45 34 73 33 14,1 13.0 7.6 14.1 2.1 1.0
7025260 Montreal—-Jean-Brebeu+f 45 30 73 37 0.0 0.0 3.2 1.0 1.0 ——
7025267 Montreal-Lafontaine 4T 31 73 34 - - 1.0 6.5 6.3 —
7025280 Montreal-MclEill 45 30 73 35 4.3 1.0 - -— 2.1 2.1
7025440 Nicolet 46 13 2 37 - —— - - 2.1 2.1
7023745 Ormstown 45 7 74 3 4.3 7.6 10.8 6.5 10.8 5.4
7026839 Ste—-Anne—de—-Bel levue 45 2 73 56 5.4 1.0 - 1.0 4.3 3.2
7027040 Ste~Clothilde~ChA 45 10 73 41 7.6 10.8 3.4 7.6 0.0 0.0
7027110 Ste~Dorothe 45 31 73 49 — - —— - 0,0 6.9
7027120 Ste-Edwidge 45 12 71 41 13.0 8.7 4.3 1.0 2.1 o
7027200 St-Ephrem 46 4 70 &8 1.0 — -— 4.3 4.3 5.4
7027248 St-Ferdinand 46 é 71 35S 6.5 0.0 -— 9.7 8.7 3.2
7027283 St-Georges 44 9 70 42 4.3 1.0 0.0 6.5 8.7 e
7027302 St-Guillaume 43 33 72 46 - 7.6 8.7 9.7 10.8 10.8
7027320 St—-Hubert-A 45 31 73 25 4.3 0.0 4.3 1.0 3.2 3.2
7027372 St-Isidore-0"Auckland 45 16 71 31 3.2 4.3 - - — —
70278656 St~-Fierre-de-Broughton 46 15 71 13 - 10.8 ke - 3.4 13.0
7027725 St-Sebastien 45 46 70 37 4.3 3.2 - 3.2 13.0 e
7027730 St-Theophile 45 56 70 29 2.1 11.92 13.0 2.1 8.7 0.0
7027785 St-Zacharie 44 7 70 23 5.4 9.7 11.9 7.6 6.5 8.7
7027802 Sawyerville-Nord 45 22 71 32 0.0 0.0 0.0 6.5 3.2 0.0
7028124 Sherbrooke—A 45 26 71 41 5.4 2.1 5.4 3.4 7.6 1.0
7028441 Thet ford-Mines 46 6 71 22 7.6 4.3 0.0 4,3 8.7 0,0
7028676 Vallee—-Jonction 46 23 70 86 3.2 —— -- 10.8 14.1 1.0
7028720 Victoriaville 46 3 71 58 7.6 2.1 3.2 - — -
7028906 West Ditton 45 24 71 18 -- 10.8 0.0 3.2 0.0 0.0
7028944 Woburn 45 22 70 53 6.5 2.1 2.1 0.0 3.2 1.0



TABLEAU 2.1 (suite)
NUMERO NOM LAT. LONG. FOURCENTAGE DE DONNEES MANGUANTES

degres minutes 1980 1981 1982 1983 1984 1985

7031375 Cheneville 45 54 75 5 11.9 8.7 - - 10.8 e
7034480 Maniwaki 46 22 75 99 10.8 7.6 1.0 1.0 5.4 2.1
7035290 Montreal-Mirabel-Intern.—-A 435 41 74 2 5.4 2.1 1.0 2.1 2.1 1.0
703352 Nominingue 46 23 75 3 5.4 3.2 4.3 - - -
7036762 Ste—-Agathe—des-Monts 446 3 74 17 3.2 - 2.1 1.0 1.0 1.0
7037400 St—Jerome 4% 48 74 3 7.6 2.7 - 1.0 .2 5.4
7038040 Shawville 45 37 76 28 3.2 11.9 3.2 3.2 - 8.7
704DFLR Mat amek S0 17 65 8 - T.b -— &6.5 6.5 e
7040440 Raie-~-Comeau—-A 49 8 &8 2 4.3 1.0 4.3 4.3 9.7 4.3
7040444 Raie—-St—-Faul 47 26 70 30 7.6 3.2 2.1 5.4 8.7 —
7040812 Blanc-Sablon 597 13 =91 285 2.1 2.1 3.2 - —— e
7040813 Blanc—-Sablon-A 51 27 57 11 — e -— 3.2 4.3 2.1
7041177 Cap~Tourmente 47 4 70 47 - .2 2.1 3.2 6.5 e
7042378 Foregtville 48 44 &9 S 5.4 10.8 4.3 5.4 7.6 7.6
7042388 Faoret-Montmorency 47 19 71 9 1.0 1.0 5.4 3.2 5.4 1.0
7042590 Gagnan-A 51 57 68 8 2.1 e - —r— - ——
7042870 Grand-Fonds 47 45 70 7 7.6 13.0 - - 4,3 2.1
7043018 Havre-5t—-Pierre—A S50 17 &3 37 - —— - - 3.2 9.4
7044981 Mingan-A 50 17 64 9 2.1 3.2 5.4 7.6 - ——
7045400 Nat ashquan—A 50 12 61 49 1.0 - 3.2 - 3.2 4.3
7047910 Sept—-Iles—-A 50 13 &6 16 0.0 4,3 1.0 3.2 3.4 8.7
705C269 Iles—de—~-la-Madeleine—-A 47 25 61 47 — — -— 3.2 2.1 2.1
7051160 Cap—-Madelaine 49 15 65 20 5.4 2.1 1.0 0.0 4,3 0.0
7051175 Cap—Seize 49 i b6 24 5.4 7.6 11.9 3.2 3.2 1.0
70526035 Gaspe—-A 48 446 64 2 1.0 1.0 1.0 1.0 2.1 6.3
7052820 Grande~Riviere 48 24 &4 2 2.7 - el -— 3.2 14.1
7053649 Lac—Humqui 48 17 67 34 3.2 13.0 13.0 4.3 7.6 3.2
70540935 La Focatiere 47 21 70 Z 2.1 0.0 1.0 2.1 7.6 —
7054640 Mat ane 48 51 67 2 - — A,3 - 13,0 2.1
7035120 Mont-Joli-A 48 36 68 12 0.0 0.0 1.0 2.1 1.0 1.0
7055705 Nouvelle 48 6 66 18 0.0 - 0.0 8.7 1.0 10.8
7056480 Rimouski 48 27 68 31 7.6 4.3 9.7 2.1 —— ——



TABLEAU 2.1 (suite)

NUMERO NOM LAT. LONG. FOURCENTAGE DE DONNEES MANGUANTES

degres minutes 1980 1981 1982 1983 1984 19895

7056814 St-Alexis-Matapedia 47 S92 &7 4 - - -- 3.2 10.8 3.2
7056922 St~Bruno 45 33 73 21 1.0 - 3.2 5.4 4.3 5.4
7056970 St~Charles-Garnier 48 20 &8 3 6.5 4.3 3.2 4.3 2.1 10.8
7057287 Ste-Germaine 44 25 70 28 3.2 5.4 0.0 5.4 -— 8.7
7057395 St—-Jean—-de—-Cherbourg 48 33 &7 7 5.4 2.1 11.9 — - 10.8
7057518 St-Malachie 46 33 70 49 0.0 8.7 2.1 1.0 3.2 1.0
7057574 St-Modeste 47 51 &9 23 0.0 6.3 3.2 1.0 —— —
7060400 Bagotville—-A 48 20 71 O 1.0 6.3 6.5 - 13.0 1.0
7061442 Chicoutimi-Universite 48 25 71 3 11.9 10.8 -- 10.8 2.1 —
7063690 Lac-Ste~-Croix 48 25 71 45 1.0 8.7 4.3 10.8 2.1 1.0
7065100 Mont Apica 47 38 71 25 3.2 -— 1.0 2.1 2.1 -
7065640 Normandin 48 S1 72 32 3.2 10.8 0.0 4.3 2.1 2.1
7066080 Fortage—-des—-Roches 48 18 71 13 3.2 5.4 9.7 7.6 —— —
7066685 Roberval-A 48 31 72 16 -— 3.2 1.0 2.1 0.0 1.0
7067060 St-Coeur—-de-Marie 48 38 71 43 1.0 - 3.2 0.0 -~ 7.6
7072816 Grande—-Anse 47 3 72 Sb6 — - - 3.2 3.2°10.8
7073652 Lac—-Inman 446 59 73 11 4.3 —— - - — ——
7074240 La Tuque 47 27 72 48 2.1 — - -~ - ————
7077570 St-Michel-des-Gaints 46 41 73 95 —— - 9.7 - -— ——
7080452 Barrage-des-RQuinze 47 33 79 14 2.1 2.1 2.1 1.0 4.3 4.3
70804468 Barrage-Temiscamingue 46 43 79 b6 4.3 10.8 14.1 3.4 7.6 10.8
7081000 Cadillac 48 13 78 23 11.9 -~ 1.0 7.6 - ——
7090120 Amos 48 34 78 8 2.1 1.0 2.1 2.1 2.1 0.0
7091401 Chibougamau—A 49 49 74 23 - 8.7 4.3 - - e
7091404 Chibougamau—-Chapais-A 49 46 74 32 - - -~ 5.4 6.3 2.1
7093713 La Grande-Riviere-A 53 38 77 42 2.1 -- 1.0 4.3 2.7 0.0
70924120 La Sarre 48 48 79 12 - —— - - Q.7 13.0
704637 Mat agami-A 49 46 77 A48 1.0 3.2 0.0 3.2 2.1 4.3
7095480 Mitchequon-A 53 12 70 54 3.2 3.2 3.2 3.4 - 0.0
7078600 Val-d*0Or-A 48 3 77 47 2.1 1.0 1.0 0.0 2.1 1.0
7103282 Inoucdjouac 58 27 78 7 — — -— 3.4 7.6 5.4
7103536 Kuuj j uarapik-A 35 17 77 46 - - 6,5 0.0 0.0 3.2



TABLEAU 2.1 (suite)

NUMERO NOM LAT. LONG. FPOURCENTAGE DE DONNEES MANGCIUANTES

degres minutes 1980 1981 1982 1983 1984 1985

7106210 Foste-de-la-Baleine—-A 55 17 77 46 20l = em e e o
7112400 Fort-Chimo—-A 58 & 6B 25 4.3 —=  —m em e o
7113532 Koartac 61 4 &9 41 8.7 184.1 — —  —— -
7113534 Kuuj j uagq—A 58 & 68 25 -~ 2.1 5.4 13.0 2.1 3.2
7116270 Ruaqtaq 61 4 &9 4t —— mm 20l = - 8.7
7117825 Schefferville-A S4 48 b6 49 5.4 0.0 0.0 4.3 6.5 5.4
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Les distributions ont ensuite été cumulées sur des périodes de 2,4 et 6 saisons
d'été (tableau 2.2). Un fichier de base contenant pour chaque station un
ensemble de distributions évaluées sur 1, 2, 4 et 6 saisons d'été a finalement
été constitué. Précisons que, contrairement au chapitre 1, aucun regroupement

de stations n'a été réalisé.

Chaque distribution contenue dans le fichier de base a ensuite été lissée
de 4 facons différentes (figure 2.1). Dans chaque cas, on définit a
1'intérieur des distributions que 1'on désire lisser, des classes contenant un
nombre minimum d'épisodes. Le nombre minimum d'épisodes a été fixé
successivement a 4, 6, 8 et 12. Un ajustement des distributions lissées a
finalement été réalisé. Soulignons que, pour ces calculs, le paramétre X de
1'équation 1.1 a été posé égal 2 la durée maximale des épisodes observés.
On s'assure ainsi que la valeur cumulée de P(x) entre x = 0 heure et la durée

maximale observée est normalisée a 1'unité:

x .
m observé

J P(x)dx = 1 2.1

x =0

2.4 Résultats des ajustements

2.4.1 Problémes rencontrés lors de 1'ajustement de certaines distribu-

tions

Quelques distributions se sont avérées plus difficiles que d'autres a
~ajuster a 1'aide d'une double chaine de Markov. Ce fut le cas notamment de
quelques distributions a 1'intérieur desquelles on retrouve un ou deux épisodes
ayant une durée anormalement élevée. Il a donc fallu prendre quelques précau-
tions afin d'assurer la convergence de 1'ajustement dans ces cas particuliers.
Précisons d'abord que les contraintes suivantes ont été imposées aux valeurs

des parametres A, a et b de la chaine de Markov double:

AN IAN A

h>

AN IAN A

b s
[\
[\



Tableau 2.2: Années considérées lors de 1'évaluation des distributions de la
durée des épisodes secs et humides sur des périodes de 1, 2, 4 et

6 saisons d'été.

PERIODES SAISONS D'ETE NOMBRE DE STATIONS
1980 103
1981 . 88
1 été 1982 89
1983 99
1984 97
1985 94
1980-1981 » 77
2 étés 1982-1983 76
1984-1985 82
4 &tés 1980 2 1983 56
1982 a4 1985 53
6 étés 1980 4 1985 40




distribution de base

®
nombre
d'épisodes .
[ ]
®
[ 4
[ 4
®
durée
LISSAGE
distributions lissées
4 épis./classe 6 épis./classe 8 épis./classe 12 épis./classe
AJUSTEMENT
By Bg Ag By,
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P{X ]4 P[X ]6 P(X ]8 P[X ]12

Figure 2.1 Illustration du lissage et de 1'ajustement des distributions
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Ces contraintes présupposent que:

1) P(x) (équation 1.1) est la somme et non la différence de deux chaines
de Markov. La soustraction des processus convectif et stratiforme
n'est en effet pas possible physiquement;

2) chaque chaine de Markov est représentée par une exponentielle décrois-

sante (P;(x) et Pp(x) (équation 1.18) diminuent lorsque x augmente).

Lorsque, pour une distribution donnée, la valeur d'un ou de plusieurs paramé-
tres (A, a et b) tombe 32 1'extérieur de la gamme des valeurs permises (équation
2.2), on réinitialise les paramétres A, a et b a de nouvelles valeurs initiales
et on reprend 1'ajustement. Ce processus est répété jusqu'a ce qu'il y ait
convergence ou jusqu'a 1'épuisement des 48 triplets! de valeurs initiales de A,
a et b qui ont été incorporés dans le programme d'ajustement (annexe B). Dans

ce dernier cas, 1'ajustement est considéré comme n'ayant pas convergé.

Malgré toutes ces précautions, un nombre important de distributioné n'ont
pu étre ajustées a 1'aide d'une chaine de Markov double. La figure 2.2 présen-
te le pourcentage des distributions pour lesquelles il n'y a pas eu de conver-—
gence lors de 1'ajustement en fonction de la période de temps (1, 2, 4, 6 sai-
sons) sur laquelle les distributions ont été évaluées. On remarque que 69% des
distributions des épisodes humides évaluées sur 1 saison d'été n'ont pu étre
ajustées avec une chaine de Markov double. Ce pourcentage tombe a 53%, 38% et
32% lorsque les distributions sont évaluées sur des périodes de 2, 4 et 6 sai-
sons respectivement. En ce qui concerne les distributions des épisodes secs,
on constate qu'un faible pourcentage (~ 6%) d'entre elles n'ont pu étre ajus-

tées.

Nous avons observé que plusieurs des distributions qui n'ont pu étre ajus-
tées sont bien décrites par une chaine de Markov simple. Nous avons également
constaté que le programme informatiqﬁe développé pour 1'ajustement d'une chaine
de Markov double (annexe B) est inadéquat lorsque les distributions obéissent a
une chaine de Markov simple. Un autre programme d'ajustement (annexe B) a donc
été mis au point afin d'ajuster ces distributions avec une chaine de Markov

simple.

1 Ces triplets couvrent sommairement 1'ensemble des valeurs que peuvent prendre
les paramétres A, a et b.
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Compte tenu des remarques précédentes, il est intéressant de se demander
pourquoi 1'utilisation d'une chaine de Markov simple est préférable lorSQue les
distributions sont évaluées sur une courte période de temps (1 saison par exem-—
ple). Rappelons tout d'abord que la double chaine de Markov permet de distin-
guer deux processus: les sytémes synoptiques qui agissent sur une échelle de
quelques jours et les averses ou les orages qui opérent sur une échelle variant
de quelques minutes a quelques heures. Or, il est clair que la probabilité que
les deux processus se manifestent dans une région donnée est fonction de la
période de temps sur laquelle les observations sont cumulées. Ainsi, il est
possible que lors d'une saison donnée, une région ait été davantage influencée
par la précipitation de nature convective. L'utilisation d'une chaine de
Markov simple pour modéliser les distributions sera donc préférable dans ce
cas. L'emploi d'une double chaine de Markov sera plus adéquat lorsque les dis-
tributions seront évaluées sur une plus longue période de temps. Par ailleurs,
nous avons constaté que la petite taille des échantillons recueillis lors d'une
saison permet difficilement de résoudre ou de distinguerkclairement les deux
processus. Ce facteur limite donc 1'utilisation d'une double chaine de Markov
lorsque les distributions sont évaluées sur une courte période de temps.
Enfin, on explique qu'un nombre relativement plus faible de distributions des
épisodes secs n'ont pu étre ajustées par une chaine de Markov double, par le
fait que ces distributions sont constituées d'un plus grand nombre de points
(ou classes) que les distributions des épisodes humides. Ceci permet de résou-
dre plus facilement les deux processus et facilite ainsi 1'ajustement d'une

double chaine de Markov sur les distributions des épisodes secs.

2.4.2 Effet du lissage sur 1'ajustement

Tel que précisé a la section 2.3, chaque distribution a été lissée de &
fagons différentes: le nombre minimum d'épisodes par classe a été fixé succes-
sivement a 4, 6, 8 et 12. Les distributions lissées ont ensuite été ajustées a
1'aide d'une chaine de Markov double. On obtient ainsi pour chaque distribu-
tion de base quatre ensembles de paramétres (A, <T,>, <T,>, <T>, P[X2>X2C])

(voir la figure-2.1).
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Dans le but d'évaluer 1'effet du lissage sur ces paramétres, la variation

relative de A, <T;>, <T,> et <T> a été calculée de la fagon suivante:

= (A, = A) x 100; A =A;, + Ag

A 2

ID
>1 i

A<T;> = (<T;>;, — <T;>,) x 100; <T;> = <T,>,, + <T,>,
2

<T,> <T,>
2.3

A<T,> = (<Tp>;15 = <Tp>4) x 100; <Tp> = <Tp>;, + <Tp>4
<T,> <T,> 2

A<T> = (<T>,, - <T>,) x 100; <T> = <T>,, + <T>,

<T> <T> 2

ou Ai’ <T1>i’ <T2>i et <T>i (i = 4 ou 12) sont les paramétres obtenus en défi-

nissant des classes qui contiennent un nombre minimum de "i" épisodes.

Les figures 2.3 a 2.10 présentent les histogrammes de la variation relati-
ve des paramétres A, <T;>, <T,> et <T> pour les distributions des épisodes secs
et humides évaluées sur 1, 2, 4 et 6 saisons d'été. Les tableaux 2.3 et 2.4
résument 1'information contenue dans ces histogrammes. Ces tableaux donnent
les 5ieéme, 15iéme, 50iéme, 85iéme et 95ieme percentiles de la variation rela-
tive des paramétres A, <T;>, <T,> et <T>. Précisions que le Piéme percentile
d'une variable x donne la valeur de x qui est dépassée dans (1-P)% des occa-

sions.

Un examen rapide des tableaux 2.3 et 2.4 révéle que:

1) la médiane (50iéme percentile) de la variation relative des parameétres
A, <T;>, <T,> et <T> est approximativement égale a zérol.

2) dans plusieurs cas, la variation relative des paramétres A, <T;>, <T,>

et <T> est distribuée a peu prés symétriquement de part et d'autre de

la médiane.

1 I1 est intéressant de noter que les valeurs médianes les plus différentes de
zéro sont obtenues lorsque les distributions sont évaluées sur 6 saisons.
Toutefois, comme ces distributions sont peu nombreuses, on ne devrait pas
accorder trop d'importance aux résultats obtenus avec ces distributionms.



*912,p Suostes

9 39 4 ¢z ‘T ans so3anTeAl sopTuny soposTde s9p SUOTINQTIISTP

so7 anod vy @ijgueied Np SATIETSI1 UOTIRTIEBA B[ 9p 2uweaBolsTH ¢'7 2andTg

v

v/v

( %)

0
01
0cC

D ek
s’ ok
el ok
Rk
+

ov-

ok
| sk ok
© 43k e ke ok ok
sokodokokoR
ok st sk ok
koK
Ok e oo e ok ol
st ok sk ok ok o o oy
e e e ok Aok AR ROk s ok
o ook o S ok ok o sk ok oK
34 ok o
sk sl e ok
.+.

S+

$919 9

et okok
€ e ok ik

R

09

S

o€

FREQUENCE

o8-

09-

ok

RER L

| sk
5

EERE

i ek

8 WA 3 e ok b

shein o e R R M

B £ PR £ [y P P TS VAT {31 SR O

o oo dfe AR R A ok

TSR O (R PRI E% SO Aty

e s ke s

e ok

0¢

$939 ¥

1013

RELATIVE

(% )

T

ki ook sk
ko ol afr okt
B odok ok o

otk e ofe ik

S T O

2R ok e

ok e s ok o

R T

E B R T

B O BRI P PR

RS T L [ L

- AU OR o kR

ok ok ok ok

Lot R o s sie

K Moo ke sk
Ao sk s 3l

x M ok ol ofe HH W
o ke e
¢ ook

S939 ¢

0Z

éi%* U1
ek
+ koK
| ek
D4k
ok
o+ koK
|k
B ok ok
#ok ok
ok ok ok ok Kok ook
P deskoR ko ok Ok o ok
B - s e b e ke ok ok e ok ok
ek ok oK ook e ok oK
< st o o TR o o R e ok e K
e e skOok ek ok o sk ok oK R koK
© sk s e ok ok e e ok ok ok ok
sk e ke o ok oK o e ok ok o
o s e kol ok ok e Aok ok ok ok
e o oK oK R e ROR ok ok
B -+ e sk ke ok ook ok ok
e ke ook ok ok o
ke ok ok o ok ok Ok
stk ok sk ok ok ok
5+ ok ok ok
e ok e
ok
ek
sk e
* ok
+ ok
ok
S+

o1
Gt

W 1



2 étés

35
30

o 6 s oK e o

o o e o A ol s e A B R KR b R e
e o e oK ok o R R K o e e o ok R Sk ok e o K R A o A o
A5 K o O SR At o o K R ROl e A sl

Q
<

20

At o e e

LT R T R LT T2 (% % K
[ ST B e B L M N H N G R T T L - O B
HU AR R A HEOHE o R R e e o

25
20
15
10
5
0

s+
+ ok ok
ke ok o+
ke 2 ok ol o ok sk ke ook ok
o ok Ok O 3k g sk o b
st 3 ke ol ok o e ok kO o ok ok ok o el e ko o o ke
sk 3k e sk e ok AR o ARk o R e K o oOR HOR oKk b o

Hhe e s ke okt ool Ao st s e o doR o e e e e ke sk ol ok ol e e e of ok ok
ot He e oo sl ke e b e ke sl R OOk sk ok e e i ook e ok ok ok okok

30

Neofe e Heok e ok ok ok o e o ok ok ok
*******%i%%*%***%+m

AR Ok gk
Aok o ok K A
*
*+%
8 & 44 2 w0 »©

( % )

6 étés

o AR e g s oot o o e e
O o A A ok Ao e o SR e o

40

20

b2 ORI Tt oo m
|
o
o Q o o (&) o !
(o] Te] < ™ ~ — j
i
i
(@)
4 F
4
8 £ Q
Fs )
U
< +
o i ek
ok A ook R (o
EOE T R R R L AR B L S N T S A A T A S R R R R L R
s de ok e ol M o r s rie ok ok e o R e b e o s o om e ke ok o ol o 3R i oR tke e AR s 3
ok
o
|
+
+S
]
o o o o @] o (=]
o0} ~ O 0 < ™ ™~ m e

JAILVI3Y  3ON3NOIUS

'

(% )

A/A

A

Figure 2.4 Histogramme de la variation relative du paramétre A pour les distri-

1, 2, 4 et 6 saisons d'été.

ées sur

1u

éva

pisodes secs

é

butions des



+&

"
*+
e ok ok
#okk+
ok
‘o ook
0 LE X2
— ootk b S
e sk ook ke oK
e s ok b o ok ok
4ok ok oK
sk ok K e
ok ot ok ok ok o ok s o ok
ook e o ke o o oK ok o ok oK
ok oo kol o ok ks ok o ook ok o
st o o ol oo K o ko oK o
ek s ok st ok ok ook ok
sk ook s ok ok ok oK o ok ok
s ke sk ok s ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
S ook o ok ke s ok o ok ok ok o ok ol ke b
dokkokkokek !
e ok oK ok ok ke ok
"
*+
weoolokok L
3 ok o oo
*
i+m
wok
ok

+3
i

Te} o
"

15
10

20

15

tés

A i s e OfOk kR b o
e e R e e sk
oot s ofe o i e ke e ok e o A
o e ke R ke ke
oo AR fOR b

80

60

A Ao
A e -4

0]
]
P
e ek ok ok K v
<

-20

10

( % )

o
K

0 O o o
) q

10

3AILVI3Y 3ININO3IYA

L R

80

SRS

40

3z o ik ok sl

o
R

¥

e
T H
b O
P o
o)
QO -
)
N0
O
© - Q

E O R R R T T
b2 U A A T TR (Y g T )

30
20
10

0

A <f| >/ <f| >

S

pour les distributions des épisodes humides &valuées

Figure 2.5 Histogramme de la variation relative du paramdtre
sur 1, 2, 4 et 6 saisons d'été.



1d2 sap suoting
Ti1elel uoTieTIBA v OPp owwei8olsTH 9°z 2an81g

pos

9 S09S s9

‘Z ‘1 ans s9a3nfea

*212,P SUOSTBS 9 19 ¥

ol13j3uweaed np dA

»

1STp so1 anod <F

-1

< ly> /7<lis> v

%

FREQUENCE RELATIVE (

— ) w AN
| © o o o o
B+
e ok
| *
B3 sk ko ok
e e 3k oK oK
~he sk A e ok ook ol ok ool ot o ok v sk e Sl st

SOk b ok K ol sk OR s O b
© ok kR koK dROK K o ok
s ok s ook ok ook ok ok ook sk ok

4 ok Aok ke KN
Aok koK N
D ok .
PR i
W
AN
o7
! — N w inN
| o O (@) (@) o
I
o
4

ook ok e ok o ok R ook sk Ok skooR ok
RO Rl ek ol O b ok o R b ik ok o
[ R L T L L P L T PR Bt I
BRI AR R R S S BB R

e ol o o e [o)]
ke ok D]
o ook g
O 4, m\
bk
e sfe
WD
(@]

ob- 09- 08-

0Z-

ov 0¢

09

08

% )

~‘..
+

4k
H
o sk
ek
ok kR sk SOk
A O ok ok
b s of e ook M O e R ofe ok ok
Ae oo e ofe oo e b oo s afe o ok ok e
o ofs e ofeofe ot ok s ok 3R HOR R W 3
o o e e o R e ol ok oK MOk ke
4 o6 o ofe s s e At ke He e 3R kOl ok
B RLE S & RLECEL R R SR R RN R T
oo e oo e ofe o e e ok ok ok ot
e ok oo skl sl ok ok ol b ok sl
- ole sk ok ok e KOk
ko e ok ek
- He ok koo
o e ok
+- s ok
ok
+
#

4ol

fo 4 s 3ok ke o ok ol
BRI TR R R

e gy

5939 7

w®
b
®

Y4

01
Gt

o o
-+

08-

-
&
pAREIR
o’ ok
+ 4k
1 ok
B ke e
s ke ok ok ok oK
b o ok ok ok o ok ke ok
| ok ko sk ok ok
3 ook ok ok ok A ok e ok
e ko4 3 ok o sk oK ok K
o ok s o e e 3Kk ok ok oK oK
s o s s K o b ok o ko ok ok ok ok
O ks ok o s s ok e ok ok ook ok ok ok ok
s k¢ ok o ke oK o ok 18 K of o kK oK koK K
b oK ook oK ok ok s ok o oK
st ol oK ok K 3K R o8 ok
& -4 e o ke sk ok ok 3k ok ok
s ok ok ke oK ook ok
g
s e ok oK
&+ sk ok
s ke ok
+ ok
s’ ok
AN
s ok
+ ok
*

Dyw

219 T

0Z



e
A o otk ek
ok ook ok o+
ot ot e
o ok ks
P T L s
s o sl ok e o ke st ok ok ok oo
e e e o e ok o o o e ok
sk sfe s o e sk e ol ok Ok o
sk ol e o He e e e oft o oK o oo
*****%*%%%%****+0
A obe o o o ale e e e ok oo o o o A e ek ok ek
ke sfe o ¢ 3k ok ke e ke ek s s ok R i Ok R+
st Sk oo ook o o b
st sk R oIk 3R Q
skl ok ook
TEE ST T 2k
e ko
4**+%
B dofepodo |
sk o e ok o4
ek
wet+ G
T

1 été

20
15

o Te) o
- +

(@]
T

Kt & ' Q
+ -
ok ek
s ot s o A w S " w
,% ERLE S ,.w e
& ok g O .
™~ Ao ek e o ~ .
doop e ok ko <P +.4
ot ol o ofe e e e
¢ ok ok ok ok ok —_—
e oA -
*%*+m **%*+m
o ol ok o o o e ok o e e st e o o
e e sk e ot ot ok ke o ok 6 o o 3 e
e e st e st st ot e ook ok et sk s ot ko ok
steoft s sgs ol s e R Ok ok R O S ok o OO i o ok e ol O
e e o ol A ofe g e o o Aok o e i e e sl sk oR ok e
et o st Sl st e Ol ok e S o sk ok Al ot s st e e oK ol v ok A
Ao A " e e ol
*%%+m . **:%#%
e oo A Rk RO ko |
e ohe e ol A6k 2 s s aleofc e o ok kb -
ook
*i*+m +m
doAotk woron !
Mootk o+ Sk b
#
§+w ,?w
ok i
e Sie o 4
.r% é.%
0 o 1 O [ o o o . _
— = = Q o .
( % ) 3JAILVIIY 3JIN3NOFYS

4

80

=N

b

xvo
S_ O
NOE 2 53
e}
NOE RURIRLE
O I
$o+ O
<
R
ok
e ok g e ok oK ok ok ok
[T T T T T S R TR P T m
e ok ok
A oo A
ook o ik
Wk ok 4 O
ok Rk
o oK
o ko
Kook ok O
[o\]
Heofe ok |
OO

q% )

(

+
ot skook
b o e e A

AR
Kt O
T

A <tz >/ <t, >

o
N

..T
W
Hok4 O

20

10
0
-8

-

u parame

nour les
4 et 6

e d tre {Tp
luées sur 1, 2,

ides éva

Histogramme de la variation relativ
distributions des &pisodes hum

saisons d'été.

Figure 2.7



40

[0}
O
2
‘0

N

+ O

#H

wt

ofe sk o

e e o 4=
e e e oo s e e e ofe ok de sje oo
He e e se ke sk o R ook ek e

&:.7*&.vw***vwxa******&»&»*v—‘ur**v_.v—»&.vwzn%&.%&:w*urf**
*%.é.*%‘f*x:r*******%%%%%%%*%*%%..t;_h&.*vr*vr**z...x
quw****..r*.._:?%.%%,...:wm:uﬁ.rx..im“%%%%*%%**

35

e ok A ool e A s sl R de sl A s ok Sk ol ke o o

30

30

25

20

N}
BB
NV

—

e oo o A okoofe o e o
R R T R T

15
10
5
0

l—x
*
o
e el ok o
oo o kb
e ok o e ol ok of ok e ok ok ok
st AR e e sk ol o A ol ok e b

Ho e e e sk e e e ok kel s e o e ook I o ok s ok ok o ke
e o e o e ot ok e o ok ol o s ok g o o o sl e sk e ok oo
e ol e e Ao o o sie s ok e sl st sl ool sk s o ke e e kool ok
e e o st sfook ook sk sk sk e ko s ok R o e s e R R ol e o ok SOk b

25

20

e ot o ok ek e o sk o OfeoR ok Heok

e e ke e ok o e afe ol e ok e ofe ok o e
o afe okt o

LELR R

L3

k4

5 g 0 ®

<

20

(@]

40 -40 -20

20

o
(@]
aq

o
y

60

60

e

40

4 .
N} "
k4
3k o g o] ol s koo sk
b s ol ol ek e ok R
2 e ok s e s ek ofe s e ok e e ok
7 R ok b ok ook o ok e o oK o ol o ko

50
30
20
10
C+

40

~+

+

s

%
e e
RE TR L ) A T R I TR - (T Y 1O 3 R LR TRy [

7

4 etes

dhoog o e i ot R s i ot R e ol ot sl b ot A s e e
b O Y I R LRI T L L T EIRY (Y Y (7 (o TIRPPY T LY 7 1 TP T 1
YT (R R R FR P E (PO T PR TR L L I ST T T T Y

50
30
20
10
0+

40

( % ) 3IAILVIY 3DN3NO3IN4

20

40 -40 -20

20

-20

-40

)

( %

A <Tz >/ <f2 >

Figure 2.8 Histogramme de la variation relative du par

tri-

is

> pour les d

tre <E2
1, 2, 4 et 6 saisons d'été.

-
ame

évaluées sur

des secs

épiso

-

butions des



+ O
<
) *
U]
et
0 e
N
N oot o
o ok e

e ok A0 ol K e el ot A e e ok e Ak oo st s e ik i Ok o s o

ok ok ok o ok o e o ok ok B skOROR OB o B ok Nl OB Ok ek O

60

P Sttt A el 2R e s sfe ot e e ok ofe e

R TR LR TR T T (3 T R
Ao He e
e ok A

-20

50
40
30
20
10
0
-40

W
*+Q
e

Aok

1 été

o b bk e ok ok 8ok sk ok 3k ok b e sk ok ok e B ok ke o ok
e ok ok b e ok ok o R ke A s ok ok a8 o ok ok ok ok o ok 3 O

o o e s ok e e b e o ade o ok ol ol ol ok Aol Aok

s ot o ok M e ok re ofe e ade e ot ol e e o e o ofe ofe skt e
®
L

-20

+

40

+
o o o
N — -

50
40
30

80

4
ok
o ot g
Ak e R e ok R s sk oo s b gk i e ot e ol e sl o e o ol ol R e R
B R R R TR TR R R R R R e R A L R g R T B (R R R R T e
o el s ook v oo e ok
B R R R R

6 étés

+

70
60
50
40
30
20
10

0

Y

tes

N0
<
E I R A R R TR O R R T Y O T QT TO ( T O (0 TR S e L T i T o o e ok o
e s e sl de i A e O s A0 e A N e ol e ofe e e e i s s shobo sk R ROk OR o o b
s koo ofe b st sl e sk sl ot e
e i sk ook S ol e ek ool -

sk
o
+
s_..
o Q Q o o o
~~ O T} < I I3 < ©

( % ) 3IAILYI3Y 3IN3NOI

I
e
Q )
A fR ]
@
ol -
o o
n n
[T =}
o ~ 0
Q @
g
=
o w
&
O
AN
o (aEN]
Voo
o
=
% R N
o g
Q — =S
1 om M —
& A H
— j= )]
LS
o ®
¥ 2
Al
A ]
® 'S
T+
O A
N1 v o
[=J V]
NI
A ulle
o - b m
Q v o
g9
< o
. © O
— @
v A
o o W
U o
m Q
o
5]
b &
o
o O
Q 8o
n &
" 3
oo
o <
g ~
o)
-
)
&0
o
[



o

+ 3
"
s+
,% e 2k
& How+ Q
~ Hooie st ot oo e ok o e ofe

ol e e e ofe e ke ok e o -
ik ok e e sk o ot o oo e s ok e ok sOlOk ok
e A A sk e ot ok e o e ofe sl ofork kR Aok b
ek s e ok He ok ok ook ok
_vw%%%*i% el i ok ook ofe sk -

b 3
wet Q
)
IT
+g
{
o o o o
< (32} N — @
o
S
+
o ok
st o
e okt Q
ok ok ok e
—
st e ook ok oK

Aok ook ok e ok o ok ofe o e K ROk ook
e sk ok ook sk ofe sk st ok ok ok ok sl e ok ok O
e e o ok ok o stk Sk ale o sk ok ale o ok sk ok ke o
e ok e e R e ok e o ok ok sk ok ok KOk A kb
Aok ok
*****+m
W |
ko

)
tS

o o o |

(9] —i :

40
30

( %)

N e)
[a\]

e e

s th -

e o ok S ok e sk e o ok ok skook e ok sk s o o Ok st o o oo ok oK st ok e ek ok Ok Ok e O o ok
¢ b ok s st o ol ol ok o o e Ok sk sk ok ok e s oo ok Rk sl o o o ok o sk ok 3k o ok ol ok R o s O

90
80
70
60
50

40

30

4 étés

e e ok e
L S

20
10
0

Aok ok
e o e

SR 2 oot sk He vieofe TR e Me s s s e oo st v e ok koo Nl ok o ok ek R
%**%%%%%%%*i%%4***%%%%%%%%%%***%%*+LU

70
60
50

JAILVI3Y  3ON3NOIH4

40

30

e e e ok sl o ok ok

Aot sk e oK ook ok -

+

+
-20

20

10

0 +
-40

( % )

A <t>/ <t >

Figure 2.10 Histogramme de la variation relative du paramétre <f> pour les distri-

r1l, 2, 4 et 6 saisons d'été.

évaluées su

des secs

épiso

-

butions des



Tableau 2.3: Percentiles de la variation relative du paramétre A des distributions des épisodes humides et

secs (entre parenthéses).

AA
= (%)
A
percentiles
5 iéme 15 iéme 50 ieme 85 iéme 95 iéme
période
1 été -89.5 -36.2 -1.7 32.3 54.8
(-24.8) (-15.9) (-1.9) ' (13.5) (25.1)
2 étés -92.0 ~64.0 0.0 34.4 64.0
(-21.4) (-15.6) (-3.8) (7.3) (14.6)
4 étés -91.5 -19.3 -1.1 12.4 41.5
(~18.8) (-15.0) (-6.3) (=0.5) | (5.9)
6 étés -58.0 -42.0 5.0 22.0 54.0
(-10.0) (-8.8) (-4.7) (-0.6) (5.0)




Tableau 2.4: Percentiles de la variation relative des parametres <T;>, <T,> et <T> des distributions des épisodes humides

et secs (entre parenthéses).

A<T,> A<T,> A<T>
<T,> <T,> <T>
percentiles 5 15 50 80 95 5 15 50 85 95 5 15 50 85 95
iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme iéme
période

1 été -49.9 -24.1 1.6 35.5 56.5 -45.9 -25.9 -0.2 26.8 44.9 -9.3 -7.0 0.9 7.8 9.8
(-39.7)(-25.0) (1.6) (29.5) (65.3)| (-24.9)(-15.1) (-1.5) (13.2)(22.6)|(-17.0) (-9.3) (-0.6) (9.9) (18.4)
2 étés -67.0 -40.7 2.1 27.3 48.5 -68.0 -36.0 0.0 42.4 64.7 -11.0 -7.2 2.0 8.3 11.0
(-28.9)(-16.8) (0.8) (23.7) (43.1)| (-16.6) (-8.8) (2.2) (13.7)(21.7)} (-9.1) (-5.7) (4.2)(15.0) (21.4)
4 étés ~70.8 -16.9 ~-1.3 10.8 20.8 -47.9 =21.5 -0.3 18.9 35.8 -8.7 -4.6 3.2 8.0 9.3
(-18.2)(-10.0) (-1.5) (11.6) (21.3) (-9.1) (-7.2) (-0.8) (7.3) (9.7)} (-7.8) (-3.3) (4.1) (9.3) (15.1)
6 étés | -29.3 -21.3 3.3 16.0 24.0 -58.0 =42.0 10.0 44,0 59.0 -7.6 -2.8 3.9 8.6 9.9
(-15.0) (-8.7) (0.6) (8.8) (16.7) (-9.0) (-6.8) (0.5) (7.5) (9.5 (-3.3) (0.9) (4.9) (8.9) (10.0)
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On en conclut que, dans 1'ensemble, le lissage des distributions ne provo-
que pas de variation systématique de la valeur des paramétres de la double
chaine de Markov. En d'autres termes, le fait de lisser les distributions avec
4 ou 12 épisodes/classe ne se traduit pas par une variation systématique (aug-—
mentation ou diminution) de la valeur des paramétres A, <T;>, <T,> et <T>.

Cette conclusion est évidemment treés importante.

Les tableaux 2.3 et 2.4 permettent également d'estimer la dispersion des
valeurs de A, a et b résultant des différentes méthodes de lissage des distri-
butions. Considérons a titre d'exemple les distributions des épisodes humides

évaluées sur une saison et choisissons les 15iéme et 85iéme percentiles!

pour
estimer la dispersion des valeurs de A, a et b. On constate que la dispersion
des valeurs de A, <T;> et <T,> est d'environ * 36%, * 35% et t 26% respective-
ment. La dispersion des valeurs de <T> est pour sa part de * 87. Cet exemple
ainsi que plusieurs autres que 1l'on aurait pu tirer des tableaux 2.3 et 2.4,
‘indique que <T> est le paramétre qui est le moins sensible a la fagon dont le
lissage est réalisé. 11 en résulte que la durée moyenne <T> est le parametre
que 1'on peut évaluer avec la plus grande précision. D'autre part la disper-
sion importante des valeurs de A, <T;> et <T,> est due a des variations aléa-

toires se produisant lors du regroupement des observations en différentes clas-

ses.

Enfin, mentionnons que, dans la suite de cette étude, nous avons retenu
parmi les quatre ensembles de paramétres (A, <T;>, <T,>, <T>, P[X2>X2c]) qui
caractérisent chaque distribution de base (figure 2.1), 1'ensemble des paramé-
tres dont la valeur de P[X2>x2c] est la plus élevée et qui correspond par con-—
séquent au meilleur ajustement. L'annexe C présente la valeur des paramétres
obtenus de cette fagon pour chaque station et pour chacune des périodes de
temps considérées (1, 2, 4 et 6 saisons). On indique également pour chacun des

ajustements la valeur de 1'erreur relative moyenne:

N
(%) =100 x ) [P,-O,| 2.4
N i=1 A—
P,
1

! Les 15iéme et 85iéme peréentiles circonscrivent 70% des cas.
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2.4.3 Comparaison entre les distributions lissées et 1'ajustement.

Dans le but de comparer les distributions lissées avec les distributions

Markoviennes, nous avons calculé pour chaque ajustement "j" et pour chaque
3

point "i" des distributions, 1'erreur relative gij:

.. =(P,, - 0,,) x 100 .5
glj (Pl i ) 2
ij
Pour chaque point "i" des distributions, nous avons ensuite classé par ordre de
grandeur les valeurs de gij sur 1'ensemble des "j" ajustements. Partant de ces
erreurs classées, il a finalement été possible de déterminer les percentiles de
l'erreur relative. La figure 2.11 présente les 5iéme, 25iéme, 50iéme, 75iéme
et 95iéme percentiles de 1'erreur relative en fonction de la durée des épisodes

humides et secs.

Voyons d'abord a 1'aide d'un exemple comment ces graphiques doivent étre
interprétés. D'aprés la figure 2.11 a, on peut déduire que, dans 50% des cas,
1'erreur relative sur le nombre d'épisodes humides ayant duré entre 1 heure et
2 heures est comprise entre -13% et +1% (erreurs correspondant aux 25iéme et
75ieme percentiles). De méme, on peut montrer que, pour ces mémes épisodes,

1'erreur relative est comprise entre -30% et +10% dans 90% des cas.

D'aprés les résultats montrés a la figure 2.11, les lois Markoviennes don-
nent une approximation comparable des distributions de la durée des épisodes
secs et humides. Ainsi, on observe, dans 90% des cas, une erreur relative sur
le nombre d'épisodes humides/classe variant entre -78% et +34% comparativement
a une erreur relative variant entre -70% et +39% sur le nombre d'épisodes
secs/classe. De plus, il est intéressant de remarquer que dans 50% des cas,
les distributions de la durée des épisodes secs et humides sont approximées
avec des erreurs relatives d'au plus *25%. Enfin, soulignons que les écarts
les plus importants entre les distributions observées et/théoriques se produi-
sent généralement pour les épisodes humides dont la durée est d'environ 4 a 6

heures et pour les épisodes secs dont la durée est d'environ 20 ou 80 heures.
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Le tableau 2.5 donne la répartition des valeurs de la probabilité au
dépassement obtenues pour les distributions de la durée des épisodes humides et
secs. Notons que trois classes de valeurs de P[X2>ch] ont été définies. Cet-
te classification est arbitraire mais permet néanmoins de distinguer trois
types d'ajustement:

0% < P < 10%: ajustement mauvais a passable;

10% < P £ 70%: ajustement passable a bon;

70% < P £ 100%: ajustement bon a excellent.

D'aprés les résultats montrés au tableau 2.5, les valeurs de P[x2>X2C]
inférieurs a 10% sont peu nombreuses. On remarque également qu'un nombre rela-
tivement élevé de distributions (30% a 45%) sont trés bien représentées (P>70%)
par une loi Markovienne. Enfin, soulignons que les résultats obtenus ne révé-
lent pas de relation entre la fiabilité des ajustements et la période de temps
sur laquelle les distributions sont évaluées. En d'autres termes, aucune dif-
férence significative dans la répartition des valeurs de P[X2>Xac] n'a été

notée en évaluant les distributions sur 1, 2, 4 ou 6 saisons d'été.

2.4.4 Origines de la variabilité spatiale des paramétres A, <T;>, <T,> et

<T>

Tel que mentionné a la section 1.4.2, nous avons constaté une variabilité
spatiale importante de la valeur des péramétres A, <T;>, <Tp,> et <T>. Les
tableaux 2.6 et 2.7 indiquent 1'importance de cette variabilité spatiale. Ces
tableaux présentent la moyenne et le coefficient de variation! de chacun des
paramétres A, <T;>, <T,> et <T> des distributions évaluées sur 1, 2, 4 et 6

saisons d'été.

! Le coefficient de variation donne dans ce cas une mesure de la variabilité
spatiale des paramétres.



Tableau 2.5: Répartition des valeurs de P[X2>XZC] obtenues pour les distribu-

tions de la durée des épisodes humides et secs (entre parentheée-

ses) évaluées sur des périodes de 1, 2, 4 et 6 saisons d'été.

Probabilité au

dépassement (%)

0 - 10 10 - 70 70 — 100
Période

1 été 10.2% 56.8% 33.0%
(7.8%) (46.4%) (45.9%)

2 étés 14.9% 57.4% 27.7%
(8.8%) (49.5) (41.8%)

4 étés 10.8% 44 .6% 44 .6%
(9.5%) (48.8%) (41.7%)

6 étés 4.2% 50.0% 45.8%
(9.4%) (59.4%) (31.3%)




Tableau 2.6 Valeur moyenne et coefficient de variation des parametres A, <T;>,
<T,> et <T> des distributions des épisodes humides et secs (entre

parenthéses) évaluées sur 1 saison d'été.

Paramétres
A <T,> <T,> <T>
Périodes
(Saisons d'été)
1980 0.541+41.3% 0.84% 37.8% 3.22438.9% 1.80%20.1%

(0.365+25.0%) | (2.24% 54.0%)| (46.8 *17.4%)| (30.3 +17.6%)

1981 0.615%32.0% 1.07% 30.3% 4.13%43.0% 2.04%19.0%
(0.476%18.1%)| (2.68% 63.9%)| (53.0 £22.3%)| (28.8 *23.2%)

1982 0.585%31.9% 0.87+ 35.8% 3.86%35.1% 1.96%18.8%
(0.354%29.6%) | (2.01%£170.4%)| (47.2 +25.3%)| (31.0 *26.3%)

1983 0.516+54.3% 0.79% 41.1% 2.48+43.1% 1.49%21.2%
(0.348+26.3%) | (3.14%101.7%)| (62.0 £25.1%)| (41.4 £26.4%)

1984 0.521+42.7% 0.84% 38.8% 2.93%36.9% 1.69119.67%
(0.406+21.3%)| (2.89% 62.9%)| (52.5 #£30.3%)| (31.9 £27.2%)

1985 0.501+43.1% 0.77% 42.1% 3.01%£31.8% 1.80%21.8%
(0.428+24.8%)| (3.12% 60.8%)| (52.8 *25.0%)| (31.0 £22.4%)

MOYENNE 0.547+40.9% 0.862%37.7% 3.27438.1% 1.80%20.1%
(1 saison d'été)| (0.396%24.2%)| (2.68 +85.6%)| (52.4 +24.2%)| (32.4 £23.9%)




Tableau 2.7 Valeur moyenne et coefficient de variation des paramétres A, <T;>,
<T,> et <T> des distributions des épisodes humides et secs (entre

parenthéses) évaluées sur 2, 4 et 6 saisons d'été.

Parametres
A <T,> <T,> <T>
Périodes
(Saisons d'été)
1980-1981 0.627%35.7% 1.09+33.8% 3.96+44.0% 1.94+17.1%

(0.401%18.9%) | (2.26%40.7%) |(48.8 *15.6%) (30.0 *16.4%)

1982-1983 0.666%31.7% 0.99+30.7% 3.60+31.9% 1.76%17.1%
(0.326%24.9%)| (1.97%48.3%) [(53.0 *18.3%) (36.5 +22.4%)

1984-1985 0.620%37.2% 0.97+35.9% 3.43%39.4% 1.73%15.4%
(0.401£19.2%) | (2.89%42.7%) |(52.6 *20.4%) (32.4 #19.6%)

MOYENNE 0.638%34.9% 1.02%+33.5% 3.66+38.4% 1.81%16.5% .
(2 saisons d'été) [(0.376%£21.0%)| (2.37%£43.9%) |(51.5 +18.1%) (33.0 #19.5%)

1980 & 1983 0.594+39.5% 1.02+30.6% 3.63%45.9% 1.85%14.2%
(0.352+18.5%) | (1.98%31.4%) |(51.3 *12.4%) (34.0 *15.2%)

1982 a 1985 0.649%34.8% 1.05+29.5% 3.54%33.0% 1.76%11.3%
(0.354%17.1%) | (2.29%26.4%) [(51.6 *14.8%) (34.2 *18.3%)

MOYENNE 0.622+37.2% 1.04%30.1% 3.59%39.5% 1.81%12.8%
(4 saisons d'été) ((0.353%17.8%)| (2.14%28.9%) |(51.5 %13.6%) (34.1 *16.8%)

1980 a 1985 0.687+32.1% 1.20%24.0% 3.9042.5% 1.81+10.1%
(6 saisons d'été)|(0.362+15.4%)| (2.24+24.2%) |(50.7 +11.7%) (33.2 214.2%)
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D'aprés les tableaux 2.6 et 2.7, il ressort que la durée moyenne <T> est
le paramétre qui présente la variabilité spatiale la moins prononcée. Le coef-
ficient de variation de ce paramétre est de 1'ordre de 10% a 20% alors que pour
les parametres A, <T;> et <T,> ce coefficient est trés souvent supérieur a 20%.
De plus, les tableaux. 2.6 et 2.7 indiquent que les plus petites véleurs des
coefficients de variation sont obtenues lorsque les distributions sont évaluées
sur 6 saisons d'été. Ceci était prévisible puisque nos connaissances actuelles
de la précipitation nous indiquent que la variabilité spatiale des précipita-
tions est plus importante sur une courte période de temps. Par exemple, on
sait que les précipitations annuelles présentent moins de variabilité spatiale
que les précipitations saisonnieres. Ceci devrait, en principe, apparaitre
dans les caractéristiques (A, <T;>, <T,> et <T>) des cycles sec-humide. D'au-
tre part, il est intéressant de s'interroger sur la nature exacte de cette
variabilité de la valeur de A, <Ti>, <T,> et <T>. Nous savons maintenant que
la variabilité inter-station est attribuable en partie a des effets locaux. 11
a été possible d'identifier plusieurs cas de stations voisines pour 1es§uelles
on obtenait des valeurs trés différentes de A; <T;> et <T,>. Or, un examen
approfondi des distributions mesurées a ces stations révéle généralement peu de
différence entre les distributions. Toutefois, il arrive a 1'occasion que 1'on
observe un épisode singulier de trés longue durée i 1'une de ces stations. Or
la double chaine de Markov accorde un poids relativement important a ces épiso-
des singuliers. L'un des termes de la double chaine de Markov s'ajuste sur cet
épisode singulier alors que 1'autre terme représente davantage 1'autre partie
de la distribution. Une chaine de Markov simple est moins sensible a ces épi-
sodes singuliers. Sagit-il 1a d'un avantage ou d'un inconvénient de la double
chaine de Markov. Tout dépend de 1'usage que 1'on désire en faire. Ainsi,
pour le MTIGDPA, il est clair que 1l'on désire obtenir des cycles sec—humide qui
soient représentatifs de 1'échelle régionale. Pour cette application, nous
croyons qu'il est quand méme avantageux d'utiliser les doubles chaines de
Markov. Toutefois, le choix des stations a intégrer au modele devra étre fait
judicieusement afin que les caractéristiques des cycles sec-humide soient

exemptes le plus possible des effets locaux.

L'exemple de la distribution dans laquelle on retrouve un épisode singu-
lier de longue durée est un cas extréme que nous avons choisi pour illustrer

l'origine de la variabilité spatiale des paramétres A, <T,>, <T,> et <T>.
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D'autres exemples auraient pu étre présentés. Toutefois, cet exemple est
intéressant puisqu'il permet de soulever une question importante. Comment se
fait-il que cet épisode de longue durée n'ait pas été observé aux stations
voisines? On sait en effet que les épisodes de longue durée sont associés a

des systémes synoptiques qui couvrent de vastes régions.

La réponse a cette question est complexe et fait appel a des notions pré-
sentées a 1'annexe A. Mentionons néanmoins que diverses hypothéses peuvent
étre envisagées. Ainsi, il est possible qu'un épisode pluvieux de longue durée
soit, en réalité, scindé en des épisodes pluvieux de plus courte durée et en
des épisodes secs non détectés dans les données horaires du pluviographe. La
situation inverse peut également se produire. En effet, il est possible qu'un
épisode pluvieux de longue durée se soit effectivement produit a une station
donnée mais que la sensibilité du pluviographe n'ait pas permis de le détecter
comme un épisode pluvieux unique. En résumé, ces exemples illustrent bien que
la mesure des pluviographes peut introduire une variabilité artificielle dans

les distributions de la durée des épisodes secs et humides.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Cette étude avait comme objectif général d'étudier les cycles secs-humides
au Québec méridional. Ce travail a été réalisé en deux étapes. La premiére
étape a consisté a élaborer une méthodologie afin de caractériser le cycle sec-
humide d'une région pour une saison (été 1982). Un regroupement des stations
pluviographiques a été réalisé afin d'obtenir les caractéristiques régionales
des cycles secs—humides. De nombreux tests ont également été réalisés afin de

déterminer la meilleure fagon:
—- de lisser les distributions de la durée des épisodes secs et humides;
- d'ajuster des lois Markoviennes sur ces distributionms.

Précisons également qu'une nouvelle méthode mathématique a été utilisée
afin de réduire le biais introduit dans la durée des cycles secs-—humides par

les données horaires des pluviographes.

Les résultats obtenus lors de cette premiére étape révelent une variabili-
té spatiale importante de la valeur des paramétres A, <T;>, <T,> et <T> qui
caractérisent les distributions de la durée des épisodes secs et humides. Cet-
te variabilité importante est présente, que 1l'on regroupe ou non les stations
pluviographiques. A la lumiére de ces résultats, il nous est apparu difficile
sinon impossible de régionaliser les caractéristiques du régime sec~humide a

partir des données pluviographiques d'une seule saison.

L'étape suivante a consisté a étudier le régime sec-humide sur une période
de temps variant de une a six saisons. Les données pluviographiques des sai-

sons d'été 1980 a 1985 ont servi de base a cette seconde étape.

Les résultats obtenus lors de cette seconde étape ont démontré que 1'em—
ploi d'une chaine de Markov simple est plus adéquat que celui d'une double
chaine de Markov pour représenter les distributions lorsque ces dernieres sont
évaluées sur une courte période de temps (1 ou 2 saisons). L'utilisation d'une
double chaine de Markov pour modéliser les distributions est toutefois recom—

mandée lorsque les distributions sont évaluées sur de longues périodes de temps



(3 saisons ou plus). Le modéle des deux chaines de Markov représente séparé-
ment les épisodes de courte durée et ceux de longue durée et permet ainsi de
tenir compte des deux processus qui gouvernent la précipitation: 1les systémes
synoptiques qui agissent sur une échelle de quelques jours et les averses qui
operent sur une échelle variant de quelques minutes a quelques heures. Il est
clair que la probabilité que ces deux processus se manifestent dans une région,
augmente avec la période de temps sur laquelle les observations sont cumulées.
Pour cette raison, il est préférable d'utiliser une double chaine de Markov
lorsqu'on travaille avec de longues séries temporelles de données (3 saisons ou

plus).

D'autre part, les résultats présentés a la section 2.4.2, ont permis de
faire ressortir quelques aspects intéressants du lissage des distributions.
Ainsi, nous avons observé que le lissage ne provoque pas de variation systéma-
tique de la valeur des paramétres des lois Markoviennes. Il apparait également
que la durée moyenne <T> est le paramétre des doubles chaines de Markov qui est
le moins sensible a la facon dont le lissage est réalisé. Cette derniere con-
clusion est particuliérement intéressante puisqu'elle indique que le lissage
conserve a peu prés intacte le premier moment des distributions. Enfin, men-
tionnons qu'il n'existe pas de nombre minimal d'épisodes par classe qui puisse
étre appliqué a 1'ensemble des distributions. En d'autres termes, le nombre

minimal d'observations par classe doit étre choisi pour chaque distribution de

facon a obtenir le meilleur ajustement possible.

Cette étude a également permis de constater que la variabilité spatiale
des paramétres A, <T;>, <T,> et <T> diminue légérement lorsque les distribu-
tions sont évaluées sur une longue période de temps. Les parametres A, <T;> et
‘<T2> demeurent toutefois particuliérement sensibles a des effets locaux.
Ainsi, des épisodes singuliers de trés longue durée ont un effet important sur
la valeur de ces parametres. La durée moyenne <T> est moins sensible a ces
épisodes singuliers et est, par conséquent, un paramétre plus représentatif de
1'échelle régionale. Parmi les paramétres des doubles chaines de Markov, la
durée moyenne <T> est donc le seul paramétre a partir duquel une régionalisa-
tion du régime sec-humide pourrait étre réalisée. Ceci n'implique toutefois
pas qu'il faut abandonner le modéle de la double chaine de Markov pour celui de

la chaine de Markov simple. En effet, des travaux récents de Lelievre (1986)
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ont montré qu'il est tout de méme avantageux d'incorporer dans le MTGPA les
caractéristiques du régime sec—humide obtenues a partir des chaines de Markov
doubles. Nous recommandons néanmoins que quelques tests soient réalisés avec
le MTGDPA afin d'évaluer 1'importance de la variabilité spatiale du régime sec—
humide sur le calcul des dépdéts. Il est possible que le manque d'homogénéité
spatiale des valeurs de A, <T;> et <T,> ait finalement peu de conséquence sur

le calcul des dépdts.

Enfin, il est important de préciser que le regroupement des stations et le
prolongement de la série temporelle de données pluviographiques n'ont pas per-—
mis de régionaliser convenablement les caractéristiques (4, <T;>, <T,>) du
régime sec—humidé. Des développements récents (annexe A) nous laissent croire
que la variabilité spatiale des paramétres A, <T1$ et <T,> est attribuable, en
partie, aux mesures des pluviographes. Les données pluviographiques sont
recueillies a 1'intérieur d'intervalles de temps fixes de une heure. Ceci a
des conséquences importantes sur la durée des épisodes que 1l'on détermine a
partir de ces données. Tel que mentionné 3 1'annexe A, de nombreuses correc-
tions devraient étre appliquées aux données pluviographiques afin de déterminer
la durée "réelle" de chaque épisode pluvieux ou sec. Nous recommandons que des

études soient entreprises afin d'approfondir cette question.
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ANNEXE A

Méthodes de correction des effets de la
discrétisation de la précipitation horaire

sur le calcul des cycles humides et secs






A.1 Méthodes simples

A la figure A.1, nous avons illustré le processus de correction simple des
cycles humides et secs mesurés a 1'aide de différentes méthodes. Il est possi-
ble de développer un modéle qui tient compte simultanément de 1'influence des
cycles secs non détectés sur la distribution des cycles humides et de
1'influence des cycles humideé non détectés sur la distribution des cycles
secs. Ce modele sera développé dans la theése de doctorat de Leliévre (vers
1987). Ce modéle d'une assez grande complexité sera utilisé sur un ensemble de
distributions et devrait permettre de calculer avec précision la durée des
cycles en faisant varier la valeur du seuil. Ce modéle devrait également per-
mettre de calculer avec précision la durée "réelle" des épisodes pluvieux et de
quantifier les erreurs qui sont produites en utilisant un modéle simple pour
calculer la longueur des cycles. Au départ, nous possédons 1'information sur
les cycles mesurés a heures fixes. Afin de calculer les cycles "détectés" en
fonction du seuil de précipitation choisi, nous avons d'abord le choix entre
des méthodes de correction utilisant des durées fixes ou calculées a 1'aide de
la distribution des épisodes pluvieux. Le deuxiéme choix consiste en 1'utili-
sation d'une correction uniforme ou variable selon la durée mesurée des épiso-
des pluvieux. Dépendant des choix effectués, nous pouvons utiliser 1'une des
quatre méthodes illustrées a la figure A.2. Afin de trouver les cycles "proba-
bles" nous pouvons corriger les cycles "détectés" pour les effets suivants:
délai de détection au début du cycle (atteinte du seuil), fin prématurée de
détection et présence d'épisodes pluvieux non détectés parce qu'ils sont trop

brefs.

Nous présenterons ici briévement des méthodes de correction. Un traite-
ment plus complet du sujet sera présenté-dans la theése de doctorat de Leliévre

(vers 1987).

A.1.1 Détermination des cycles "détectés".

Les corrections qui sont faites afin de déterminer les cycles "détectés"
rallongent les cycles "mesurés" secs et raccourcissent proportionnellement les
cycles "mesurés" humides. Nous examinerons quatre type de corrections qui peu-

vent étre faites afin d'obtenir les cycles "détectés":
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Figure A.1 Processus de correction simple des cycles mesurés a 1'aide d'un
éventail de méthodes. t, = durée de 1'épisode humide.
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Figure A.2 Détermination des cycles détectés selon diverses méthodes de correction.

h

t": durée mesurée de 1'épisode humide.



- 4 -

correction uniforme d'une demi-heure;

a)

b) correction d'une heure sauf pour les épisodes humides "mesurés" d'exacte-
ment une heure pour lesquels la correction est d'une demi-heure;

c) correction de Axi heure dépendant de la distribution des épisodes secs et
humides sur 1'intervalle [x, ., x.,], en supposant un début des épisodes

i-1 i

pluvieux coincidant avec le début des heures de mesure;

d) méme type de correction qu'en c) sauf qu'on suppose un début aléatoire des
épisodes pluvieux par rapport aux heures de mesure.

Soient:

PH(xi) = distribution des cycles "mesurés" humides sur 1'intervalle [1, me]

o
92}
~
¥
~
1

juell
w
~
b
.
[N
I

,\
»
N
I

= distribution des cycles "mesurés" secs sur 1'intervalle [1, xSm]

A

= distribution des cycles "détectés" humides sur 1'intervalle

[1-8x,, Xy = Ame]

distribution des cycles "détectés" secs sur 1l'intervalle

[1+8x,, X+ AxSm]

)

Définissons également PHx(xi_Axi) et Psﬁ(xi+Axi) de la facon suivante:

PH"(xi—Axi) est la distribution des cycles humides mesurés obtenue en décalant

les points de PH(Xi) de - Axi le long de 1'axe des x.

Psn(xi+Axi) est la distribution des cycles secs mesurés obtenue en décalant les

points de Ps(xi) de + Axi le long de 1'axe des x.

A.1.1.1 Correction uniforme d'une demi-heure

Cette correction équivaut a considérer comme durée moyenne de chacune des

classes, le point milieu de leur durée. Cette hypothése n'est exacte que lors-
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qu'il y a une variation linéaire de la distribution dans 1'intervalle. De
plus, cette correction n'est suffisante que pour le premier point de la distri-
bution: pour les autres, il y a sous—correction d'environ une demi-heure. Le
principal avantage de ce type de correction réside dans le fait que les formu-
les sont simples. Dans le cas des épisodes humides, nous avons sur 1'inter-—

valle [(0,5), (me-O,S)]:
P, (x,) = P; (x,-0,5) (A.1)

e . $ .
Dans le cas des épisodes secs, nous avons sur 1 intervalle

[(1,5), (xsm+0,5)]:
Po(x,) = Pg(xi+0,5) (A.2)

Dans les deux cas, la formulation de la distribution de la probabilité est
la méme, ce qui varie c'est le domaine d'application de la courbe. A la figure
A.3, nous avons illustré les distributions de probabilité selon diverses hypo-
théses. On s'apercoit que la seule différence entre les courbes réside dans

leur origine.

A.1.1.2 Correction d'une heure ou d'une demi-heure

Les épisodes rapportés comme ayant duré exactement une heure ont en réali-
té duré entre 0 et 60 minutes. Si on assume une probabilité égale d'avoir un
épisode de n'importe quelle durée, la durée moyenne de cet épisode sera donc de
30 minutes. Dans le cas des épisodes ayant été rapportés comme ayant duré plus
d'une heure, on peut estimer que 1'épisode a en réalité débuté au milieu de la
premiére heure pour se terminer au milieu de la derniére heure. La correction
totale est alors d'une heure pour les épisodes dont la durée rapportée est

supérieure a une heure.

a) Correction pour le cycle humide

ale
<

ﬁH (1) = Py (0,5) (A.3)
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Figure A,3 TIllustration des courbes de probabilité selon diverses hypothéses.

a) correction de
b) correction de
¢) correction de

d) correction de

~0.5h des épisodes humides.
0.5h des épisodes secs.
~0.5h si Th 2 1h et de -1h si Th:> 1h.

—Z&Xi heure des épisodes humides.



xi—l) 1 X, =2 ax (A.4)
Cette correction est illustrée a la figure A.3.

B) Correction pour le cycle sec

Si on suppose que la distribution des épisodes secs est indépendante de la
distribution des épisodes humides, il faut appliquer a chacun des épisodes secs
une correction égale a la correction moyenne (Ax) apportée aux cycles humides

bx = 0,5 x Pp(1) + 1 x (1-Py(1))
D'oh Ax = 1 — ﬁH(1)/z
Cette correction est illustrée a la figure A.3.

Comme on peut le constater, il s'égit de corrections différentes pour les
cycles secs et humides. Dans le cas des cycles humides, il faut trouver la

courbe P_ qui permet a P de mieux ajuster la courbe des observations en ayant

H H
une correction différente au premier point.

Dans le cas des épisodes secs, nous appliquons une correction uniforme Ax

a tous les points de la courbe.

A.1.1.3 Correction de Axi heure dépendant de la distribution des épisodes avec

un début des épisodes humides coincidant avec le début des heures de

mesure.

a) Cycles humides

Afin de déterminer §H on utilise la valeur moyenne de la probabilité dans

1'intervalle [xi—l’ xi]:



f’H(xi) = f‘i Py(x) dx (A.9)

i-1

Cette fagon de procéder assure une variation réguliére de Axi tout en per-

mettant de tenir compte de la distribution des épisodes. On peut estimer Axi

en calculant la valeur de x! telle que:
1y = p
PH(x ) PH(xi) (A.10)
D'on Ax, = x, - x,? (A.11)
i i i ,

b) Cycles secs

Si nous supposons que la distribution des cycles secs est indépendante de
celle des cycles humides, il suffit de corriger chacun des épisodes secs de la

correction moyenne (Ax) appliquée aux épisodes humides:

Ax =¥ (Bx) (Py(x;))
X,

1

A.1.1.4 Correction de Axi heure dépendant de la distribution des épisodes avec

un début aléatoire des épisodes humides par rapport aux heures de

mesure.

a) Cycles humides

Lorsqu'on'suppose que le début de 1'épisode humide se fait de facon aléa-
toire par rapport aux heures de mesure, il est possible qu'un épisode d'une
durée réelle de moins d'une heure chevauche deux heures de mesure consécutives
au lieu d'étre contenu a 1'intérieur d'une seule de ces heures. La probabilité
que la durée de 1'épisode soit rapportée comme deux heures augmente avec la
durée de 1'épisode réel. On peut facilement calculer que lorsque le début de
1'épisode se fait de facon aléatoire par rapport aux heures de mesure, on
obtient pour la probabilité moyenne §H1(1)’ que 1'épisode soit rapporté comme

ayant duré une heure:
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- 1
PHl(l) = { (1-x) Py (x) dx (A.13)
Similairement, la probabilité moyenne §H1(2) que 1'épisode d'une durée
réelle de moins de deux heures soit rapportée comme ayant duré deux heures
est:

PHl(Z) = {1 X PH (x) dx (A.14)

Si on calcule la contribution des autres durées selon la méme méthode on

obtient dans le cas des observations non classées
- 1
PH(l) = [ (1-x) P (x) dx (A.15)
°

Py(i) = [i‘l (x-(i-2)) P(x) dx
+ 1 (i-x) P(x) dx , : (A.16)
i-1

Dans le cas d'observations classées nous avons:

Py(xa) = OV by ax + [V ((x)-m) P(x) ax (A.17)
0 (X1)‘1

N (*i-1)

Py(7i) = f (x - ((x;_4)-1)) P(X) dx
(Xi—l)_l
(xi) (xi)—l

+ fx 4 (xi—x) P(x) dx + | P(x) dx (A.18)

(1) (x;_;)

On peut calculer Ax:.L a partir des mémes formules que celles présentées a

la section A.1.1.3.

b) Cycles secs

On peut utiliser la méme méthode que celle élaborée a la section A.1.1.3.
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A.1.2 Correction des cycles "détectés"

Nous allons corriger les cycles "détectés" pour les effets suivants:
délai de détection du début de la précipitation, fin trop rapide de la précipi-
tation détectée, présence de cycles non détectés (figure A;A). Nous décrivons
d'abord la nature de ces effets puis nous présenterons des méthodes pour les

corriger.

A.1.2.1 Délai de détection du début de la précipitation

Le délai de détection du début de la précipitation est causé par le temps
ty pris pour atteindxe‘le seuil de précipitation désiré. Ce délai est causé
par le fait que 1'épisode pluvieux peut commencer a n'importe quel moment par
rapport aux heures de mesure. Afin qu'une heure soit rapportée comme humide il
Nous pouvons calculer t

faut que la durée de la précipation excede t moyen

d’ d
si on connait B{I), la distribution des épisodes en fonction de leur intensité

de précipitation:

o0

t. B(I)dI
]t

Ed = == (A.19)
f B(I)dI
s
La relation reliant td au seuil (8) et a 1'intensité (I) de la précipita-
tion est
td = S/1 (A.20)
d'ou
\ w B(I)
s 1
T =2 dI (A.21)
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CYCLE
RN i 11 7/4%/7/ 55 I I B
| 2 3 4 5 6 7
i 2 3 4 5 § 7
DETECTE—> %% R ty
1 1 1 1 ] L
f 2 3 4 5 6 7

Figure A,4 Tllustration d'un cycle humide-sec.
t,: durée de la précipitation non détectée.

tq: délai initial pour atteindre le seuil.
tf: temps pris pour atteindre le seuil i partir de la fin de 1'épisode.
H : temps humide.

S : temps sec.
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Suite a 1'analyse des résultats obtenus par Boulet (1985) sur la distribu-
tion des épisodes pluvieux en fonction de leur intensité, nous avons constaté

que cette distribution était bien représentée par une exponentielle décroissan-—

te:

B (1) = 171/1 (A.22)
1
ot I = intensité moyenne de la précipitation.
Utilisons 1'équation (A.22) dans 1'équation (A.21) et intégronms:
= Sy .s/1 Sy .S _ (5% _1 S\* 1
£y = ) & Mesmmmd) + £~ () + 2 -] @2
I I I I 2x2! I 3x3!

ot C; = 0,577218, une constante d'intégration.

A.1.2.2 Fin trop rapide de la détection des épisodes.

Si la précipitation dans la derniére heure mesurée est inférieure au seuil
désiré, cette heure sera rapportée comme étant sous le seuil pour toute la

période. Soit tf le temps pris pour que la précipitation atteigne le seuil en

artant de la fin de 1'épisode. Par symétrie avec t nous avons comme temps
p p y P

d’
moyen:

t. =t (A.24)

Notons que la valeur maximale permise pour Ef et Ed est d'une heure:

s'ils durent plus longtemps qu'une heure, 1'intensité moyenne de la précipita-—

tion devient inférieure au seuil.
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A.1.2.3 Episodes humides non détectés

Dés que la durée d'un épisode pluvieux devient inférieure a ZEd nous ne
pouvons plus en déterminer la durée réelle. En fait si la durée de 1'épisode

est inférieure a t le début ni la fin de 1'épisode ne sont détectés. Si la

d’
durée réelle de 1'épisode humide est comprise entre ty et th, le début de
1'épisode est détecté, mais pas la fin. La distribution des épisodes non

détectés peut étre estimée en faisant 1'hypothése que la distribution des

cycles "détectés" est déphasée de t, par rapport 4 1'origine: 1la distribution

d
des épisodes non détectés s'étend de 0 a 2t . D'ol la durée moyenne des épiso-
des entre 0 et th:
_ 2ty
t = J "x P(x) dx (A.25)
0

A titre d'exemple, supposons que la distribution des épisodes pluvieux

"détectés" suit une distribution markovienne simple continue

(A.26)

(A.27)

t
(1-a) 9

Lorsque P(x) décroit lentement (a—o) ou que Ed est petit, on observe que

ta se rapproche de Ed/2, ce qui correspond a la valeur moyenne de ta calculée

par extrapolation linéaire entre 0 et t Pour des valeurs élevées de t, cou-

d- d
plées a une valeur de a se rapprochant de 1'unité, nous obtenons que ta tend
vers (—l/ln(l—a)), la valeur de la durée moyenne de 1'épisode pluvieux. Au

tableau A.1 nous présentons les valeurs de t, et Ea calculées selon les formu-

d .
les (A.23) et (A.27). Lorsque le seuil de précipitation est choisi comme étant
égal au seuil du pluﬁiographe a auget (0,2 mm) et que 1'intensité moyenne de la
précipitation est de 3,0 mm/h, nous obtenons que pour 1/a 2 1,5h (durée moyenne

de 1'épisode supérieur a 0,9h):



Tableau A.1 Valeurs de t

S
I

a

seuil (mm)

d

_14_

wet de Ea en heures selon le rapporf S/T et 1/a.

intensité'moyenne (mm/h)

paramétre d'une simple chaine de Markov (h™1)

S/f td ta

1/a = 1,01 1/a = 1,5 1/a = 2 l/a =3
0,001 0,00634 0,00315 0,00317 0,00317 0,00317
0,005 0,02375 0,01166 0,01182 0,01184 0,01186
0,010 0,0408 0,01976 0,02025 0,02030 0,02034
0,050 0,130 0,05854 0,06345 0,06402 0,06443
0,067 0,157 0,06910 0,07624 0,07708 0,07767
0,100 0,202 0,08553 0,09727 0,09864 0,09962
0,125 0,223 0,09207 0,10695 0,10863 0,10982
0,250 0,335 0,12597 0,15725 0,16102 0,16371
0,500 0,462 0,15453 0,21154 0,21869 0,22379
0,750 0,540 0,16798 0,24346 0,25320 0,26016
1,000 0,596 0,1760 0,26571 0,27754 0,28601
1,250 0,639 0,18135 0,28242 0,29599 0,30572
1,500 0,673 0,18513 0,29541 0,31043 0,32122
2,000 0,723 0,19003 0,31414 0,33143 0,34386
3,000 0,786 0,19521 0,33713 0,35749 0,37216
4,000 0,825 0,19794 0,35102 0,37340 0,38955
5,000 0,855 0,19982 0,36154 0,38552 0,40285
6,000 0,866 0,20047 0,36535 0,38994 0,40771
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Ed = 0,16h = 9,4 minutes

ta = 0,08h = 5 minutes

A.1.2.4 Méthode de connection

A la figure A.5, nous avons représenté la distribution de la probabilité
des épisodes pluvieux en fonction de leur durée. Dans un premier temps, on ne
tient pas compte des épisodes non détectés et on normalise P entre Ed et

H

X ce qui produit:

Hm * td’
Py (%) = F [PH,[xi_1+td,xi+td]] (A.28)

ou

F = fonction permettant de trouver ﬁﬂ(xi) a partir de P_ et de 1'intervalle sur

H
lequel il est calculé.

Si on tient maintenant compte des épisodes non détectés, on extrapole la
courbe de probabilité sur 1'intervalle [O,Ed]. On calcule Ea la durée moyenne

des épisodes entre o et Ed:

d -—
_ f b4 PH (x) dx
t =2 (A.29)

f ﬁH (x) dx

Si on ne s'intéresse qu'a la distribution des cycles humides, il faut
alors normaliser ﬁH entre 0 et X + Ed' Cependant, si on étudie également les
cycles secs, il faudra corriger ceux—ci en tenant compte de la présence de
cycles humides non détectés. Idéalement, nous devons étudier les distributions
des épisodes secs qui suivent les épisodes humides d'une longueur fixe mesurée.
Nous diminuons la longueur des épisodes secs (ts) de Axi, qui est la correction
appliquée au cycle humide. Puis nous corrigeons la longueur des épisodes secs
en ajoutant Ed et Ef, les corrections pour les délais de détection de début et
de fin de la précipitation. Le temps sec corrigé (tsc) est alors
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CYCLES NON DETECTES

CYCLES DONT SEUL LE DEBUT EST DETECTE

Figure A.5 Distribution de la probabilité des épisodes pluvieux (P_)
tenant compte des délais de détection de début et de

fin de la précipitation (Ed= Ef).
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=t -Mx, +t,+t A.30

tsc ts Axl d f ( )
La correction des effets des épisodes humides non détectés est plus diffi-
cile a réaliser. Si on ne s'intéresse qu'a la longueur totale du cycle sec, on
peut se contenter de soustraire ta de tsc' Il est possible de développer un
modéle qui tient compte des effets des épisodes humides non détectés sur la

distribution des épisodes secs. Pour y parvenir, faisons les hypothéses sui-

vantes:

a) Plus t.. est grand, plus la probabilité d'avoir un ou plusieurs épisodes

humides non détectés est élevée.

b) La position d'un épisode humide non détecté est répartie aléatoirement a

1'intérieur d'un épisode sec,

Soient:
P(x) = probabilité corrigée d'avoir un épisode sec,
ﬁ(x) = probabilité corrigée intégrée entre Xy et X,

R(xi)= probabilité corrigée transformée pour étre comparable aux observa-

tions
On a alors
_ k n
P(x,) _1§o j§i+1 By (xi,xj) Wy (xj) R(xj)’ |
R(x;) = - (A.31)
1§0 B1 (xi,xi) w1 (xi) R(xi)
ou
—' x 1
P(x,)) =[ 7 P(x) dx (A.32)
X,
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B1 (xi,xj) = probabilité d'avoir un épisode sec de durée réelle X, a 1'inteé-
rieur d'un cycle sec de durée détectée xj, lorsqu'il y a 1 cycles humides non

détectés.

Wl (xj) = probabilité qu'il y ait 1 épisodes humides non détectés lorsque la

durée détectée de 1'épisode sec est xj.

Si la distribution de base P(x) provient d'une chaine de Markov continue

tronquée nous avons

p(x) = - In(1-a) (d-a)*

- (A.33)
(1-(1-a) M)

Nous pouvons démontrer que lorsque les épisodes non détectés sont répar-
ties aléatoirement a 1'intérieur de 1'intervalle [o,xj], nous avons pour les

trois premiers termes:

Bg (xi,xj) =1 si xi=xj
= 0 si x, #x,
1775
X,-X
_ %%
By (x5x0) = =
J
X,-X
_ 2 i Ti-1
B, (xi,xj) = X, [1————;;——]

Dans le cas de Wl, nous avons postulé une série de fonctions dont la somme

est normalisée a 1 et qui décroissent exponentiellement vers 0 aprés avoir

atteint leur maximum:

_X./Zo
Wo(xj) =e J

-X,

_J
Wi(x;) = (1-Wo)e “1
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Si on se limite aux trois premiers termes:
Wa(x,) = (1-Wo-Wy)

I1 faut estimer z, et z;. Ceci peut étre fait a partir d'informationms

pertinentes ou réalisé a partir d'une optimisation de 1'ajustement de Ri par

rapport a Oi en incluant les zj comme parametres.






ANNEXE B

Listing des programmes d'ajustement
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Ce programme evalue les parametres A,a et b d’une double
chaine de Markov qui ajuste la distribution de la duree
des episodes secs et humides. L'ajustement est realise en
minimisant le chi carre a l'aide de l'algorithme de
Marquardt (1963).

Les distributions a ajuster sont contenues dans le fichier
distXXYY.dat( XX et YY indiquent les annees sur lesquelles
les distributions ont ete evaluees). Les resultats des
ajustements sont copies dans le fichier rXXYY.dat.

Enfin, le fichier iXXYY.dat contient l'information sur

les distributions pour lesguelles un ajustement n?a pu etre
realise( problemes de convergence ).

note: 1%ajustement donne une distribution dont 1'integrale
{entre ¥ = 0 heure et ¥ = duree maximale observee)
est normalisee a 1'unite.

$HEHFSHEHEHF RS H R R R S S R R R S S
Description des variables:

nst! numero de la station

ntot: nombre total d’episodes secs ou humides

npts: nombre de points{ou classes) de la distribution

ji = 1 episode humide

ij = 2 episode sec

imax: nombre maximum d'iterations

idis: distribution observee de la duree des episodes

obs: distribution normalisee de la duree des episodes

pbi: distribution theorique resultant de 1'ajustement

lamb: parametre lambda de l'algorithme de Marquardt

lambe: valeur minimale permise du parametre lambda

aasa.b: parametres de la chaine de Markov double

vaa.va-.vb: matrices contenant les valeurs initiales

des parametres aa, a et b.

aamas,amax.bmaxl valeurs maximales permises des
parametres aa.a-b

aamin,amin.bmin: valeurs minimales permises des
parametres aa.asb

crit: critere de convergence de l’ajustement

fac: facteur de reduction de 1’increment des

parametres aa.a-b.

uxzZ: valeur du chi carre { u#2 = ( obs - pbi Y**2 / pbi %

®k2Zvi valeur du chi carre reduit { xx2v = xx2/nu

uxZpl probabilite au depassement

®2! valeur de ( obs - pbi Y%%2 / obs

xm: duree maximale observee

nu: nombre de degres de liberte

#HHH HHHH R RS RS SRR R R Y

sous—routines et fonctions appelees: khiZ
chiz
derivee
pchil
matinv

HEEHHEHE R S S SR HE R S R S SRR R R
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implicit double precision(t.p.f.d.o.a.b)

character*7 nst

real lamb.lambc

dimension t3(500),t4(500),t5(500),t6(500),t11(500),
Pbi(SQO)af(B)’dUM(3)$+P(313)7ffP(3v3)vaS(SOO)

dimension idis{(300),int (300).,x(300)

dimension vaa(4,2),vb(4.,2).va(3,2)
common/areal/t1.t2,t3:t4.t5,t6:,t7.t8.t9,t10,t11.pbi,xsxm

data vaa/0.7.0.5,0.3.0.9,0.3:0.2,0.1,0.5/
data va/0.7:0.5,0.%2,0.5,0.3.0.7/
data vb/0.1,0.2,0.05,0.3,0.02,0.01,0.04,0.06/

open{unit=10,status="new’ . file=drc2:[placidliB8O08l.dat?)
open(unit=1ll,status="new?,file='drc2iplacidliB8zB3.dat?)
openf{unit=12.status="new’ . file='drc2:lplacidliB4B85.dat")
open{unit=13.status="new? - file=tdrc2:placidliBO083. dat?)
open{unit=14.status="new? . tile=tdrc2:placidliB82BS. dat?)
open{unit=153.status="new’ file="drc2:placidliBOBS. dat?)

open{unit= ”0,status—’01d’ file='dist80Bl.dat?)
openf{unit=2i.status="old',file="dist8283.dat?)
open(unit=22,status=’old’,4ile=’dist8485.dat’)
ppen{unit=Z3,status="0ld’.file="distB083. dat?)
open(unit=24,.status="0ld?, file='dist8285.dat?)
open{unit=24,status='old?,file='distB085.dat?)

open{unit=30.status="new?»file='drc2ilplacidlr808l.dat?)
open(unit=3i.status="new’ . file="drc2ilplacidlr8283.dat?)
open{unit=3Z,status="new? . file=tdrc2: [placidlrB8485.dat?)
open{unit=33,status="new? ;file='drc2ilplacidlrB083. dat?)
open(unit=34,status="new’,file=*drcZi[placidlr8285.dat?)
open{unit=33.status="new? »file='drc2ilplacidlrB8085. dat?)

format (¢, 14,.44.0,i4,el15.6,14)

format(x.? npts.1t.3 ! nst = ';a7,? jj = .13,

! nptes = ?,13)

format (¢, nst = *,a7.:' aa = ',49.5,' a
/+* lamb = ',elZ.4.' facs= ’,f4 1,
* kaa = ",1i3,'kh =?,i3,"? ka = 3

format (x.a7,15:214)

format (¢, 32i4)

format(x,-a7.i2.211.5)

format (X, 3$8.5,e12.5)

format (%, 13, 4el2.5)

format (x: 'pas de converence: lambda.ge.5003 nst = '.a7.

i o= .13

format (x,? aa = ", $9.5,' a = ?,49.5, b = ', $¥9.5./,

= ', $9.5," b = 1, 2.5,
? K2 = ',el2.4./,
i3)

* lamb = ',el2.4," fac = ", f4.1,% w2 = V,el12.4,/,
* kaa = ?,1i3,? kb = ?,i3,' ka = *,id)
farmat (%, * matrice singuliere! vdet=05 nst = ',a7,

P jjo= 1.1i3)

format (x.'pas de convergence: kaa.gt.4.and.kb.gt. 4
.and.ka.gt.3 nst = *,a7.? jj = '.i3)

format (?* convergence atteinte! aa = ’,410.5,’a = ",f10.5
2 'b = 'L, $10.5.Y1ambh = Y,elZ2.4,./. xu = Y,elz. 4,

P ouxzv = ',e12.4, nu = ',1i3,7' prob *2ll.4)

it M

lambe=1.e-6



crit=0.00001
imax=1000
aamax=0.999
amax=0.999
bmax=0.999
aamin=0.001
amin=0.001
bmnin=0.001
iulO=%
iu20=1%
iu30=29

c

c)?2??) boucle couvrant 1'ensemble des fichiers{({{({{{

(s
dobQ0 iu=l.6
iul=iulQ+iu
iuZ2=iu20+iu
1ud=iu30+iu

c»)¥2)) boucle couvrant l'ensemble des stations{{{{{{

doS500 kk=1,300

®0O=0,

®wm=0C,

read(iuz. 18.end=600) nst.ntot.npts.jj
read(iuZ,19) (idis(kl).ki=1l.npts)
read(iu2,19) (int(kl).ki=l.npts)
iflnpts.1t.3)then

write(iul.8) nst.jj.npts

got oS00

end if

dolOi=1l,.npts
obhe{i)=+loat(idis(i)) /float (ntot)
#® (1) =x0+int (i)

wO=u (i)
w®m=xm+int (1)
c type7,i.u({i),idis(i).obs(i).int (i)
10 continue
c
c»?322) Initialisation{{{{{
C
doZ250 ka=1,.3
doz50 kb=1.4
dolZS50 kaa=1.4
fac=3.0
»20=1.0e38
lanb=5.0
a=vai(ka,jj)
b=vb(kb.jj)
aa=vaa(kaa.jj)
call khizZ(obs,npts,aa-a.-b.x2)
c
c»)rr22 Iterations{{{{{(
c
do200 i=1,imax
c typelS.nst.aa-a.b, lamb, fac, #2-.kaa.kb.ka
c

cI¥32¥) On verifie si la valeur de X2 diminue{{{{(((
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80

c
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if(i.eq.1)gotoS0
ifi{xZ. 1t x20) then

fac=3.

aad=dabs {(aa—aa()

ad=dabs (a—-al)

bd=dabs (b-b0)
iffaad.lt.crit.and.ad.lt.crit.and.bd.lt.crit) goto300
lamh=lamb/Z.

if{lamb.1lt. lambc) lamb=0.

else

fac=3.

lamb=1lambx*xZ.

if(lamb.eq.0.)lamb=lambc
if{lamb.1t.500)goto20

typeZS.nstsjj

typelé. aasa-bs, lamb. fac, #2,kaa.kb.ka
write{iul,29) nest.jj
write(iul.26)aa.a.b.lamb, fac.xZ.kaa-kbska
goto2D0

end i+

aal=aa
at=a
B O=b

KZO=x2
call derivee(obs.aa.a-b.npts.f,fp)
normalisation des matrices + et fp{{{{((

doSS j=1.3

dumn{jl=fp(j.jr**0,5

continue

do&l j=1.3

f(jr=+¢3)/dum(j)

dobld k=j.3
fpij-kK)=Ffp{j.k)/(dum(j) kdum(k))
ifi{j.eq.k)goto&td
fpilk,jr=Ffp(j-k)

continue

on ajoute lambda a la diagonale principale de la{{({<{((
matrice fp. ({{{{(

do80 j=1.3

doB80 k=1,3

ffp (i kK)=Ffp (j . k)
if{j.ne.k)gotoBO
ffp(j.k)=Fffp(j.k)+1lamb
continue

on inverse la matrice ffp. {{{{{C

call matinviffp.vdet)
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if({vdet.ne.0.)goto70

typeZ7.nst.jj

typezZésaara.b.lamb, fac.u2.kaa-kb-ka
write(iul.27) nst.jj

write(iul,26) aa.a.b.lamb,fac,x2:kaa.-kb.ka
gotoZSo

continue

multiplication matricielle({({{{(

daa=0. do

da=0, d0

db=0, do

dold0 j=1,.3
daa=daa+ffp(j 1) k£ (j)
da=da+ffp (j 2% F(j)
db=db+Ffp (] .3 %+ (j)
continue

aa=aa—daa/ {(fackdum(l1))
a=a—da/ (facxdum(2))
b=b-db/ {(fac*dum(3))

On veritie si la valeur des parametres est comprise{{{{{(
a 1'interieur de la gamme des valeurs permises{{{{{(

if(aa.ge.aamax.or.aa. le.aamin) gotoz50
ifla.ge.amax.or.a.le.amnin) goto2S0
if(b.ge.bmax.or.b.le.bmnin) gotods0

call khiZl{obs,npts.aa-a.b,x2)

coantinue
continue

typelB8.nst.jj
typezé.aas-asb, lamb, fac, xZ-kaa-hkbska
write(iul.28)nst.jj

write(iul,246) aa,a-b.lamb.fac,xZ:kaakb.ka
got oS00

Convergence atteinte

call chiZ2(pbi,.tll.npts,xu2d)
Kua=uuentot

HXZv==FF. 99

nu=npts—4

if(nu.ne.) x2v=rZ/nu
uxep=pchil (xx2v.nu)

ecriture des resultats({({{{(

typez9,: aasa.b.lamb,XxE, ®xxEv:Nu, ¥KEP
write(iu3.21) nstsjj

write(iul.22) aa.a.b.lamb

write (iul,23) nus XKD KNZ2VI KHZP

dpbi=0. d0

do330 i=l.npts
ddd=pbi (i}-obhs (i)
dpbi=dpbi+pbi (i)
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write(iu3.23) i.obs(i).pbi{i).ddd,dpbi
continue

continue
continue
end

ook sk e dOkok ook kok R SOUS—ROUT INE  KH T 2 ook ok ook ok ke ok ok ok ok ook

Cette sous-routine evalue la valeur
de %2 = ( obs — pbi J)*%2 / obs

HHHH S HE R SRR R R

description des variables:

aa:a-b: parametres de la chaine de Markov double
obs: digtribution ocbserves

pbi: distribution resultant de 1'ajustement

npts: nombre de points de la distribution observee

HHHHH EEHHEH RS SEREHEE  E HE E 4
subroutine khiZ{obs.npts,aa.a.b,x2)

implicit double precision(t,p.c.a-b)

dimension obs{(S00),t3(500),t4(300),1t5(500),t6(500)

>t 11 (S00) ,phi (300} , w {500)
common/areal/t1.t2,t3,t4,t5,t6:t7,t8.t9:t10,t11.pbi.x.um

rz=0,

ti=1.,-a

tZ=1.-b

t30=1,

t40=1,

t7=(1.—a) %kum
t8=(1.—-b)%*xxm
t9=1./¢1.-t7)
t10=1./(1.—-t8)

dol00 j=l.npts
t3(jy=t1imkn(j)
t4(jr=t2%xy (i)
t5(3)=t30-1t3(j)
t6(j)=ta0~-t4(j)
pbi{j)i=t6(j)*(l.~aa)#*t10
pbi{j)=pbi(j)+taa*xtS{(j)*t9
+t30=t3(j)

t40=t4(j)
t11(j)=pbi(j)-obs(])
wE=x2+t11{jI%t11(j) /obs (j)
continue

return

end

skopokokok kokok ok okoR kR SOUS~ROUTINE CHI 2k shok ok sk sk ook s ko sk skok

Cette sous-routine evalue la valeur du
chi carre: ux2 = ( obs — pbi )#*%& / pbi

HHRHREH RS R R R R
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description des variables:

obs! distribution observee

pbii distribution resultant de 1'ajustement
npts! nombre de points de la distribution 'obs?

notel! t11(i) = obs(i) ~- pbi(i) ( ou i=1l,npts )
HHHHHHHHHHFHHHH SRR SR SRR SR AN S R HR 4
subroutine chiZ(pbi.tll.npts,uxd)

double precision til.pbi
dimension t11(3500),pbi (500)
wx2=0,

dolO0 j=l.npts
MNZ=uu2+t11 (Y xt11 (5 /pbi (§)
continue

return

end

ok ok ok o ok ok ROk R SOUS—ROUT INE  DER I VEE ok sk sk ol ok ok ok ok skok o ofe

Cette sous—routine evalue les matrices f et fp
contenant les derivees de «2

HHHHHHH S HHH SR B R S R RS R SR

description des variables:

obs: distribution observee )
aasa.bl parametres de la chaine de Markov double
npts! nombre de points

HHFHHHHHHRHHEFH S SRS R S S R R
subroutine derivee{obs.aa.a.b.npts.f,fp)

implicit double precision(t.p.f.d.o.a.b)

dimension t3(3500),t4(300),t5(500),t&6(500).1t11(500)
dimension f{(3).fp(3,3).pbi (300} ,x(3500)

dimension obs (300)
common/areal/t1.t2.t3.14.t5,t6-.t7,t8,t2.t10,t11.,pbi>xsxm

dDS] 1.3
£(j)=0.d0
doSk=1.3
fp(j . k)=0.d0
continue

o

®0=0.

t30=1.

t40=1.

dolO0 j=1l,npts

dpdga=tF*tS(ji—-ti0xtb&(j)

dpdpa=aastFk ( (2 (jIRtI () —xOxt IO Humet 7ot Q% (t3(j ) -t30}3) /t1
dpdpb=(aa~1.) %t 10% ( (MOt 40~-x (X%t 4 () J+umkt 10t Bx (£ 40-t4(jI ) /t2

®O=w(j)
t30=t3(j)
t40=t4(j)

F(1)=F(1)+t11 (j)*dpdga/obs ()
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F(2DI=F(2¥+t11{j)*dpdpa/obs(j)

F (D =F(33+t11(j)*dpdpb/obs (i)
fp(l, 1)=Ffp (1,1} +dpdgaxdpdga/obs(j)
fp(l.2Y=%p (1, 2)+dpdgaxdpdpa/obs(j)
fp(1,.3y=%p(1,3) +dpdgardpdpb/obs{(j)
fp (2, 2)=Fp (2,2} +dpdpaxdpdpa/obs(j)
fp (2,3 =+p (2, 3) +dpdpakdpdpb/obs (j)
Fp (3, 3 =+p (3, 3) +dpdpb*dpdpb/cbs (j )
continue

fp(2.1)=¥p(1,2)

Fp (3, 2)i=fp (2.3}

return

end

ok ke ok ook ok ok ko kokok ok Ok AORFONC T ION  POH T2 kok ook ook sk ok ok ke ook s sk okok ok ool ok

Caette fonction evalue la probabilite que le chil soit
plus grand ou egal a chisqr(probabilite au depassement).

HHEHH B EHEHHSHH RSB HH SRR SR S S H R 4R
description des variables:

chisgr: valeur du chi2 reduit
nfree: nombre de degree de libetrte

reference: Handbook of mathematical functions with formulas,
graphs and mathematical tables.U.S Department of
Commerce.Nat ional Bureau of Standards.Applied
Mathematics Series.p.931-942.

HEHBHHEAHEH B HEHH R SRR A AR S 4 SR R84
function pchiZ{chisqgr.nfree)

double precision z.term.sum.pmi.2z.tt
dimension c{3)

data ©/.43618,—-.12016,.93729/

ifinfree) 12,12,14
pchiZ=—-99.9%9

gotobd

free=nfree

nevenz=Z% (nfree/2)
if({nfree—-neven) 21.21.41

nombre pair de degree de liberte({{{{

imau=nfree/
z=chisgr*free/Z.
term=1.

sum=0,
dod3d4i=1,imay

fi=1i

sum=sumn+termn
term=term*z/fi
pchiZ=sumtdexp {-2)
gotob&d
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c)¥32)) nombre impair de degree de liberte{{{{{(
c
41 if(nfres.ne.l)gotod

: pchili=-29.99
gotobé
fac=.797885
z=chisgrxfree
zz=ak(3.5
term=z
sun=0.
imax=(free—1.0) /2.
do30 i=1l, imax
fi=2.ki+l.
sum=sum+termn
term=term¥z/fi
S50 continue
pchiZ=sum*fac/zz
pmx=0.
tt=1./7(1.+.33267%zz)}
doSS i=1,3
prx=pnx+c (D) kttdxi
continue
pix=pinx/ ((2%3,1415926) %#%0.5)
pchiZ=(pchil2+2%pmy) *dexp(-=z/2.)
&0 return

end
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Cette sous—-routine inverse une matrice symetrique de 3 par 3
HEHHHHB BB HEBHSEHA B S B A H SRR HEHE AR R S SRR
description des variables:

Variable d'entree!
array: matrice a inverser

Variables de sortie:
array: matrice inversee
det: determinant

reference! Data Reduction and Error Analysis for the
Fhysical Sciences. F. Eevington. p.302-303.

nnnNnnnnNnnAannntnonNnAannnNnnNnn

HEHHHSHHBHE BB U HEH B HE B HH B HH SR SRS B R R R HHEY
subroutine matinv(array,det)

double precision array(3.3),amax,save
dimension ik (3).jk (3)
10 det=1.
11 dol00 k=1.3
c
c¥)¥)) on evalue la valeur maximale de array (<L
c
amax=0.
21 do30i=k.3



Eaa

IA‘"“'

e

30

c
cXIIN)}
€Xryydy
C

31

32

41

u U
e

h
d

&0

(=
cIIINND
c

61

&3
70
71

74
75
80
81

83
0

100

c
cX¥X¥de
c

101

105

116
111

i13

do30j=k.3

if (dabs (amax)~dabs (array(i.jl)}) 24,24,30
amax=array (i, j)

ik{k)y=i

jh{k)=j

continue

on interchange les lignes et les colonnes afin dlavoir {{{{{{
array (k. k)=amax {({{{{(

if(amax) 41.32.41

det=0.

gotoldo

i=ik (k2

if(i-k) 21,51,43
doS0 j=1.3

save=array(k,j)

array k,ji=array(i.j}
artay(i.jl=-save
j=ik (k)

ifl{j~k) 21,461,532
do& i=1.3
save=array (i.k?
array(i.k)=array{i.j}
array(i.j)=—-save

evaluation de la matrice inverse{{{{{{

do70 i=1,3

ifli-k} 63,70,63
array(i.k)=—array(i.k)/amax
continue

do8C i=1.3

do80 j=1.3

if(i-k) 74,80,74

if{j~k) 75.80.75
array(i.jl=array(i,j)+array{i;kK)*array{k.j}
continue

doF0j=1,.3

if{j-k} 83,996,863
artay(k.ji=array{k,j) /amax
continue
array (k. k)=1./amax

det=det *amax

on interchange les lignes et les colonnes ({{{{{

dol130 1=1,3

k=3-1+1

j=ik (k3

if(i-ky 111,111,105
doli0 i=1.3
save=array (i k)
array(i.ki¥=—arvray(i.j)
array(i.j)=save

i=jk (k3

ifli-k) 130,130,113
dol20 j=1.3
save=artay(k:j)
artray{k.,jl=—array(i,j)



120 artray(i,j)=save
130 continue
140G return

end
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Ce programme evalue le parametre *a'! dlune chaine

de Markov simple qui ajuste la distribution de la duree

des spisodes secs et humides. L?ajustement est realise en
minimisant le chi carre a l'aide de l'algorithme de

Mar quardt (1963} .

l.es distributions a ajuster sont contenues dans le fichier
distXX¥Y.dat( XX et YY indiquent les annees qui ont ete
regroupees ). Les resultats des ajustements sont copies
dans le +fichier rXXYY.dat. Enfin, le fichier iXXYY.dat
contient 1%'information sur les distributions pour lesquelles
un ajustement n'a pu etre realise( problemes de convergence)

note: l1’ajustement donne une distribution dont 1'integrale
{entre ¥ = 0 heure et ¥ = duree maximale observes)
est normalisee a l'unite.

HEHHHHHH SRS R R P R SR R R
Description des variables:

nst: numero de la station
ntet: nombre total dlepisodes secs ou humides
npts: nombre de points{ ou classes )} de la distribution
ji = 1 episode humides
jj = 2 episode sec
imax: nombre maximum d'iterations
idis: distribution observee de la duree des episodes
obs! distribution normalisee de la duree des episodes
phbi! distribution theorique resultant de 1?ajustement
lamb: parametre lambda de l1’algorithme de Marquardt
lambec: valeur minimale permise du parametre lambda
a: parametre de la chaine de Markov simple
va! matrice contenant les valeurs initiales

du parametre a.
amax: valeur maximale permise du parametre ’a’
amin: valeur minimnale permise du parametre *a’
crit: critere de convergence de 1'ajustement
fac: facteur de reduction de 1'increment du

- parametre 'a'.
x¥x2: valeur du chi carre { x®x2 = ( obs - pbi )*%%2 / pbi
uxZvi valeur du chi carre reduit { xx2v = ®xZ/nu }
®xZp: probabilite au depassement
®2: valesur de ( obs - pbi )Y*%2 / obs
®inl duree maximale observee
nu: nombre de degres de liberte

HHH SR S EE EE RH  SEEH  R R S R R L

sous—-routines et fonctions appelees: khiz
chiz
pchiz

HEHHHAF R SR R T R S R R R S S

implicit double precision(t.p.f.d.o.a.b)
character*7 nst.nstl

real lamb.,lambc

dimension t3(3500),t5(500),t11(3500),



N

pbi (S00) ., obs (T00) , x2Zmax (37)
dimension idis(300),int (500),x{300),va(5,2)
common/areal/t1.t2.t3,t5,t7.t11.pbisx.xm

data va/. 47-3’-51.21-7,-037-O4v-0pd7-17.015/

data #Zmax/10..13.,16.-.18.,20.:22.:28.:26.:27.:29..
31.:32..34..36.,.37.-39.:,40.,43.,43.,45,..,46.,48.,49..51..52.,
q4.7uu.:q6.au8.:q9.:73 86-199-311£-$1ﬁ4-1137-5149./

open(unit=10,status="new?,file="drc2ilplacidliBO8ims. dat?)
open{unit=li,status="new’ . file="drcZiplacidliB82B3ms.dat?)
open(unit=127status=’new’,{ile=’drc~.Eplac1d]1848ums dat?)
open{unit=13,status='new? . file="drc2ilplacidliB0B3ms. dat?)
open{unit=14,status="new’ . file="drc2iiplacidliBzB8Smns. dat"?)
open(unit=13,status="new' ,file="drc2ilplacidliBOBIms.dat?)

open{unit=20.status="cld?’.file="distB0OBl.dat?)
open{unit=2l,status=*old?.file="distB283.dat?)
openf{unit=2Z,.status="old?.file="dist8485.dat?)
openf{unit=23.status="0ld?,file=distB0OB3. dat")
open{unit=24,status="old’.file=1distB285.dat?)
openl{unit=28.status="0ld?,file="distB0B5. dat?)
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open(unit=30,status="new’ , file=*drc

2ilplacidir80Blims. dat?)

open{unit=3l.status="new?’.,
open(unit=32,status=new?,
open{unit=33,status=new’

file='drc2i[placidlr8283ms. dat?)
file="drcZ:ilplacidlrB8483ms. dat?)

sfile='drc2iplacidlrB8083ms.dat?)

open({unit=34,ctatus="new? . file="drc

2ilplacidirB828oms. dat?)

open{unit=35,status="new! . file="drc2ilplacidlrB80BIms.dat?)
open{unit=40,status="old? file="parmdB0817)
open{unit=41,status="0ld’ . file="parmdB8283"7)
openf{unit=4Z.status="old’ . file="parmdB4857)
openi{unit=43,status="old?, file="parmnd80B837)
openf{unit=44,status="0ld?,file="parmdB82857)
open{unit=45S,status="o0ld’, file="parndB8085?)

format (%, 14.4+4.0,i4,e15.6,14)

format (#." npts.lt.1 ! nst = *,a7.' jj = ".1i3." nptsg =
format{%.? nst = *,&7,’ a = ?,4¥9.5,
/2 lamb = ',el12.4,? fac= *,f4.1,? u2 = ",el1Z.4,/,
' ka = *,i3)

format (. a7.15,214)
format (x.3214)
format{(%.a7.12.211.35)
format (. f8.5,12.5)
format (%, 13.4el12.95)

farmat(x,’pas de converence: lambda.ge.S500; nst = ?'.a7,
il = .13}

format{x.? a = ’:f?.u,/,

' lamb = ,elZ.4.° fac = '.F4.1,' %2 = ',el2.4,/,
! ka = *',13)

format (x,? valeur singuliere: bm = 05 nst = ',a7,
i o= 1,1i3)

format (%, 'pas de convergence. ka.gt.

nst = ',a7,' jj = ',1i3)

format (! convergence atteinte: a = '.+10.5
»tlamb = *,elZ.4,/," ¥u2 = T,elZ. 4,

Younav = ',elZ .4, nu = 1,13.0 PPDb = t1,ell.4)

format{x.a7,.12,¥8.5.3F9.5,¥7. 3. 7. 2. ¥4.0)

5 1i3)
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=

lambc=1.e-6
crit=0,00001
imax=1000
aman=0.999
amin=0, 001
iulo=9
iuZ0=19
iu30=29
iu40=39

boucle couvrant l1'ensemble des fichiers{{({{({(

dobQ0 iu=l.6
iul=iulO+iu
iuZ=iu20+iu
iud=1u30+iu
iud=iudO+iu

boucle couvrant l1’ensemble des stations{{({{{(

do300 kk=1,500

®O=0,

xmn=0,

read{(iuZ, 18,end=600) nst.ntot.npts.jj
read(iuz.19) (idis(kl).kli=1l,npts)
read(iuZ.19) (int(kl).kl=1l.npts)

read{iud4.30) nstl,jjl.vaa-tl,tz.t
ifinstl.ne.nst.and.jjl.ne.jjlgotosSlO
if{vaa.ne.-0.999%97) gotoS00

dolOi=1l.npts

obs{i)=float(idis(i)) /ftloat (ntot)
¥ (i) =x0+int (i)

#O=x (i)

wm=xm+int (1)

type7,1,>z(1),1d15(1),obs(1)71nt(1)
continue

Initialisation({({{{(
do2Z30 ka=1.95

fac=3.0

»20=1.0238

lamb=5.0

a=valka-jj)

call khiZ{obs.npts,a.ud)

iterations{{({{(

doZ200 i=1,imax
typeld.nst.a, lamb, fac. k2. ka

on verifie si la valeur de X2 diminue{{({{{(
if{i.eq.1)goto30

if(u2.1t.520)then



b
<

)

RSN

NN N

F0
c
- DEE DD

N

c
crINNY)
cII¥idd
c

fac=3.

ad=dabs (a—a0)
if(ad.lt.crit)gotol3oo
lamb=lamb/2.
if(lamb.lt.lambc) lamb=0.

else

fac=3.

lamb=lamb#*2Z.
if(lamb.eq.0.)lamb=lambc
if(lamb.1lt.300) gotoZ0
typezd.nstyjj
typeZé.a, lamb, fac. 2 ka
write(iul.28) nst.jj
writel(iul.26)a,lamb,fac.xZ.ka
got oS0

end i+

ati=ga

HEO=u2

am=0.

bm=0,

®O=0,

t30=1.

doSz j=l.npts
dpdpa=xOkt30-x (]I *t3(j)
dpdpa=dpdpa+ (t30-t3(j ) ) ®umxt2/t7
dpdpa=—dpdpa/ (t7%t1)
am=am+t 11 (j)*dpdpasobs{(j)
bn=bm+dpdpardpdpa/obs (j)
®O=x(j)

t30=t3(j}

continue

on ajoute lambda a la valeur de am{{{{(

am=am+1 amb

if(bm.ne.O.)gotoF0
typez7.nst-jj

tvpeilbdsa, lamb, fac, x2. ka

write(iul,27) nst.jj

write(iul.26) a,lamb,fac.xZ.ka
gotoZSo

caontinue

evaluation de l'increment delta a{{{{{{

da=am/bm
a=a—da/fac

On verifie si la valeur du parametre est comprise{{{{{(
a 1’interieur de la gamme des valeurs permises{{{{{(

ifla.ge.amax.or.a.le.amin) gotoZ30

call khiZ{obs.npts,a,x2)
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continue
continue

By b3

&
L

n

typezZ8.nst.j]

typeZé.a.lamb,. fac.x2.ka
write(iul,28inst.jj
write(iul.26) a.lamb, fac,x2.ka
got o300

n

c Convergence atteinte

300 call chiZ{pbi.tll.npts.xx)
HnZ=xusntot
MNIDVv=—-9Q 99
nu=npts-2
if{nu.ne. ) u2v=un/nu
inu=nu
if{nu.gt.30.and.nu. le.40) inu=31
iflnu.gt.40.and.nu. 1e.30) inu=32
if{nu.gt.50.and.nu. le.60) inu=33
ifinu.gt.60.andonu. 1e.70) inu=34
iflnu.gt.70.and.nu. le.80) inu=35
if(nu.gt.B80.and.nu. le.?0) inu=3s4
ifi{nu.gt.90.and.nu. le.100) inu=37
if(nu.gt.100) inu=37
if (x#xed. ge.xZmax {inu)) then

HHZp=0.0
else
wHZp=pchiZ (xxZv.nu)

end if

c

€222 ecriture des resultats ({{({({«

c

c type29.a-,lamb., xxZ, uuZv.nu, xulp
writel{iu3,21) nst.jj
write(iu3,.22) a.lamb
wreite (iud,23) Nu, X MREVe HKEp

dpbi=0, do

do3S0 i=l.npts

ddd=pbi{(i)—-obs(i)

drpbi=dpbi+pbi (i)

write(iu3.23) i.obs(i).pbifi).ddd.dpbi
c typeZ3,i.obs{i).pbi(i).ddd.dpbi
350 continue

S00 continue
600 continue
. end

sk sk ook ok ok ok kol ok ok R SOUS—ROUT INE  KH T 2ok ok sk sk sk ok ok sk ok b ok ok ke ok

Cette sous—-routine evalue la valeur
de ®#2 = ( obhs - pbi )*%Z / obs

HEHHHHHHHHHEH IS HE S HHE S SHER R RS R S

description des variables:
a: parametre de la chaine de Markov simple

annnaonNnnonnn
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100

obs! distribution observee
pbi: distribution resultant de 1?ajustement
npts: nombre de points de la distribution observee

HUHHH AR RS S RS S S R S
subroutine khiZ{obs.npts.a,x2d)

implicit double precision{t.p.o0.a:b)
dimension obs(500).,t3(300),t5(500)

2111 (500),pbi (S00), x (500)
common/areal/t1,t2.t3.1t5,t7,.t11.pbi.x.xm

rZ=0,

ti=1l.-a

tZ=t1wkum

t30=1.

t7=1.,-t2

dolol j=1.npts
t3(jI=t1kwx (i)
t5(j)=t30-t3(j)
pEi(j)=tS{(j)/t7
t30=t3(j)
t11(j)=pbi{jl—obs{j)
#E=HZ+E11(j)%t11(j) /obs(])
continue

return

end

Aok kok ke k ok kR SOUS—~-ROUTINE  CHI 2k skok ok sk sk ke skosk ook 3k ok skook

Cette sous—-routine evalue la valeur du
chi carrel xxZ = ( obs - pbi )#*%2 / pbi

HESHRHH R S E R R R S R R R HE S

description des variables:

obs! distribution cbservee

pbi! distribution resultant de 1!'ajustement
npts: nombre de points

notel t11(i) = obs(i) — pbi(i) ( ou i=1l.npts )
HEGHEHHEHEH S R SR RS S R 4
subroutine chiZ{pbi,.til.npts,xx)

double precision till.pbi
dimension t11(500).pbi(3500)
®R2=0.

dolo j=1l.npts
HrE=nu2+t 11 (%t 11 () /pbi(3)
continue

return

end

ok oK b ok ok ok Ok dok ok ok kR FONC T TON  POH T2 sk ok ok ok skeok oot sk ok ok 3k ok ok ok ok okok ok

Cette fonction evalue la probabilite que le chiZz soit
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11

iz

14

c
cYidddd

c
21

31

34

35

c
c)rryyd
=t

41

»
ha

plus grand ou egal a chisqgr(probabilite au depassement).
FHEHHHEH IR SSRGS RS S SRS RS Y
description des variables:

chisqri valeur du chiZ reduit
nfree: nombre de degree de liberte

reference: Handbook of mathematical functions with formulas.,
graphs and mathematical tables.U.5 Department of
Commerce.National Bureau of Standards.Applied
Mathematics Series.p.731-942.

HH#HHHHEHEHHBHEE S S SRR R SRS SRS
function pchiZ(chisgr.nfree)

double precision z.term.sum.pmx.zz.tt
dimension c(3)

data c©/.43618,-.120164,.93729/

ifintree) 12,12,14
pchiz2=-99.9%

gotos&d

free=ntreas

neven=z¥ (nfree/2)
if(nfree-neven) 21,21.,41

nombre pair de degree de libertel{{{{(

imax=ntrea/2

z=chisgr*sfree/2.

tetrm=1.

sum=_,

do34i=1,imay

fi=i

sum=sum+term

term=termrz/+1i

if(z.ge.B85.)then
pchiZ=0.

else
pchiZ=sumkdexp (-2z)

end if

gotobl

nombre impair de degree de liberte{{({{{(

ifinfree.ne.l)gotod2
pchiz=-99.99
gotoé0
fac=.797883
z=chisqgr*free
zz=zk%0,. 5

term=z

sum=0.
imax=(free-1.0) /2.
do30 i=1,imax
+i=2.%i+1.
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S0

60

sum=sum+term
term=term*z/fi
continue
pchiZ=sum*fac/zz
pmx=0,
tt=1./(1.+.33267%2z)
do33 i=1,3
pmx=pmx+c (i) kttiori
continue
pmx=pmx/ {(2%3.1415926) #*%0.5)
if{z.ge.170.)then
pchiz=0,.
else

pchiZ2=(pchiZ+2%pm) *dexp (-z2/2.)

end if
return
end






ANNEXE C

Résultats de 1'ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la durée des

épisodes secs et humides.



NUMERO

Tableau C.1:

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes

humides.

NQOM

Feriode:

ete 1980

A (ty )

hres

(ty) <t

hres hres

PEXz]

(%)

€

(L)

X m

hres

T ————

701AFEQD
7011309
7011982
7013362
7015730
7016294
7016800
7016900
7016902
7016906
7016932
7017BFN
7018000
7018374
7020360
7021320
7022494
7023312
7024254
7024280
7024624
FOZ5250
7023257
7025260
70257435
7026839
7027040
TOZ7120
7027200
7027248

Courville~de Foissy
Charlesbourg-Farc-0Orleans
Deschambault
Joliette~Ville

Oka

Huebec-A

St—-Alban

St-Augustin

Ste~-RBeatrix

St—-Benoit

Ste-Catherine

Ste~-Foy (Fie XII)
Shawinigan
Valcartier—-EBFC

Ashestos

Chartierville
Fortierville

Island Erook

Lauzon

Lennoxville—-ChA
Maple—-Leaf-East
Montreal—International-A
Montreal-Jardin—~Botanique
Montreal—Jeaan-Brebeuf
Ormst own
Ste—-Anne~de-Bel levue
Ste-Clothilde-CDA
Ste~Edwidges

St—-Ephremn

St-Ferdinand

680 0.73
287 0.63
612 0.96
183 0.358

- 1.49
= 1.62
- Z.01
- 1.51
-~ 1.38
-~ 1.36
- 1.70
-— 1.76
- 1.76
-~ 1.61
- 1.94
1.50

- 1.19

- 1.72

-—  1.26

—— 1.09
: 1.61

- 1.37
: 1.37
- 0.96

-=  1.57

Braed
" Wl die

-— 1.40
-— 1.19
——  1.43
- 1.25
1.34
-—- 1.48
-= 1.45
- 1l.42

88.6
83.2
bb.3
40.5
8.6

7.1
93.5
2.4
59.2
76.9
595.5
79.7
29.7
33.8
82.8
31.0

21.6
48.4
20.8
87.9
60.9
31.5
6.3
75.2
b2.4

Bt}
an e w

75.2

16.3
18.1
19.8
41.7
11.7
34.3
18.9
16.7
29.3
21.4
£8.3

2.8
35.8
24.8
20.5
32.9
17.4
Z28.6
10.6
21.6
24.6
22.0
31.2
34.7
10.1
21.6
31.5
20.1

2.6
17.6

b.
7.
7.
7.
b.
7.
6.
8.
14.
9.
7.
7.
15.
8.
5.
11.
7.
S
7.
Se
7
6.
5.
b
é.
7.
b.
8.
7.
14.



Tableau C.l (suite)

NUMERO NOM A (t,> <ty <ty Prx%1 € Xem
hres hres hres (%) (%) hres
7027283 St-Georges —— —— -- 1.54 B7.6 13.7 7.
7027372 St-Isidore~II"Auckland e — -—  1.45 85.4 11.95 7.
TO2T7725 S5t-Sebastien 0.262 0.44 1.34 1.25 -— 26.7 6.
7O2T7T7H0 St-Theophile ——— —— - 1.60 82.4 19.7 9.
7027785 St-Zacharie e - -—  1.44 81.9 45.2 g.
7028124 Sherbrooke—A ——— - -— 1.35 100.0 0.0 6.
7028441 Thetford-Mines e —— -— 1.38 74.2 19.5 7.
7028676 Vallee-Jonction e —— - 1,23 99.1 11.1 6.
7028720 Victoriaville e e ——— -- 1,28 94.1 11.9 7.
7028946 Woburn ———— — -- 1.48 88.6 18.6 7.
7031375 Cheneville e e e -—  1.28 19.7 32.9 &.
7034480 Maniwak i e —— -—  1.53 68.4 24.7 6.
7035290 Montreal-Mirabel-Intern.-A ——— —— - 1.64 60.4 24.6 8.
7035520 Nominingue e e —— -— 1.8995 74.7 14.3 &,
7037400 St—-Jerome v e e -— 0,99 61.0 28.3 4,
7040440 Raie—-Comeau—A 0.804 1.16 6b6.66 2.24 0.5 S.b 24,
7040444 Baie-St-Faul e — - 1.71 99.3 8.9 .
7040812 Elanc~Sablon e —— ~-- 1,68 0.0 196.5 15,
7042378 Forestville 0.702 1.14 2.89 1.66 ——— 6.2 1z.
7042388 Faoret-Montmorency —— —-—— -~ 1.38 84.0 17.8 8.
7042390 Gagnorn—A 0.591 0.72 2.76 1.56 79.3 7.9 9.
7042870 Grand-Fonds 0.361 0.74 2.34 1.76 86.2 9.7 15.
7044981 Mingan—A e e e —— - 2.34 946.7 10.9 10,
70435400 Natashquan—A 0.360 0.40 3.14 2.15% 98.2 2.7 13,
7047910 Sept-I1les—Q 0.455 0,62 4.38 2.67 78.9 10.3 19.
7051160 Cap~-Madelaine 0.648 1.17 4.04 2,13 ——— 3.0 21.
7051175 Cap—-Seize 0.082 0.46 2.38 =2.41 35.8 21.8 P
TO52605 Gaspe-—A e e -—  2.13 49.9 22.3 32
FOSZRZO0 Grande-Riviere e e -— 2.31 492.1 23.4 30,
7TO53649 Lac—Humqui ——— - -  Z.07 98.8 8.0 25.



Tableau C.1 (suite)

NUMERO NOM A )y {ty) () P[le € Xem
hres hbres hres (%) (%) hres
7055120 Mont-Joli-A e e - 2.07 9%9.9 b.b 24,
7035705 Nouvelle 0.346 0.52 2.80 2,01 58.6 195.2 11.
7056480 Rimousk i 0.612 1.42 4.15 2.48 68B.9 11.6 26.
7056922 St~Bruno 0.706 0.920 3.91 1.79 22.0 26.9 13.
7057287 Ste~Germaineg e —— - 1.42 47.7 23.2 7.
70573518 St-Malachie 0.434 0.59 2.2 1.49 352.4 17.2 7.
7037574 St~Modeste - - -- 1,83 86.7 18.2 19.
7060400 RBagotville-A 0.368 0.61 2.49 1.80 88,1 6.7 13.
7061442 Chicoutimi-Universite 0.736 1.03 4.48 1.87 92.8 5.8 14,
70635100 Mont Apica —— —— -— 1.42 -—1074.2 15.
7065640 Normandin 0.296 0.57 2.48 1.921 86.5 8.3 15.
7066080 Fortage-des-Roches 0.917 1.53% 3.539 1.72 33.7 15.8 10,
T7OL7060Q St—-Cosur—de-Marie —— - - Z.02 94,5 14.8 11.
7073652 Lac—Inman 0.592 0.84 2.10 1.36 —— 2 ?.
7074240 La Tuque o - -— 1.43 86.3 18.% 7.
7080452 Barrage—des—Lluinze ——— —— -— 1.43 51.0 33.8 7.
7080468 Barrage-Temiscamingue 0.863 1.41 5.923 2.03 - 47.3 22.
7081000 Cadillac 0.371 0.31 2.09 1.30 992.0 2.1 9.
TOR0G120 Amos 0.649 0935 3.31 1.78 22.6 28.0 10.
70944637 Matagami—QA 0.804 0.8B6 4.96 1.67 — .1 14.
70935480 Mitchequon—A 0.827 1.08 3.46 1.49 94.0 4.3 11,
7098600 Val-d’0Or—-A - —— - 2.04 1.8 36.8 8.
7106210 Foste-de-la-Baleine-A —— e -~ 1.38 41.7 22.6 8.
7112400 Fort—-Chimo—/ e — - 1.2 47.1 26.5 b.
7117823 Schefferville-A o —— - 1.15 ——b6674.2 16.



Tableau C.2:

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes
secs. Feriode: ete 1980
NUMERDO NOM A (1) {tg) (t) FLx21 (3 Xom
hres hres hres (%) (%) hres
TOLARED Courville—~de Foissy 0.429 6.09 5S3.2 34.1 7.3 37.8 Zlé6.
7O1IHESLS Trois—-Rivieres (aqueduc) 0.1926 0.88 48.1 38.8 30.9 16.2 169.
7011309 Charlesbourg-Farc—-0rleans 0.300 1.66 4B.2 34.2 ?.7 27.9 153.
7011982 Deschambault 0.336 0.90 43.8 29.4 41.0 16.3 154,
7012240 Duchesnay 0,328 2.99 48.2 33.4 47.8 18.4 153.
7013362 Joliette~Ville 0.475 6.85 57.1 33.2 58.2 14.5 210.
7014160 L?Assompt ion—-CDA 0.387 3.49 57.6 36.6 6&5.3 11.7 173.
7015730 Oka 0.267 1.36 31.1 37.9 92.%9 19.5 175.
7016294 Ruebec--A 0,253 0.75%5 41.4 31.1 S1.6 31.3 152,
7016800 St-Alban 0.206 4,13 46.9 38.1 86.7 12.5 153.
7016902 Ste-Beatrix 0.243 1.73 54.0 41.3 90.8 6.0 212,
7016906 St—-Benoit 0.253 1.30 5z2.9 39.8 12.7 46.6 174.
7016932 Ste—-Catherine 0,191 2.42 50.4 41.2 56.95 18.9 169.
7017BFN Ste~Foy(Fie XII) 0.333 0.88 44.64 30.0 72.8 8.8 131.
7017B&6S Ste-Foy (Matapedia) 0.260 1.08 31.7 23.7 78.2 8.5 1352,
7018000 Shawinigan 0.220 0.67 49.9 39.1 57.8 12.1 170.
7018574 Valcartier—BFC 0.259 2.81 43.2 32.7 42.7 16.4° 168.
70L0360 Asbestos 0.379 3.15 45.6 29.5 48.9 15.0 134,
7021320 Chartierville C.444 3,19 49.9 29.2 6.4 39.8 201.
7022494 Fortierville 0.161 0.99 446.2 38.9 78.5 12.6 169.
7022800 Granby 0.435 1.67 42.%9 24.7 68.0 11.2 1864.
7023312 Island Brook . 420 W29 38.7 23.0 18.3 20.9 174.
TO23LTT7 Lac-Megantic-2 0.480 4.70 45.8 26.1 51.5 13.4 128.
7024254 Lauzon 0.365 0.62 43.7 27.%9 6.4 53.4 217,
7024280 lennoxvil le-CDA 0.282 1.51 33.1 24.2 60.9 28.7 200,
TOR4320 Lingwick 0.376 2.19 48.6 31,1 7%.2 =29.4 247,
7024624 Maple-Leaf-East 0.464 2.86 A48.3 27.2 S1.4 24.2 250,
705230 Montreal-International-A 0.247 1.72 40.9 31.2 43.2 20.0 174.
TOIDEE57 Montreal-Jardin-Botanique 0.392  1.80 49.5 30.8 10.9 43.6 17%9.
705260 Montreal—-Jean—-Brebeuf O.261 2,01 45.3 34.0 71.3 12.6 238,



Tableau C.2 (suite)

—-—

NUMERQO NOM (] (t (tg) <t P[le € Xonr
hres hres hres (L) (4) hreg
e e e
7025280 Montreal-McGill 0.316 2.78 43.4 30.5 92.2 20.2 139.
7025745 Ormst own 0.281 3.44 46.%9 34.7 80.0 16.1 171.
7026839 Ste-Anne—-de~Bel levue 0.2791 1.87 43.8 31.6 76.8 18.4 174,
7027040 Ste~Clothilde—-ChA 0.186 1.58 45.1 37.0 88.4 6.6 171.
7027120 Ste~Edwidge 0.390 2.855 39.4 25.0 73.1 12.5 126.
TOR7200 S5t—-Ephremn 0.201 1.01 39.1 31.5 13.9 S50.0 145,
7027248 St-Ferdinand c.441 3.50 41.1 24.6 58.2 2.4 Q3.
7027283 St-Georges 0.384 4.69 43.1 28.4 18.2 43.0 144.
TOLT73Z0 5t-Hubert-A 0.304 0.73 44.9 31.5 75.1 24.5 277.
TO27372 St-Isidore~D?Auckland 0.462 3.74 57.6 32.7 24,6 27.8 275.
TO2T7T725 St-Sebastien 0.356 3.09 58.3 27.6 89.5 6.7 229,
TOZTTS0 St-Theophile 0.387 1.85% 0.9 38.0 72.7 7.9 1%1.
7027783 St-Zacharie 0.332 4.09 51.9 26.3 95.3 12.7 144.
7027802 Sawyerville—~Nord 0.464 4.24 &2.9 35.7 51.7 146.9 249,
7028124 Sherbrooke-A 0.392 1.84 435.6 28.4 56.6 11.9 138.
7028441 Thet ford-Mines 0.370 4.82 39.6 26.7 92.4 14.7 147,
7028676 Vallee-Jonction 0.543 3.56 S$57.8 28.4 2.1 31.1 144.
7028720 Victoriaville 0.410 1.87 43.2 26.3 91.8 2.3 125.
7028944 Woburn 0.497 2.31 34.5 18.5 7.7 34.9 0. -
7031375 Cheneville 0.269 3.91 47.1 35.5 94.2 4.7 175.
7034480 Maniwak i 0.317 1.89 52.3 3b6.4 68.2 22. 138.
7035290 Montreal-Mirabel-Intern.—A 0.388 2.52 5S51.4 32.4 63.8 26.6 222
7035520 NMominingue 0.368 2Z.42 48.3 31.4 291.8 21.0 179.
7036762 Ste-Agathe-des~Monts 0,423 3.462 55.1 33.4 ?.1 33.1 172,
7037400 St—-Jeromne 0.294 0,20 40.5 28.8 32.4 40.5 137.
7038040 Shawville 0.350 3.27 33.7 24.4 99.5 1.2 8.
7040440 Baie-Comeau—-A 05.353 1.93 41.2 27.3 81.3 8.4 =211.
7040444 Baie-St-Faul 0.430 2.25 &65.7 38.4 86.5 16.9 2646.
7040812 Blanc—-Sablon 0.424 1.52 34.4 20.5 81.8 16.4 244,

7042378 Forestville 0.478 Z.00 48.9 26.5 74.2 11.0 140,



Tableau C.2 (suite)

€
%)

22.9
23.1
31.1

Sl

[
[

30.4
21.8

2.5
17.6
26.4
24.5
20.1
12.3

3.0
18.5
18.0
19.4
19.9

22.2
15.3
14.0
19.9
15.4
6.7
16.5
18. 6
25.1
19.4
20.1
64.3

Xm

hres

139.
268.
208.
362,
172.
231.
219.
271,
191.
339.
210.
225,
355.
279.
279.
226,
129.
139.
143,
228,
225,
218.

98.
142,
208.
219,
167.
167.

e
255,

238,

NUMERDO NOM A AL YIDANERS PPN PEXZJ
hres hres hres (%)
P e e e — ]
7042388 Foret-Montmorency 0.433 1.85 38.0 2= 2.7
7042390 Gagnon-A 0.446 2.04 33.2 192.3 52.9
7042870 Grand-Fonds 0.396 2.31 45.4 28.3 19.9
7044981 Mingan-A 0.412 1.70 55.3 33,2 2.2
7045400 Natashquan—A 0.284 0.91 38.7 28.0 86.3
7047910 Sept—-Iles-A 0.147 1.38 40.3 34.5% 51.0
7051160 Cap—-Madelaine 0.280 0.91 39.5 28.7 68.0
7051175 Cap-Seire 0.335 2.50 44.3 30.3 98.4
TOE2605 Gaspe-A G.265 1.70 34,7 26.0 78.4
7052820 Grande-Rivieres 0.901 4.42 57.1 30.7 b62.7
7053649 Lac—Humqui 0.322 0.90 35.6 24.5 35.1
7034099 La Focatiere 0.423 1.10 58.1 34.0 30.5
7055120 Mont-Joli-A 0.458 1.82 Sz2.5 29.3 89.5
7055705 Nouvelle 0.400 2,12 41.4 25.7 99.3
7056480 Rimousk i 0.432 2.99 51.5 30.4 54.8
7056922 St-Bruno 0.437 2.21 56.3 32.7 25.8
7056970 St—-Charles-Garnier 0.492 3J.27 52, 28.2 86.2
7057287 Ste-Germaine 0.438 2.79 45.2 25.8 49.9
7057395 St-Jean—de-Cherbourg 0.3%6 1.77 44.0 27.3 51.0
7057518 St-Malachie 0.362 2.67 49.5 3z2.6 78.1
7037374 5t—-Modeste G3.467 2.43 54.2 30.1 &0.0
7060400 Bagotville-A 0.402 1.72 46.7 28.6 33.6
7061442 Chicoutinmi~Universite 0.279 1.28 30.7 22.5 62.5
TOLILTF0 Lac-Ste~Croiy G. 409  1.62 53.1 32.1 94.4
7065100 Mont Apica 0.440 2,02 32.2 18.9 83.6
TOLS5640 Normandin 0.847 2,23 &5.9 37.4 56.2
7066080 Fortage-des-Roches 0.421 2.02 43,35 26.0 75.0
7OL7060 St-Coeur~de-Marie 0,404 1.01 56.7 34.2 87.3
7073652 Lac—Inman 0.290 1.81 4%9.3 35.5 29.1
7074240 l.a Tuque Q.468 2.40 2.8 34.5 1.9



Tableau C.2 (suite)

NUMERQO NOM A (ty > (tg) (b PLXx2] € Xon
hres hres hres (%) (%) hres
7080452 Rarrage-des—Hluinze 0.442 2.74 353.1 30.%9 2B.0 27.6 190.
7080468 Barrage-Temiscamingue 0.246 1.72 43.3 33.3 82.9 24.0 153,
7081000 Cadillac 0.426 1.74 44.1 25.6 42.1 15.8 144,
7090120 Amos 0.347 1.01 41,3 27.3 935.0 7.1 144,
7093715 L.a Grande-Riviere-A 0.372 0.92 52.5 33.3 8.8 48.6 318,
70944639 Matagami-A G.272 0.65 41.9 30.7 F.2 47.4 134,
7093480 Nitchequon—-A 0.39%9 1.17 21.8 13.6 3B.4 23.5 363.
7098600 Val—d?'Or-A 0.343 2.77 38.0 3%.1 58.0 18.1 151.
7106210 Foste—-de-la-Baleine-A 0.444 4.55 31.0 30.4 70.7 15.1 212,
7112400 Fort-Chimo-A 0.283 0.97 47.3 34.2 41.7 18.0 443,
7113532 Koartac 0.433 0.62 38.9 2=. 53.4 22, 181.



NUMERO

Tableau C.3:

NOM

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

sur
humides.

Feriode:

ete 1981

)

hres

(ty)

(to

hires hres

PLx2]

(L)

las distributions de la duree des episodes

i

€

(%)

Xem

hies

B e e e —

701HELS
7011309
7011982
7012232
7013362
7014160
7016294
7016800
7016900
7016902
7016932
7017BFN
7017B&65
7018000
7020840
7021320
7022494
7023312
7024254
TOL5212
7235250
7025280
7025745
7026839
7027040
7027248
70272683
TOE7300
TOLTIRG
TORTI7TE

Trois—Rivieres (aqueduc)
Charlesbourg-Farc-0Orleans 0.535
Deschambault

Duberger

Joliette-Ville

L?Assompt ion-CDA

Duebec-A
St—-Alban

St—-Augustin
Ste-Beatrix
Ste-Catherine

Ste~-Foy (FPie XII)
Ste-Foy (Matapedia)

Shawinigan

Erome

Chartierville
Fortierville
Island Brook

Lauzon

Mont-Megantic
Montreal-International-A4a

Montreal-McEill

Ormstown

Ste~-Anne—-de-Bel levue
Ste-Clothilde~CDA

St-Ferdinand
St—-heorges
St-Guillaume
St—-Hubert-A

St~Isidore~D?Auckland

[ =g~ =g

1.2

0.1935 0.78
G.281 0.31

0.308 1.02
0.146 0.56
0.723 1.46
0.710 1.13
0.860 1.29
0.5924 1.51

-

0.398 0.79
0.189 0.28
0.760 1.13
0.908 1.463
0.564 0.68
0.639 1.12

6.892 1.39

0.717 1.1%9

0.786 0.98

0.428

3.83
2.03

2.16

3.58
2.36
4.20
3.50
4.64
2.95

3.30

35.84
Se61
2.31
4.55

.72

2.35
2.41
1.81
1.64
1.46
1.36

D
e

2,09

B
e W lonr e

1.82
1.76
2.10
1.54
1.80
1.60
2,26
2.00
1.37
2.36
2,29
1.5
1.54
1.63
1.55
1.66
1.85
1.60
1.73
1.40
1.62

24.1
69.5
19.7
27.0
67.4
47.2
62,2

0.2

4.4
67.8
35.0
13.1
65.3
73.2
84.4

8.4
99.1
75.7
20.4

1.0
23.8
94.3
az.4

41.1

32.0
11.5
1.4
30.2
26.8
170.0
15.1
19.2
2.9
59.0
435.5
7.3
34.4
1.7
23.7
12.6
10.2
7.7
10.2
18.6
7.2
23.9
19.9
128.1
40.5
10.1
3.6
I5.5
237.0
18.6

9.
23.
12.
21.
18.
13.
19.
12,
20,
11.
18.
20.
11,
11.

7.
14.
13.
13.
24.
20.
11.
18.

3.
11.
16.
18.
i1,
10.
13.
13.



Tableau C.3 (suite)

NUMERDG NOM A Y (te> () PEXz] € Xem
hres hres hres (%) (%) hres
TORTT725 St-Sebastien e — -  1.46 8.7 160.4 11.
TQRT7S0 St-Theophile e e - 1.33 99.7 4.1 6.
FO2T7785 St-Zacharie e e -—  1.95 0.4 73.0 13.
7027802 Sawyerville-Nord 0.589 0.74 =z2.26 1.41 —— 3.4 12,
7028124 Sherbrooke-A 0.465 0.78 1.93 1.39 —— 2.4 12.
70:8441 Thet ford-Mines 0.889 1.38 5.91 1.88 S2.2 10.6 19.
7028720 Victoriaville 0.786 1.43 4.61 2,11 81.4 7.9 12,
70289046 West Ditton e — o 22 —-—1319. 13.
7028944 Woburn —— —— -—  1.74 25.9 28.95 12.
7031375 Cheneville ——— — - 1.858 32.7 38.7 9.
7034480 Maniwaki e —— - 1.16 2.6 241.7 8.
TOITZ20 Montreal-Mirabel-Intern.—A —— — -— 1.38 71.8 13.1 8.
70353520 Nominingue —— - -  1.40 - 462.0 11.
7037400 St—-Jerome 0.540 1.38 3.05 2Z.15 64.8B 14.3 11.
7038040 Shawville e —— - 1.47 &63.1 42.6 13.
7040FLR Mat amek ——— e -— 1.82 60.4 20.4 10.
7040440 Baie-Comeau—A 0.7946 1.27 S5.79% 2.18 24.2 25.9 25.
7040444 Baie-St-Faul 0.781 1.47 6.75 Z2.63 0.4 48.8 26.
7040812 BElanc~-Sablon 0.870 1.60 4.88 2.03 2.3 10.4 14,
7041177 Cap~Tourmente 0.288 1.25 2Z.44 2,10 S6.0 17.8 23.
7042378 Forestville —— —— —-—  1.79 — e 23.
7044981 Mingan-A 0.485 0.90 3.21 Z.09 — 33.7 13.
7047910 Sept-Iles—A 0.672 0.84 4,30 1.98 - 48.9 13.
7051160 Cap~Madelaine 0.308 0.88 4.38B 2.61 4.5 392.5 31.
7051175 Cap—-Seize 0.663 1.20 5.79 =Z.74 2.4 15.9 26.
7052605 Gaspe-AQ 0,62 1.35 4.66 2Z.60 &9.2 11.6 20.
7053649 Lac—-Humaqui 0.759 1.13 8.11 2.81 43.9 20.3 =4,
7054095 La Focatiere e e - Z2.86 97.1 14.2 30,
FOSLHRLZ20 Mont—~Joli-A 0.766 1.28 7.36 2.71 53.6 12.7 e
7056480 Rimouski 0.605 0,84 4.85 2Z.43 18.9 28.6 12.



Tableau C.3 (suite)

-

NUMERD NOM Al by > {tg) () Prx2a € Xom
hres hres hres 0 (%) hres
TOSLIT70 St~Char les—-Garnier —— - - 1.58 42.2 25.6 23.
7057287 Ste~-Germaine 0.728 1.23 4.65 2.16 70.1 10.0 13.
7057395 5t—-Jean—de-Cherbourg ——— — -— 2.2 0.3 20.6 30.
7057518 St—-Malachie e o - l.b6 93.4 12.3 9.
7061442 Chicoutimi~-Universite 0.701 0.79 4.47 1.8% -  11.0 19.
70O63LF0 Lac-Ste~Croix ———— —— - 1.30 99.8 3.9 15.
7066080 Fortage~des—Roches 0.478 0.84 2.67 1.80 — 0.7 12.
7066685 Roberval-A ——— — —— 1.63 0.5 121.0 14,
7080452 Barrage-des—Lluinze o — -—  1.24 66.8 28.9 6.
7080468 Barrage~-Temiscamingue —— —— - 1,866 35.7 22.7 8.
7090120 faTilal e s - 1.31 97.9 46.1 8.
7021401 Chibougamau-A 0.435 0.89 1.79 1.40 — 3.6 6.
7098600 Val-d®Or-AQ ——— —— -- 1.46 83.1 16.9 7.
7113532 Koartac 0.762 1.00 4,22 1.77 - 20.0 17.



Tableau C.4:

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

sur les digtributions de la duree des episodes

secs. Feriode: ete 1981
NUMERQO NOM A (ty > (e (1) PEXZJ € Xmn
hres hres hres (%) (%) hres
701HELS Trois—-Rivieres (aqueduc) 0.504 4.18 64,7 34.2 88.3 9.9 232
7011309 Charlesbourg-Farc~-0rleans 0.403 1.46 53.5 32.3 35.1 17.6 170,
7011982 DNeschambault 0.567 2.8B6 6&4.4 29.5 94.3 7.0 141.
7012232 DNuber ger 0.965 1.99 69.9 31.5 1.9 45.0 177.
7012240 Duchesnay 0.327 3.45 63.4 31.8 &0.3 28.9 155.
7013362 Joliette-Ville 0.410 2.31 48.7 29.7 93.7 15.8 284.
7014160 LYAssomption—-CDA 0.421 1.94 S52.7 31.3 99.1 26.2 238.
7016294 Ruebec—-A 0.492 2.41 2.2 32.8 0.4 74.3 179.
7016800 St-Alban 0.349 0.80 56.7 37.2 22.3 23.1 199,
7016900 St-Augustin 0.422 1.68 Si.1 30.2 22.1 21.5 1354,
7016902 Ste—-Beatriu 0.369 3.36 48.7 2.0 85.1 14.0 157.
70146932 Ste—~Catherine 0.3500 1.99 61.9 31.9 92.2 S.6 153,
7017BFN Ste-Foy (Fie XII) 0.376 0.88 59.8 37.6 74.7 10.8 178.
TJO17R&6S Ste-Foy (Mat apedia) 0.359 0.83 57.6 25.9 17.0 23.1 149,
FO17100 St~[onat 0.490 S$5.42 73.0 39.9 F.1 S2.1 140,
7018000 Shawinigan 0.325 2.49 49.7 24.9 5S4.9 16.3 147.
7020840 Brome 0.579 2.12 47.7 21.3 51.4 16.9 176.
7021320 Chartisrville 0.8983 3.75% S51.2 23.% 18.3 32.2 294,
7022494 Fortierville 0.432 2.04 47.8 28.0 94.5 17.9 159.
7023312 Island Brook 0.490 2.2 33.7 18.3 96.2 18.8 179.
7024254 Lauzon 0.462 2,05 92.7 29.3 84.8 17.7 161,
7025212 Mont—-Megantic 0.54%2 2.33 39.8 19.35 0.3 52.3 180.
7O2SE50 Montreal-International-Aa 0.496 2.18 53.0 28.8 746.8 15.4 135,
7025257 Montreal—Jardin-Botanigque 0.539 3.30 60.4 2Z29.6 47.7 17.9 146.
7025260 Montreal—-Jean—Brebeuf 0.541 2.946 4.8 31.3 30.6 15.1 195
7025280 Montreal—-MczGill 0.455 1.84 B1.2 28.7 99.4 1.0 158,
TOEHTALE Ormstown 0.5 J.27 42,9 22,1 71.0 20.5 145,
7026839 Ste—-Anne—de-Rel levue Q.480 2.235 S9.7 32.1 358B.8 15.7 154,
TQE7040 Ste-Clothilde-CDA 0,644 3.32 b6.4 25.8B 48.6 15.7 175,
TORT7LEO Ste~Edwidge 0.585 2Z.87 45.1 20.4 47.4 27.5 119.




Tableau C.4 (suite)

NUMERDO NOM A {ty > (td {t> PEle € Xom
hres hres hres (% (%) hres
TO2T7248 St-Ferdinand 0.449 2.99 43.2 25.2 93.8 11.7 162.
7027283 St-Georges 0.9553 3.35 53.3 25.7 &3.2 19.0 177.
TOR7TI0NE St-Guillaume 0.348 2.32 39.9 19.3 42.6 25.4 128.
TO2TI20 St-Hubert-A 0.428 2.47 S51.2 30.4 90.0 14.8 158.
TO2T7372 St-Isidore-D'Auckland 0.616 2.80 53.9 22.4 71.9 21.5 179.
TOIT7656 St-Fierre-de-Broughton 0.308 1.86 29.9 21.2 88.:2 6.2 131,
FORT725 St-Sebagtien 0.305 2.08 37.4 12.6 81.8 13.5 239.
TORT730 St~-Theophile 0.572 4.86 7%9.2 3b6.7 49,0 18.5 181.
7027785 St—-Zacharie 0.398 27 26.9 16.7 2.5 24.4 177.
7027902 Sawyerville—~Nord 0.475 2.84 38.7 21.6 46.0 18.6 178.
7028124 Sherbrooke—-A 0.524 3.34 4:z2.9 22. 83.4 23.8 1792.
7028441 Thet ford-Mines 0,387 3.61 31.0 20.4 &8.2 15.1 162,
7028720 Victoriaville 0.339 3.12 51.3 25.3 51.3 16.4 134.
70289046 West Ditton 0.9592 1.91 36.7 17.35 97.8 4.3 153.
7028944 Woburn 0.607 29 72.8 3z.4 78.3 14.7 246.
7031375 Cheneville 0.439 5.72 56.8 34.4 59.9 17.3 203.
7034480 Maniwaki 0.356 S5.70 42.5 29.4 71.6 7.8 167.
7O3ITZF0 Montreal—-Mirabel-Intern.-A 0.456 2.41 350.3 28.3 36.4 37.2 173.
7035320 Nominingue 0.397 3.35 46.6 29.4 99.8 3.6 168.
7037400 St—-Jerome 0.498 3.63 56.3 30.1 48.5 29.B 147.
7038040 Shawville 0.519 3.33 60.8B 31.0 46.6 19.3 189.
7O04DFLR Mat amek 0.387 0.97 46.7 29.0 3.6 6&0.0 193.
7040440 Raie~Comeau—A 0.438 0.85 58.5 33.3 5S5z2.8 29.1  207.
7040444 Baie-St~Faul 0.435 2.61 70.2 40.8 33.2 19.5 159.
7040812 Blanc~Sablon 0,502 1.68 50.9 26.2 72.6 16.3 197.
7041177 Cap-Tourmente 0.465 2.62 §5.2 30.7 34.1 20.6 154,
7042378 Forestville 0.305 2Z.68 62.5 2.2 53.8 17.2 31S.
7042388 Foret-Montmorency 0.3929 1.71 36.1 22 60.0 19.7 159.
7042870 Grand-Fonds 0.411 1.95 6.1 32.7 77.%9 1z2.8 183.
7044921 Mingan—A 0.527 1.42 71.7 34.7 21.2 28.2 179.



Tableau C.4 (suite)

NUMERD NOM ral By ({te) (O P[le
hres hres hres (%)
7047910 Sept-Iles—A 0.348 2.2 63.0 29.7 94.9
7051160 Cap~Madelaine 0.433 1,45 S4.3 30.4 47.4
7051175 Cap—-Sgize 0.686 3.16 72.7 23.0 64.8
70326035 Gaspe—-AQ 0.363 1.70 S2. 33.8 75.2
7053649 Lac—-Humqui 0.480 1.12 34.1 18.3 1z2.0
7034095 La Focatiere 0.461 1.28 68.3 37.4 20.5
7055120 Mont-~Joli-A 0.479 1,07 57.3 30.4 52.0
7056480 Rimouski 0.479 1.97 47.0 Z5.4 9.3
7056970 S5t-Charles-Garnier 0.435 1.30 36.7 21.3 99.:2
7057287 Ste-Germaine 0.475 S5.03 48.4 27.8 75.3
70357395 St-Jean—de—-Cherbourg 0.676 4,02 4.9 23.7 98.1
7057318 St-Malachie 0.391 2.895 7.3 30.0 87.2
7057574 St-Modeste 0.52 1.48 47.4 =23.2 19.1
7060400 Fagotville—-A 0.631 3.86 5z2.2 21.7 18.1
7061442 Chicoutimi-Universite 0.498 2.23 51.8 27.1 &%2.3
7063690 Lac-Ste~Croix 0.452 4.14 47.8 28.1 0.0
7065640 Mormandin 0.347 0,70 57.2 37.6 66.9
7066080 Fortage—des—-Roches 0.3517 4.43 G55.8 Z9.2 69.8
7066685 Roberval—-A 0.361 1.52 77.1 49.9 .57.9
7080452 Rarrage—des—RQuinze 0.341 1.08 66.1 43.9 1.4
7080448 Rarrage-Temiscamingue Q.317 1.79 36.5 25.3 89.1
7090120 Amos 0.494 13.88 69.2 41.8 93.0
7091401 Chibougamau—~A 0.396 2.06 52.0 2.2 77.9
7094637 Matagami-A 0,326 1.39 35.4 37.8 36.5
70935480 Nitchequon—A 0.636 4.13 4%2.0 20.3 56.4
7098600 Val-d?Or—A 0.414 3,99 64.0 39.2 83.2
7113832 Koartac 0,329 0.39 20.3 13.8 61.1
7113534 Kuuj j uag-A 0.317 1.57 41.6 29.0 79.9

Xom

hres

191.
176.
172.
173.
191.
156.
200.
143.
143.

229,
171.
112.
156.
146.
153.
151.
320,
152.
177.
221.
294.
217.
174.
160.
159.
225,
241.
214.



Tableau C.5:

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes

X rm

hres

i8.
15.

29.

7.
14.
16.
11,
12.
i4.

7.
10.
11.
10.
12,
19.
16.
i1.
17.
10.
11.
11.
10.
12.
11.
11.
12,
11.
13.
13.

sur les distributions de la duree des episodes
humides. Feriode: ete 1982

NUMERD NOM A {(ty > (tg? () PEle €

hres hres hres (%) %)
— ]

7011309 Charlesbhbourg-Farc-0Orleans 0.9066 2,01 B8.31 2.6 39.0 15.4
7011982 Deschambault 0.405 0.83 2.49 1.81 e S.6
TO12232 Duber ger 0.419 0.96 4.71 3.25 44.3 146.5
7012240 Duchesnay 0.547 0.B2 4.25 2.37 35.9 18.2
7016294 Huebec-A 0,602 0.64 3.12 1.63 - 14,0
7016800 St—-Alban e e - 1.85 2.0 2.2
7016900 St—Augustin —— — -—  1.68 14.9 65.0
7016902 Ste~-Beatrix O.661 1.04 4,40 2.18 3Sl1.z2 22.6
7016932 Ste~-Catherine 0.714 1.00 5.50 2.2 28.6 22,
70O17BFN Ste-~Foy (Fie XIID) Q.231 0.49 2.46 2.00 79.5 2.6
TO1L7B6S Ste-Foy (Matapedia) - e - 1.42 44.3 29.1
7017100 St-Donat 0.609 0.5 2.49 1.37 e 4.8
7018000 Shawinigan 0.691 1.21 3.89 2.04 —— 1.4
7020360 Asbestos 0.674 0.62 3.48 1.355 —— 3.4
TO21320 Chartierville 0.476 1.04 3,27 2.21 19.0 30.1
7022160 Drummondville 0.85%2 1.04 7.4% 1.98 e 4,9
TO24254 L.auzon 0.708 0.93 6.18 2.46 - 18.6
7024280 Lennoxville—~ChA 0.533 0.86 2.99 1.84 -—  16.4
7025212 Mont-Megantic Q.86 0.69 4.07 2.17 74.3 9.8
7023230 Montreal-International-A 0.724 0.78 4.00 1.67 —-— 2e.2
7025257 Montreal-Jardin-Botanique e e - 1.327 —— 236.4
7025260 Montreal—Jean-Brebeuf 0.570 0.61 3.2 1.75 - 16,9
7025267 Montreal-Lafontaine 0692 0.85 4.3 1.89 — 40,0
7O25745 Ormstown o ——— - 1,11 99.8 3.4
7027040 Ste-Clothilde-ChA e e e - 1.57 23.7 54.0
TOZT120 Ste~-Edwidge 0.229 0.60 2.5 2.10 87.8 7.2

TOR7283 St-~Georges 0.288 0.40 2.31 1.76 — 2.
TORTIZ0 5t ~Hubert-A 0.654 1.23 3.89 2.18 — 283
TOR7TBS St-Zacharie e — - 2.9%5 34.8 27.4
7OR780L Sawyerville-Nord e - - 1.83 0.2 128.8



Tableau C.5 (suite)

NUMERO NOM A g (> (b PIX*1 € X
hres hres hres (%) (%) hreg
7028441 Thetford-Mines 0.489 0.96 3.15 2.08 42.5 16.5 2
TORB7E0 Victoriaville 0.593 0.60 3.84 1.92 —— 24,6 21.
TOzB46 Woburn 0.393 1.09 1.97 1.62 - 23.1 12.
7034480 Maniwak i 0.825 0.7 &4&.33 1.72 — 0.0 14.
7033520 Nominingue 0.523 0.36 2Z.46 1.36 - 34,0 9.
7038040 Shawville - e - 1,79 Q0.1 24.8 11.
7040440 Baie-Comeau—A 0.417 0.91 2,99 2.12 15.0 28.3 16,
7040812 Blanc—Sablon 0.461 1.15 4,01 2,69 49.5 14.7 i1.
7041177 Cap~Tourmente ——— —— - 1.36 0.7 161.4 2.
T042378 Foregtville 0.825 1.48 3.06 2Z.11 5z2. 13.1 11.
7042388 Foret—-Montmorency 0.260 0.31 2.35 1.87 46.6 14.3 14,
7044981 Mingan—A 0.474 0.35 3.98 2.36 29.8 Z1.0 13.
7047910 Sept—-Iles—-A e —— -  2.41 34.8 33.7 14,
7031160 Cap~Madelaine 0.739 1.48 35.89 Z.63 6.1 41.4 14.
7051175 Cap-Seize 0.366 0.86 2.80 Z.09 96.9 2.8 16.
7052605 Gaspe-A ——— —— - Z.06 4.3 32.7 16.
7053649 Lac—-Humqui 0.570 0.72 3.20 1.79 &7.8 12.7 15.
7034095 La FPocatiere e — -~  1.64 8.9 2.1 10.
7054640 Mat ane 0.842 1.08 4.64 1.64 2.4 10.9 13.
7035120 Mont—-Joli—A 0.453 0.59 2.70 1.74 90.4 7.5 11,
7055705 Nouvelle 0.331 0.79 3.91 2.19 0.9 49.3 16.
7056480 Rimousk i i —— -—  1.83 98.7 7.8 8.
7086970 St-Char les—Garnier 0.385 0.99 2.84 2.13 80.7 7.4 11,
7057287 Ste~Germaine 0.865 1.18 S.18 1.72 81.4 7.1 13.
7057395 St—Jean—de—-Cherbourg o e — - 1.13 12.0 46.5 7.
7057518 St—-Malachie 0.741 0.84 4.89 1.89 11.5 35.1 11,
7057374 S5t-Modeste 0.727 1.03 3.91 1.81 2.8 13.0 8.
7060400 Ragotville—-A 0.321 0,31 2.02 1.47 5.9 34.0 10,
TOL3650 LLac-Ste-Croix 0.368 0.46 2.38 1.68 746.0 2.6 13.
7065100 Mont Apica e e -— 1.37 3.2 84.5 14,



Tableau C.3 (suite)

NUMERO NOM A (ty) (tp> (bt PEXll € Xon
hres hres hres (4 (%) hres
7066080 Fortage-~des—~Roches o e —— - 1,469 92.2 10.8 2
7067060 St~-Coeur—de~-Marie 0.785 1.02 4.20 1.71 32.3 23.4 18.
FO77570 St-Michel~des—~Saints ———— - - 1,67 67.1 28.1 10,
7080452 Barrage~des—Huinze 0.805 1.14 4.46 1.79 90.4 8.1 11.
7020120 Amnos 0.910 1.21 4.23 1.49 2.2 1.4 ?.
7091401 Chibougamau-A e - -— 1.8%9 68.3 14.4 12,
7094639 Matagami-£A D.669 0.72 2.88 1.34 28.4 23.8 e
7095480 Nitchequon—A C.709 0.78 4.38 1.89 S5SzZ2.9 15.7 11.
7098600 - Val—~d?'Or—-A ——— —— - 1.32 75.5 22.4 10,
7113534 Kuuj j uag—-A 0.719 0.96 3.97 1.81 78.3 8.1 10.
7116270 Huaqtaqg 0.277 0.54 2.84 =2.20 —_— 20,9 13.
7117825 Scheffervil le—A e - -—  1.06 — — 18.



Tableau C.6! Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes

secs. FPeriode: ete 1982

NUMERO NOM A (t, > {tp? (t> P[XZJ € X

hres hres hres (L) (%) hres

— e oo e e !
7011309 Charlesbhbourg-FParc-0rleans 0.225 0.62 36.9 28.7 87.4 6.2 225,
701198z leschambault 0.181 1,07 41.2 34,0 72.6 235.B 229
7012232 Luber ger 0.348 0,63 61.0 40.0 94.2 4.1 =228.
7012240 Duchesnay 0.238 0.76 37.1 28.4 69.2 10.1 228.
7014160 L?Assompt ion-CLA 0.286 1.035 60.3 43.3 76.2 14.5 174,
TFO16294 Huebec—A 0.245 0,31 39.7 30.1 35B8.3 13.2 227.
7016800 St—-Alban 0.137 1.31 47.6 41.3 39.6 30.9 145,
7016900 St~-Augustin 0.268 1.47 435.7 33.8 94.9 7.3 227.
7016902 Ste-Beatrix 0.199 0.34 34.1 43.4 29.2 23.&6 224.
7016932 Ste~-Catherine 0.274 1.25 42.9% 31.2 85.0 13.0 229.
7017BFN Ste~-Foy(Fie XII) 0,317 1.00 61.8 2.9 z24.9 2Z27.4 227.
FO17B&S Ste-Foy (Matapedia) 0.456 0.62 42.4 23.3 22.9 33.1 100,
7017100 St-Donat 0.317 0.93 3B.4 26.5 S94.2 13.5 220.
7018000 Shawinigan 0.191 0.59 30.7 235.0 19.4 35.8 119.
7020360 Asbestos 0.389 1.546 3S54.0 33.6 64.5 16.8 228,
7021320 Chartierville 0.457 0,65 41.6 22. 3.0 57.4 174,
TOZZ2160 Lirummondville 0.343 1.30 34.8 23.3 86.0 7.0 228.
7022800 Granby ©0.331 0.85 SZ. 35.6 B8.9 9.9 323.
70238677 Lac~Megantic—-2 0.456 2.68 76.6 42.9 38.1 3l1.6 239.
TOZ4254 Lauzon 0.188 1.25 46.7 38.2 B8B2.3 19.8 204.
7024280 Lennouxville~CDA 0.551 L2200 54,7 26.3 78.6 146.5 224,
7025212 Mont—-Megantic 0.389 1.23 228.9 18.1 0.9 20.4 174,
TOzEI50 Montreal-International-A 0.296 1.62 51.9 37.0 94.3 F5.9 1364.
7025257 Montreal-Jardin-Botanique D.466 4.76 70.6 40.0 78.3 17.6 175,
TFOI5260 Montreal—-Jean-Brebeuf 0.316 2.47 63.9 44.35 43.2 2.7 221.
TOZE267 Montreal—-Lafontaine Q.22 1.26 63.2 49.4 73.4 25.3 228,
7025745 Ormst own 0.238 0.97 44.1 33.8 44.2 18.3 226.
FOZ7040 Ste-Clothilde-CDRA 0.209 0.597 48.9 38.8 99.2 2.7 222.
FORT1Z0 Ste-Edwidge 0.355 2.38 38.5 25.7 89.7 Z21.3 244,
77283 St -Georges 0.257 1.95 51.0 38.4 20.4 43.0 237.



Tableau C.6 (suite)

NUMERO NOM A ()t (&> PIX*1 € X
hres hres hres (%) (L) hres
TOIT730Z St—-GBuil laume 0.398 1.83 &0.2 37.0 6&3.4 24.8 148,
TOZT3IZ0 St—-Hubert-A 0.311 1.64 62.7 43.7 47.0 =25.8 228.
TQZT730 St-Theophile 0.245 1.04 37.8 28B.8 84.8 1zZ.0 273.
7027785 St-Zacharie 0.287 1.47 435.5 32.9 74.9 2Z2. 367.
7027802 Sawyerville-Nord 0.374 1.83 47.8 30.6 74.7 26.8 236.
7028124 Sherbrooke—A 0.307 1.67 46.2 32.6 B80.0 8.3 225.
7028441 Thet ford-Mines O.206 1.34 2.0 33,6 94.8 20.2 201.
7Q=8720 Victoriaville 0.313 1.03 46.3 32.1 63.8 15.7 122,
70289086 West Ditton 0.309 0.6z 39.2 27.3 33.7 39.4 236.
7028944 Wobukrn 0.334 2Z.16 352 34.9 97.1 15.2 368.
7034480 Maniwaki 0.629 32.72 84.3 51.8 59.6 30.4 286.
TOIFZF0 Montreal—-Mirabel-Intern.-A 0,180 1.7é6 59.4 49.0 350.8 235.3 2Z23.
7035520 Nominingue 0.363 0.99 54.8 335.3 86.2 17.3 22Z.
7036762 Ste—-Agathe~des-Monts 0.269 2.05 44.9 33.3 80.8 7.7 223.
7040440 Baie-Comneau—A 0.490 Z.10 3.0 33.1 15.8 24.4 232,
7040444 Baie-St~Faul 0.390 1.40 55.2 34.2 99.8 0.8 2Z26.
7040812 Blanc—-Sablon 0.483 3.66 S8.8 32.2 90.4 146.1 139,
7041177 Cap~Tourmente 0.315 0.99 3Sl1.2 35.4 18.3 33.35 222,
7042378 Forestville 0.317 0.92 30.2 20.9 90.8 18.2 225,
7042388 Foret-Montmorency O.441 1.55 2B.1 16.4 12.0 43.5 132,
7044981 Mingan—A 0.479 2.96 47.8 Z6.1 93.1 2.2 278.
7045400 Natashquan—A 0.488 1.78 S1.5 27.2 54.0 Z8B.5 279.
7047910 Sept—~Iles-A 0.333 0.75% 51.3 34.4 38.6 16.4 286.
7051160 Cap-Madelaine 0.298 1.30 2.5 44.3 88.2 Z0.3 279.
7051173 Cap—-5eize e —— — 6.6 ——2819.7 84.
70326085 Gaspe-A 0,424 1.54 5%2.4 34.8 49.6 15.4 277.
7053649 Lac—Humqui 0.9504 2.17 51.4 26.6 21.4 23.3 228.
7OR4095 La Focatiere 0.347 2.38 49.1 32.9 &4.4 1.4 225,
70544640 Mat ane 0.437 2.21 44,9 26.0 2.2 7.2 209,
A b Mont-Joli-& 0,409 2.31 30.8 31.0 48.4 14.5 229,



Tableau C.&6 (suite)

NUMERD NOM (41 () (te) () Pprx?a € Xm
hres hres hres (2 (%) hres
7053705 Nouvelle O.442 3.15 35.7 2.3 89.5 18.8 290.
7056480 Rimouski 0.490 1.37 353.9 19.0 93.3 5.4 230,
7056922 St—-Bruno 0.399 1.67 38.7 23.9 79.1 15.9 271.
7056970 St-Char les—-Garnier 0.363 1.37 38.4 2Z4.9 86.2 18.2 2z228.
TOS7287 Ste-Germaine 0.355 1.48 38.0 25.1 12.5 28.7 222.
7057395 St—-Jean—-de-Cherbourg 0.8533 3.73 46.3 23.3 11.3 38.6 9.
7057518 St-Malachie O.166 0.93 37.7 31.4 60.5 29.6 206,
7037574 St-Modeste 0.402 2.68 50.4 31.2 96.8 3.1 276.
70LQEB00 Ragotville—A 0.379 1.80 33.8 23.0 97.1 16.5 229.
7063690 Lac-5te-Croix 0.418 2.07 40.8 24.46 14,3 33.3 229,
7065100 Mont Apica 0.417 2.48 27.2 16.9 90.0 26.0 178.
7063640 Normandin 0.307 1.01 38.7 27.1 8%.2 20.7 230.
7066080 Fortage—des~Roches 0.355 0.98 36.0 23.6 =ZZ.0 35.4 249.
70664685 Roberval—-Aa 0.292 1.39 41.9 30.1 96.9 Q.7 229.
7067060 8t-Coeur—de—-Marie 0.456 1.53 33.8 19.1 88.6 4.7 227.
7077370 8t-Michel-des—-Saints 0.331 1.50 4:2.0 28.6 3.1 856.3 140,
7080452 Rarrage—des—-Guinze 0.409 1.37 40.6 2Z4.6 98.9 7.5 277.
7080468 Barrage-Temiscamingue 0.231 1.01 2.7 23.4 1.4 43.8 142,
7081000 Cadillac 0.193 1.34 38B.4 31.2 18.4 36.7 215,
7090120 Amos 0.464 .22 45.3 5.8 85.1 6.4 175,
7091401 Chibougamau-—A G.407 1.89 33.8 20.7 93.9 6.9 170,
7093715 lLa Grande-Riviere—A 0.281 1.11 39.8 2B.9 20.5 27.0 217.
70944639 Mat agami-~A 0.494 1.78 39.3 20.7 3.7 50.1 161,
7093480 Nitchequon—A 0.502 3.29 33.7 19.4 31.8 22, 203.
7098600 Val—-d?!0Or—A 0.530 1.89 BS2.7 23.6 3%.2 26.2 224,
7103536 Kuujjuarapik-—6 0.546 4,11 43.9 22. 74.2 21.8 205,
7113534 Kuujjuag-A 0.394 .43 30.3 12.3 46.3 15.4 203,
7116270 Hluagt ag 0.436 2.87 91.4 52, 76.3 12.1 449,
7117835 Schefferville-A ——— - — o —— —-— 235,




NUMERD NOM

TO1IHESLS Trois—~-Rivieres (aquaeduc)
7011309 Charlesbourg-FParc-Orleans
7011982 Deschambault

TOL12232 Duber ger

TO13362 Joliette-Ville
7014160 L?Assompt ion-ChA
7015730 Cka

7016274 Huebec—-A

7016900 St~Augustin

7016902 Ste~-Beatrix

7016932 Ste-Catherine

TOL7BFN Ste~Foy (Fie XIID)
7017B&6T Ste-Foy (Matapedia)
TO17100 St-Donat

7018000 Shawinigan

FOZBLOG Fabreville

TOZO3I60 Asbestos

7020840 Brome

7022494 Fortierville

TO227E0 Georgeville

7022800 Granby

7023677 Lac—-Megantic-2
7024280 Lennoxville-CDA
TO24320 Lingwick

TOII260 Montreal-Jean-Brebeuf

TO2BH2E7
FO2E745
TOZ7040
TO27120

TORTIG0

Tableau C.7:
sur
humides.

Feriode:

Montreal—-Latontaine
Ormstown
Ste-Clothilde-CDA
Ste-Edwidge
St~Ephremn

Resultats de 1'ajustenment de lois Markoviennes
les distributions de la duree des episodes

ete 1983
(hyy gy (Y FIX®1 € X m
hres hres hres {4 (% hres
e — - 1.09 34.4 26.8 6.
e - -—  l.62 29.0 32.9 11.
e —— -—  1.45 935.9 12.4 &.
0.457 0.33 2,12 1.30 — 0.0 7.
e - - .94 3.1 27.0 5.
e e e -— 1.14 98.3 7.0 5.
e —— -~ 1.41 14,2 47.8 6.
e - - 1,09 -— 199,7 11.
e e e - 1.0z 0.9 171.8 9.
o e e -  1.05 68.2 30.8 S
e — - 1.b2 926.5 2.3 8.
et —— -  0.89 98.1 4.3 8.
—— —— - 0.924 9&.&6 12.1 4.
e - -— 0.93 71.3 39.6 S
——— - - 1.21 78.9 20.7 7.
e - -— 1.11 91.0 13.3 6.
e e ~  1.17 &65.6 24.1 S.
tad - -—  1.56 88.7 17.8 10,
e —— -  1.14 1.2 123.3 7.
e e - 1.35 87.2 16.1 7.
o — - 1.855 64.7 30.4 7.
e —— -— 1.18 B87.0 12.4 7.
0.871 1.26 3.43 1.34 - 51.5 10.
e — - 1.41 87.6 17.5 2.
e e --  1.16 84.9% 14.8 6.
e e e 22 92.4 12,3 &,
S —— - 1,17 8Bl.2 27.0 S
o - -  1l.62 80.4 17.0 7.
e e - 1,76 24.2 32.8 i1.
ot e — - 1.3 4.3 i1.

3.6



Tableau C.7 (suite)

L

hres hres

NUMERQ NOM A (t,? {te?
hres

7027248 St-Ferdinand e — -
TOZT7Z83 St-Georges ——— —— -
TOZT7302 St—Guillaume 0.858 0.97 1.32
TOZ7725 St—-Sebast ien e — ———
7027730 St-Theophile - - -
7027785 St-Zacharie 0.086 0.93 1.62
7027802 Sawyerville-Nord ——— — -
7028124 Sherbrooke—~A ——— — -
7028441 Thetford-Mines —— —_— -~
7028906 West Ditton —— - ——
7028944 Woburn —— —— -
TO36762 Ste—-Agathe—-des-Monts ——— — —
TOI7400 St—-Jerome —— —— -
7038040 Shawville ——— — —
7040440 Raie-Comeau—~Q 0.711 0.81 2.37
7040813 Blanc—-Sablon-A 0.405 0.83 3,05
70481177 Cap~Tourmente e - —
7042388 Foret-Montmorency 0.931 1.30 4.83
7044981 Mingan—A ——— - -
7047910 Sept-Iles—A e - -
705C2E9 Iles-de~la—Madeleine—-A e — —
7051160 Cap-Madelaine i - —
7081175 Cap~8Seize e e —— e
7052605 Gaspe—-A —— - -
7053649 Lac—Humgui e — -
7054095 l.a FPocatiere o e e
7085120 Mont—-Joli-A e —— -
FOS3705 Nouvelle ———— — -
7056480 Rimouski —— —— —
7056922 St-Bruno e e ——

PLXY ]

(L)

98.7
27.7
38.6
6.6
8.3
79.7
84.6

4.4
15.2
26.2

2.1
85.9
56.2
80.8
?1.8
6.6
83.9
72.9
25.0
84.3
63.2
63.7
36.9
63.7
99.8
29.9

€

(72

30.0
45.3
33.3

3.5

43.89

Xm

hres

8.
11.
6.
8.
7.
10.
6.
10,
8.
10.
10.

5-

4.
6.
b.
14.
5.
14,
9.
7.
6.
8.
7.
9.
11.
12,
10,
10.

11.



Tableau C.7 (suite)

NUMERQD NOM A (ty» (ty) () PEX2] € X
hres hres hres {4 (%) hres
7056970 St-Charles—-Garnier e —— - .20 82.0 19.3 14,
7057518 St-Malachie e - -— 0,866 - 542.0 7.
7061442 Chicoutimi~-Universite 0,509 0,90 1.70 1.09 e 0.0 S.
7065100 Mont Apica ———— —- - 0,96 45.4 51.8 5.
7065640 Normandin e = - 0,96 5.1 32.3 7«
7066080 Fortage—des—-Roches ———— — - 1,22 91.8 15.7 6.
7066685 Roberval—-A e — - 1.21 99.1 4.9 S.
7067060 St-Coeur—de-Marie ——— i -— 1.51 94.7 14.8 6.
7080468 Rarrage-Temiscamingue - - -  1.35 99.646 4.1 7.
7090120 Amos e — -— 1.15 85.3 15.9 &
7091404 Chibougamau—-Chapais-A ——— - - 1.37 26.5 13.4 8.
7093715 La Grande~-Riviere—A 0.081 0.32 1.73 1.63 7&6.b6 7.1 7.
70944639 Mat agami-A 0.391 0.57 1.94 1.40 - 17.4 6.
7095480 Nitchequon-—-A 0.640 0,70 4,05 1.91 24.4 25.2 12.
7098600 Val-d?!Or—-A 0.253 0.34 1.8 1.32 —— 6.0 7.
7103536 Kuuj juarapik—-A e - - 1.8% 33.9 35.9 11.
7113534 Kuuj j uag—A o —— — 1.02 96.3 8.4 8.
7117825 Schefferville—A ke —— -—  1.31 - P52, 11.




Tableau C.8! Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes
sur les digstributions de la duree des episodes

secs. Feriode: ete 1983

NUMERD NOM A (ty )y (o) (> P[le € Xom

hres hres hres (7) (4 hres
701HESLD Trois~-Rivieres (aqueduc) 0.542 4.36 109.0 52.2 71.4 14.8 339.
7011309 Charlesbourg-Farc-0Orleans 0.283 4.47 74.2 54.3 57.2 20.2 273.
7011982 Deschambault 0.256 3.74 S59.4 435.2 73.3 13.1 384.
7012232 Dubetr ger 0.366 1.02 69.1 44.1 46.9 21.5 219.
7012240 Duchesnay 0.317 5.09 73.7 591.9 2.3 1&6.1 213,
7013362 Joliette~-Ville 0.296 3.17 &6.5 47.7 9%9.6 3.8 170,
7014160 L Assompt ion—-ChA 0.310 S.12 78.7 55.9 70.1 14,1 221.
7016294 Huebec—A Q.219 2.37 70.2 95.4 2.3 24.1 266.
7016800 St-Alban 0.358 4.41 Q0.0 59.3 2.1 62.8 425,
7016900 St—-Augustin 0.418 3.01 73.0 43.7 15.8 35.6 220.
7016906 St-Benoit 0.309 3.52 93.0 6&6.7 0.1 87.4 245,
7016932 Ste-Catherine 0.354 3.94 82.6 54.8 40.3 28.8 243.
7017BFN Ste-Foy (Fie XII) 0.286 3.80 8l.6 59.3 5.9 38.1 273.
70178465 Ste~Foy (Mat apedia) 0.42 2.67 68.3 40.3 88.4 13.6 146.
7017100 St-Dionat 0.377 3.67 &4.5 41.6 59.8 25.1 217.
7018000 Shawinigan 0.425 1.83 S6.7 33.4 - 36.0 212.
7O2BLO? Fabreville 0.299 2Z.91 88.0 2.6 59.5 25.3 221,
7020360 Ashbestos 0.361 4.34 46.6 31.4 75.2 14.8 245.
7020840 Erome 0.331 0.72 45.9 30.9 11.9 29.6 327.
7022494 Fortierville 0.549 4.82 80.0 38.7 74.1 20.8 210.
7022720 Georgeville 0,403 1.98 39.3 24.1 4.0 335.8 116.
7022800 Granby 0.395 3.29 44.0 27.9 89.3 7.3 121,
TO23LT7 Lac~-Megantic—-2 0.499 2.19 &6.2 34.2 63.9 13.0 173.
7024280 Lennonvil le-CoOA 0,469 2Z.08 52.1 28.6 68B.6 12.5 170,
7024320 Lingwick 0.456 2.3% 49.3 27.9 95.9 3.7 188.
7025250 Montreal-International-A 0.235 3.38 70.6 S54.8 1.0 71.8 2Z21.
TOZLEIS7 Montreal—Jardin-Botanique 0.402 0,90 98.8 58.8 - 6.3 356,
TOZI260 Montreal-Jean—-EBrebeuf 0,234 2.00 60,2 46.4 74.5 10.4 341,
7025267 Montreal-Lafontaine 0,262 1.80 43,2 33.8 3.9 935.4 Z21.
7028745 Ormstown 0,456 2.01 592.5 33.3 40.3 30.3 186.



Tableau C.8 (suite)

NUMERD NOM A {ty)  {tg) () PLX2] € Xom
hres hres hres (4 (4 hres
7026839 Ste-Anne—de-Bel levue 0.107 1.07 64.2 57.4 53.3 26.0 221.
7027040 Ste~-Clothilde~CDA 0.201 Q.61 4z.1 33.7 19.5 34.7 136.
TO27120 Ste-Edwidge 0.425 1.83 66.6 32.0 84.2 20.35 168.
TOZ7200 St—-Ephrem 0.272 2.36 0.4 44.6 64.8 1.2 218.
7027248 St-Ferdinand 0.270 4.04 54.4 40.8 18.3 33.1 170.
TO27302 St-Buillaume 0.331 1.10 &61.7 41.6 8.7 34.4 245,
7027320 St—~-Hubert-A Q.233 1.24 75.1 57.9 45.0 31.3 303.
TORTT25 St-Sebastien 0.413 1.00 S58.2 34.6 85.4 6.8 262,
7027730 St-Theophile 0.283 2.61 50.5 36.9 73.95 10.6 248.
7027785 St-Zacharie 0.250 0.87 38.2 28.8 89.9 6.3 126,
7027802 Sawyerville-Nord Q.990 2.40 S55.0 24.0 99.0 8.1 174.
7028124 Sherbrooke—Q 0.303 1.51 51.7 36.5 93.4 4.2 178.
7028441 Thet ford-Mines 0.503 4.64 76.3 40.3 S51.1 26.1 199,
7028676 Vallee~Jonction 0.342 1.63 58.4 39.0 76.2 17.8 210.
7028906 West Ditton 0.379 3.31 52.4 33.8 39.2 36.0 174,
7028946 Woburn 0.344 2.16 6&2.0 41.4 64.3 11.4 218.
7034480 Maniwaki 0.279 3.07 &0.0 44.1 48.8 17.5 212,
7035290 Montreal-Mirabel-Intern.~-A 0.443 5.10 96.5 56.0 12.8 40.1 2435,
7036762 Ste-~Agathe—des-Monts 0.356 1.94 6&6.1 43.1 99.2 8.4 219,
7037400 St~Jerome 0.204 3.13 S8.8B 47.35 87.6 14.2 220,
7038040 Shawville 0.257 1.98 81.8 61.3 19.6 35.1 414,
704DFLR Mat amek 0.481 4.19 62.1 34.2 99.4 1.7 291,
7040440 Baie-Comeau—A 0.331 .20 §9.9 40.8 36.4 3b6.4 243.
7040446 Baig-St~-Faul 0.407 12,13 71.4 47.3 64.6 14.2 208.
7040813 Blanc—-Sablon—-A 0.404 1,63 40.1 24.6 B8B6.1 13.6 149,
7041177 Cap—-Tourmente 0.393 &.31 76.7 49.0 31.2 38B.3 274.
TO42378 Forestville 0.287 1.8 &60.9 43.8 98.5 7.7 241.
7042388 Foret-Montmorency 0.263 2Z.11 48.89 36.5 83.5 12.3 225,
7044981 Mingan-A 0.474 2.67 5z2.B 2.1 39.8 16.4 195,
T047910 Sept-Iles-A 0.289 2Z.03 492.0 35.4 96.2 19.8 173,



Tableau C.8 (suite)

NUMERO NOM A ) () () PEXil € Xam

hres hres hres (%) (%) hres

—:——_————_——m—'—_—-——_———————*nr
705C269 Iles~-de—~la-Madeleine—A 0.313 1.35 58.1 40.4 80.6 7.8 283,
7051160 Cap-Madelaine 0,282 1.06 64.7 46.7 96.9 2.6 279,
7051175 Cap—-Seize 0.289 0.47 41.7 =29.7 84.=2 7.1 246,
7052605 Gaspg—A 0.288 1.00 61.7 44.2 2.1 56.4 193,
7053649 Lac—-Humqui 0.372 4.62 54&.2 37.0 94.9 12.6 237.
7054095 La Focatiere 0.276 1.2 979.0 43,0 5.1 33.7 177.
7055120 Mont—-Joli-A 0.280 3.71 71.4 S52.5 71.1 21.3 245,
7085705 Nouvelle - — —— 40,0 0.6 304.5 206,
7056480 Rimouski 0,255 2.90 71.9 S4.3 13.5 37.6 239.
7056814 St-Alexis—-Matapedia 0.325 1.40 49.0 33.5 73.2 22.0 341,
7056922 St-Bruno 0.230 3.31 51.8 40.6 69.2 13.3 200,
7056970 St-Char les-Garnier 0.410 3.96 56.7 35.1 48.7 33.2 245,
7057287 Ste~-Germaine 0.329 1.72 41.7 28.5 99.8 0.8 224,
7057518 St-Malachie 0.286 0.83 56.9 40.9 91.4 20.6 219,
7057574 St-Modeste 0.196 1.73 2.2 50.4 14.9 47.5 207.
7061442 Chicoutimi-Universite 0.238 15.02 47.9 40.1 63.7 18.0 221,
7063690 Lac—-Ste-Croix 0.317 0.87 33.9 23.4 — 0.0 172.
7065100 Mont Apica 0.357 2.77 43.2 28.8 91.7 20.9 208,
7065640 Normandin 0.380 8.30 65.2 43.46 S54.4 13,7 248,
7066080 Fortage—des-Roches 0.3533 5.44 47.2 2.9 99.2 8.0 143,
7066685 Roberval-A 0.305 3.35 64.3 45.7 11.7 40.3 193,
7067060 St-Coeur—de-Marie 0.408 25.77 87.0 62.0 17.2 24.5 248,
7072816 Grande—-Anse 0.336 2.01 98.6 64.2 34.6 23.3 511,
7080452 Barrage—des—-Huinze 0.319 0.83 60.9 41.7 12.6 34.3 338,
7080468 Barrage~Temiscamingue 0.417 1.79 74.4 44.1 -— 140.1 219,
7081000 Cadillac 0.473 b.76 88.2 49.7 - 6,0 353,
7090120 Amos 0.371 1.84 5S5.9 35.9 99.3 3.4 183,
7091404 Chibougamau—-Chapais-A 0.381 2.17 51.7 3z2.8 14.3 34.2 313,
7093715 La Grande-Riviere-HO 0.522 1.63 57.0 28.1 87.2 11.6 149,
7094435 Matagami—QA 0,201 1.85% 41.0 33.2 7z2.1 8.4 200,



Tableau C.8 (suite)

NUMERO NOM At (> )y PIxti € Xem
hres hres hres (7 () hres
7095480  Nitchequon—A 0.474 2.70 33.7 19.0 S56.1 20.6 131.
7098600  Val-d?Or—A 0.326 2.06 67.7 46.4 63.9 28,1 350,
7103282  Inoucdjouac 0.500 0.94 39.4 20.1 26.5 25.3 159.
7103536  Kuujjuarapik-A 0.393 3.91 51.4 32.7 97.5 3.0 206.
7113534 Kuujjuaq-A 0.472 3.20 48.9 27.3 48.2 19.2 180,



Tableau C.9%9:

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

Sur

humides. Feriode: ete 1984

NUMERO NOM (t,

hres

7011309 Charlesbourg-Farc-0Orleans e o
7011982 Deschambault el ——
7012232 Duber ger ——— ——
7012240 Duchesnay Eeates —-
7013362 Joliette-Ville i ——
7014160 L.*Assompt ion~-CDA —— -
7016294 tuebec—-A 0.284 0.41
7014800 St—-Alban O.162 0,38
7016900 St-Augustin 0.205 0.88
TO16932 Ste~-Catherine Q.629 0.86
7O17R6S Ste-Foy{(Matapedia) 0.470 Q.66
7017100 St-Tonat e -~
7020840 Brome 0.830 1.30
TO2Z2160 Drummondville o o e et
7022494 Fortierville 0.342 0.58
7022800 Granby - ———
7024254 lL.auzon 0.194 1.00
7024280 Lennoxville-—-CDA ——— ——
7024320 Lingwick - —
7023212 Mont~Megantic e -
TOZS250 Montreal—-International-A e e
7025260 Montreal—-Jean—-Brebeuf s e
7025267 Montreal-Lafontaine e ——
7025440 Nicolet 0.504 0,30
7025745 Ormstown e e
7026839 Ste-Anne—de-Bellevue e e o
TFOZ7040 Ste-Clothilde-CDA —— e
TOI7120 Ste-~Edwidge 0772 0.92
TOQR7 200 St—-Ephremn 0.473 0.19
TOIZ7248 St-Ferdinand 0.943 1.45

les distributions de la duree des episodes

-

(2

(tp) <(t> FPLX*1 € Xwm

hres hres (4 (4) hres
-— 2,00 1.1 237.6 12,
-— 1.98 5.3 194.2 13,
-— 1.68 29.5 32.9 12,
-~ 1.48 9.4 64.0 10,
-— 1.bb6 74.2 17.9 7.
-~ 1.19 0.1 213.4 9.
2.23 1.71 1.7 43.7 8.
.78 1.56 -~  B.0 9.
2.36 2.06 63.1 13.1 12,
S.26 .49 41.8 19.6 13,
1.89 1.3z - 4.3 8.
-~ 1.33 0.3 173.1 9.
3.54 1.68 — 3.5 8.
-— 1.05 -—1654.6 11,
2.39 1.77 -— 5.5 8.
-~ 1.72 S1.8 32.9 13,
Z.00 1.81 - 11.7 2.
-~ 1.51 68.3 38.7 11,
-~ 1.68 31.8 =28.2 7.
-~ 2.37 45.6 17.8 10.
-~ 1.73 97.0 13.4 7.
- 1.56 74.8 Z4.1 7.
~~ 1.8 =21.8 28.3 7.
.79 1.54 -— 17.6 9.
-— 1.26 73.4 2.4 8.
-~ 1.30 74.2 45.7 8.
- 1.45 324.3 101.7 8.
3.42 1.49 -— 27.0 9.
1.94 1.11 —_— b0 8.
2.73 2.03 75.4 12.4 Z.



Tabhleau C.9

{(suite)

NUMERO NOM A (ty} {tg? {t)
hires hres hres
7027283 St-Georges o —— - 1.61
TOIR7302 St-Guillaume o — - 1,42
7OQZTIZ0 St~-Hubert-A o —— — 2.9
7027656 St-Fierre—de-Broughton —— - -—  1.53
TOZT72S St~-Sebastien o e — - 1.2
TOZ7750 St—-Theophile —— e - 1.53
7027785 St-Zacharie 0.1535 1.18 Z.17 2Z.02
7027802 Sawyetrville-Nord 0,741 ©0.87 3.08 1.44
7028124 Sherbrooke—A 0.741 1.02 3.89 1.76
7028441 Thet ford-Mines e — - 1.40
7028676 Vallee-Jonction - ——— - 1,62
7031375 Cheneville 0.648 0.85 2.82 1.354
7034480 Maniwaki o o - 1.35
7036762 Ste—Agathe—-des—Monts 0.894 1.37 S5.25 1.78
7037400 St—Jerome ——— —e— - 1.31
JOADFLR Mat amek 0.403 0.53 1.98 1.40
7040440 Baie—Comeau—A Q.707 0.81 3.54 1.61
70404464 Baie-S5t-Faul 0,609 1.03 1.95 1,39
7040813 Blanc-Sablon—A 0.333 0,69 3.70 2.70
7042388 Foret-Montmorency e - - 2.01
7042870 Grand-Fonds e — - (.98
7045400 Nat ashquan—A 0,383 1.01 3.76 2.16
7047910 Sept—~Iles—-A 0.742 1.2 3.594 1.86
TOSC2G9 Iles-de~la-Madeleine—-A 0.958 0.77 3.76 2.09
7051160 Cap—-Madelaine 0.298 0,23 1.68 1.25
7051175 Cap~Seizre 0.130 0.20 1.34 1.19
7052605 Gaspe—~A - e - 1.41
7053649 Lac—-Humqui 0.638 0.81 3.535 1.80
7054095 La Focatiere 0.466 070 2,30 1.85
7054640 Mat ane 0,120 ©.49 1.47 1.35

rex?1 €
TS
84.1 16.8
15.1 129.7
0.7 50.0
— 323.8
34.8 30.4
3.7 130.8
91.5 4.8
— 20.8
— 4.5
——1578.0
6.3 104.4
— 3.6
2.1 132.2
o e 10.0
bl.6 55.6
45.1 22,2
— 12,2
— 18.7
71.6 18.2
73.8 25.3
55.8 1.9
9.6 17.9
41.4 19.1
28.2 24.7
— 0.0
— 23,0
— 5755
— B.&
— 12,7
— 0.0

Xron

hres

10.
8.
9.

12.
8.
9.

14,

10.

10.

12,

13.

11,

12.

14.
7.
8.

10.
?.

Z4.

13.
T

14.

17.

18.
8.

11.
13.
S

7-



Tableau C.9?2 (suite)

NUMERO NOM A (t) {tg) (b P[XZJ € Xmn
hres hres hres (%) (L) hres
7035709 Nouwvelle 0.5378 0.83 3.15 1.81 - 31.4 10.
7056814 St-Alexis—-Matapedia 0.B2S 0.86 5.43 1.66 - 35,0 15.
705922 St-EBruno 0.9593 1.27 2.74 1.92 92.5 1.0 12.
TOS6R70 St-Charles—-Garnier 0.851 0.93 4.91 1.52 —— 2.3 10.
7057518 St-Malachie 0.276 1.16 2.14 1.87 25.5 24.5 11.
7060400 Bagotville-A 0.823 0.87 3.32 1.31 - 16,5 7.
7061442 Chicoutimi-Universite 0.393 0.97 2.33 1.79 74.2 11.0 12.
7063670 Lac~-5te~Croix 0.392 0.97 2.30 1.78 60.7 13.4 P
7063100 Mont Apica 0.833 0.96 5.04 1.64 99.0 2.2 11.
70635640 Normandin 0.346 0.32 1.66 1.26 - 36.1 6.
7080452 Bartage—des-Cluinze 0.633 1.05 3.27 1.87 -_— 1.5 11.
7080468 Barrage—-Temniscamingue 0.707 1.46 2.73 1.83 8.7 24.6 8.
70920120 AMDS 0.488 0.65 1.83 26 0.2 43.8 7.
7093715 lLa Grande-Riviere-A o e —— -— 1.32 22.6 30.1 11,
7103282 Inoucdjouac e —— -- 1,87 83.%5 27.4 q.
7113534 Kuuj j uag-9o e —— - 1.6 40.9 24.8 10.



Tableau C.10:

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes
secs. Feriode! ete 1984
NUMERD NOM A {(ty > ({tg)» (B P[XZJ € Xom
hres hres hres (74D {4) hres
7011309 Charlesbourg-Farc-Orleans 0.435 4,01 45.3 27.3 99.9 4.0 153,
7011982 Deschambault 0.309 1.43 48.8 34.2 74.1 15.5 24z,
TFO12232 Duberger 0.292 0.94 41.0 29.3 92.0 11.2 22%5.
7012240 Nuchesnay 0.436 4.34 5464.1 33.5 83.8 22. 227 .
7013362 Joliette-Ville 0.474 9.98 S54.2 33.3 50.6 15.4 139.
7016294 Duebec—A 0.260 0.90 38.6 8.8 84.6 5.8 2495,
7016800 St-Alban 0.329 1.75 42.9 29.1 96.4 15.1 214,
7016900 St-Augustin 0.274 1.13 37.3 27.4 89.0 S.7 1BO.
7016902 Ste-Beatriy 0.345 2Z.81 S0.4 33.9 85.8 11.2 14z,
7016932 Ste-Catherine 0.9512 5.858 74.9 39.4 60.1 16.8 159,
7O17R65 Ste~-Foy (Matapedia) 0.492 2.72 5S0.4 7.0 90.7 9.0 245,
7017100 St-TDonat 0.308 85.83 53.5 29.3 98.1 15.9 136.
7020840 Brome 0.480 2,09 48.2 26.1 91.3 2.9 132,
7021320 Chartierville 0.333 1.42 43.8 29.7 60.6 29.0 156.
7022160 Drummondville 0.594 5.36 83.5% 37.1 0.2 72.9 225.
7022494 Fortierville 0.360 1.11 58.9 38.0 97.1 2. 223.
7022800 Granby 0.461 7.67 77.4 435.2 73.1 24.95 207.
7024254 Lauzon 0.382 2.2 54.9 34.5 74.9 246.5 223,
7024280 Lennoxvil le-ChA 0.4%57 2.97 49.4 28.0 86.0 8.0 160.
7024320 Lingwick 0.453%9 1.035 44,0 24.3 80.0 23.0 203,
7025212 Mont-Megantic 0.487 2.20 S4.2 28.9 30.7 29.3 251.
7025250 Montreal-International—-A 0.306 1.22 71.9 S50.3 62.0 11.5 256.
7025257 Montreal-Jardin-Botanique 0.382 S.2 79.5 51.1 935.8 4.6 243,
7025260 Montreal-Jean~EBrebeuf 0.510 5.01 88.6 446.0 88.1 20.0 195,
7025267 Montreal-Lafontaine 0.5996 8.04 104.9 47.2 58.3 21.5 243.
7025280 Montreal-McGill 0.346 4.72 71.8 48.46 73.4 2Z2.3 243,
7025440 Nicolet 0,343 3.41 63.3 42.8 Q0.4 6.6 178,
TOLA74% Ormstown Q.270 2.89 65.2 48.4 87.0 8.2 2Z17.
7026839 Ste-Anne—-de-Bel levue 0.404 0,90 2.0 37.3 3.4 49.5 244,
7027040 Ste~Clothilde-CDA 0.453 4. 44 0.9 H2.7 29.1 2.1 220,



Tableau C.10 (suite)

NUMERD NOM A (g, ? {tg > () P[le € Xrm
hres hres hres (%) (%) hires
7027110 Ste-Dorothe 0.371 S.6& 77.5 D09 65.3 31.1 195,
TOQZ7120 Ste~-Edwidge 0.374 1.08 48.0 30.3 2.8 37.9 200.
TO27200 St~Ephrem 0.387 0.88 24.9 15.3 45.3 16.2 170.
TO27248 St-Ferdinand 0.418 2.06 61.2 36.3 23.2 39.3 230.
TO27283 St—Georges 0.924 1.78 4:z2.1 21.0 86.5 17.3 1921.
TORTI02 St-Guillaume 0D.475 S.06 &3.8 335.9 27.2 27.9 165,
TOR7320 St—-Hubert-A 0.474 3.93 73.9 40.6 2.1 16.2 265.
TOR7656 St—-Pierre—de-Broughton 0.303 1.43 37.4 26.5 B82.4 1é6.6 249,
TO2TTES 5t-Sebastien ' 0.563 2.71 33.3 16.9 26.0 23.3 163.
7027730 St~Theophile 0.491 2.72 44.5 24.0 Q1.1 18B.6 1464,
TOZ7785 St~Zacharie 0.623 3.81 64.9 26.8 GS1.4 18.5 189.
7027802 Sawyerville—Nord 0.426 1.80 446.9 27.7 88.3 8.4 230.
7028124 Sherbrooke-A G.471 1.78 S3.3 29.1 98.7 7.7 242,
7028441 Thetford-Mines 0.46% 2.15 49.6 27.4 96.4 13.3 249.
702B676 Vallee-Jonction 0.3%96 2.30 353.5 22.4 88.2 7.2 173.
70289206 West Ditton 0.4192 2.04 S5S4.4 32.4 68.0 23.1 250,
7028946 Woburn 0.920 2.53 64.6 32.4 B88.6 14.6 252,
7031375 Cheneville 0.259 1.922 38.9 29.3 81.2 21.2 113.
7034480 Maniwaki 0.365 2.06 38.4 5.1 &7.2 26.4 140,
7035290 Montreal~Mirabel-Intern.~-A 0.331 8.81 106.5 94.7 13.9 28.2 261.
7036762 Ste-Agathe—-des—-Monts 0.303 2.28 4.3 3z.2 78.2 24.0 157,
7037400 St—-Jeromne 0.387 5.44 54.1 35.3 97.1 7.9 246.
7O4DFLR Mat amek 0.355 1.20 392.6 26.0 6.7 49.9 154,
7040440 Baie-Comneau—~A 0.347 0.90 35.2 23.3 63.2 2.2 202,
7040444 Baie~St-Faul 0.929 3.72 5SHe.2 28.4 79.8 6.8 162,
7040813 Blanc~Sablon—A 0.3920 1.39 31.5 19.8 B0O.&6 253.0 146,
7041177 Cap~Tourmente 0.368 1.09 34.9 22.5 33.35 23.6 165.
7042378 Forestville 0.498 2.33 37.4 19.9 85.4 S.1 171,
7042388 Foret-Montmorency 0.306 1.99 34.92 24.8 85.0 6.8 250.
7O4287G Grand-Fonds D.293 1.2 74.4 353.0 84.6 8.7 239.



Tableau C.10 (guite)

NUMERD NOM A By Y () () rrxta € Xom

hres hres hres (L) (%) hres

7043018 Havre-5t-Fierre—-A 0.316 3.00 &9.7 48.46 63.4 13.8 214,
7045400 Nat ashquan—A 0.517 2.34 58.0 29.3 37.8 17.4 153.
7047910 Sept-lles-A 0.408 4.49 4B.9 30.8 77.3 25.6 257.
705C26G69 Iles~de-la-Madeleine—A 0.329 1.39 55.4 37.7 70.1 7.9 1&67.
7031160 Cap—-Madelaine 0.482 2.81 74.7 40.0 4.3 36.1 194,
7051179 Cap-Seize 0.299 2.61 43.3 31.3 75.2 16.4 199,
7052603 Gaspe—A 0.348 1.40 48.6 32.2 42.9 18.6 Z20Z.
7052820 Grande—-Riviere 0.293 1.96 43.1 32.5 85.4 7.6 199.
7053649 Lac—Humqui 0.434 2.85 44.5 26.5 84.7 7.1 17Z.
7054093 La Focatiere 0.414 1.93 &5.7 39.3 6&6.6 11.0 210,
7054640 Mat ane 0.576 3.77 Sb&.6 246.1 82.3 19.4 149,
7055120 Mont-Joli-A 0.488 3.49 58.7 31.7 89.=2 2.3 176,
7035705 Nouvelle 0.479 5.2 62.9 35.3 22.0 30.2 158.
7056814 St—-Alexis—-Matapedia —— - -—  20.4 82.1 20.3 159.
7056922 St-Bruno 0.357 0.91 41.7 27.2 94.8 3.9 134.
7056970 St-Char les-Garnier 0.428 2.66 2.2 25.3 94.3 6.3 176.
7057518 St-Malachie 0.398 2.97 435.7 28.7 B82.2 6.4 230,
7060400 Bagotville-A 0.416 1.86 43.4 26.1 T6.3 13.4 130,
70614472 Chicoutimi-Universite 0.292 1.34 38.3 27.7 88.B 22.4 131,
706360 Lac-S5te-Croix 0.244 3.15 48B.7 37.9 77.2 13.0 192,
7065100 Mont Apica 0.477 3.921 38.7 22.1 47.6 26.5 1463,
7065640 Normandin 0.439 3.07 A48.7 28B.7 94.=2 7.2 130,
7066685 Roberval-~A 0.274 3.75 42.4 31.8 54.0 18.9 209.
7072816 Grande—-Anse 0.343 =2.37 43.3 29.3 60.7 12.9 137.
7080452 Rarrage-—des—-Quinze 0.353 3.41 36.4 24.8 10.7 26.6 137.
7080468 Barrage-Temiscamingue 0.375 1.24 37.0 23.6 52.8 2.8 155.
7090120 Amos 0.3%93 3.01 35.0 22.4 77.2 26.4 124,
70921404 Chibougamau-Chapais—A 0,410 2.04 41,3 25.2 98.2 7.4 198.
7093715 La Grande-Riviere—AH 0.445 3.13 36.8 21.8 71.0 1i.1 120,

7094120 L.a Sarre 0.426 2.0z 33.9 20.3 15.9 38.5% 135.



Tableau C.10 (suite)

NUMERD NOM fal {ty {tg) () P[il] € X
hres hres hres (%) (%) hres
70944639 Matagami-A 0.340 3I.28 36.0 24.9 Q1.6 15.1 136.
7098600 Val-d*0Or—A 0.326 2.55 44.2 30.6 27.5 26.8 201.
7103282 Inoucdjouac 0.274 0.81 43.4 31.8 7.1 20.2 171.
7103536 Kuujjuarapik—A 0.403 2.00 57.3 35.0 H7.2 21.6 181.

7113534 Kuuj j uag-A 0.422 1.51 55.8 32.9 87.3 6.3 180,
7117825 Schefferville—-A ———— -— - 33.1 -— 107.3 152.



Tableau C.11:
Sur
humides.

ete 1985

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes
les distributions de la duree des episodes
Feriode:

€

NUMERQO NOM )y {tyy () rrxta Xom
bhres hres hres (L) (%) hires
TOIHESLS Trois-Rivieres (aqueduc) e — -  1.65 98.7 8.5 13.
7511309 Charlesbourg-Farc-Orleans $3.5852 0.93 2.00 1.42 - 4.8 7.
7012232 Dubet ger - — -— 1.15 96.6 6.5 6.
7012240 Duchesnay ——— - - 1.90 -—  43.7 8.
T0O13362 Joliette-Ville ——— - - 1.89 99.0 .2 10.
7014160 L?Assompt ion-CDA —— - - 1.45 5.9 79.3 i1,
7016294 RNuebec—A ———— - -~—  1.40 45.4 32.5 10,
7016800 St-Alban o - --  1.42 89.4 18.3 2.
7016900 St—-Augustin e - - 1.50 45.7 33.5 b6.
7016902 Ste-RBeatrix 0.599 0.61 2.14 1.22 - 38.5 13.
7016906 St-Benoit ——— - - 1.73 91.8 25.8 11.
70O17BFN Ste~Foy (Fie XII) e e — - 1.08 83.9 15.4 8.
7017100 St~Donat o —— -—  1.40 10.9 44.0 7.
7018000 Shawinigan - - - 1.15 17.2 148.7 13.
7020305 Arthabaska 0.214 0.63 2.20 1.86 23.0 27.7 10.
7020360 Ashestos 0.999 0.51 3.5z 1.72 - 13.7 10.
7020840 Brome 0.724 1.11 4,17 1.96 6.1 40.2 18.
7021320 Chartierville 0.471 1.14 3.45 2.36 37.9 17.4 1é6.
7022160 Drummondville 0.710 1.01 3.86 1.84 - 6.5 10.
7022800 Granby 0.332 0.77 2.28 1.76 61.0 16.0 i1z,
7024320 Lingwick 0.455 0.91 2.48 1.76 <91.3 5.8 8.
7025257 Montreal-Jardin-Botanigue —— —— - 2.03 87.0 192.4 12.
7025280 Montreal-McGill 0.3035 .47 3.30 1.87 — 4.4 prs
70257453 Ormst own et e e - 1.49 2.7 33.8 8.
7026839 Ste-Anne-de~Fel levue 0.635 0.88 3.87 1.97 -— 28.6 8.
7027040 Ste-Clothilde-CDA - e - 1.60 2.9 31.2 7.
TFOZ7110 Ste-Dorothe 0.140 0.6 2,19 1.97 e 0.4 13.
7027200 St—-Ephremn 0.404 0.47 2.88 1.920 74.3 10.7 7.
7027248 St-Ferdinand —— e - 1.43 16.6 61.8 10,
TOR7302 5t-GBuillaune e - — 2,00 18.2  32.5 8.



Tableau C.11 (suite)

NUMERD NOM ) () (tp> <ty PIX*1 € X oo
hires hres hres (%) (%) hres
7027320 St-Hubert-A e —— -— 1.83 Q1.6 16.9 2.
7027656 St-Fierre—-de-Rroughton 0.336 0.49 2.30 1.69 S592.1 15.3 10,
7027730 St-Theophile 0.754 1.2 4.09 1.96 - 27.7 Fe
7027785 St-Zacharie e — -— 1.67 72.7 29.2 7.
7027802 Sawyerville—-Nord 0.410 0.50 2Z.63 1.76 87.0 7.3 20.
7028124 Sherbrooke—~A 0.885 1.32 3.94 1.70 88.0 .2 9.
7028441 Thet ford-Mines e — -— 1.38 43.8 34.4 9.
7028906 West Ditton 0.574 1.03 3.07 1.90 78.7 7S 21.
7028946 Woburn 0.494 0,32 Z.50 1.42 - b.2 21.
7034480 Maniwaki e e - 1,29 93.0 19.0 S.
7036762 Ste—Agathe—-des—-Monts 0,130 0.22 1.3z 1.18 - 84,7 11.
7037400 St~-Jerome ——— — -~ 1.36 99.9 4.1 11.
7038040 Bhawville — e — -— 1.39 78.8 13.5 7.
7040440 Baie—-Comeau—A ——— - --  1.14 - 253.9 2.
7040813 Blanc—-Sablon-A 0.212 0.42 2.34 1.93 835.6 6.8 21.
7042378 Forestville 0.855 0.97 3.357 1.64 - Z2b.2 14.
7042388 Foret-Montmorency ———— —— -- 1.40 63,1 32.3 7.
7043018 Havre-St-Fierre-A 0,101 0.73 2.53 Z.35 35B.9 1Z.6 10.
7045400 Nat ashquan-A 0.500 0.85 4.62 2.73 51.3 19.8 12,
7051160 Cap—-Madelaine e e —— - 1.53 7.5 100.8 8.
7031175 Cap-Seize o —— -—  Z.Z6 98.5 11.4 9.
7053649 Lac—-Humqgui e —— -—  1.52 16.0 53.8 2.
7054640 Mat ane —— —_ --  1.91 Q4.7 30.2 9.
7055120 Mont-Joli-A e — -- 1.8 43.2 87.3 13.
7055705 Nouvelle 0.352 0.34 4.24 2.87 - 2.0 10.
7056814 St—-Alesxis—Matapedia 0.913 1.61 3.67 1.79 88.4 &.3 8.
70OSL922 St~Rruno e —— - 1.48 61.4 19.5 7.
7056970 St~Char les-Garnier 0.433 0.84 2.06 1.40 ——  36.0 9.
7057287 Ste-Germaine — —— — 2,34 41,0 26,1 11.
7057393 St—Jean—-de—-Cherhourg et e -—  1.88 63.6 Z7.3 10.



Tableau C.11 (suite)

rextl €

NUMERO NOM A (> (> () Xmn
hres hres hres (%) (%) hres
7057318 St-Malachie ———— —— -—  1.50 8.2 63.7 10.
7060400 Bagotville-A e — -  1.52 97.6 10.5 12,
7065640 Normandin 0.704 0.92 2.62 1.42 88.6 6.7 23.
7067060 St—Coeur—de-Marie ——— —— -— 1.44 83.1 44.0 7.
7072816 Grande-Anse ——— — -— 1.085 88.2 15.1 5.
7080452 Barrage—-des—-Quinze e - - 1.49 935.5 10.3 15.
7090120 Amos ———— - - 1.31 81.5 27.4 6.
7091404 Chibougamau-Chapais—A 0.674 0.61 2.5 1.25 — 2.5 10,
7093715 lLa Grande-Riviere—AQ - —— - 1,2 - 699.0 10.
7094120 La Sarre —— - -— 1.07 94.8 8.1 10.
7094639 Matagami-A e — -~ 1.17 192.7 48.3 3.
7093480 Nitchequon—A 0.403 0.77 1.85 1.42 &6.9 12.4 8.
7098600 Val—-d?0r-A e — -- 1.38 4,1 26.8 £3.
7103282 Inoucdjouac —— - -— 1.71 26.1 37.0 14.
7103536 Kuuj j uarapik-a —e—— —— - 1,27 2.9 233.9 16,
7113534 Kuuj juag—-A —— —— -— 1.55 83.2 13.9 7.
71146270 Huagtaq 4 —— —— --  1.54 -— 393.4 10.
7117825 Schefferville—-A ——— —— --  0.81 -—-1270.4 10,



Tableau C.12:

Resultats de l?ajustement de lois Markoviennes

s les distributions de la duree des episodes

secs. Feriode: ete 1983

NUMERD NOM A (Y (g (B

hres hres hres
TOLHESLS Trois—-Rivieres (aqueduc) 0.544 4.33 3$57.3 29.6
7011309 Charlesbourg—-Farc-0rleans 0.444 3.351 33.6 31.4
7011982 Deschambault 0.356 3.74 61.8 30.6
7012232 Duber ger 0.56%9 35.04 &2.4 32.7
7012240 Duchesnay 0.55%9 &.17 62.35 31.0
7013362 Joliette-Ville 0.312 4,03 58.9 41.7
7014160 L*Assompt ion—-CDA 0.291 1.03 63.6 45.4
70146294 Huebec—A 0.389 3.31 44.4 2B.S
7016800 st-Alban 0.374 3.38 56.8 36.8
7016900 St—-Augustin 0.386 2.68 54.9 34.8
7016902 Ste-Beatrix 0.504 4.13 359.8 32.7
7016904 St-Benoit 0.303 1.65 49.7 335.2
7016932 Ste~Catherine 0.4592 3.93 5%2.0 33.8
7017BFN Ste-Foy (Fie XII) 0.417 1.92 45.5 27.3
7017100 St-Donat 0.368 3.58 70.5 32.5
7018000 Shawinigan 0.626 1.32 21.8 7.0
7020305 Arthabasgka 0.400 3.16 48.9 30.46
7020360 Asbestos 0.440 1.30 S54.4 31.0
7020840 Brome 0.402 1.74 S2,.9 32.1
7021320 Chartierville 0.340 26 38.0 23.5
7022160 Drummondville 0.515 1.14 S0.3 25.0
7022494 Fortierville 0.296 1.41 53.8 38.3
7022800 Granby 0.333 1.28 35.8 =z24.3
7024320 Lingwick 0.468 4.12 44.5 25.6
FO25250 Montreal—-International-A Q.277 1.28 59.4 43.3
7023257 Montreal-Jardin-Botanigue 0.421 2.73 63.8 38.1
7025280 Montreal-McfEill 0.404 1.68 71.8 43.5
7025440 Nicolet 0.393 10.71 63.3 42.6
7025743 Ormstown 0.401 1.16 49.5 30.1
7026839 Ste-Anne-de~Bellevuea 0.368 2.25 62.6 40.4

PLXZ ]

L)

S6.4
47.3
72.3
69.2
9%.4
68.5

2.6
92.4
77.4
55.1
92.0
83.0
8.8
45.4
b6.7

62.7

15.9

36.7
76.4
12.8
S50.0
68.7
8.9
17.0
8.6
12.0
47 .2
61.9
20.7

€

(%)

24.4
24.5

.2
15.9

"l

26.5
35.0
S.2
15.0
13.8
12.4
10.4
13.1
35.0
2.3
754.5
11.3
40.7
14.6
7.3
8.1
15.6
11.9
18.8
28. 4
15.0
25.95
29.0
12.9
41.1

A ren

hres

168.
157.
158.
154,
170.
220,
220,
170.
148.
132,
216.
213.
179.
154.
178.

60,
170.
180.
188.
156.
170.

221.

187.

154.
257.
2357,
237.
221.
169.

257.



Tableau C.12 (suite)

NUMERD NOM A (b)Y (b)) () Frx23 €

hres hres hres (%) (%)

—— e

7027040 Ste~Clothilde~-ChA 0.480 1.42 66.2 335.1 79.6 8.3
7027110 Ste-Torothe 0.384 .42 31.0 32.3 35.0 25.0
FOZ7200 St-Ephremn 0.543 7.78 59.3 31.4 81.7 26.0
7027248 St-Ferdinand 0.416 4.46 351.4 31.8 88.6 18.2
7027302 St-Guillaume 0.220 0.79 S1.8 40.6 16.3 32,0
7027320 St-Hubert-A 0.372 1.32 58B.6 37.3 14.2 29.5
7027656 St-Fierre—de-Broughton 0.222 1.19 22 17.8 57.6 10.6
7027730 St—-Theophile 0.330 3.33 2.7 43.1 73.0 2.7
70Z7785 St-Zacharie 0.536 4.24 37.2 28.8 35.0 Z21.7
7027802 Sawyerville—Nord 0.297 0.97 44.4 31.5 25.7 31.8
7028124 Sherbrooke-—-A 0.392 1.36 46.9 22.0 34.7 26.2
7028441 Thet ford-Mines 0.478 3.85 DS6.2 31.2 1.8 34.7
7028676 Vallee—Jonction 0.3z24 1.32 43.4 29.8 76.4 7.8
7028906 West Ditton 0.463 2.01 32.9 22.3 1.4 12.4
7028946 Woburn 0.294 0.97 45.0 32.1 38.4 14.9
7034480 Maniwak i 0.401 b.19 65.9 41.9 14,3 33.2
7035290 Montreal-Mirabel—-Intern.-A 0.325 2.38 53.7 37.1 16.3 Z2Z1.6
7036762 Ste-Agathe-des—Monts 0.397 4.17 46.0 29.4 32.0 21.3
7037400 St—-Jerome 0.224 1.68B 346.3 28.6 5.3 33.8
7038040 Shawville 0.337 2.30 383.6 3.3 97.7 7.6
7040440 Baie—-Comeau-A 0.443 2.59 38.0 Z2.3 93.1 19.9
7040813 Blanc—-Sablon—-A 0.475 Z2.25 33.3 19.6 7.8 11.95
7042378 Forestville 0.204 0.83 35.7 =Z8B.6 14,0 435.7
7042388 Foret—Montmorency 0.408 2,10 35.9 22 24.2 27.8
7042870 Grand-Fonds 0.389 4.04 56.4 34.0 26.6 21.0
7043018 Havre-St-Fierre-A 0.466 1.86 44.2 24.5 73.2 ?.6
7045400 Matashquan—~A 0.569 1.12 BZ.1 346.0 0.0 100.0
7047910 Sept-Iles-A 0.650 2.7 83.6 31.0 70.3 10.6
7050269 Iles-de-~la-Madeleine—~A 0.327 2.19 &5.6 44.9 351.7 Z6.1
70351160 Cap~Madelaine 0.438 3,23 &7.7 39.35 995.7 F.4

Xom

hres

217.
13Z2.
1BZ.
167.
187.
397.
169.
267.
174,
174,
170.
176.
183.
171.
169.
197.
213.
217,
210,
145.
Z18.
319.
156.

9.
193.
212,
306.
209,
213,
306.



Tableau C.12 (suite)

Prxt]

-

NUMERDO NOM (A > {ty> {t? E X o
hres hres hres (%) (4) hres
7051175 Cap-Seize 0.486 4.81 57.5 31.9 &8.7 10.8 1735,
7052605 Gaspe—A 0.578 3.14 74.1 33.1 89.35 S.4 172,
70352820 Grande-Riviere 0.386 3.71 44.7 28.9 28.9 43.7 107.
7053649 Lac—-Humqui 0.5998 4.90 S9.1 26.7 4z2.2 20.B 194.
70354640 Mat ane 0.383 4.00 74.5 33.4 80.9 11.9 2258,
7055120 Mont—~Joli-A 0.5z 3.12 66.3 33.2 84.3 6.7 192,
7053705 Nouvelle o —— - 54,2 - 307.7 111,
7056922 St~Bruno 0.408 S.68 62.7 39.4 59.3 14.0 177.
7056970 St—-Char les—-Garnier 0.648 3.97 &7.7 26.4 37.7 18.0 234,
7057287 Ste-Germaine 0.376 3.81 42.0 27.6 38.2 2.0 232,
7057395 St—-Jean~de—~Cherbourg 0.62 2.27 66.2 26.4 89.1 9.4 225.
7057518 St-Malachie 0.490 7.41 &4.1 34.3 97.0 2. 178.
7060400 Bagotville-A 0.441 4.98 S53.6 32.2 86.8 7.2 264,
7063690 lL.ac—-8te~Croix 0.405 3.99 42.2 26.7 73.2 12.2 178.
7065640 Normandin 0.3545 B5.54 S5zZ.2 26.8 89.2 25.6 1469.
7066685 Roberval-A 0.458 1.61 51.3 28.3 3z2.3 16.5 204,
7067060 St-Coeur—~de-Marie 0.42 7.27 21.95 38.7 93.3 11.1 274.
7072816 Grande—-Anse 0.424 2,15 43.4 25.9 74.9 Z2Z. 220,
7080452 RBarrage—des—-fuinze 0.360 1.63 46.0 30.0 72.9 24.3 148,
7080468 Barrage-Temiscamingue 0.286 1.30 38.2 27.7 2.8 5S6.1 114,
7090120 Amos 0.481 2.07 47.4 25.6 80.3 10.6 199.
7091404 Chibougamau-Chapais—A 0.443 3.87 33.8 20.6 98.3 7.8 169.
7093715 La Grande-Riviere-A 0.496 3.20 5B.0 30.8 35.5 14.4 294,
7094120 La Sarre 0.645 6.46 51.9 =22.6 16.0 33.6 142,
70944639 Mat agami~A 0.397 2.11 24.5 15.6 25.1 23.8 167.
7095480 Nitcheguon—a 0.409 3.34 28.95 18.2 5B.5 15.0 168.
7098600 Val-d?0Or—A 0.514 .65 43.2 22.4 49.1 16.0 141,
7103282 Inoucdj ouac 0.284 0.77 32.4 23.4 93.3 4.1 270.
71035346 Kuujjuarapik—~A 0.379 4.93 S95.0 36.0 94.2 4.5 205,
7113534 Kuuj j uag—-A 0.286 2.599 42.0 31.9 77.5 11.7 36&4.
7116270 Gluagtag 0.403 1.21 40.2 24.4 63.8 13.2 170,



Tableau C.13! Resultats de 1'’ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la duree des episodes

{t)

hres hres

1.89
1.92
1.91
1.81
1.53
1.33
1.96
1.90
1.96
1.93
1.97
1.39
1.56
1.76
1.83
1.81
1.32
1.41
1.46
1.35
1.49
1.88
1.53
1.53
1.61
1.3%9
1.69
1.41
1.37

humides. Feriode: etes 1980 et 1981
NUMERO NOM A (B, Y (2
hres
7O01HELS Trois-Rivieres (aqueduc) ———— —— ——
7011309 Charlesbhourg-Farc-0Orleans e e e
7011982 Deschambault o e e —
7012240 Duchesnay et -~ —-
7013362 Joliette~Ville e e — e
7014160 L’ Assompt ion—-COA - - ——
7016294 Guebec—A 0.886 1.34 4£.75
7016800 St—-Alban e e ——
7016900 St-Augustin 0.297 0.93 2.40
7016932 Ste-Catherine et e e
TJO17BFN Ste-Foy(Pie XII) 0.681 1.03 3.97
7017R6S Ste-Foy (Matapedia) 0.753 1.16 2Z.90
7018000 Shawinigan 0.310 0.59 2.57
7021320 Chartierville 0.789 0.94 4.81
7022494 Fortierville 0.231 0,97 z2.09
7024254 Lauzon 0.703 1.09 3.951
7025257 Montreal-Jardin—-Botanique o e — -
7025260 Montreal—-Jean-Brebeuf —— e -
7025280 Montreal—-McGill e —— -
7025745 Ormstown ——— e -
7026839 Ste—-Anne—-de—-Bel levue e —— ——
7027120 Ste-Edwidge 0.827 1.446 3.87
7027283 St-Georges ——— e -
7027320 St-Hubert-A e —— ——
7027372 St-Isidore-II"Auck land 0.961 1.44 5.81
7027725 St-Sebastien e —— e
7027785 St-Zacharie e e e e -
7027902 Sawyerville-Nord Q.320 0.79 1.71
702812 Sherbrooke—-A e o ——
7028441 Thet ford-Mines 0.939 1.57 4.77

1.76

PrXE

(%)

98.0

2.7
85.4
64.9
11.3
74.1

3.3
82.3
6.4
89.6
S4.9
53.0
65.7
44.8
2.3
84.9

0.1
F1.0
61.5
71.9
27.0
40.0
83.8
3.6
41.0
27.9
34.3
S53.0
99.2
9.7

[
(%)

?.0
17.0
16.7
Z1.1
24.4
15.2
20.1
16.8

bR

Xmn

hres

P
23.
18'
18.
13.

19.
2-

20.
18.
20,
11.
15.
14,
13.
24,

9.
18.
18.

P
11,
17.
11.
13.
13.
11.
13.

o]
Lo
L)

oy )

19.



Tableau C.13 (suite)
NUMERO NOM a {(ty Y (e () P[XzJ € Xrenn
hres hres hres (%) (%) hres
M — —
7028720 Victoriaville 0.527 0.94 2,66 1.76 5S52.9 13.8 12.
7028946 Woburn e —— - 1.64 36.3 19.9 12.
7031375 Cheneville ———— —— -— 1.51 58.6 28.0 P
7034480 Maniwaki —— — -—  1.39 97.9 6.3 8.
7OIS2F0 Montreal-Mirabel-Intern.-A e ——— - 1.58 76.9 10.4 8.
7035520 Nominingue 0.817 1.41 2.43 1.60 29.6 12.2 11.
7037400 St—-Jerome 0.9238 1.33 4.97 1.36 35.9 20.0 11.
7038040 Shawville ——— — - 1.44 94.0 8.3 15.
7040440 Baie-Comeau—A 0.398 0.64 2.89 1.99 47.7 12.9 29.
7040444 Baie-8t-Faul 0.230 1.77 8.34 2.23 45.6 10.5 26.
7040812 Blanc-Sablon = - - 1,76 0.1 a&F. 1 15.
7042378 Forestville 0.544 0.70 3.15 1.82 1.2 31.1 23.
7042388 Foret-Montmorency 0.44%5 1.14 2.21 1.74 S55.1 11.1 Z1.
7042870 Grand-Fonds 0.586 1.12 3.98 2.14 40.9 20.9 15.
7044981 Mingan-A 0.1928 0.68 2.76 2.33 82.8 10.0 13.
7047910 Sept-Iles—-A 0.526 0.74 4.33 2.44 18.1 19.8 19.
7051160 Cap-~-Madelaine 0.785 1.37 8.04 2.81 48.3 13.2 31.
7051175 Cap—-Seirze 0.836 1.83 7.33 2.73 77.4 9.6 2.
7052605 Raspe-A 0.279 0.39 295 2.2 81.0 6.0 32.
7053649 L.ac~Humgui 0.651 1.40 3J.65 2.19 60.7 19.4 25.
7054095 l.a Focatiere ——— —— — 2,22 72.9 24.6 30,
7055120 Mont-Joli-A 0.904 1.78 7.94 2.37 91.4 6.0 24.
7056480 Rimouski 0.3921 0.81 3.43 2.4z 53.7 19.1 26.
7056970 St-Char les—Garnier 0.307 0.39 2.09 1.63 0.8 33.1 23.
TOS7287 Ste~Germaine 0.9574 1.01 2.85 1.79 73.3 11.8 13.
7057393 St-Jean~de-Cherbourg 0.903 1.98 6.01 2.37 98.9 1.2 30.
7057518 St-Malachie 0.311 .71 1.95 1.56 13.2 22.3 2.
7057574 St-Modeste e e -  1.93 18.9 25.8 20.
7060400 Bagotville—-A 0.797 1.35 4.09 1.90 82.3 5.7 20,
7061442 Chicoutimi-Universite 0.711 0.91 22 1.86 T72.9 14.3 i9.



Tableau C.13 (suite)

NUMERO NOM A (ty ) () (B P[le & Xom
hres hres hres (%4} (%) hreg
7063630 Lac~-5te-Croix e —— -~ 1.3%9 31.0 30.5 15.
7065640 Normandin 0.692 0.96 4,72 2.12 6&4.9 11.6 15.
7066080 Fortage—-des-Roches 0.640 1.23 2.72 1.77 467.5 10.1 12.
7080432 Bartrage-des-Ruinze e —— -—  1.43 99.6 6.2 7.
7080468 Barrage-Temiscamingue —— - -—- 1.83 98.7 6.5 22.
7020120 Amos 0.800 1.18 4.13 1.77 46.7 14.6 10,
7094639 Matagami-A 0.760 Q.80 4.36 1.70 37.8 14.5 i4.
7093480 Nitchequon—-A 0.485 0.467 2.34 1.33 97.9 1.9 11.
7098600 Val—d?0Or-A - - -— 1.73 &5.1 13.8 8.
7113532 Koartac 0.461 0.79 3.08 2.02 4.1 26.3 17.
7117825 Schefferville—-A e - - 1.37 -- 1688.9 i16.



Tableau C.14:
S
SECS.

etes 1980 et 1981

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes
les distributions de la duree des episodes
Feriode:

NUMERO NOM A {t, ¥ (> (B P[le E Xwm
hres hres hres (%) (%) hres
701HELS Trois~-Rivieres (aqueduc) 0.32 2.96 55.0 38.0 32.3 18.3 =232.
7011309 Charleshourg~-Farc-0rleans 0.279 0.88 43.7 31.8 0.2 353.6 170,
7011982 Deschambault 0.451 2Z.18 56.5 2.0 79.5 11.5 154,
7012240 Duchesnay 0.437 3.40 53.4 31.5% 33.59 12.1 185,
TF0O13362 Joliette-Ville 0.355 2.94 50.7 33.7 97.9 Z21.3 384,
7014160 L?Assompt ion-CDA 0.403 2.20 S54.1 33.0 84,9 20.7 238.
7016294 Huebec-A 0.301 1.27 46.3 2.7 6.7 24.1 179,
7016800 St-Alban 0.244 1.20 50.1 38.2 62.0 11.1 199,
7016900 St-Augustin 0.306 1.66 37.4 26.5 14.1 37.4 134.
7016902 Ste-Beatrix 0.261 1.47 49.8 37.2 94.5 27.1 212,
7016932 Ste~-Catherine 0.360 2.48 55.7 36.5 18.9 44.6 1469.
7O017BFN Ste~Fay(Fie XII) 0.338 0,78 S50.8 33.9 Z9.2 26.2 178.
7017B6S Ste~Foy (Matapedia) 0.474 0,93 46.8 25.1 10.4 49.2 15Z.
7018000 Shawinigan 0.298 1.37 Sz2.2 37.1 33.2 13.4 170.
7021320 Chartierville 0.310 3.52 47.3 Z5.0 5.8 4z.8 zZ94.
7022494 Fortierville 0.333 2,09 49.0 33.4 S0.2 15.3 149.
7023312 Island Brook 0.480 1.85 37.1 20.2 54.3 23.8 179,
7024254 Lauzon 0.390 1.28 47.0 29.2 11.4 31.3 217.
7023250 Montreal—-International—-A 0.391 2.52 B5l1.1 2.1 S6.8 14.6 174,
705257 Montreal—-Jardin-Botanique 0.455 2.62 48B.7 27.7 31.4 41.7 179.
7025260 Montreal—Jean—Brebeuf 0.423 3.22 ©98.9 35.3 5.9 24.1 238.
7025280 Montreal-McGEill 0.383 1.93 50.5 31.9 14.3 20.9 155.
7025745 Ormst own 0.383 2z.86 44.7 2B.6 94.8 15.7 171.
70246839 Ste—-Anne—-de-Rellevue 0.384 2.2 50.1 31.7 92.4 13.0 174,
7027040 Ste~-Clothilde-CIA 0.435 2.94 49.4 29.2 91.4 28.1 175,
TORT120 Ste~Edwidge 0.452 2.951 40.4 23.3 41.2 24.6 126.
7027248 St-Ferdinand 0.390 2Z.64 41.3 =26.2 48.8 13.4 1462,
7027283 St~Georges 0.470 3.535 49.4 27.9 8.6 34.4 177,
TOL7IZ0 St-Hubert-A G.327 1.34 48.1 32.9 26.9 17.5 277.
TORTITE St-Isidore-0*Auckland 0.487 2Z.76 47.2 25.6 38B.9 7.6 275.



Tableau C.14 (suite)

NUMERD NOM A (t)?
hres
7027725 St-Sebastien 0.530 2.63
7027730 St-Theophile 0,412 z.92
7027785 St—-Zacharie 0.507 3.14
7027802 Sawyervil le—-Nord 0.448 3.12
7028124 Sherbrooke-~A 0.425 2.49
7028441 Thet ford-Mines 0,435 4.11
7028720 Victoriaville 0,499 2.70
70289446 Wob urn 0.343 4.11
7031375 Cheneville 0.298 4.97
7034480 Maniwak i 0.285 3.49
7035290 Montreal—-Mirabel-Intern.-A 0.438 2.66
7035520 Nominingue 0.366 2.72
7037400 St—-Jerome 0.445 3.79
7038040 Shawville 0.430 4,06
7040440 Raie—-Comneau-~A 0.379 1.2
7040444 Baie-S5t-Faul 0.468 3.11
7040812 Rlanc—-Sablon 0.439 1,53
7042378 Forestville 0.482 =z.19
7042388 Foret-Montmorency 0.446 1.69
7042870 Grand-Fonds 0.401 2.02
7044981 Mingan-A 0.418 1.46
7047910 Sept—-Iles—-A 0.324 1.80
7051160 Cap-Madelaine 0.357  1.10
7051175 Cap—Seize 0.536 3.2
70526035 Gaspe—-A 0.281 1.42
7053649 Lac—Humqui 0,375 .98
7054095 La FPocatiere 0.424 1.36
7033120 Mont-Joli-A 0,467 1.50
7056480 Rimousk i 0,489 Z.44
7056970 St-Charles-Garnier 0.403 1.60

(tg)

hres

(t?

hres

26.0

2.0
23.6
26.6
24.7
23.9
26.5
31.5
36.4
32.3
33.5
30.9
30.5
27.8
31.6
37.6
24.2
Z8.3
£3.0
33.3
36.8

2.4
30.6
30.0
29.7
23.2
39.6
30.1
27.8
£4.8

P[XZJ

()

87.0
15.2
41.8
8z2.8
74.4
46.4
83.3
31.8
61.4
92.6
63.7
88.7
41.3
70.1
25.3
38.7
6.4
56.8
76.0
83.0
49.3
?1.0
99.0
89.6
99.9

0.8
72.4
33.3
0.6
?6.6

3

(%)

Xom

hres

=39,
191.
177.
249,
179.
162,
134,
246.
203.
167.

Lo lan 1oo']
.-:.2..5 .

179.
147.
189.
Z11.
266.
244,
315.
139.
208,
362,
231.
219,
271.
191.
210,

R L 1 -4
oA

355,
279
143,



Tableau C.14 (suite)

NUMERO NOM A {(ty ) {tq) (%) PEXZJ € Xom
hres hres hres (%) (%4 hres
7057287 Ste-Germaine 0.386 2.82 43.8 2B.0 59.6 2.0 229,
7057395 St-Jean~de-Cherbourg 0.546 3.05 56.4 27.3 71.4 16.0 171,
70573518 St-Malachie 0.343 2.37 47.0 31.7 35.1 35.5 228,
7037574 St-Modeste 0.489 2.09 52.4 27.8 92.9 11i.1 225,
7060400 Bagotville—-A 0.443 2.22 44.2 25.6 82.1 10.7 218.
7061442 Chicoutimi-tUniversite 0.343 1.19 36.0 24.1 3.8 34.2 153.
7063670 Lac-Ste—-Croix 0.431 2.64 53.7 3.8 4B.9 2.7 151,
7065640 Normandin 0.393 1.17 37.0 35.0 3.9 43.4 320.
7066080 Fortage~des-Roches 0.416 2.33 45.6 27.6 98.2 22.5 167.
7080452 Barrage—~des~Ruinze 0.335 1.26 S2. 35.3 42.2 36.3 221.
7080468 Barrage-Temiscamingue 0.269 1.83 392.8 29.6 88.8 6.9 294,
7090120 AMos G.238 1.11 42.4 2.6 T6.7 22.0 217.
70944637 Matagami-A G.288 0.98 446.4 33.3 12.6 23.2 140,
7093480 Nitchequon-A 0.46%9 2.22 28.3 16.1 29.2 16.2 363,
7098600 Val-d'0Or-A 0.347 2.94 60.4 40.4 92.3 b.b 225,
7113532 Koartac 0.367 0.48 28.7 18.3 67.6 11.0 241,
7117825 Schefferville-A o e e — - 24,5 - 109.0 223.



Tableau C.159: Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la duree des episodes
humides. Feriode! etes 1982 et 1983

—

NUMERO NOM A )ty () PIXEI € Xomn
hres hres hres (%) (%4 hres
7011309 Charleshourg-Farc-0rleans 0.733 1.47 4.57 2.23 99.7 2.7 18.
7011982 lecchambault 0.737 1.09 3.72 1.78 24.5 24.9 15.
7012232 [uber ger 0.498 O.77 4.05 Z.41 74.9 .1 29.
7012240 Duchesnay 0.639 0.94 3.96 1.97 85.3 8.1 9.
7014160 L'Assompt ion-CDA 0.780 1.12 2.80 1.49 1.2 45.3 11.
7016294 Huebec-A 0.362 0.46 1.99 1.43 5.7 32, 11.
70146800 St-Alban 0.937 1.65 S.64 1.90 0.3 44.6 14.
7016900 St-Augustin 0.811 1.02 4.89 1.75 5.9 33.6 16.
70146902 Ste-Beatrix 0.819 1.08 4.73 1.73 70.2 .2 11.
7016932 Ste-Catherine 0.711 1.09 4.80 Z.16 &5.0 11.8 12.
7017BFN Ste-Foy (Fie XII) Q.62 0.80 3.35 1.75 76.2 10.9 14,
7017100 St-Lonat 0.854 0.87 3.33 1.23 —— 6.1 10,
7018000 Shawinigan ——— e —~—  1.42 - 378.4 11,
Q20360 Asbestos 0.772 0.87 3.34 1.44 - 10.7 10.
TO2Z36T7 l.ac~Megantic—2 0.213 1.13 2.70 - 26 —— 2.7 8.
7024280 Lennoxville-CDA 0.571 0.91 2.83 1.73 0.7 31.3 11.
TOZSZS0 Montreal-International-A 0.771 1.02 3.%7 1.61 47.5 16.6 10,
7025257 Montreal-Jardin-Botanique —— — - 0.95 -—1266.4 11.
TOZIS260 Montreal—Jean—EBrebeuf 0.331 0.61 2.35 1.5z 83.1 ?.3 11.
7025267 Montreal-Lafontaine 0.641 0.81 3.22 1.67 13.8 =24.3 10,
7027040 Ste—-Clothilde-CDA e e - l.bb 75.2 25.7 11,
7027120 Ste-Edwidge 0.273 1.12 2.27 1.96 26.3 18.5 11.
7027283 St-Georges . ¢.881 1.38 4.11 1.71 ©88B.7 14.4 e
7027302 St-Guillaume o e —— - l.24 39.0 32.8 8.
7027320 St-Hubert—A e —— - 1.91 &&.2 16.5 11.
7Q27750 St-Theophile e - - 1.73 Q0.1 14.0 10,
TOR7785 St—-Zacharie ———— —— -—  2.03 73.6 14.3 13.
TOET8OE Sawyerwvil le—-Nord e —— -~ 1.78 8%.8 10.1 13.
702812 Sherbrooke-A e e -  1.76 66.9 11.1 10.

7628441 Thet ford-Mines 0.851 1.30 4.17 1.73 96.3 2.7 1z,



Tableau C. 15 (suite)

NUMERO NOM A ty ¥ (g () PEXQJ €
hres hres hres (%) L)
7028906 West Ditton 0.839 1.28 6.95 2.02 70.2 13.3
7028946 Woburn 0.104 0,87 1.89 1.78 28.6 14.9
7034480 Maniwaki 0.662 0,77 3.07 1.35 62.5 14.2
7036762 Ste—-Agathe—-des-Monts e -— -~  1.39 40.5 20.0
7040440 BEaie~Comeau—-A 0.574 0.85 3.23 1.88 20.4 22.
7040444 Haie—-5t—-Faul - - - 1.37 54.3 18.3
7041177 Cap-Tourmente —— — - 1,20 0.7 161.2
7042378 Forestville — - - 1.77 81.7 16.3
7042388 Foret-Montmorency 0,386 0.77 2.44 1,79 8.7 26.6
7044981 Mingan-A 0.503 1.37 3.34 2Z.35 96.5 5.0
7047910 Sept—-Iles—A 0.261 0,37 2Z.83 2Z.19 20.3 14.8
7051160 Cap~Madelaine 0.848 1.44 .41 2.20 11.5 18.6
7031175 Cap-Seize ——— —— -— 1.86 91.4 8.4
7032603 Gaspe—A 0.252 0.38 2.56 Z.01 75.2 8.3
7053649 Lac—-Humqui 0.361 0.78 2Z.91 1.71 98.4 2.9
70340935 La Focatiere ———— e -—  1.5%2 10.9 29.1
7055120 Mont—-Joli-A 0.604 0,77 2.92 1.62 77.6 17.0
7033703 Nouvelle 0.719 1.48 5.3%9 2.%57 2.0 11.1
7056480 Rimouski —— - -— 1.63 6&5.0 27.6
7056922 St-Bruno 0.849 1.10 4,38 1.59 41.7 14.9
7056970 St-Charles-Garnier 0.898 1.38 5.89 1.84 93.1 5.7
7057287 Ste-Germaine e - -~ 1.48 86.8 13.6
7037518 St-Malachie 0.756 0.70 4,17 1.54 3.7 36.1
7057574 S5t-Modeste 0,709 0,88 3.75 1.7z 82.4 7.9
7063690 Lac—-Ste~-Croix 0.160 0.45 1.71 1.31 91.5 6.7
7065100 Mont Apica 0.795 0.94 2.84 1.33 2.8 19.4
7065640 Normandin ——— - -~ 1.37 99.7 3.9
7066080 Portage-des—-Roches - —— -  1.4%9 68.8 16.5
70664685 Roberval—-A ——— e -— 1.34 97.0 10.8
7067060 St-Coeur—de—-Marie 0.632 1,00 2,74 1.64 43.9 14.6

Xm

hires

17.
12,
14.
10.
16.

9.

Fa
11.
14.
15.
14.
14.
16.
1&.
15.
i1.
16.

11.
14.
13.
11.

13.
14.
13.
12.
19.
18.



Tableau C.15 (suite)

NUMERO NOM A (B, ) (tg) () PEXZJ € Xom

hres hres hres (% (%) hres
7080452 Rarrage—-des—-Huinze 0.799 1.13 4.035 1.72 17.1 27.1 11.
7080468 Barrage-Temiscamingue Rt - - 1.54 96.2 7.1 16.
7081000 Cadillac ———— ~- - 3.56 -— 91.9 8.
7020120 Amos 0.923 1.22 3.13 1.37 26.6 19.2 2.
7093715 l.a Grande-Riviere-AQ 0.797 1.33 3.64 1.80 78.8 11.2 ?.
7024637 Matagami-A 0.489 0.465 2.13 1.41 33.4 15.3 12.
7095480 Nitchequon-A 0.631 0.71 4.04 1.94 96.5 4.3 12,
7098600 Val—~d*Or-A 0.882 1.3%9 2.19 1.48 86.4 5.9 10.
7103536 Kuuj juarapik-A ———— - -- 1.88 39.0 20.2 17.
7113534 Kuuj j uag-A 0.877 1.02 4.36 1.46 95.7 4.5 10.
7117825 Schefferville-A —— - - 1.22 -— 733.1 18.



€
(%)

7.5
16.7
16.8
33.5
19.3
16.4
13.8

8.5

3.6
26.5
8.7
23.3

4.9
25.3
27.9

3.1

1.9
21.6
17.1
19.5
12.1
36.2
17.4
29.1
23.5
Z6.4
11.1

Tableau C. 16! Resultats de l’ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la duree des episodes
secs. Feriode!: etes 1982 et 1983
NUMERO NOM At (ty)  (t) PIXED
hres hres hres (%)
7011309 Charlesbourg-Farc-Orleans 0.272 1.56 3S54.7 40.2 33.6
7011982 Deschambault 0.197 1.99 44.7 37.9 87.3
7012232 Duberger 0.337 0.69 60.7 40.4 36.7
7012240 Duchesnay 0.251 1.06 49.2 37.1 54.7
7014160 L?Assompt ion—-ChOA 0.223 1.32 66.4 31.8 76.4
7016294 Buebec—-A 0,239 1.01 S7.6 44.1 74.2
7016800 St—-Alban 0.272 4.07 7.1 50.0 91.8
7016900 St-Augustin 0,331 2.70 83.3 36.5 95.7
7016902 Ste-Beatrix 0.186 1.65 2.7 51.3 90.4
7016932 Ste-Catherine 0.257 1.47 4%9.9 37.5 49.4
7017RFN Ste-Foy(Fie XII) 0.298 1.73 S7.9 41.2 12.8
7017865 Ste~-Foy (Matapedia) 0.391 0.92 §53.0 2.6 40.7
7017100 St-Donat 0.283 1.31 43.5 33.0 95.0
7018000 Shawinigan 0.307 1.34 44.2 31.1 69.1
7020360 Asbestos 0.377 2.32 B8B4.2 34.7 67.9
7022800 Granby 0.340 1.47 47.5 31.8 90.6
7023677 Lac-Megantic—-2 0.471 2.36 74.2 40.4 90.0
7024280 Lennoxville-CDA 0.492 2.83 S2.0 27.8 98.0
7025230 Montreal—-International-A 0.243 2.45 &1.7 47.3 69.3
7025237 Montreal—Jardin-Rot anique 0.378 2.12 75.1 47.6 935.1
7025260 Montreal-Jean—-RBrebeuf 0.243 1.77 &60.8 44.5 354.8
7025267 Montreal-Lafontaine 0.248 1.62 S57.0 43.2 S0.6
7025745 Ormst own 0.315 1.34 51.8 35.8 44.0
7027040 Ste~Clothil de-~CIA 0.207 0.59 46.3 36.9 26.3
7027120 Ste~Edwidge 0.384 1.98 54.2 34.1 89.8
7027283 5t -Georges 0.275 2.58 40.8 44.8 61.2
7027302 St-Guillaume 0.339 1,60 &3.1 42.2 79.3
TOZT 320 St—-Hubert-—-A 0.235 1.33 70.1 83.9 20,9
TOZT7750 5t-Theophile 0.284 1.84 S50.9 37.0 350.9
TOZ7785 St-Zacharie 0.260 1.12 42.3 31.6 89.3

22.6

Xom

hres

273.
384,
228.
228.
221,
266.
425,
224,
243,
273,
146.
220,
212,
2435.
323.
239,
224.
221,
356.
341.

225,

226.

222

244,
237.
245,
303.
273,
367.



Tableau C.16 (suite)

NUMERO NOM A {(ty ) (e (> Ptle €
hres hres hres (%) (7
7027802 Sawyerville-Nord 0.476 227 S94.1 29.4 83.5 26.1
7028124 Sherbrooke~A 0.336 2.15 S1.6 34.9 96.6 13.9
7028441 Thet ford-Mines 0.368 3.75% 95.5 36.5 87.8 27.3
7028906 West Ditton 0.374 2.69 49.1 31.8 2.6 44.0
7028946 Woburn 0.329 =2.11 S6.6 38.7 6&6.8 33.8
7034480 Maniwaki 0.191 3.25 97.0 48.9 94.8 2.
7035270 Montreal-Mirabel-Intern.~A 0.322 6.65 78.8 55.6 2.9 7.8
7036762 Ste-Agathe—~des~-Monts 0.312 1.90 S58.3 40.7 88.9 21.7
7038040 Shawville 0.172 0.76 74.0 &1.4 35.0 41.0
7040440 Baie-Comeau—-A 0.421 1.920 S54.6 3z2.4 27.5 44.4
7040444 Baie-5t~Faul 0.290 1.16 56.6 40.5 93.8 14.1
7041177 Cap~Tourmente 0.297 1.76 S7.9 41.2 2.6 35.6
7042378 Forestville 0.297 1.03 40.3 28.6 95.6 10.0
7042388 Foret-Montmorency 0.346 1.66 34.4 23.1 Q0.6 12.4
7044981 Mingan—A 0.459 2.2 45,2 25.5% 72.9 15.3
7047910 Sept-Iles-A 0.317 1.03 49.2 33.9 61.6 20.9
7051160 Cap~Madelaine 0.295 1.14 65.8 46.7 73.1 6.9
7051173 Cap-Seize 0.387 2.11 44.7 =28.2 ?.8 22.6
TOS2603 Gaspe—-AQ 0.336 1.18 S2. 335.5 3.9 36.0
7053649 Lac—Humgqui 0.496 3.82 &4.1 34.2 68.3 10.6
7054093 La FPocatiere 0.295 2.39 57.3 41.1 97.0 2.9
7055120 Mont-Joli-A 0.377 2.79 S7.1 36.6 77.1 21.3
7085709 Nouvelle 0.330 3.19 S1.0 35.3 492.6 34.5
7056480 Rimouski 0.427 1.86 58.0 34.0 92.7 8.5
7056922 St—-Bruno 0.365 1.96 43.7 28.4 23.0 45.7
7056970 St-Charles-Garnier 0.355 2.10 48.3 31.9 6&92.7 10.3
7057287 Ste—~fGermaine 0.326 1.4 40.8 28.0 3%9.3 19.9
7057518 St-Malachie 0.239 1.02 49.1 37.6 45.7 21.7
TOS7574 St-Modeste 0.306 2.13 52.3 37.1 34.8 41.8
TOLEILEIO Lac-Ste~-Croix 0.333 1.49 38.1 25.9 70.3 16.0

Xom

hres

236.
225.
201.
236.
368.
2B8é4.
243.
223.
414,
243.
226.
274.
241.
223.
278.
Z284.
279.
246.
277.
237.

225,

245.
290.
239.
271.
245,
224,
219.
276.

2E9.



Tableau C.16 (suite)

NUMERO NOM A Kty () <ty PrxFal € Xom

hres hres hres V) (L) hres

—— e ——— g
7065100 Mont Apica 0.365 2.46 32.1 21.2 992.7 6.2 208.
7065640 Normandin 0G.245 1.05 43.3 32.9 66.7 19.3 248,
7066080 Fortage-des—Roches 0.283 1.27 41.9 30.4 18.1 28.4 249,
7066683 Roberval-A 0.256 1.27 4B.&6 36.53 8B.5 1z2.4 229.
TOLTOLO St-Coeur—de-Marie 0.370 2.08 3Sz.1 33.6 5.1 32.2 248,
7080452 Barrage-des—fluinze G.374 1.35 &1.2 3B.8 97.6 11.9 358,
7080468 Barrage—~Temiscamingue 0.235 0.75 47.4 36.4 3.9 24.0 219,
7081000 Cadillac 0.223 2.71 43.6 36.1 Hl1.6 26.2 353.
7020120 Amos 0.423 2.05 48.9 29.1 90.5 8.2 183.
7093715 La Grande~-Riviere-A 0.359 1.14 44.3 2B.8 26.3 25.8 217.
7094439 Mat agami-A 0.387 1.93 41.2 26.0 7.5 3J2.1 200,
7095480 Nitchequon-A G.460 2,67 27.1 3.9 34.4 41.3 203,
7098600 Val-d?0r-A G.461 1.73 S592.4 32.8 70.0 20.3 350.
7103536 Kuujjuarapik-A 0.430 3.8 46.0 27.8 87.6 1z2.4 206.
7113334 Kuujjuag—~Q 0.321 3.37 S51.3 26.3 44.6 37.6 Z03.
7117823 Schefferville-A - —— e 6.5 e -— 235,



Tableau C.17! Resultats de l1’ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la duree des episodes

humides. Feriode: etes 1984 et 1985

NUMERO NOM Aty <t (b PIx*i € Xom
hres hres hres (%) (%) hires
7011309 Charlesbourg-Farc-0Orleans 0.663 1.09 3.29 1.83 84.1 5.8 2.
7011982 Deschambault 0.890 1.38 S5.23 1.80 17.6 17.6 13.
7012232 Duberger 0.236 0.47 1.71 1.39 53.4 13.3 12,
7012240 Duchesnay —— —— -~ 1.80 0.4 29.1 10.
7014160 L? Assompt ion—-CDA 0.877 1.11 3S.10 1.60 14.4 292.9 11.
7016294 Ruebec—A —— - -~ 1.68 68.5 15.4 10.
7016800 St—-Alban 0.873 1.29 3.33 1.34 69.6 9.8 ?.
7016900 St-Augustin —— - - 1.80 99.3 7.9 12.
7016902 Ste-Beatrix 0.918 0.65 2.47 1.33 3%.1 16.2 13.
7016932 Ste-Catherine 0.856 1.39 5.950 1.98 34.6 129.7 13.
7017100 St-Donat — - -— 1.31 30.8 17.2 9.
7020840 Brome 0.443 0.92 2.49 1.79 1%9.1 19.9 18.
7021320 Chartierville 0.9205 1.86 5.95 2.24 78.0 10.0 146,
7022160 Drummondville ———— - -— 1.31 - &72.0 1t.
7022494 Fortierville e - - 1.98 335.3 27.8 8.
7022800 Granby 0.9229 1.63 4.35 1.83 6&7.4 10.0 13.
7024254 Lauzon 0.319 0.93 2.33 1.40 7.7 24.6 12.
7024320 Lingwick e — -— 1.71 S4.2 24.2 8.
7025250 Montreal-International—-A e e — - 1.892 99.9 4.9 13.
7025257 Montreal-Jardin-Botanique e —— - 1.79 65.3 20.4 2.
7025280 Montreal-McGill 0.838 1.20 4.88 1.79 6&b6.6 11.5 12.
7025440 Nicolet —— - -— 1.68 43.8 22.7 q.
7027040 Ste-Clothilde-ClA ——— —— -—  1.60 96.8 15.6 8.
7027110 Ste~Dorothe 0.684 1.04 3.2 1.74 36.0 18.8 13.
TO27200 St—-Ephremn 0.460 0.36 2.46 1.49 97.1 2.4 ?.
7027248 St-Ferdinand 0.760 1.23 32.89 1.87 32.0 14.3 12,
7027302 St—-Guillaume ——— - - 1.74 50.9 20.6 8.
TOZT7320 St-Hubert-A o — - 1.82 79.35 17.6 12.
TO276T54 St~FPierre—~de-Broughton 0.860 1.37 5.46 1.95 64.2 8.0 12.
FOQZT7S0 St-Theophile — — - 1.49 2.7 32.6 9.




NUMERO

Tableau C.17

NOM

(suite)

7027783
7027802
7028124
7028441
7028676
7028906
7028946
7034480
7035290
7036762
7037400
7040440
7040813
7042378
7043018
7045400
7047910
703C2E9
7051175
7052605
7052820
70534649
7054640
7055120
7035705
7056814
7056970
7057518
7060400
T063ILF0

St~Zacharie

Sawyerville~Nord

Sherbrooke-A
Thet ford-Mines

Val lee-Jonction

West Ditton

Woburn
Maniwaki

Montreal-Mirabel—-Intern.—A

Ste-Agathe—des—-Monts

5t—Jerome
Baie-Comeau—A
Blanc-Sablon-A
Forestville

Havre-St—~Fierre—A

Mat ashquan-A
Sept—-Iles—A
Iles—de—-la-Madeleine—-A
Cap—Seize

Gaspe—A

Grande—-Riviere
Lac—Humqui

Matane

Mont-Joli—-A

Nouvelle

St-Alexis—-Matapedia
St-Char les—-Garnier

St-Malachie
Bagotville—-A
Lac—-Ste-Croiy

Aty <t () PIXP1 € X m
hres hres hres (%) (%) hres

e —— -— 1.89 98.9 9.9 14.
0.309 0.68 2Z.66 1.65 91.0 8.6 20,
0.935 0.97 2.82 1.6% 93.3 3.8 10,
0.881 1.15 3.69 1.69 37.0 10.3 12.
0.325 0.68 2.61 1.60 2.9 28.0 13.
0.658 1.26 2.99 1.85 49.4 14.5 21,
0.306 0.41 2.16 1.63 61.5 17.3 21.

e e -— 1.40 40.1 35.8 12,
0.886 1.59 3.21 1.77 1.9 26.6 i1.
0.671 1.02 2Z.71 1.57 44.6 2.3 14,
0.888 1.29 3.48 1.53 6&2.0 10.8 11,
0.633 0.70 3.07 1.57 S4.6 11.9 1z,
0.320 0.65 3.15 2.35 60.0 8.6 24,
0.894 1.22 5.19 1.64 7.3 19.2 14,
0.0735 0.48 2.37 2.23 69.1 7.9 10,
0.615 1.07 4.69 2.47 61.1 13.4 14,

e e — - 1.469 99.9 3.9 17.
0.678 0.80 4.6 2Z.04 6.2 33.8 18.
0.131 0.85 1.94 1.76 80.4 7.2 ?.
0.923 1.45 7.81 1.94 45.4 10.8 17.

——— - - 1.71 91.4 16.0 10,
0.788 1.18 3.88 1.7% 15.9 20.6 13.
0.777 1.21 3.46 1.71 60.4 13.7 9.
0.770 1.00 3.93 1.67 15.2 146.4 13.
0.5346 0.75 4.43 2.4z S98.0 13.1 10,
Qubbs 1.12 3,13 1.79 52.0 8.7 15,
0.793 0.72 4.17 1.44 0.1 H54.95 10,
0.654 1.18 3.07 1.83 48.0 18.0 i1.
0.310 0.65 1.83 1.47 64.0 ?.1 12.
0.274 0.84 1.82 1.35 40.6 2.7 13.



Tableau C.17 (suite)

NUMERO NOM A {(ty ) (> (B P[fll € )
hres hres hres (%) (L) hres
7065640 Normandin 0.233 0.46 1.60 1.34 8.6 19.1 23.
7072816 Grande-Anse o — -—  1.39 9%.8 3.3 10.
7080452 BRarrage~des—Huinze 0.609 0,99 2.96 1.76 9S2.7 1z2.1 15,
7080468 Rarrage-Temiscamingue 0.769 1.16 2.89 1.56 6.7 21.8 10.
7090120 Amos 0.511 0.97 1.8B2 1.39 16.4 17.0 3.
7091404 Chibougamau-Chapais—Q L2593 0.48 1.51 1.25 80.1 7.0 10.
7093715 La Grande-Riviere-A 0.457 0.52 2.2 1.45 38B.6 14.1 11.
7094639 Matagami-A - - -— 1.33 99.%9 3.4 .
7098600 Val-d’Or-A —— -~ - 1.50 e 45.7 23.
7103282 Inoucdj ouacg ——— — -—- 1.84 34.0 18.0 14,
7103536 Kuuj juarapik—A 0.301 0.60 2.58 1.59 S53.5 13.8 16.
7113534 Kuuj juag-A ——— —— -~ 1l.64 92.9 13.1 10.

7117823 Schefferville-A v i - 1.07 - {4332 Z20.



Tableau C.18: Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la duree des episodes

secs. Feriode: etes 1984 et 1985
NUMERQO NOM A B> (> (D) P[le
hres hres hres (%)

7011309 Charlesbourg-Farc~-0Orleans 0.411 4.23 3S1.6 32.2 2.1
7011982 Neschambault 0.343 2.34 S2.3 33.2 47.4
7012232 Duber ger 0.430 3.69 585.3 33.1 48.8
7012240 Duchesnay 0.471 5.01 1.7 35.0 98.6
7013362 Joliette-Ville 0.373 &.22 64.7 2.8 90.4
7014160 L?Assompt ion—-CDA 0.281 2.59 6b1.6 44.8 82.3
7016294 Fuebec—-A 0.341 2.45 43.7 29.7 96.3
7016800 St—-Alban 0.343 2.22 S4.7 3&.7 74.7
7016900 St—-Augustin 0.356 2Z2.27 49.6 2.8 29.9
7016902 Ste-Beatrix 0.401 4.32 95.8 35.2 40.2
7016932 Ste-Catherine 0.485 4.598 62.4 34.4 @87.2
7017100 St-Tionat 0.472 4.14 49,2 27.9 72.2
7020840 Brome 0.430 1.57 48.9 28.5 17.4
7021320 Chartierville 0.319 1.54 43.4 30.0 41.3
7022160 Drummondville 0.423 1.70 40.3 24.0 &7.3
7022494 Fortierville 0.372 1.73 61.5 39.2 46.3
7022800 Granby 0.404 3.84 60.8 37.8 45.6
7024254 Lauzon 0.448 3.2 S54.4 31.5 96.9
7024320 Lingwick 0.439 1.64 47.4 27.3 2z22.4
TOZS250 Montreal—~International—-A 0.317 3.52 635.8 46.1 59.2
7025257 Montreal—-Jardin-Botanigque 0.292 2.80 52.9 43.3 90.4
7025280 Montreal-McGill 0.369 2.37 b&6.6 2.9 27.5
7023440 Nicolet 0.391 6.89 69.5 45.0 ?.9
7025745 Ormstown 0.347 1.50 &0.6 40.1 70.2
7026839 Ste-Anne—de-Bel levue 0.401% 1.79 S5.2 33.8 97.8
7027040 Ste-Clothilde~CDA 0.421 1.80 &7.0 39.5 Z2Z.9
7027110 Ste~-lorothe 0.342 3.10 461.9 41.8 83.8
TOQET 200 St-Ephremn 0.441 2.37 43.0 25.1 51.2
7027248 St~-Ferdinand 0.434 4.11 55.7 33.3 30.4
7FOR730Z St-Guillaume 0.326 2z2.14 59.3 40.46 6&2.9

€

(%)

Xon

hteg

157.
225.
220.
220,
245.
214.
180.
216.
179.
178.
188.
156.
223,
223.
207,
223,
203,
257.
257.
257.
221.
217.
257.
220,
1935.
182,
250,

187.



Tableau C.18 (suite)

NUMERD NOM A {ty )y ({tg)
hres hres
7O27320 St~Hubert-A 0.467 3.64 (9.0
7027656 St-Fierre-de-Broughton 0.255 1.46 26.7
7027750 St-Theophile 0.401 2.84 57.9
7027785 St-Zacharie 0.588 4.35 57.4
7027802 Sawyerville-Nord 0.356 1.6z A47.1
7028124 Sherbrooke—-A 0.380 1.35 52.4
7028441 Thet ford-Mines 0.420 2.43 351.8
7028476 Vallee-Jonction 0.389 2.32 A45.8
7028906 West Ditton 0.452 2.2 47.0
7028946 Woburn 0.368 1.92 S0.6
7034480 Maniwak i 0.310 2.44 48.1
TO35290 Montreal-Mirabel-Intern.-A 0.430 5.02 66.8
7036762 Ste—-Agathe—des-Monts 0.331 4.71 46.3
7037400 St~Jerome 0.294 2.78 43.2
7040440 RBaie~Comeau-A 0.396 1.60 41.0
7040813 Blanc-Sablon—A 0.432 1.79 35.4
7042378 Forestville 0.376 2.11 37.3
7042388 Foret-Montmorency 0.352 1.96 32.7
7042870 Grand-Fonds 0.306 2.39 57.35
7043018 Havre-St-Fierre—-A 0.496 3.03 63.3
7045400 Nat ashquan—A 0.93%9 2.71 70.5
70479210 Sept-Iles—A 0.9518 3.66 3B.6
705C20G9 Iles~de-la-Madeleine—AQ 295 1.26 61.4
7051160 Cap-Madelaine 0.485 3.17 77.3
70511735 Cap-Seize 0.439 4.35 5S7.3
7052605 Gaspe-A 0.440 2.24 57.1
70T28B20 Grande—-Riviere 0.334 3.77 53.4
7053649 Lac—-Humqui 0.546 4.20 49.0
7054640 Matane 0.618 4.46 84.8
7055120 Mont-Joli-A 0.491 L 29 607

{t>

hres

38.5
20.3
J35.9
26.2
30.9
33.0
31.1
28.9
26.8
3z.7
33.9
40,2
31.7
31.3
25.4
20.9
24.1
21.9
40.6
33.4
34,0
30.1
43.6
41.3
33.1
33.0
36.8
24.5
35.1

32,35

rrx?a

(%)

38.3
75.4
97.8
S8.0
28.9
87.0
63.1
89.4
81.7
43.8
4.9
1.4
55.3
75.5
85.0
93.4
b4.9
54.4
97.3
6.0
44,6
&7.7
67.8
7.6
17.3
53.8
29.0
47.0
87.0
6b. 2

€

0

40.2

F.0
20.4
24.8
30.7

7.1
21.3
12.0
12.3
26.7
23.4
54.9
19.9
17.4
26.6
15.1
33.7
33.3
21.3
S51.1
10.2
18.5

6.9
31.3
20.8
12.0
25.4
20.7

7.0
13.6

Xom

hres

327.
249,
267.
189.
250.
242,
249,
183.
230.
252,
197.
261.
217.
246.
218.
319.
171.
250,
239.
214,
306.
257.
213.
306.
199.

199.
128.
2:25.

192,



Tableau C.18 (suite)

(t>

hres hres

Frxt

(%)

€

A

X wn

hres

e e e g

NUMERO NOM A t, (ty)
hres
7055705 Nouvelle 0.315 1.93 54.8
7056814 St—-Alexis-Matapedia 0.606 6.18 71.3
7056922 St—~Bruno 0.287 1.57 47.2
7056970 St—-Char les-Garnier 0. 462 2.76 43.9
70357318 St~Malachie 0.425 4.64 354.9
7060400 Bagotville-A 0.445 3.63 43.9
7063690 Lac-Ste~-Croix 0.246 1.21 39.4
7065640 Normandin 0.467 4.03 47.2
7066685 Roberval-AQ 0.410 3.18 50.3
7072816 Grande—-Anse 0.374 1.96 44.8
7080452 Rarrage-des—RQuinze 0.391 2.58 46.0
7080468 Barrage~Temiscamingue 0.318 1.06 39.7
7090120 AMoOs 0.408 2.20 39.9
7091404 Chibougamau-Chapais—aA 0.433 3.51 41.9
7093715 La Grande-Riviere-A 0.486 3.22 351.4
7094120 La Sarre 0.419 2.52 32.8
7094439 Mat agami—A 0.427 2.86 33.5
7098600 Val-d?’0r-A 0.402 2.32 42,3
7103282 Inoucdj ouac 0.296 0.85 42.7
7103536 Kuujjuarapik—-A 0.341 2.10 Sz.4
7113534 Kuuj j uag-A 0.357 2.03 49.2

38.1
31.8
J4.1
24,9
33.6
26.0
30.2
27.0
31.0
28.8
29.0
27.4
24.6
24.5
28.0
20.1
20.4
26.3
30.3
35.3
32.4

37.8
17.9
67.7
77.2
7.7
17.5
10.3
67.9
28.2
77.6
S54.1
46.2
67.28
&6.3
31.1
68.8
81.1
83.5
F2.1
56.8
68.3

11.7
17.9
17.8
21.8

3.6
31.7
38.6
13.8
30.8
28.8
24.1
35.1
15.6
13.9
37.3
29.1
17.1
11.7
15.4
30.7

22.8

158.
159.
177.
234,
250.
264.
192,
169.
209,
220.
148.
155.
199,
1e8.
294,
142,
167.
201.
270.
205,

364.



NUMERO

Tableau C.19:

NOM

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes
sur les distributions de la duree des episodes

humides. Feriode: etes 1980 a 1983
A () (t) > PIX*1 €
hres hres hres (4) (4)

X

- hres

e e —§

7011309
7011982
7012240
7014160
7016294
7016900
7016902
7016932
7017BFN
7017B&6S
7018000
7023250
7023237
70235260
7025745
7027040
7027120
7027283
7027320
7027750
7027785
7027802
7028124
7028441
7028944
7034480
7035290
7038040
7040440
7040444

Charlesbourg-Farc—-0Orleans 0.935 1.72 10.89 2.31 73.1 8.3
Deschambault 0.347 0.80 2.91 1.92 86.4 b.7
Duchesnay 0.669 1.32 3.46 2.03 79.8 4.7
L.? Assompt ion—-CDA 0.970 1.47 .48 1.62 38.1 16.2
fuebec—A 0.826 1.16 5.84 1.97 28.3 10.1
St—-Augugtin 0.320 0.97 2.94 1.%1 73.5 9.1
Ste-Beatrix 0.813 1.36 4.05 1.86 29.3 18.1
Ste~Catherine 0.694 1.34 3.79 2.09 41.8 13.4
Ste~Foy (Fie XII) 0.585 0.83 3.39 1.89 43.0 11.3
Ste-Foy (Matapedia) L2135 0.60 1.64 1.42 47.7 2.0
Shawinigan 0.730 0.95 3.84 1.73 88.8 10.0
Montreal—-International—-A 0.211 1.25% 4.1z 1.31 51.3 10.9
Montreal-Jardin-Botanique ——— e —— 1.71 8.2 29.6
Montreal—-Jean-Brebeu¥f 0.722 1.01 2.77 1.30 41.7 14.7
Ormst own 0.981 1.34 5.87 1.43 31.8 14,9
Ste—-Clothilde-CDA et —— - 1.69 99.1 S.1
Ste—-Edwidge 0.604 1.43 2.68 1.93 19.8 7.1
St-Geor ges 0.386 0.87 2.08 1.461 90.1 3.6
St—-Hubert—A e o e e - l.64 11.5 33.9
St-Theophile e e -—  1.62 63.4 13.1
St—-Zacharie e —— - 1.84 99,2 2.8
Sawyervil le-Nord 0.325 1.18 2.07 1.61 83.7 4.6
Sherbrooke-A e —— - 1.48 5.4 34.4
Thet ford-Mines 0,269 0.92 1.97 1.69 56.1 8.6
Woburn ———— e - 1,69 60.5 15.3
Maniwaki 0.718 1.2 4.54 1.50 77.1 8.6
Montreal-Mirabel-Intern.—-A e e - 1.69 34.4 19.8
Shawville e —— - 1.594 77.6 13.7
Baie-Comeau—~ 0.438 0.73 2.96 1.94 7.1 17.8
Baie—-5t-Faul 0.378 0.72 2.47 1.81 79.9 12.9

23.
15.
18.
13.
19.
Z0.
14,
i8.
20.
11.
15.
11.
11.
18.
12.
16.
17.

13.
1o,
13.
13.
12.
i9.
12.
14.
10.
15.
25,

-y
- o Y



Tableau C.19 (suite)

NUMERO NOM A (ty > (tqy)» (b

hres hres hbres
7042378 Forestville 0.265 0.64 2Z.20 1.79
7042388 Foret-Montmorency 0.361 0.88 =.33 1.80
7044981 Mingan—A 0.216 0.82 2.77 2.33
7047910 Sept—-Iles—A 0.419 0.74 3.46 2.32
7031160 Cap~Madelaine 0.439 0.97 3.32 2.2
7031173 Cap-Seize 0.736 1.55 4.35 2.2
7052605 Gaspe-AQ 0.245 0.43 2.72 2.16
7053649 Lac—-Humqui 0.36% 1.02 3.24 1.99
7054095 La Focatiere 0.329 0.50 2,72 1.99
7053120 Mont~-Joli-A 0.658 1.08 4,09 2.11
7056480 Rimouski 0,591 1.16 3.71 2.20
T7OSLF70 St—-Charles—Garnier 0.921 1.46 6.61 1.86
7057287 Ste—Germaine e e -—  1.56
7057518 St-Malachie 0.548 0.69 2.65 1.358
7057574 St-Modeste 0.239 0.45 2.38 1.88
7063670 Lac-Ste~Croix e — - 1.52
7065640 Normandin 0.864 1.20 5.15 1.74
7066080 Fortage-des-Roches 0.441 1.12 2.08 1.66
7080452 Barrage~-des—luinze 0.899 1.27 4.68 1.62
7080468 RBarrage-Temiscamingue ——— —— -— 1.71
7090120 Amos 0.896 1.20 3.70 1.56
7094639 Mat agami-£A 0.633 0.76 2.93 1.32
70935480 Nitchequon-—~A 0.608 0.73 3.33 1.75
7098600 Val~d? Qr-A e e -—  1.61
7117825 Schefferville—-A e e - 1. 27

Prxti

(%)

24.0
71.0
99.9
4.5
89.0
29.2
80.8
95.8

-
- L.

82.5
57.5

—

€

(%)

) [ - [

ol - P R e

SR OCUINENUCSOW PSPPI LI~WU D
SO0 UN=OIDOIDBLINUNLU=PNDOP

Xrn

hres

23.
21.
15.
19,
31.
26.
32,
25,
30.
24,
26.
23.
13.
11.
20.
15.
15.
1.

oy
Lalw

10.
14.
12.
10.
18.



Tableau C.20:

Resultats de l1’ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes
secs. Periode: etes 1980 a 1783

NUMERO NOM A (ty > (1> PEXz] €

hres hres hres L) (%)
7011309 Charlesbourg—Farc—-0rleans L245 0.98 49.7 37.8 8.3 40.0
7011982 Deschambault 0.301 1.95 S54.3 38.7 S50.6 24.3
7012240 Duchesnay 0.338 2.90 54.0 346.7 86.1 13.7
7014160 L?*Assompt ion—CDA 0.336 1.97 41.1 41.2 48.6 38.5
7016294 Cuebec-A 0.282 1.35 S54.4 39.4 38.9 23.0
7016800 St~-Alban 0.244 1.83 9535.59 42.4 96.7 14.2
7016900 St—-Augustin 0.314 1.91 46.0 32.2 63.6 34.0
7016902 Ste—-Beatriu 0.189 1.11 353.7 43,7 85.9 20.1
7016932 Ste-Catherine 0.317 2.21 S55.6 38.6 79.5 23.3
7017BFN Ste~Foy (Fie XII) 0.315%5 1.11 %7.5 39.7 S4.2 16.8
7017B6S Ste-Foy (Matapedia) 0.422 0.93 48.7 28B8.3 11.6 31.%
7018000 Shawinigan 279 1.29 46.7 34.0 81.9 23.9
7025250 Montreal-International-A 0.318 2.28 53.7 37.3 69.2 16.0
TORI257 Montreal-Jardin-Botanique 0.421 2.71 &4.1 38.3 350.4 23.4
TO25260 Montreal—-Jean—-Brebeuf 0.367 2.31 55.4 36.0 27.3 34.8
7025743 Ormst own 0.355 2.25 47.8 31.7 79.2 13.%
T0OZ7040 Ste~Clothilde~CDA 0.322 2.02 48.8 33.8 13.8 34.7
7027120 Ste~Edwidge 0.417 2.12 48.4 29.1 87.5 18.2
7027283 St-Georges 0.389 3.13 S54.8 34.7 88.6 16.9
7027320 St-Hubert-A .283 1.34 51.9 37.6 96.3 10.5
7027750 St~Theophile 0.347 2.02 54.8 34.5 84.0 33.5
7027783 St-Zacharie 0.338 1.87 37.7 25.6 93.6 7.3
7027802 Sawyerville-Nord 0.451 2.52 47.0 26.9 53.1 17.8
7028124 Sherbrooke-A 0.383 2.27 435.9 29.2 70.7 20.5
7028441 Thet ford-Mines 0.412 4.23 46.8 29.3 72.7 26.95
7028946 Woburn 0.408 2.66 51.9 31.8 83.9 31.9
7034480 Maniwaki 0.213 3,06 48.1 38.5 g35.3 25.1
7035290 Montreal-Mirabel-Intern.~-A& ©0.361 2.74 1.5 40.3 76.7 23.6
7038040 Shawville 0.280 1.78 595.9 40.7 6&7.6 31.3
7040440 Baie~Comeau—Q 0.418 2.05% 53.8 32.2 93.8 25.3

X

hies

273.
384.
228,
238.
266.
4:25.
227.
224,
243.
273.
132,
212,
356.
341.
226.
222,
244,
237.
303.
273.
367.
249,
225.
201.
368.
286.
245,
414,
243.



Tableau C.20 (suite)

NUMERO NOM

7040444 Raie—-S5t-Faul
7042378 Forestville
7042388 Foret-Montmorency
7044981 Mingan—A

7047910 Sept—-Iles—A
7051160 Cap—Madelaine
70381173 Cap—-Seize

7052605 Gaspe-Q

7053649 Lac—Humqui

7054095 La Focatiere
7035120 Mont-Joli-A
7056480 Rimouski

7056970 St-Char les—-Garnier
7057287 Ste-Germaine
7037318 St-Malachie
70573574 St-Modeste

7063690 Lac—-Ste-Croix
7065640 Normandin

7066080 Fortage~des—-Roches
7080452 Barrage—des—luinze
7080448 Barrage-Temiscamingue
7090120 Amos

7094639 Matagami-—-f

7095480 Nitchequon—A
7098600 Val-d'0Or-4

0.319
0.386
0.416
0.4354
0.293
0.316
0.423
0.32

0.415
0.376
0.447
0.458
0.372
0.421
0.259
0.405
0.384
0.300
0.346
0.347
0.285
0.32

0.360
0.493
0.382

{(t;> (ty> (t>
hres hres hres
1.62 &0.6 41.8
1.86 44.8 =28.2
1.85 40,1 24.2
1.79 S8.2 32.6
1.09 S0.6 36.1
1.24 34.4 37.6
2.09 46.5 27.7
1.76 48.2 33.0
2.19 47.3 2B.6
1.68 &63.2 40.1
2.10 &60.6 34.4
2.20 S54.4 30.5
1.65 44.4 28.5
2.99 48.9 z29.5
1.47 43.9 34.4
2.13 S2.7 32.2
2.10 47.7 30.2
1.06 49.1 34.7
1.91 45.5 30.4
1.52 57.8 38.3
1.42 44.3 33.35
1.73 45.7 31.3
1.89 46.2 30.3
2.72 33.0 18.1
1.64 2.2 39.1

PEX13

(%)

35.1
81.3
792.6
40.5
S52.7
87.6
39.9

9.9
10.2
19.2
27.1
99.3
12.6

0.0
0.7
85.7
87.2
10.9
4.5
75.1
4.6
86.8
16.0
87.0
74.1

€ X n
(L) hresg
15.6 266.
28.6 315.
24,7 225,
24.4 362,
16.1 2B6.
14.1 279.
18.9 271.
25.7 277.
28.9 237.
34.6 225,
19.1 359,
24.4 279,
33.6 245,
S50.8 229,
12.4 228.
20.9 276.
11.0 229,
23.0 320,
10.6 249,
29.0 398.
34.2 294,
23.3 217.
24.6 200Q.
23.4 363,
30.8 350.



Tableau C.21:

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes
humides. Feriode: etes 1982 a 1985
NUMERD NOM A {ty ) {tg) «(t) PEXll € Xom
hres hres hres (%) (%) hres
7011309 Charlesbourg~Farc—~0Orleans 0.748 .28 4.53 2.10 98.9 2.1 18.
7011982 Deschambault 0.326 0.69 2.31 1.78 95.6 5.5 15.
7012232 Duber ger 0.308 0.70 2.97 1.82 1.9 18.4 29.
70141460 L*Assompt ion—-CDA 0.804 1.14 3.33 1.61 17.3 27.7 i1.
7016294 Ruebec—A 0.322 0.53 2.2 1.67 35.4 13.9 11,
7016800 st—-Alban 0.838 1.28 21 1.76 6.4 26.7 14.
7016900 St-Augustin 0.853 1.39 4.86 1.90 46.1 10.2 16.
7016902 Ste—-Beatrix 0.690 0.87 3.31 1.63 36.1 20.1 13.
7016932 Ste-Catherine 0.713 1.18 4.25 2.06 73.3 15.1 13.
7017100 St~-Donat —— —— - 1.32 8.0 38.0 10.
7022800 Granby 0.967 1.64 .18 1.79 S50.3 8.8 13.
7025250 Montreal-International-A 0.917 1.45 .35 1.86 77.8 4.3 13.
7025257 Montreal-Jardin—-Botanique 0.748 1.19 4.11 1.93 5.3 19.95 12.
7025745 Ormstown 0.382 0.83 1.71 1.37 93.2 4.7 2
7027040 Ste—~Clothilde-CDA e e - 1.65 79.8 11.8 11.
7027302 St-fGuillaumne 0.875 1.23 3.79 1.55 73.1 11.2 8.
7027320 St-Hubert—-A e e -—- 1.87 91.5 11.9 1z,
7027750 St~-Theophile 0.837 1.39 3.48 1.73 2.6 38.7 10.
7027783 St—-Zacharie e e -— 1.93 8&6.2 13.5 14.
7027802 Sawyerville—-Nord 0.727 1.17 3.32 1.81 95.3 10.5 20.
7028124 Sherbrooke~-A —— - -— 1.64 6.1 30.0 10.
7028441 Thet ford-Mines 0.84%5 1.18 4.597 1.71 73.7 8.8 1z,
7028906 West Ditton 0.734 1.24 4.00 1.92 39.0 13.2 21,
7028946 Woburn 0.181 0.47 1.95 1.68 21.3 17.8 21.
7034480 Maniwak i et —— - 1.39 3.1 55.2 14.
70335290 Montreal-Mirabel-Intern.~A 0.9240 1.65 5.49 1.87 .2 1B.9 11.
7036762 Ste-Agathe—des—-Monts 0.914 1.35 4.41 1.61 ?.4 14,9 14.
7040440 Baie-Comeau-o 0.568 0.73 3.08 1.74 28.6 14.4 16.
7042378 Forestville 0.812 2B 3.66 1.73 12.1 21.5 14.
7042388 Foret~Montmorency 0,141 0.32 2.05 1.81 70.5 4.6 14,



Tableau C.21 (suite)

NUMERO NOM A (ty > (tq) (12 P[Xz] € Xomn
hres hres hres (%) (4 hres
7047910 Sept~-Iles—-A 0.594 1.20 3.18 2.00 51.8 6.1 17.
70351160 Cap~Madelaine 0.694 1.12 3.62 1.88 72.5 6.8 14.
7051175 Cap-Seize - — - 1.83 <91.8 15.7 16.
7052605 Gaspe—-A 0.488 0.98 2.85 1.94 2.9 4,7 17.
7053649 Lac—Humqui 0.732 1.10 3.58 1.77 86.2 4.1 15.
7055120 Mont-Joli-A 0.749 Q.96 3.6% 1.65 36.8 2Z1.7 13.
7055705 Nouvelle 0.430 0.83 3.65 2.44 29.0 20.2 16.
7056922 St-Bruno 0.916 1.32 5.5 1.68 43.7 18.8 12.
7056970 St—-Charles—-Garnier 0.743 1.00 3.83 1.72 38.1 17.4 14,
7057518 St—-Malachie 0.463 0.72 2.52 1.69 48.0 10.8 11.
7063690 Lac-Ste~Croix 0.261 0.76 1.82 1.54 46.3 8.8 13,
7065640 Normandin 0.323 0.72 1.68 1.37 13.2 13.7 23.
70664685 Roberval-A i — ~-— 1.34 27.0 22.4 19.
7080452 Rarrage-des~Quinze 0.701 1.02 3.56 1.78 34.2 23.2 15,
7080468 Rarrage-Temiscamingue 0.854 1.31 3.57 1.64 951.4 6.4 16.
7090120 Amos e —— -— 1.40 93.2 8.4 9.
7093715 La Grande-Riviere—A 0.392 0.71 2.27 1.66 98.3 3.9 11,
70944639 Matagami-—A 0.365 0.92 2Z.00 1.39 84.8 4.6 12,
7098600 Val—-d'0r-A e mm -  1.51 8.4 37.4 23.
7103536 Kuuj juarapik—A e —— -— 1.72 3.9 26.2 17.
7113534 Kuuj juag-A e - -— 1.48B 56.6 17.8 10,
7117825 Schefferville—-A —— e -— 1,09 —-—2717.5 20.



Tableau C.22:

sur les distributions de la duree deg episodes
secs. Feriode: etes 1982 a 19835
NUMERO NOM A () () () P[Xl] € X
hres hres hres (%) (%) hres
7011309 Charlesbourg-Parc-0rleans 0.3%7 3.45% S57.1 37.9 45.5 18.3 273.
7011982 Deschambault 0.315 2.57 34.1 37.8 73.0 33.5 384,
7012232 Duber ger 0.370 2.18 S1.7 33.4 21.5 37.3 228.
7012240 Duchesnay 0.395 4.05 S56.1 35.6 635.7 33.6 228.
7014160 LY Assompt ion-CDA 0.236 1.77 64.6 49.7 2B.0 353.4 221.
7016294 Huebsc—A 0.301 2.14 49.7 33.4 73.1 13.6 266.
7016800 St—-Alban 0.288 2.28 54.1 39.2 68.9 22.9 425,
7016900 St-Augustin 0.353 2.10 48.7 32.2 92.0 3I7.6 227.
7016902 Ste-Beatrix 0.244 2.04 353.4 40.9 &6.8 27.8 224,
7016932 Ste-Catherine 0.393 3.79 98.0 36.7 81.9 25.5 243,
7017100 St-Donat 0.382 2.83 5S0.&6 32.3 92.6 17.1 220,
7022800 Granby 0.327 1.76 50.0 34.2 892.2 20.7 323.
723250 Montreal—-International-A 0.294 2.03 62.35 47.2 &7.9 14.9 257.
7025257 Montreal—-Jardin-Botanique 0.361 2.79 70.8 46.2 92.6 13.1 356.
7025743 Ormst own 0.349 1.82 57.1 37.8 69.8 31.5 226.
7027040 Ste-Clothilde-CDA 0.321 1.11 56.8 3B.9 11.6 47.0 222,
7027302 St-Guil laumne 0.303 1.34 60.5 42.5 7.8 26.2 2435,
7027320 St~Hubert-A 0.312 2.08 &2.6 48.5 94.0 17.4 397.
7027750 St-Theophile 0.356 2.21 54.4 35.9 26.2 32.1 273.
7027785 St-Zacharie 0.367 2.36 44.2 28.8 81.9 11.9 367.
7027802 Sawyerville-Nord 0.392 1.93 446.8 29.2 78.1 2z2.8 250,
7028124 Sherbrooke-A 0.378 1.72 492.2 31.3 83.6 36.3 242.
7028441 Thet ford-Mines 0.394 2.72 S54.6 34.2 37.3 21.0 249,
7028906 West Ditton 0.406 2.29 47.9 29.4 78.8 20.3 2S0.
7028946 Woburn 0.357 2.25 93.3 36.3 94.8 20.0 368.
7034480 Maniwaki 0.206 1.92 48.4 38.8 29.1 28.4 28B6.
7035290 Montreal-Mirabel~Intern.—-A 0.279 2.93 &7.1 4%9.2 65.9 26.0 261,
TORLTED Ste~fgathe~des—-Monts 0.322  2.45% 50.6 35.1 38B.8 24.7 223,
TOAG4A Raie-Comsau-A 0.424 2Z.03 44.9 27.% T74.2 2Z7.7 243,
7042378 Foreztville 0,322 1.69 38.3 26.3 48.4 22.7 241.

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes




Tableau C.22 (suite)

NUMERO NOM A >ty ) PIX*1 € X
hres hres hres (L) {40 hres
7042388 Foret—-Montmorency 0.363 1.20 37.2 24.4 72.5 18.3 250,
7047910 Sept-Iles-A 0.374 1.57 3Jz2.2 33.3 6.7 47.0 286,
7051160 Cap—-Madelaine 0.372 2.14 62.4 40,0 &92.3 27.9 306.
7051175 Cap-5Seize 0.368 2.47 43.0 28.1 19.8 =Z2. 246,
7052605 Gaspe—A 0.428 2.39 51.7 30.7 2.9 39.0 277.
7053649 Lac~Humqui 0.557 3.82 393.7 235.9 5.5 3%9.7 237.
7055120 Mont—-Joli-A 0.433 3.05 57.2 33.7 3S0.5 16.&6 243,
7055705 Nouvelle 0.319 2.44 51.6 35.9 65.6 32.5 290,
7056922 St-BEruno 0.324 1.64 44,1 30.4 63.6 39.4 271,
7056970 St-Charles—GBarnier 0.407 2.91 42.9 26.5 4.6 31.6 245,
7057518 St-Malachie 0.264 1.82 43.6 32.9 33.5 29.0 250,
7063690 Lac-Ste~Croix 0.304 1.79 41.9 29.7 11.6 37.9 2Z29.
7063640 Notrmandin 0.343 2.46 43.8 2.6 83.7 29.9 248.
706685 Roberval—A 0.340 2.57 50.0 33.9 84.1 13.0 229.
7080452 Barrage~des—-Quinze 0.366 1.92 31.7 33.59 99.0 13.7 358.
7080448 Barrage-Temiscamingue 0.299 1.35 43.7 31.1 40.7 12.3 219.
7090120 Amos 0.409 2.08 42.9 26.2 20.7 23.4 199,
7093715 La Grande-Riviere-A 0.427 2.37 49.8 29.35 2.2 35.3 294.
70944639 Mat agami-A 0,379 2.33 35.5 22.9 86.0 13.&6 200,
7098600 Val-d?’Or—A 0.435 2Z.16 53.0 30.9 32.6 20.9 350.
7103534 Kuujjuarapik-A 0.404 3.17 52.2 32.4 46.8 26.3 Z06.
7113534 Kuujjuag-A 0.413 2.67 48.9 29.8 88.1 18.4 344,
7117825 Schefferville-A —— e — 2.5 --  h2.8 235,



Tableau C.23:
Sur
humides.

Feriode:

Resultats de 1’ajustement de lois Markoviennes
les distributions de la duree des episodes
etes 1980 a 19895

NUMERO NOM A () (tpy () FIXt1 € X am
hres hres hres (4) %) hres
7011309 Charlesbourg-Farc-0Orleans 0.752 1.39 4.06 2.05 87.5 13.1 23.
7011982 Deschambault —— —— -— 1.83 49.4 14.8 15.
7012240 Duchesnay 0.954 1.69 7.69 1.97 11.4 18,1 18.
7014160 L'Assompt ion—-CDA 0.925 1.34 5,07 1.62 12.7 27.6 13.
7016294 fHluebec—-A 0.323 0.96 2Z.66 1.77 36.8 6.8 19.
7016800 St-Alban 0.962 1.71 &.20 1.88 52.5 2.1 14,
7016900 St-Augustin 0.816 1.43 4.43 1.98 B82.7 3.7 20,
7016902 Ste-Heatrix 0.379 1.00 2.78 1.7% 18.3 2.8 14,
7016932 Ste—-Catherine 0.630 1.24 3,40 2.04 44.4 17.4 18.
7023250 Montreal—-International-A 0.875 1.36 3.67 1.64 922.8 4.3 13.
7023257 Montreal—-Jardin-Botanique ——— - -— 1.75 3.5 Z4.9 12,
7027320 St-Hubert-A ——— - ~-- 1.74 29.6 23.7 13.
7027750 St-Theophile 0.931 1.53 4.49 1.73 11.2 11.8 10,
7027785 St—-Zacharie 0.352 1.47 2.06 1.83 96.5 6.0 14.
7027802 Sawyerville~Nord 0.307 0.%96 2.33 1.64 89.2 3.1 20,
702812 Sherbroocke—-A ——— — - 1.53 1.2 30.1 12.
7028441 Thetford-Mines 0.843 1.30 4,13 1.74 88.3 8.7 19.
7028946 Woburn 0.134 0.80 1.82 1.68 35.8 11.3 21.
7034480 Maniwak i e —— -=  1.40 8.8 39.4 14,
7035290 Montreal-Mirabel-Intern.-A ——— —— -  1.70 0.3 36.1 11.
7040440 Baie-Comeau—A 0.604 0.82 3.98 1.91 21.5 14.7 25.
7042378 Forestville 0.893 1.36 5.99 1.85 7.8 17.2 23.
7042388 Foret-Montmorency 0.233 Q.76 2Z.12 1.80 96.7 S.8 21.
7047910 Sept-Iles—A 0.530 0.96 3.49 2.14 &B.2 13.6 19,
70511460 Cap~Madelaine 0.344 0,68 2Z.69 2.00 99.7 0.6 31.
7051175 Cap-Seize 0.776 1.85 3.93 2.08 50.7 2.1 26.
7052605 Gaspe—A 0.808 1.40 5,63 2.22 70.6 13.6 2.
7053647 Lac-Humqui 0.683 1.13 3.898 1.92 72.3 14.6 25.
PARER i) Mont—Joli-A 0.7192 1.12 4,01 1.93 76.6 8.3 24,
TOSAFTO St-Charles-Garnier D.667 0.99 3,146 1.71 11.2 26.4 I



NUMERD

7057518
TOL3LF0
TOLS640
7080452
7080468
TFOPCG1L20
7094639
7098600
7117825

Tableau C.23 (suite)

NOM A (ty )y ({te)> «(b) PEXQJ €

hres hres hres (2 (%)
St—-Malachie 0.420 0.71 2.32 1.64 13.9 20.7
l.ac-Ste-Croix 0.787 1.32 2.82 1.64 70.%9 5.7
Normandin 0.887 1.17 5.68 1.68 14.6 13.6
Barrage—des—-RQuinze 0.731 1.13 3.10 1.66 29.5 18.3
Barrage-Temiscamingue 0.918 1.49 4.08 1.70 6%.0 2.4
Amos 0.487 1.01 1.98 1.51 68B.=2 3.9
Matagami—A 0.711 0,94 2.74 1.46 60.4 7.8
Val-d?0Or—A 0.981 1.95 9.12 1.69 18.3 20.0
Scheffaerville-A —— - - 1.17 ——bl3b.F

Xom

hres

11.
15.
23.
15.
22,
10.
14.
23.
20.



NUMERO

Tableau C.24:

Resultats de 1'ajustement de lois Markoviennes

sur les distributions de la duree des episodes

B ——
———

7011309
7011982
7012240
70141460
7016294
7016800
7016900
70146902
7016932
TOZSES0
TOESEE7
7025745
TOZ7040
TOZ7320
7027750
TOZ7785
7027802
702812

7028441
70289446
7034480
7035290
7040440
7042378
7042388
7047910
7051160
7051175
FOS2605

7053649

secs. Feriode: etes 1980 a 1983
NOM At () <ty PIx1 € -
hres hres hres L) (%) hres
Charlesbourg-Farc-0Orleans 0.378 3.19 52.0 33.5 2.8 37.0 273.
Deschambault 0.32 2.07 32.9 36.5 3S2.4 24.1 384.
Duchesnay 0.388 3.80 54.9 35.1 88.5 =21.0 z228.
L?’Assompt ion-COA 0.299 1.78 58.1 41.3 25.5 24.4 238.
Huebec-A 0.304 1.80 S50.1 35.4 36.3 19.1 246.
St-Alban Q.266 1.67 54.8 40.6 69.3 22.2 4235,
St-Augustin 0.32 1.91 45,5 31.4 36.4 32.9 227.
Ste-HBeatrix 0.249 1.82 353.7 40.8 47.4 29.9 Z2Z4.
Ste-Catherine 0.350 2.79 853.5 35.8 63.4 27.1 243,
Montreal-International-A 0.266 1.73 53.9 40.0 792.0 23.9 257.
Montreal-Jardin-Rotanique 0.382 2Z.82 63.9 40.6 B3.0 20.2 356.
Ormst own 0.363 2,04 351.1 33.3 25.0 33.8 226.
Ste~-Clothilde~CDA 0.364 1.78 S4.6 35.3 25.8 42.5 222.
St-Hubert-A 0.319 1.85 S57.0 39.4 <91.7 11.8 397.
St-Theophile 0.391 2.5 56.3 35.3 87.0 30,1 273.
St—~Zacharie 0.42 2.68 43.0 25.8 63.2 25.6 367.
Sawyerville-Nord 0.433 2.39 47.9 z28.2 51.8 16.4 =250,
Sherbrooke—A 0.379 1.96 47.0 29.9 12.1 24,2 242,
Thetford-Mines 0.418 3.66 49.6 30.4 34.3 18.4 249.
Woburn 0,406 2.69 53.1 32.6 79.8 24,2 368.
Maniwaki 0.240 2.25 48.5 37.4 11.1 33.2 286.
Montreal-Mirabel-Intern.~-A 0.333 2.59 61.4 41.8 2.2 26.4 261,
Baie-Comeau-AQ 0.412 2,02 49.1 29.7 83.5 18.6 243,
Farestville 0.380 1.96 40.9 26.1 70.6 25.7 315.
Foret-Montmorency 0.376 1.81 38.2 24.35 96.9 11.8 230,
Sept-Illes—A 0,358 1.65 S2.3 34.1 44,1 38.5 286.
Cap~Madelaine 0.367 1.64 58.1 37.4 Q0.7 34.7 306.
Cap~Seize 0.419 2.73 49.3 29.8 10.9 25.7 271.
Gaspe-A 0.383 2.23 49.2 31.2 3.7 5.7 Z277.
Lac—-Humqui 0.481 3,11 49.1 27.0 19.3 Z1.9 Z237.



Tableau C.24 (suite}

NUMERD NOM a (b)) (tg) (&) PIx*1 € X

hres hres hres (%) (%) hires

== — ]
7055120 Mont—-Joli-A 0.474 2.48 6&0.9 33.2 8.3 30.1 355.
TOSLIFT70 8t~Char les-Garnier 0.409 2.21 44.4 27.1 30.4 25.7 245.
7057518 St-Malachie 0.322 2.20 43.9 30.3 26.3 37.7 250.
7043690 Lac-Ste~-Croix 0.333 2.12 44.8 30.6 65.5 27.2 229.
70465640 Normandin 0.336 1.83 47.2 3I2.0 34.2 30.8 3z0.
7080432 Barrage~des—Qluinze 0.366 1.97 3S54.2 35.1 B3.1 26.0 358.
7080468 Barrage~Temiscamingue 0.287 L2 43.2 31.2 58.4 2z2.6 294,
7090120 Amos 0.374 1.98 45.1 29.0 33.7 26.7 217.
7024639 Matagami—A 0.385 2.32 40.4 25.7 78.1 22.4 200.
7098600 Val-d?0Or-A 0.408 2.13 55.0 33.3 42.6 26.0 350.
7117825 Schefferville—-A ———— - -— 29.2 -  6b6.0 235.





