POLYTECHNIQUE

POLYPUBLIE

A [
UNIVERSITE o

PO'YtGChnique Montréal D'INGENIERIE

Titre: ' Modélisation de la gestion des opérations du systeme
Title: hydroélectrique au Saguenay-Lac-Saint-Jean en avenir inconnu

Auteur:
Author:

Date: 1990

Type: Mémoire ou thése / Dissertation or Thesis

Marc Balthazar

L, Balthazar, M. (1990). Modélisation de la gestion des opérations du systeme
Référence: hydroélectrique au Saguenay-Lac-Saint-Jean en avenir inconnu [Mémoire de
Citation: maitrise, Polytechnique Montréal]. PolyPublie.

https://publications.polymtl.ca/58295/

Document en libre acces dans PolyPublie
Open Access document in PolyPublie

URL de PolyPublie: ) o
PolyPublie URL: https://publications.polymtl.ca/58295/

Directeurs de
recherche:
Advisors:

Programme:

Program: Non spécifié

Ce fichier a été téléchargé a partir de PolyPublie, le dépot institutionnel de Polytechnique Montréal
This file has been downloaded from PolyPublie, the institutional repository of Polytechnique Montréal


https://publications.polymtl.ca/
https://publications.polymtl.ca/58295/
https://publications.polymtl.ca/58295/

UNIVERSITE DE MONTREAL

MODELISATION DE LA GESTION DES OPERATIONS DU SYSTEME HYDROELECTRIQUE AU

SAGUENAY--LAC-SAINT-JEAN EN AVENIR INCONNU

par

Marc BALTHAZAR
DEPARTEMENT DE GENIE CIVIL

ECOLE POLYTECHNIQUE

MEMOIRE PRESENTE EN VUE DE L'OBTENTION

DU GRADE DE MAITRE ES SCIENCES APPLIQUEES (M.Sc.A.)

JUILLET 1990

¢ Marc Balthazar 1990



al Library Bibliothéque nationale
1ada du Canada

lian Theses Service Service des théses canadiennes

Canada
14

author has granted an irrevocable non-
lusive licence allowing the National Library
anada to reproduce, loan, distribute or sell
ies of his/her thesis by any means and in
form or format, making this thesis available
terested persons.

author retains ownership of the copyright

lis/her thesis. Neither the thesis nor
stantiai extracts from it may be printed or
srwise reproduced without his/her per-
sion.

L’auteur a accordeé une licence irrévocable et
non exclusive permettant a la Bibliotheque
nationale du Canada de reproduire, préter,
distribuer ou vendre des copies de sa thése
de quelque maniére et sous quelque forme
que ce soit pour mettre des exemplaires de
cette thése a la disposition des personnes
intéressées.

L’auteur conserve la propriété du droit d’auteur
qui protege sa these. Ni la thése ni des extraits
substantiels de celle-ci ne doivent étre
imprimés ou autrement reproduits sans son
autorisation.

ISBN 0-315-58927-2

[ L

mada



UNIVERSITE DE MONTREAL

ECOLE POLYTECHNIQUE

Ce mémoire intitulé:

MODELISATION DE LA GESTION DES OPERATIONS DU SYSTEME HYDROELECTRIQUE AU

SAGUENAY--LAC—SAINT-JEAN EN AVENIR INCONNU

présenté par: Marc Balthazar
en vue de 1'obtention du grade de: M.Sc.A.

a été diment accepté par le jury d'examen constitué de:

. Guy Leclerc, Ph.D., président
. Raymond Desjardins, M.Ing.

. Patrick Béron, Ph.D.

E B B =

. Hau Ta Trung, B.Sc.



SOMMAIRE

Le but de ce mémoire est de développer un logiciel de simulation
de la gestion des opérations en avenir inconnu du systéme hydroélectri-
que Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean. Ce logiciel informatique inteé-
gre dans un premier temps l'ensemble des caractéristiques physiques et
hydrauliques du systéme hydroélectrique. La modélisation numérique est
ensuite complétée par l'introduction de régles d'opération. L'optimi-
sation & chaque site tient compte du facteur de production énergétique
(MW/m3/s). Le pas de temps est journalier. Des critéres de performan-
ce tels que: 1l'énergie produite, les débordements des réservoirs et le
lissage des opérations permettent la validation des régles d'opéra-

tion.

Pour l'application numérique, sept simulations ont été réalisées
en faisant varier la contrainte sur 1'élévation maximale du lac Saint-
Jean. L'analyse des résultats sur les critéres de performance a permis
de vérifier la robustesse et la sensibilité du modéle suite aux varia-
tions d'une contrainte. La performancé-abtenue démontfe que l'utilisa-
tion d'un logiciel de simulation en avenir inconnu pour la gestion des
réservoirs compléte 1l'information des modéles d'optimisation conven-
tionnels en avenir connu. La flexibilité d'utilisation et de modifica-
tion des caractéristiques internes du logiciel assure & ce dernier

d'autres développements pour en améliorer les régles d'opération.



ABSTRACT

The object of this thesis is to develop a software program which
will simulate, for unknown future conditions, the management of Alcan's
hydroelectric system situated in the Saguenay--Lac-Saint-Jean region.
The software program integrates the physical and hydraulic
characteristics of the hydroelectric system. The numerical model is
then completed with the introduction of operating rules. Optimisation
is achieved at each power generating station on a daily basis using the
appropriate production factor (MW/m?/s). Performance criteria such as
energy produced, reservoir overtopping and smoothness of operation

permit the validation of the operating rules.

For the numerical application, seven simulations were carried
out, each one using a different constraint on the maximuwn elevation of
Lake St. John. An analysis of the results, in accordance with the
performance criteria enables us to verefy to what extent the model is
robust and sensitive to variations of this constraint. The overall
performance obtained showed that the use of this software program for
reservoir management completed the information obtained from
conventional optimisation models which use known future conditioms.
The program is very flexible in operation and its internal
characteristics can be easily modified. This will ensure its further

use in improving operating rules.
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CHAPITRE I - INTRODUCTION

Ce premier chapitre présente le contexte global de la gestion et
de 1'opération des ressources hydrauliques d'un systéme hydroélec-
trique. Par la suite, une description du but de ce projet de maitrise
ainsi que les objectifs de développement du logiciel de simulation
seront réalisés. Finalement, la description du systéme hydroélectrique
Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean ainsi que son mode d'exploitation

actuel seront présentés,

1.1 - GESTION D'UN SYSTEME HYDROELECTRIQUE

La gestion d'un systéme hydroélectrique est généralement condi-
tionnée par un ensemble de contraintes, de variables et de critéres
d'optimisation. Les particularités propres a un systéme hydroélectri-
que se résument en un certain nombre de contraintes, tandis que les
critéres d'optimisation reposent sur 1l'objectif global de l'utilisation

optimale des ressources du systéme.

L'Amérique du Nord se caractérise par une importante variabilité
saisonniére du régime hydrologique. Les phénoménes naturels de crues
et d'étiage ont amené les gestionnaires en ressources hydriques a tenir
compte de plusieurs objectifs; signalons entre autres 1'hydroélectrici-
té, l'écrétement des crues, le soutien des étiages et le maintien de la
qualité de 1l'eau (Miguel et Roche, 1986). La taille des bassins

versants a, dans plusieurs occasions, imposé la gestion multiréservoirs



avec un ou plusieurs objectifs. Des procédures trés complétes de
gestion et de planification des ressources hydriques se sont dévelop-
pées, Ces procédures peuvent toutefois augmenter la complexité i un
point tel que certaines simplifications deviennent essentielles a la
mise en oeuvre des solutions optimales. Les méthodes hiérarchisées,
qui découpent le probléme complet en sous-problémes, traitent ceux-ci
successivement, puis réagrégent les solutions, sont apparues comme un
processus important pour mettre & profit 1les diverses techniques

d'optimisation.

D'aprés Rogers et Fiering (1986), les modéles d'optimisation
fournissent généralement des résultats trop limitatifs pour que ces
derniers puissent é&tre applicables sans avoir & tenir compte des
facteurs ou contraintes externes aux modéles d'optimisation. En fait,
les techniques d'optimisation permettent de trouver la solution optima-
le d'une situation, mais il serait plus profitable de fournir plusieurs
solutions presque optimales dans le voisinage de 1'optimum global.
Cette approche pourrait ainsi fournir un meilleur support aux gestion-
naires car, si la solution optimale engendre des compromis pour la mise
en application, le choix devra étre orienté vers des alternatives
presque optimales. Dans ce contexte, l'analyste en ressources hy-
driques et le gestionnaire doivent concilier les dimensions théoriques
(recherche optimale) et pratiques (mise en application) d'une situation
avec un horizon de planification déterminé pour bénéficier au maximum

de l'utilisation efficace de 1'eau.



3.

Plusieurs organismes privés et publics ont identifié cette situa-
tion et prévoient des changements au cours des prochaines années. Aux
Etats-Unis, des organismes comme le "Central Valley Project (CVP)"
(Helweg et al., 1982) et la "Tennesse Valley Authority (TVA)" (Brown et
Shelton, 1986) se sont engagés, au début des années 1980, & rendre plus
flexibles leurs modéles d'optimisation a trés court terme, afin de se
rapprocher de la réalité. L'effort déployé par ces organismes pour
augmenter la souplesse et la flexibilité de leurs modéles rapporterait,
de fagon conservatrice, des bénéfices d'environ un pour cent de 1'éner-
gie produite par année. Les qualités requises pour améliorer la
gestion 4 trés court terme (une heure & une journée) et méme & court
terme (une journée & une semaine) de l'énergie s'oriente donc vers une

plus grande flexibilité des techniques d'optimisation.

La gestion de 1l'énergie tient compte des importations et des
exportations d'un systéme regroupant l'énergie sous différentes formes:
hydroélectrique, thermique, nucléaire et autres. Le contexte Nord
Américain, principalement les Etats-Unis, utilisent ces trois prin-
cipales formes d'énergie. Tous les outils de gestion doivent & priori
étre supportés par un systéme informatique adéquat pour répondre aux
besoins des analystes et des gestionnaires. Le rapprochement entre les
analystes et les gestionnaires doit se faire & deux niveaux, soit par
la flexibilité des techniques d'optimisation et par la souplesse du
support informatique. L'avénement de la micro-informatique constitue

certainement le début d'une nouvelle attitude vis-a-vis des techniques

d'optimisation et de leur utilisation. En fait, le troisiéme atelier



du "Water Resources Planning and Management (WRPM)", une division de
"American Society of Civil Engineers (ASCE)", a porté en majeure partie
sur cette nouvelle attitude & prendre (3rd Water Resources Operations
and Management Workshop, 1988). Les spécialistes présents & cet
atelier ont, dans l'ensemble, admis que le développement futur des
outils de prévision, de gestion et de planification des ressources

hydriques devra étre axé vers la flexibilité et la souplesse d'utilisa-
tion des diverses techniques d'optimisation pour finalement proposer
aux gestionnaires des solutions mieux concertées et dans un délai de

temps plus bref.

Ce rapide survol sur 1la méthode de gestion des ressources
hydriques adapté au contexte Nord Américain améne & discuter des
techniques d'optimisation. Les méthodes d'optimisation linéaires, non
linéaires, dynamiques et stochastiques sont les plus couramment utili-
sées, Ces méthodes peuvent, dans un contexte opérationnel, se
compléter mutuellement, avec cependant des horizons de planification
habituellement différents, comme c'est le cas pour les organismes comme
"CVP" et "TVA". L'utilisation de techniques sophistiquées d'analyse de
systémes dans la conception et l'opération de systémes de ressources
hydrauliques suscite un intérét considérable depuis le début de 1la
crise de l'énergie et de l'implication croissante du public dans la
lutte contre la pollution. Au Canada, approximativement 2,5 % du
produit national brut est investi chaque année dans des projets pour

contrdéler, transporter et traiter l'eau (Bruce, 1978), soit environ



cing milliards de dollars par année. Une amélioration d'efficacité de

1% résulterait en un bénéfice de 50 millions de dollars par année.

1.2 - OPERATION D'UN SYSTEME HYDROELECTRIQUE COMPLEXE

L'application de techniques modernes d'analyse de la gestion d'un
systéme hydroélectrique a réservoirs multiples représente un probléme

trés complexe. Cette complexité provient de facteurs tels que des
objectifs conflictuels, le compromis constant entre la valeur présente
et la valeur future de l'eau, l'incertitude hydrologique, l'incertitude
de la demande énergétique, le risque d'inondation, le risque de défail-
lance énergétique, la fiabilité des unités génératrices, le temps
alloué pour la prise de décision, la modélisation mathématique des
caractéristiques du systéme, la mesure des variables clés, 1l'acquisi-
tion des données, le traitement des données et la télécommande, la
minimisation des pertes des lignes de transport d'énergie et 1'opéra-

tion coordonnée des réservoirs (SECAL, 1982).

Ces divers facteurs montrent le degré de complexité et la néces-
sité de disposer de modéles mathématiques capables d'intégrer plusieurs
techniques modernes d'analyse de solutions optimales & une situation
particuliére. Toutefois, une des premiéres étapes lors de 1l'applica-
tion des techniques d'analyse de systémes & 1l'opération de tout systéme
est d'identifier les buts de cette opération et de quantifier les béné-

fices pouvant en étre retirés. Pour toute période de temps ou étape



donnée dans l'opération de réservoirs, les bénéfices sont une fonction
de 1'état du systéme au début de la période de temps (niveaux des
réservoirs, disponibilité des unités génératrices, etc.), de la déci-
sion prise au départ de la période (débits totaux prévus, génération
hydroélectrique visée, etc.), des entrées (apports non contrdlés, dis-
ponibilité des groupes turbine- alternateur, etc.) et des sorties
(génération hydroélectrique réalisée, niveaux résultants des réser-

voirs, etc.).

Généralement, les objectifs premiers sont la production d'énergie
et le contrdle des inondationms. L'objectif visant & produire de
l'énergie implique le maintien des réservoirs pleins pour maximiser 1la
hauteur de chute alors que l'objectif visant & contrdler les inonda-
tions implique d'abaisser le niveau des réservoirs, d'ou la présence
d'objectifs conflictuels. La modélisation et l'opération d'un systéme
hydroélectrique devient un probléme de taille lorsque les facteurs de
complexité énumérés précédemment interviennent au moment méme ou les

objectifs conflictuels étaient déja mis en cause.

Apreés avoir connu une éclosion considérable de la modélisation au
début des années 1970, les gestionnaires ont dii consacrer par la suite,
des efforts pour structurer et adapter les diverses techniques d'opti-
misation & leur systéme. Selon Doode (1978), si seulement une partie
de la recherche consacrée au développement avait été détournée vers
1'évaluation objective des modéles existants dans le but d'intégrer les

objectifs conflictuels et les autres secteurs complexes, l'opportunité



d'étre en meilleure position pour supporter la gestion des ressources
hydrauliques serait plus présente. Depuis 1980, la situation s'est
toutefois grandement améliorée. Divers organismes se sont consultés
pour évaluer leurs facons d'opérer et avec 1l'avénement de la micro-
informatique, l'opération rationnelle et efficace du potentiel énergé-

tique existant s'est accrue.

1.3 - BUT DU PROJET ET MODELE DE SIMULATION

Ce projet a pour but de développer un logiciel de simulation de
la gestion des opérations en avenir inconnu & partir des caractéristi-
ques physiques et hydrauliques existantes du systéme hydroélectrique &
réservoirs multiples de la Société d'électrolyse et de chimie Alcan
Ltée (Sécal) localisée dans la région Saguenay--Lac-Saint-Jean. Selon
trois critéres de performance tels que: 1l'énergie produite, les débor-
dements des réservoirs et le lissage des opérations, le logiciel doit

permettre de:

1) évaluer les régles d'opération existantes;
2) déterminer de nouvelles régles d'opération;
3) évaluer des modifications sur les contraintes d'opération;

4) améliorer la planification des opérations & moyen et long terme.

La définition des critéres de performance sera faite au chapitre II a

la section sur la calibration et la validation des régles d'opération.



Le logiciel de simulation constitue la représentation informati-
que du modéle de simulation. Le modéle proposé dans ce projet est de
type déterministe avec un horizon de planification et des apports non
contrdlés & venir inconnus. Le pas de temps de la simulation est
journalier., Les résultats obtenus de ce modéle et présentés par le
logiciel ont pour but de compléter 1l'information des modéles d'optimi-

sation conventionnels utilisés actuellement dans un cadre opérationnel

de planification.

Afin de respecter le but de ce projet, on peut le séparer en deux
étapes de réalisation. La premiére constitue 1'étape de la modélisa-
tion numérique ou 1l'organisation informatique du modéle; les entrées,
les caractéristiques physiques et hydrauliques du systéme, les régles
d'opération et finalement, les résultats. La seconde étape consiste &
analyser l'impact sur les résultats des trois critéres de performance
en faisant varier la contrainte sur 1'élévation maximale au réservoir
lac Saint-Jean sur la période du 16 avril au ler juin. Cette analyse
permet de vérifier la robustesse et la sensibilité des régles d'opéra-
tion & ces différentes applications. Cette seconde étape propose a
l'analyste en ressources hydriques un mode d'utilisation du logiciel
pour évaluer 1'impact sur les résultats provenant de nouvelles régles
d'opération ou d'une modification sur les contraintes d'opération. La
définition de la robustesse et de la sensibilité sera faite au chapitre

III.

Un modéle de simulation permet généralement de proposer, & un



gestionnaire, un mode de gestion qui intégre un ensemble de reégles
d'opération calibrées et validées. Contrairement aux modéles d'optimi-
sation 4 programmation dynamique, linéaire ou non-linéaire, le modéle
de simulation suggére une solution dans le voisinage de 1'optimum

global (Lamas, 1985).

Le modéle de simulation proposé se compare a d'autres modéles de
simulation de type déterministe utilisés au Québec. Le modéle du
ministére de l'Environnement du Québec MENVIQ (Larouche, 1988) doit
concilier production d'énergie, navigation, inondation, flottage du
bois, récréation, villégiature et tourisme. Le modéle HEC-5 développé
par le "U.S. Corps of Engineers" détermine 1l'emmagasinage nécessaire
des réservoirs d'un systéme a4 réservoirs multiples avec comme objec-
tifs: le contrdle des inondations et la production hydroélectrique

(Eichert, 1979).

Comme pour tous les modéles de simulation, plusieurs essais
doivent étre réalisés pour déterminer les bonnes régles d'opération
pour un ensemble de critéres précis et bién souvent conflictuels. En
pratique, la gestion des ressources hydriques fait appel & des techni-
ques de planification de la gestion a court, moyen et long terme qui
exige une bonne connaissance du systéme hydroélectrique afin d'orienter
adéquatement le gestionnaire. Pour ces raisons, un modéle de simula-
tion fournit ce support en le combinant aux modéles d'optimisation

conventionnels.
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1.4 - SYSTEME HYDROELECTRIQUE ALCAN AU SAGUENAY—LAC-SAINT-JEAN ET MODE

D'EXPLOITATION ACTUEL

Le systéme hydroélectrique Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean
comporte six centrales et trois réservoirs importants. La figure 1.1
situe ces installations. Le réservoir le plus en amont est le Lac
Manouane (LM). Il n'y a pas de centrale rattachée A ce réservoir.
Habituellement, 1l'eau parvenant au Lac Manouane est transférée jusqu'au
réservoir de Passes-Dangereuses par l'intermédiaire du canal Bomnard et
de la riviere Péribonca. Le temps de cheminement correspond & deux
jours. L'eau peut ensuite quitter le réservoir de Passes-Dangereuses
par la centrale de Chute-des-Passes (CCP) ou par les déversoirs. Elle
continue par la suite & descendre directement dans la riviére Péribonca
et passe dans deux centrales au fil de 1l'eau, soit Chute du Diable
(CCD) et Chute & 1la Savane (CCS). Le temps de cheminement de ce
réservoir & ces deux centrales est de une journée. Elle atteint
finalement le réservoir du lac Saint-Jean. L'eau s'écoule du lac
Saint-Jean principalement par la centrale d'Isle-Maligne (CIM) et par
les déversoirs de la rivieére Grande-Décharge ou ceux de la riviére
Petite-Décharge. Elle rejoint alors la riviére Saguenay en passant par
la centrale Shipshaw (CSH) ou la centrale Chute-a-Caron (CCC), ou par
le déversoir adjacent & cette derniére. Le temps de cheminement des

deux centrales au fil de l'eau sur la riviere Péribonca jusqu'aux deux

centrales en paralléle de la riviére Saguenay est considéré comme nul.

Par définition, 1l'ensemble du bassin hydrographique du lac Saint-
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Figure 1.1- Réservoirs et centrales du systéme hydroélectrique
Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean (SECAL 1982)
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Jean, d'une superficie de 73 000 km?, se divise en deux sous-bassins,
soit le bassin amont et le bassin aval. Le bassin amont (16 000 km?)
est constitué des bassins hydrographiques du lac Manouane et de Passes
Dangereuses tandis que le bassin aval occupe la superficie restante (57
000 km?) avec les bassins hydrographiques de 1la centrale Chute du
Diable et du réservoir lac Saint-Jean. Les réservoirs du bassin amont
forment la réserve multi-annuelle tandis que le réservoir du lac Saint-

Jean représente la réserve annuelle.

La capacité totale des trois réservoirs principaux est de
13 302 hm? avec un emmagasinage utile de 12 673 hm3 d'eau. Le bief
d'amont de la centrale Chute du Diable constitue un petit emmagasinage
supplémentaire. Les tableaux 1.1 et 1.2 contiennent les diverses
spécifications techniques de ces installations. La capacité installée
totale des six centrales est de 2 687 MW. Le manuel des caractéristi-
ques physiques et hydrauliques des installations hydroélectriques Alcan
au Saguenay--Lac-Saint-Jean contient l'ensemble des informations sur
les réservoirs, centrales et déversoirs (Dufour et Perron, 1980). Les
courbes caractéristiques hydrauliques des groupes turbine-alternateur,
du débit des déversoirs ainsi que toutes les caractéristiques physiques
propres au systéme décrit précédemment ne seront pas détaillés dans ce

mémoire.

A partir de l'expérience des gestionnaires et des prévisions
hydrométéorologiques disponibles, le mode d'exploitation actuel du

systéme hydroélectrique Alcan consiste & opérer quotidiennement les
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Tableau 1.1 - Caractéristiques des centrales

Année Hauteur de Puissance Nombre
Centrale de mise chute installée d'unités
en eau (métres) (MW) génératrices
Chute-des-Passes 1960 143.3 a 195.1 750 5
Chute du Diable 1951 33.5 205 5
Chute & la Savane 1953 33.5 210 5
Isle Maligne 1926 33.5 402 12
Shipshaw 1943 64.0 896 12
Chute-a-Caron 1932 48.8 224 4
Total 2 687 43

Tableau 1.2 - Caractéristiques des principaux réservoirs

Réservoir Emmagasinage utile
(hm?)
Lac Manouane 2 657,1
Passes Dangereuses 5 158,5
Lac Saint-Jean 4 857,6
Total 12 673,2
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centrales le plus efficacement possible de fagon i maximiser 1'emmaga-
sinage des réservoirs d'amont et de minimiser les déversements au lac
Saint-Jean. Une étude de planification des opérations & moyen terme
(deux semaines A cing mois) est toutefois réalisée & chaque début de
saison hydrologique par un modéle d'optimisation en avenir connu.
Cette planification permet de vérifier notre situation énergétique par
période bimensuelle et d'identifier les risques potentiels d'un déficit
ou d'un surplus énergétique en fonction des contraintes d'opération et

des séquences d'apports non contrdlés étudiés.

Le modéle d'optimisation choisi dépend de la saison hydrologique
& venir. Pour la période de l'hiver (ler décembre au 31 mars), on
utilise un modéle d'optimisation & programmation non-linéaire (Ta Trung
et Thompstone, 1982). Ce dernier permet une utilisation plus ration-
nelle de la réserve énergétique des réservoirs d'amont comparativement
4 un modéle d'optimisation & programmation dynamique. Pour les pério-
des du printemps (ler avril au 30 juin) et de 1l'été-automne (ler juil-
let au 30 novembre), on utilise un modéle d'optimisation & program-
mation dynamique (Dufour et Perron, 1983). Ce dernier permet de main-
tenir 1'élévation du lac Saint-Jean dans un corridor d'opération norma-

le selon l'entente avec le gouvernement du Québec (Perron, 1983 et

Gouvernement du Québec, 1986).

1.5 — CONTENU DU MEMOIRE

Le contenu de ce mémoire se divise principalement en deux volets

de deux chapitres chacun. Le premier volet comprend les chapitres I et
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II, qui présentent au lecteur la démarche scientifique du développement
du logiciel de simulation. Le second volet inclut sept applications
numériques ainsi qu'une analyse sur la robustesse et la sensibilité des
régles d'opération du modéle & ces variations, pour finalement fournir

la conclusion de ce mémoire ainsi que les recommandations.

Au chapitre premier, l'introduction offre une revue de littératu-
re sur la gestion et 1'opération d'un systéme hydroélectrique pour
ensuite présenter le but de ce projet et décrire le systéme hydroélec-
trique Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean. Le chapitre II représente la
modélisation numérique du modele. Ce dernier montre la structure géné-
rale du logiciel, 1l'organigramme de la recherche de la solution, et
finalement introduit les régles d'opération calibrées et validées a
partir de contraintes connues sur l'opération des années hydrologiques
1977 &4 1988. Des critéres de performance tels que: 1'énergie produi-
te, les débordements des réservoirs et le lissage des opérations

permettent la validation des régles d'opération.

L'application numérique, le chapitre III, étudie le comportement
des critéres de performance de sept simulations & long terme. La
période hydrologique choisie s'étend du ler décembre 1943 au 30 novem-
bre 1988. Les simulations consistent & faire varier la contrainte sur
1'élévation maximale permise au lac Saint-Jean pendant la crue printa-
niére., L'analyse des résultats permet de discuter sur la robustesse et
la sensibilité des régles d'opération & ces variations. Le chapitre
final présente les principales conclusions et recommandations sur le
logiciel de simulation. Les perspectives de développement font égale-

ment partie du chapitre IV.



CHAPITRE II - MODELISATION NUMERIQUE

Le développement du logiciel simulation proposé tient compte de
plusieurs éléments d'un systéme hydroélectrique complexe. La demande
énergétique journaliére et le respect des contraintes d'opération sont
les deux principaux éléments conflictuels & concilier & 1l'aide de
régles d'opération. Ce logiciel de simulation permet de modifier les
régles d'opération avec le méme ensemble de contraintes d'opération ou
4 l'inverse de modifier les contraintes d'opération avec les mémes
régles d'opération. Le logiciel de simulation constitue la représenta-
tion informatique du modéle de simulation. Le modéle de simulation
regroupe l'ensemble des régles d'opération pour la recherche de 1la

solution.

Ce deuxiéme chapitre est consacré & la présentation de la struc-
ture générale du logiciel pour ensuite discuter des organigrammes de la
recherche de solution du modéle de simulation. La derniére section

traite de la calibration et de la validation des régles d'opération.

2.1 — STRUCTURE GENERALE DU LOGICIEL

Afin de représenter adéquatement les relations qui existent entre
les composantes du logiciel de simulation, on utilise quelques organi-
grammes qui illustrent la configuration interne et externe au logiciel
de simulation. Le systéme hydroélectrique Alcan au Saguenay--Lac-

Saint-Jean est le point de départ pour la mise en forme des organigram-
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mes, des critéres d'optimisation et de la programmation., Les caracté-
ristiques physigques et hydrauliques du systéme doivent &tre introduites

a4 l’'intérieur des organigrammes avec les critéres d'optimisation,

La structure globale du logiciel de simulation fait appel & des
programmes informatiques déja existants. La figure 2.1 montre les
liens entre le modéle de simulation et les librairies disponibles pour
le fonctionnement du logiciel (Balthazar et Bergeron, 1989). Les deux
principales librairies sont constituées des apports non contrdlés
journaliers (SIH) et des caractéristiques physiques et hydrauliques des
roues d'eau, des déversoirs et des réservoirs (MCPH). Les autres
librairies représentent la librairie du modéle de simulation, les
librairies des utilitaires et la librairie du systéme d'exploitation
(Centre de traitement informatique Alcan, 1988.) Les conditions initia-
les, les contraintes d'opération et les apports non contrdlés journa-
liers interviennent au moment de l'exécution du modéle. Finalement,

les résultats peuvent é&tre consultés sous différentes formes.

Les liens qui existent entre le modéle de simulation et les
librairies permettent dans un premier temps de calculer la génération
optimale disponible pour 1'ensemble des centrales en tenant compte des
contraintes d'opération et des régles d'opération établies par calibra-
tion. Les contraintes d'opération sont de deux natures, soit: théori-
ques ou pratiques. Les contraintes théoriques représentent les
contraintes d'exploitation physiques des ouvrages civils ou des
ententes avec 1le gouvernement. Les contraintes pratiques tiennent

compte de 1l'ignorance des apports non contrdlés et du niveau de risgue
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accepté par le gestionnaire; elles sont incluses & 1l'intérieur des
contraintes théoriques. Les régles d'opération permettent de rationa-
liser les opérations en tenant compte des divers facteurs externes,
tels la prévision hydrologique, le calendrier d'entretien des groupes
turbine-alternateur et la production énergétique totale du systéme.
Tandis que les régles d'opération du modéle de simulation équivalent a
un mode d'exploitation du systéme hydroélectrique en accord avec une

situation donnée.

Le menu principal du logiciel de simulation comprend plusieurs
options qui permettent entre autres, d'ajouter et/ou de modifier 1les
conditions initiales et les contraintes d'opération. Ces paramétres
servent comme données d'entrée & l'exécution du logiciel. Ce menu
comprend les sept options disponibles du logiciel. Le logiciel FOCUS
(Centre de traitement informatique Alcan, 1988) permet d'établir ces
liens interactifs qui existent entre l'utilisateur et le modéle de
simulation. Les prochaines sous-sections présentent de fagon générale

les sept options du menu principal.

2.1.1 - MODIFICATION DES CONDITIONS INI;i'IALES

Les conditions initiales au modéle de simulation correspondent
aux niveaux d'eau initiaux dans les réservoirs, a la nature des apports
non contrélés employés (historique ou un pourcentage de la normale),
4 la date initiale et finale de la simulation, au débit du réservoir

lac Manouane des deux journées précédant la date initiale, du débit du
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réservoir de Passes Dangereuses de la journée précédant la date initia-
le et du débit minimum de la riviere Petite Décharge pour la durée de
la simulation. Par la suite, le choix s'impose entre un mode de
gestion, en période de crue printaniére, qui tient compte de la
prévision hydrologique du volume de crue sur les bassins de Chute du
Diable et du lac Saint-Jean ainsi que la date de départ de la crue sur
l'ensemble du bassin hydrographique, ou d'un mode de gestion qui tient
compte uniquement de 1l'élévation et de la venue d'eau totale au lac
Saint-Jean la journée précédant le début de la simulation. La prévi-
sion hydrologique de la crue printaniére représente le seul élément

connmu appliqué au modéle de simulation.

Un dernier mode de gestion permet de sélectionner une procédure
qui effectue automatiquement un lissage des défaillances et des surplus
énergétiques. Ce lissage se réalise uniquement sur la contrainte de la
production énergétique en fonction de 1'emmagasinage total des réser-
voirs localisés au bassin amont. Ces différents modes de gestion
seront décrits & la section 2.2. Enfin, la validation des conditions
initiales est accomplie de fagon & respecter les contraintes théoriques

du systéme hydroélectrique.

2.1.2 - TMPRESSION DES CONDITIONS INITIALES

Afin de s'assurer que les conditions initiales ont été introdui-

tes correctement, l'option 2 permet l'impression des conditions initia-

les énumérées & la sous-section précédente.
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2.1.3 - MODIFICATION DES CONTRAINTES SUR L'OFPERATION

Les contraintes imposées au systéme par l'utilisateur sont, soit
rigoureuses et inflexibles ou bien flexibles et modifiables. La premié-
re catégorie de contraintes correspond aux contraintes physiques du
systéme faisant partie intégrante des critéres de conception des réser-
voirs, des centrales hydroélectriques et des déversoirs. La seconde
catégorie de contraintes fait partie des contraintes d'opération; elles
doivent toutefois étre comprises & l'intérieur des critéres de concep-

tion.

La modification manuelle des contraintes d'opération peut permet-
tre de préciser une décision & court terme ou d'établir une analyse sur
le choix des contraintes d'opération pour une situation particuliére.
La comparaison des résultats du logiciel de simulation avec ceux d'un
modéle d'optimisation en avenir connu permet, entre autres, d'établir
les meilleures contraintes d'opération vers une meilleure solution.
Les contraintes d'opération portent essentiellement sur les débits, les
élévations maximales et minimales des différents sites, le nombre de
groupes turbine-alternateur disponibles par centrale ainsi que la de-
mande énergétique journaliére. Les élévations des réservoirs ou des
biefs d'amont et d'aval des centrales font référence aux altitudes du
systéme géodésique. Pour chacune des contraintes, un maximum de 26
changements sur une base annuelle peuvent étre réalisés de fagon &

pouvoir disposer d'un changement par période de deux semaines pour une

simulation couvrant une période maximale d'une année.
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La valeur numérique de 1la contrainte sur les élévations
minimales et maximales des réservoirs varient de fagon linéaire d'un
changement a l'autre tandis que pour les autres contraintes
d'opération, la contrainte demeure constante. Par exemple, si la
contrainte sur 1'élévation maximale du lac Saint-Jean est de 99,0
métres au ler avril et de 101,0 métres au ler mai, la valeur de cette

contrainte au 16 avril est de 100,0 métres.

2.1.4 - IMPRESSION DES CONTRAINTES D'OPRRATION

A partir de 1l'entrée des contraintes d'opération réalisée a
l'aide de 1l'option précédente, le 1logiciel calcule et valide les
contraintes d'opération journaliére. Le logiciel fournira un message
d'erreur si l'utilisateur a entré une valeur minimale supérieure a une
valeur maximale par exemple. De plus, il est possible que l'interpola-
tion linéaire cause ce résultat. L'impression des contraintes d'opéra-

tion peut se faire seulement lorsque la validation est complete.

2.1.5 — VISUALISER LES CONTRAINTES ERRONEES

L'utilisateur peut introduire, & l'étape d'entrée des données,
des erreurs sur les contraintes d'opération. La visualisation des
contraintes erronées constitue une option interactive pertinente qui
fournit de fagon explicite la contrainte erronée sous forme de rapport.
Les erreurs sont détectées immédiatement aprés avoir employé 1l'option

des modifications des contraintes d'opération s'il y a lieu. De cette
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fagon avant d'exécuter le logiciel, il est possible de modifier les

contraintes d'opération erronées.
2.1.6 — EXECUTION DU LOGICIEL

Lorsque les options précédentes sont complétées, 1l'option 6
permet d'exécuter le logiciel de simulation. Le traitement des condi-
tions initiales est fait dés le début de la simulation tandis que les
contraintes sur l'opération sont appliquées quotidiennement au fur et a
mesure que progresse l'exécution en cours. Les résultats de la simula-
tion sont présentés sous différentes formes. La composante énergéti-
que, les débordements aux trois principaux réservoirs ainsi que les
statistiques sur les élévations et les débits sont les principaux
résultats. La recherche de la solution optimale journaliére sera

N

discutée & la section 2.2.
2.1.7 - ANALYSE DES RESULTATS

Les résultats calculés obtenﬁé de 1'exécution du logiciel
peuvent &tre utilisés pour la préparation de statistiques pertinentes.
La présentation des résultats comporte un sommaire par amnnée et par
période, un sommaire des données par demi-mois ou une analyse de fré-

quence des résultats pour la période compléte simulée.
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2.2 - ORGANIGRAMME DE LA RECHERCHE DE SOLUTION

La recherche de la solution optimale lors de 1'exécution du logi-
ciel est faite de fagon quotidienne en respectant les contraintes
physiques du systéme hydroélectrique et les contraintes sur 1'opéra-
tion. Cette section sera réservée a la présentation de la configura-

tion externe et interne du logiciel de simulation.

2.2.1 - LA CONFIGURATION EXTERNE

La configuration externe comprend les données d'entrée, les
librairies nécessaires & l'exécution du logiciel et les résultats de la
simulation. Les conditions initiales, les contraintes d'opération et
les apports non contrélés employés pour la simulation représentent les

données d'entrée nécessaires a4 1l'exécution du logiciel.

Le support externe du logiciel est constitué des diverses librai-
ries, soit les données des apports non contr6lés (librairie du SIH),
les caractéristiques physiques et hydrauliques des groupes turbine-
alternateur, les caractéristiques des déversoirs et des réservoirs
(librairie du MCPH, Dufour et Perron, 1980), les sous-programmes du
modéle de simulation (librairie SIMUL), les sous-programmes pour la
manipulation des dates (librairie des utilitaires) et un sous-programme
pour l'exécution d'une commande CMS (librairie du systéme, Centre de

traitement informatique Alcan, 1988).
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Les fichiers de résultats de la simulation complétent la confi-
guration externe de cette figure. Les résultats se retrouvent sous la
forme suivante: les résultats journaliers d'une année, le sommaire
annuel d'une ou plusieurs année(s) considérée(s), le sommaire pour la
période simulée et les résultats moyens bimensuels sur les apports non
contrdlés, élévations au début de chaque période, débits turbinés et

déversés ainsi que la production énergétique par centrale.

2.2.2 - LA CONFIGURATION INTERNE

Le noyau du logiciel de simulation est constitué d'un ensemble de
régles d'opération nécessaires & la recherche de la solution optimale.
Ce noyau est en fait le modéle de simulation. Cette solution respecte
les contraintes théoriques et pratiques du systéme hydroélectrique.
Dans l'ordre, la priorité est accordée aux contraintes sur les éléva-
tions, sur les débits, et finalement sur la production énergétique
totale du systéme. Du début jusqu'a la fin de la boucle sur le nombre
de jours & simuler, le logiciel calcule (sur une base journaliére) les
débits, les élévations et la production énergétique pour chaque réser-
voir ou centrale du systéme hydroélectrique. L'organigramme principal
du modéle de simulation de & la figure 2.2, montre le cheminement
optimal de la recherche de la meilleure solution qui respecte les
contraintes d'opération. Le cheminement optimal correspond au mode
d'exploitation actuel du systéme hydroélectrique en fonction des

saisons hydrologiques.
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Figure 2.2 - Organigramme principal du modéle de simulation
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La premiére étape consiste & lire les conditions initiales: le
nombre de jours & simuler est enregistré a cette étape. En second
lieu, la lecture des contraintes d'opération sur le systéme permet de
fournir les directives de gestion journaliére pour la période a 1'étu-
de, Un lissage de la production énergétique peut étre réalisé dépen-
dant de la contrainte minimale sur 1l'emmagasinage des réservoirs amont
de la journée concernée. Une modification sur la contrainte d'opéra-

tion de production énergétique est alors réalisée pour prévenir une
défaillance énergétique a moyen terme (une saison hydrologique) ou des
déversements & court terme (une journée & une semaine). Généralement,
la coupure énergétique est d'ordre préventif pour 1la production
énergétique des trois prochains mois. La lecture des apports non

contrdlés a chaque site représente le dernier intrant avant le début de

1'exécution.

Avant de procéder au calcul de la génération ou production opti-
male 4 chacune des centrales de Chute-des-Passes, de Chute du Diable et
de Chute & la Savane, le logiciel calcule le débit maximum disponible
a chaque site en fonction de 1'élévation du début de la journée et fixe
également le débit du lac Manouane afin de minimiser les risques de
débordement de chacun des deux réservoirs en amont du systéme et d'uti-
liser plus efficacement 1'eau (Robert, 1985). La génération ou produc-
tion optimale représente la génération efficace de la journée simulée,
soit le meilleur rapport de l'utilisation de l'eau en fonction de la

production énergétique réalisée.
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L'étape suivante s'applique spécifiquement & wune simulation
couvrant la période de la crue printaniére (ler avril au 15 juin inclu-
sivement); un mode de gestion du lac Saint-Jean est établi selon lequel
le volume prévu de la crue printaniére sur le bassin total (Gignac et
al., 1987) peut ou non étre intégré au mode de gestion. La saison
hydrologique du printemps, pour fin de comparaison statistique, couvre
la période du ler ;avril au 30 juin. En résumé, les contraintes d'opé-
ration initiales sont modifiées au cours de cette période en fonction
du mode de gestion adopté. Les débits minimaux et maximaux au lac
Saint-Jean constituent les seules contraintes d'opération qui peuvent
éventuellement &tre modifiées. Les deux organigrammes de gestion de la
crue en avenir inconnu (CRUAVI) et en mode prévision (CRUPRE) sont
respectivement décrits aux annexes A.l et A.2. Toutefois, le processus
de calibration et de validation sera décrit & la section suivante. Par
la suite, le modéle calcule la génération optimale & 1la centrale
d'Isle-Maligne et au complexe des centrales de Shipshaw et Chute-a-

Caron.

L'ensemble de la génération optimale est, par la suite, comparée
4 la demande énergétique journaliére'.”'Déns l'ordre, la priorité sur
les contraintes est accordée aux élévations, aux débits, a la produc-
tion énergétique et & 1'utilisation compléte du nombre de groupes
turbine-alternateur disponibles pour chacun des sites concernés. La
différence entre la génération ou production optimale et la demande

énergétique indique, par la suite, si le modéle doit augmenter ou

réduire cette premiére solution optimale obtenue.
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En fait, la premiére solution énergétique fournie par le modéle
constitue la meilleure solution compte tenu de 1la priorité des
contraintes d'opération énumérées précédemment. La régle d'opération
appliquée pour la réduction ou l'augmentation de la production énergé-
tique est fonction de la saison hydrologique 1lorsqu'il y a une diffé-
rence. Cette reégle fait partie du mode d'exploitation du systéme

hydroélectrique.

Par exemple, une augmentation de la production énergétique se
réalise sur la riviére Péribonca pendant la période du ler décembre au
31 mars. La production énergétique finale est obtenue lorsque la dif-
férence avec la contrainte est respectée & plus ou moins un mégawatt.
Les organigrammes de réduction (SURPLU) et d'augmentation (DEFAIL) de
la production sont respectivement présentés aux annexes B.l et B.2.
L'objectif prédominant du modéle de simulation consiste & trouver la
production énergétique voulue qui correspond & cette contrainte d'opé-

ration.

Toutefois, compte tenu des différentes contraintes d'opération et
des contraintes physiques d'exploitation, la production énergétique
finale du modéle de simulation peut étre au-dessus ou en dessous de la
contrainte énergétique soumise au modéle. Dans ce contexte, le logi-
ciel fournit donc un surplus ou un déficit énergétique. La recherche
de la solution est accomplie par itération, cette méthode est expliquée
4 la section 2.3, Lorsque la réponse énergétique du modéle est obte-
nue, le modéle calcule les élévations finales & chaque site (bief
d'amont et bief d'aval) & l'aide de la relation élévation-volume. Le

volume final s'établit par bilan hydrique avec 1'apport non contrélé
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et les débits régularisés entrant et sortant pendant la méme période.
L'équation 2.1 montre la relation utilisée pour calculer le volume final

Vf d'un site ou réservoir a la fin de la période de temps:

Ve = Vg +Q  +Q, - Qq ot

o]
=

<
Hh
]

volume d'eau dans le réservoir & la fin de la période de simulation
= volume d'eau dans le réservoir au début de la période de simulation

volume d'apport non contrdlé

© £ =
] ]

volume d'eau régularisé entrant dans le réservoir

Qd = volume d'eau régularisé sortant du réservoir

Le logiciel poursuit son exécution jusqu'a la derniére date fournie en
entrée dans les conditions initiales et les résultats journaliers sont
conservés dans des fichiers et seront utilisés pour préparer des sommai-
res moyens par saison hydrologique et pour toute la période & 1'étude.
La fin de la boucle sur le nombre de jours a 1l'étude compléte la figure
2,2, L'utilisation des sous- programmes pour imprimer le sommaire de la

période étudiée et le sommaire annuel peut ensuite se faire.

2.3 - CALIBRATION ET VALIDATION DES REGLES D®'OPERATION

Le développement d'un modéle mathématique peut é&tre élaboré de
fagon inductive, déductive ou d'une combinaison des deux. D'aprés

Lamas (1985), "La méthode inductive s'appuie uniquement sur 1'informa-
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tion obtenue par des données expérimentales, les sollicitations (les
données d'entrées) et les réponses (les résultats) tandis que dans la
méthode déductive, on porte un jugement sur le systéme physique en
essayant de connaitre le comportement de ses éléments constitutifs et
leurs relations internes". Les principaux objectifs d'application et
le type déterministe du modeéle de simulation suggérent sans aucun doute
la méthode déductive. Les étapes de calibration (dans un premier
temps) et de validation (en second lieu) consisteront donc a établir
des relations internes (les régles d'opération) entre les éléments
constitutifs du modéle (les caractéristiques physiques et hydrauliques

du systéme hydroélectrique).

Le développement du modéle peut toutefois prendre ses premiéres
racines a partir des relations internes ou régles d'opération déja
existantes. A Energie électrique, Québec (une division de SECAL), des
études de planification de production énergétique avec un horizon de
planification et des apports non contr6lés connus a 1l'avance qui
correspondent généralement & une saison hydrologique, fournissent des
résultats applicables a ce projet. ﬁgalement, ces études ont nécessité

des étapes de calibration et de validation des critéres d'exploitation

(régles d'opération) pour le systéme hydroélectrique.

Parmi les principaux résultats de ces études, on y retrouve une
mise au point des résultats sur la prévision et le lissage des défail-
lances énergétiques du systéme hydroélectrique (Ta Trung, 1984), une

définition de la trajectoire moyenne de 1l'élévation minimum et maximum
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au lac Saint-Jean pour la période hivernale (Ayotte et al., 1982) et
1'élévation moyenne souhaitable du lac Saint-Jean au ler avril de
chaque année (Ta Trung, 1986). De plus, l'expérience acquise au fil
des années par les gestionnaires des ressources hydriques apporte des

éléments supplémentaires au développement du modéle de simulation.

Lorsque l'étape de validation sera complétée, 1l'analyse pourra
porter sur la réponse en connaissant la sollicitation et la représenta-
tion interne du modéle. La capacité de prédiction, par le biais de la
simulation, de 1'énergie, des débordements des réservoirs et du
lissage des opérations sur les débits et les élévations fournira, entre
autres, le degré de connaissance des relations internes du systéme
hydroélectrique. Le lissage des opérations permet de réduire les
fluctuations importantes sur les débits et les élévations qui occasion-
nent un risque de bris pour les équipements des installations hydroé-
lectriques. Le critére de performance pour 1l'énergie permet de véri-
fier le rendement du modéle par rapport a la production énergétique
réelle tandis que le critére de performance sur le débordement des
réservoirs permet de s'assurer du respect des élévations maximales
théoriques. L'analyse des résultats d'une simulation sur une longue

période sera discutée au chapitre suivant.

2.3.1 — APPORTS NON CONTROLES ET CONTRAINTES D'OPERATION

Les apports non contrdlés et les contraintes d'opération repré-

sentent les deux éléments essentiels pour la calibration et la valida-
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tion des régles d'opération du modéle de simulation en avenir inconnu
appliquées au systéme hydroélectrique Alcan au Saguenay--Lac-Saint-
Jean. Tout d'abord, les apports non contrdlés se retrouvent sous forme
journaliere dans la base de données du systéme d'information hydromé-
téorologique (SIH). Les observations quotidiennes depuis 1943 permet-
tent, dans un premier temps, de réaliser les étapes de calibration et
de validation et pér la suite, de préparer (au chapitre suivant) une
application numérique visant a évaluer les trois critéres de performan-

ce,

Dans ce mémoire, les apports non contrélés disponibles pour
chacun des sites (réservoirs ou centrales) couvrent la période du ler
décembre 1943 au 30 novembre 1988 inclusivement. L'utilisation des
contraintes d'opération variables pour calibrer le modéle de simulation
sera nécessaire. Ces contraintes d'opération comprennent les observa-
tions sur la production énergétique totale du systéme, le nombre de
groupes turbine-alternateur disponibles & chaque centrale (Dufour,
1987) et les contraintes sur les élévations et les débits maximums et

minimums & chaque site (Perron, 1983 et Gouvernement du Québec, 1986).

La base de données sur la production énergétique et le nombre de
groupes turbine—-alternateur est mise & jour quotidiennement depuis le
ler avril 1977 dans le SIH tandis que les contraintes d'opération
appliquées au systéme hydroélectrique proviennent des directives
d'exploitation. Compte tenu de ces informations disponibles et du

respect de 1l'année hydrologique qui s'étend du ler décembre au 30
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novembre, on utilise les apports non contrdlés de la période du ler
décembre 1977 au 30 novembre 1988 pour réaliser les étapes de calibra-

tion et validation du modéle.

2.3.1.1 - ANALYSE STATISTIQUE DES APPORTS NON CONTROLES

Une analyse statistique sommaire des apports non contrélés a été
effectuée dans le but de valider la représentativité des domnnées de
base qui serviront & la calibration et la validation des régles d'opé-
ration. La représentativité des données de base (1977 & 1988) est
effectuée avec un test sur la normalité et un autre sur 1'homogénéité
de 1l'échantillon par rapport aux résultats des mémes tests sur deux
autres séquences hydrologiques (1943 & 1988 et 1943 a 1977). Les
bassins versants amont et aval de l'ensemble du bassin hydrographique
du lac Saint-Jean ont été considérés séparément. L'analyse couvre les
principales saisons hydrologiques. Tout d'abord, une analyse statisti-
que sur la normalité des apports non contrdlés des bassins amont et
aval est présentée aux tableaux 2.1 et 2.2, Dans le cadre de ce

projet, cette analyse a pour but de vérifier la normalité des échantil-

lons décrits précédemment et non de les rejeter.

Le progiciel statistique SAS (SAS Institute Inc., 1985) a été
utilisé pour faire cette analyse. Les principales saisons hydrologi-
ques ainsi que les trois séquences temporelles utilisées s'y retrou-

vent: soit pour l'application numérique (1943 & 1988), pour la valida-

tion des régles d'opération (1978 & 1988) et pour le test d'homogénéité
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des apports non contrdlés (1943 & 1977).

Le test de normalité sur 1'échantillon en présence est validé par
la valeur du paramétre PROB<KW. Par exemple, pour un seuil de confiance
a 10% sur l'hypothése que 1'échantillon soit distribué selon une loi
normale, la valeur de PROBKW doit étre égale ou supérieure a 0,10. Ce
seuil de confiance constitue habituellement un seuil minimal pour
1l'acceptation d'un échantillon considéré comme représentatif d'une loi
normale. L'observation des résultats pour le bassin amont (tableau
2,1) permet de constater que seulement deux échantillons ont une valeur
de PROBKW inférieure & 0,10 et que les résultats pour le bassin aval
(tableau 2.2) sont; de plus, moins significatifs que les résultats pour
le bassin amont. Dans l'ensemble, toutes les valeurs de PROBKW des
échantillons saisonniers pour la période de 1978 & 1988 a 1'exception

du volume annuel du bassin amont ont des valeurs supérieures & 0,10 et

respecte par conséquent 1'hypothése de normalité.

Une deuxiéme analyse statistique porte sur 1'homogénéité des ap-
ports non contrdlés choisis pour 1'étape de la calibration et de 1la
validation des régles d'opération. Le test non-paramétrique de Mann-
Whitney est choisi pour vérifier 1l'homogénéité de ces données (Haan,
1977) . L'analyse sera réalisée sur les données couvrant la période du
ler décembre 1943 au 30 novembre 1977 et la période du ler décembre

1977 au 30 novembre 1988,



Tableau 2.1 - Statistiques saisonniéres sur les volumes
d'apports non contrdlés pour le bassin amont
(en hm?)

Echantillon |Nb Moyenne Ecart-type PROB<W
saisonnier |obs.| (hm3) (hm3)

Annuel:

1943-88 45 |11 462 1 157 1
1943-77 34 (11 447 1120 0,495
1977-88 11 |11 505 1 323 0,019
Hiver:

1943-88 45 1 490 206 0,02
1943-77 34 1 528 217 0,182
1978-88 11 1 373 110 0,902
Printemps:

1944-88 45 4 930 871 0,231
1944-77 34 | 4 819 843 0,384
1978-88 11 | 5 271 904 0,496
Eté-automne

1944-88 45 5 041 812 0,342
1944-77 34 | 5 100 816 0,157
1978-88 11 | 4 861 809 0,305




Tableau 2.2 - Statistiques saisonniéres sur les volumes
d'apports non contrdlés pour le bassin aval
(en hm3)

Echantillon | Nb Moyenne Ecart—type PROB<KW
saisonnier |obs.| (hm?) (hm3)

Annuel:

1943-88 45 |34 413 4 085 0,273
1943-77 34 |34 447 4 252 0,4
1977-88 11 |34 308 3 703 0,262
Hiver:

1943-88 45 | 3 892 953 0,021
1943-77 34 | 3 878 1 001 0,046
1978-88 11 | 3 936 831 0,13
Printemps:

1944-88 45 |17 009 3 478 0,056
1944-77 34 |16 954 3 439 0,016
1978-88 11 (17 181 3 762 0,965
Eté-automne:

1944-88 45 |13 512 2 373 0,03
1944-77 34 |13 616 2 352 0,069
1978-88 11 (13 191 2 523 0,4
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Le logiciel choisi pour réaliser cette analyse est le logiciel
CFA ("Consolidated Frequency Analysis") d'Environnement Canada (Pilon
et al., 1985). Toutefois, les échantillons saisonniers choisis
couvrent principalement la période d'eau libre. Comme pour 1'analyse
statistique sur la normalité, les bassins amont et aval ont été consi-
dérés & l'exception de la période du ler décembre au 30 novembre. Le
tableau 2.3 décrit les échantillons considérés pour effectuer le test
d'homogéniété et y présente la valeur calculée du paramétre Z du test.
La condition d'homogénéité de ces deux périodes repose sur le paramétre
statistique Z. Les valeurs de Z négatives et plus grandes que -1,645,
permettent de conclure que tous les tests d'homogénéité sont valables &
un niveau de confiance de 5%. Les deux périodes comparées proviennent
donc d'une méme population avec une probabilité de rejeter cette hypo-

thése & 5%.

D'aprés les critéres des tests réalisés, les résultats montrent
que les trois échantillons saisonniers pour la période du ler décembre
1977 au 30 novembre 1988 sont distribués selon une loi normale pour les
bassins hydrographiques amont et aval et deuxiémement, qu'ils provien-
nent de la méme population que la période globale (ler décembre 1943 au

30 novembre 1988).
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Tableau 2.3 - Test d'homogénéité sur les volumes d'apport non contrdlés
pour les périodes du ler décembre 1943 au 30 novembre
1977 et du ler décembre 1978 au 30 novembre 1988.

Bassin Saison Paramétre
hydrographique | hydrologique z
Amont Printemps -1,30
Amont Eté-automne -1,017
Aval Printemps -0,116
Aval Eté-automne -0,502
Total Annuelle -0,687

2.3.1.2 — DESCRIPTION DES CONTRAINTES D'OPERATION

Les contraintes d'opération imposées au systéme hydroélectrique
Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean au cours de la période du ler décem-
bre 1977 au 30 novembre 1988 tiennent compte des élévations minimales a
chaque réservoir et centrale, le nombre de groupes turbine-alternateur
disponibles & chaque centrale et la production énergétique totale de
1l'ensemble des centrales. Les contraintes sur les élévations et les
débits seront présentées par période hydrologique selon divers usages
(crue printaniére, saison estivale, crue automnale et saison hivernale)
tandis que pour les autres, les valeurs moyennes bimensuelles ont été
extraites de la base de données (Dufour, 1987). Toutefois, les c¢on-
traintes d'opération théoriques et pratiques sur les élévations et les
débits & chaque site sont présentées aux tableaux 2.4 a 2.10. Le
tableau 2.6 montre la plage d'opération sur les élévations minimales et
maximales du lac Saint-Jean pour la période du ler décembre au ler a-

vril considéré comme une plage moyenne optimale (Ayotte et al., 1982).



Tableau 2.4 - Contraintes d'opération théorique sur 1'élévation au réservoir

du lac Saint-Jean par saison hydrologique

Saison hydrologique

Année
considérée

ler déc. au 31 mars | 1 avril au 24 juin | 25 juin au 31 aoiit | ler sept. au 30 nov.

Elévation (métres) Elévation (métres) Elévation (métres) Elévation (métres)

Minimale | Maximale | Minimale| Maximale | Minimale | Maximale| Minimale | Maximale
1977 & 1982 97,15 101,84 97,15 101,84 100,17 101,84 100,47 101,84
1983 & 1985 97,15 101,54 97,15 101,84 100,47 101,54 100,47 101,54
1986 a 1988 97,15 101,54 97,15 101,84 100,78 101,39 100,47 101,54

‘0%
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Tableau 2.5 - Correspondance de la contrainte d'opération pratique par

rapport 4 la contrainte théorique sur 1'élévation au

réservoir du lac Saint-Jean

Tableau 2.6 - Contraintes d'opération pratique sur 1'élévation au
réservoir du lac Saint-Jean pour la période du ler

Elévation (métres)

Théorique Pratique
97,15 97,15
100,17 99,93
100,47 99,93
100,78 99,93
101,39 101,33
101,54 101,48
101,84 101,69

janvier au ler avril

Elévation (métres)
Date Minimale| Maximale

ler janvier 99,43 101,33
16 janvier 99,36 100,95
ler février 98,98 100,53
16 février 98,44 99,97
ler mars 98,26 99,46
16 mars 98,12 98,88
ler avril 97,59 98,13




Tableau 2.7 - Contraintes d'opération théorique sur 1'élévation aux
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réservoirs du lac Manouane, de Passes Dangereuses et de
Chute du Diable

Elévation (métres)

Réservoir
Minimale Maximale
Lac Manouane 485,65 494,49
Passes Dangereuses 410,11 440,59
Chute du Diable 164,62 172,27

Tableau 2.8 -

Contraintes d'opération pratique sur 1'élévation aux

réservoirs du lac Manouane, de Passes Dangereuses et de
Chute du Diable par saison hydrologique

Réservoir

Saison hydrologique
ler avril au 15 juin

16 juin au 31 mars

Elévation (métres)

Minimale

Elévation (meétres)

Maximale Minimale Maximale
Lac Manouane 487,18 494,20 487,18 494,30
Passes Dangereuses 410,50 440,00 410,50 440,25
Chute du Diable 172,10 172,24 172,20 172,24




Tableau 2.9 -

Contraintes d'opération théorique sur 1'élévation

et le débit a la Centrale de Chute & la Savane et
au complexe de Shipshaw/Chute-a—-Caron

43,

Elévation (métres) Débit (m3/s)
Bief d'amont
Déversoir et

centrale Minimale Maximale| Minimal |Maximal
Chute & la Savane 134,87 137,91
Déversoir: 0 5 910
Centrale: 10 810
Shipshaw 66,18 66,90 11 1 645
Chute-a-Caron 66,44 67,10
Déversoir: 0 10 440
Centrale: 0 585

Tableau 2.10 - Contraintes d'opération théorique sur le débit aux
réservoirs du lac Manouane, de Passes Dangereuses,
de Chute du Diable et du lac Saint-Jean

Déversoir et centrale _ Débit (m3/s)
Minimal Maximal

Lac Manouane: canal Bonnard 0 640
. Manouane EST 0 ; 440

Passes Dangereuses: déversoir 0 1 645
centrale 10 570

Chute du Diable: déversoir 0 5 910
centrale 10 850

Lac Saint-Jean: Petite Décharge 11 930
Grande Décharge 0 3 500

Centrale 0 1 525
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Dans un cadre opérationnel, les contraintes d'opération pratique
sur les élévations sont généralement plus conservatrices que les
contraintes théoriques. Cette situation a pour objectif de prévenir
les risques de débordement et les risques d'étiage sévéres. Au fil des
années, l'expérience des gestionnaires permet de confirmer que 1'utili-
sation de ces contraintes d'opération est justifiée. Pour cette
raison, nous utilisons les contraintes d'’opération pratique, s'il y a
lieu, pour les étapes de calibration et de validation des régles d'opé-

ration.

2.3.2 — CALIBRATION DES REGLES D'OPERATION

L'étape de calibration des régles d'opération consiste en une
mise en place des résultats provenant des modéles d'optimisation &
programmation dynamique (Dufour et Perron, 1983) et non linéaire (Ta
Trung et Thompstone, 1980) utilisés actuellement pour la planification
de la production énergétique a4 moyen terme du systéme hydroélectrique
Alcan. Sur un horizon de planification connu, ces modéles d'optimisa-
tion nécessitent une connaissance des apports non contrdlés ainsi que
des contraintes d'opération imposées sur le systéme hydroélectrique.

La calibration du modéle de simulation doit donc étre faite a partir

des résultats numériques de ces modéles d'optimisation.

La recherche de la solution optimale tient compte du fait que les
réservoirs d'amont (lac Manouane et Passes Dangereuses) constituent

des réservoirs multi-annuels en comparaison du réservoir du lac Saint-
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Jean qui s'associe & la catégorie des réservoirs annuels., Les trois
autres réservoirs ont été considérés comme au fil de 1l'eau. Par défi-
nition, les réservoirs multi-annuels utilisent une fraction de leurs
réserves totales annuellement. L'autre partie est conservée soit pour
se prémunir contre les années de faible hydraulicité ou pour répondre i
une demande énergétique croissante au cours des prochaines années. En
contrepartie, les réservoirs annuels seront vidés & toutes les années.
Finalement, les réservoirs au fil de l'eau n'ont d'autre alternative
que d'évacuer les apports totaux entrant dans le réservoir. Le systéme
hydroélectrique Alcan dispose de ces trois catégories de réservoirs de
sorte que, dépendant des saisons hydrologiques, les régles d'opération
doivent tenir compte de l'emmagasinage total dans les réservoirs multi-
annuels et dans le réservoir annuel.

La détermination des régles d'opération a été effectuée a partir
de trois années différentes d'un point de vue hydrologique, sélection-
nées a 1l'intérieur des onze années disponibles. En tenant compte de la
normale historique des apports non contrdlés sur une base annuelle (ler
décembre au 30 novembre) de la période totale (1944 & 1988), les années
1978, 1979 et 1987 constituent les années choisies pour 1l'étape de
calibration du modéle. Le tableau 2.11 présente les caractéristiques
hydrologiques saisonniéres de ces trois années en pourcentage de la
normale pour les bassins amont, aval et total du systéme hydroélectri-
que Alcan. Ce tableau comprend également quelques observations carac-
téristiques de la crue printaniére telles que: la date de départ de

la crue et 1l'apport non contrélé de pointe sur l'ensemble du bassin.



Tableau 2.11 - Caractéristiques hydrologiques saisonniéres par bassin des amnées choisies pour
la calibration.

Saison Année hydrologique
hydrologique 1978 1979 1987
Amont Aval Total Amont Aval Total | Amont | Aval Total
Annuel 102,1% | 98,8% | 99,7% 126,8% 117,6% 119,8%| 96,8% | 77,4% | 82,2%
Hiver 93,1% | 87,5% | 89,4% 80,4% 108,4% 99,9%| 97,4% | 76,4% | 82,3%
Printemps 109,2% [103,5% |104,4% 135,0% 124,0% 126,8%| 86,1% | 65,0% 69,8%
Eté-automne 97,9% | 96,1% | 97,1% 132,7% 111,9% 117,4%|107,4% | 93,4% 97,1%

Caractéristique
printaniére

Bassin total

Bassin total

Bassin total

Date de départ de
la crue

23 avril

28 mars

30 mars

Apport non contrdlé
de pointe (moyenne
mobile 3 jours)

6 505 m*/s, 98%

9 087 m3/s, 136%

3 348 m3/s, 50%

N.B.: Les statistiques hydrologiques saisonniéres sont en pourcentage de la normale historique de

1943 a 1988.

"oy
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Par convention, la date de départ de la crue printaniére est la
date & laquelle les apports non contrdlés sur une moyenne mobile de
trois jours du bassin total ont atteint et maintenu une valeur de 1000
m3/s pour au moins 30 jours consécutifs, Historiquement, la date
moyenne de départ de la crue est le 17 avril tandis que les dates du 28
mars et du 4 mai constituent respectivement le départ de crue la plus

hédtive et la plus tardive.

Les trois années choisies comprennent une année faible (1987),
une année forte (1979) et une année moyenne (1978). La représentation
hydrologique par saison sur le bassin total est sensiblement la méme
pour ces années a l'exception de la saison d'été-automne de 1'année
1987 (observations légérement sous la normale) et de la saison d'hiver
pour 1l'année 1979 (observations dans la normale). Sur une base annuel-
le, les statistiques hydrologiques de 1'année 1987 présentent toutefois

un écart considérable entre le bassin amont et le bassin aval.

Les contraintes d'opération employées pour la calibration du
modéle ont été présentées & la section 2.3.1. La calibration peut donc
étre débutée. Les résultats de 1la calibration sont représentés a
1l'aide de critéres de performance. Les critéres de performance s'éta-
blissent, dans l'ordre, sur 1l'énergie produite, le respect du non-
dépassement des élévations maximales d'exploitation et le lissage des
opérations en général. Cette derniére fait principalement référence
aux débits d'exploitation. Dans un premier temps, les résultats
obtenus de la calibration de ces critéres de performance pour chacune
des années choisies (1978, 1979 et 1987) seront présentés. Les résul-

tats de la validation sur la période du ler décembre 1977 au 30
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novembre 1988 ainsi que les régles d'opération seront ensuite présentés

4 la section 2.3.3.

Comme dans le cas des apports non contrdlés, la demande énergé-
tique moyenne annuelle des années choisies, variable d'une année &
1l'autre, a également incité le choix de ces années pour l'étape de la
calibration. Le tableau 2.12 montre, pour chacune de ces années,
1'énergie moyenne annuelle produite (valeur historique) en comparaison
des résultats obtenus par calibration (valeur simulée). Les volumes
finaux des réservoirs d'amont et du lac Saint-Jean y sont représentés
par un potentiel énergétique calculé & 1l'aide d'un facteur d'utilisa-
tion future de l'eau. On considére que une unité de volume de un hm?
d'eau équivaut & 32,6 MWJ pour les réservoirs d'amont et & 8,5 MWJ pour
le réservoir du lac Saint-Jean (Ayotte et Ta Trung, 1982). Les résul-
tats sont toutefois déja présentés en MW et en MWj. La performance
énergétique moyenne sur une base annuelle peut donc étre établie en
faisant la somme des différences des valeurs simulées et historiques.
La différence totale en MWj permet de fixer une valeur monétaire a ce

critére de performance. Cette derniére se calcule comme suit:

Diff. tot. = Energie moy. annuelle (simulée-historique) x 365 j.

+ Energie pot. finale (simulée-historique).

L'année 1979 présente une différence totale treés élevée, ce
résultat provient en majeure partie de la faible demande moyenne éner-

gétique occasionnée par un conflit patronal/ouvrier et en second lieu,
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Tableau 2.12 - Différence totale énergétique des années choisies pour
la calibration

ﬁnergie moyenne Energie potentielle | Différence totale
Année annuelle en MW finale en MWj en MWj
simulé | historique| simulé | historique |(simulé-historique)

1978 1 981 1 933 267 785| 272 973 12 332
1979 2 000 1 402 285 076| 296 719 206 627
1987 1793 1793 235 108| 235 256 -148

aux apports non contrd8lés supérieurs & la normale historique. Compte
tenu des hautes élévations dans les réservoirs, le modéle a utilisé les
groupes turbine-alternateur disponibles au lieu d'évacuer 1l'eau par les
déversoirs lorsque la situation s'y prétait. Pour continuer la revue
de ces trois années, l'année 1978 présente une différence totale en
faveur du modéle et des regles d'opération. Avec des apports non
contrélés prés de la normale historique et une demande énergétique de
1 933 MW (valeur historique), le modéle simule une production énergéti-
que de 1 981 MW. Cette valeur simulée correspond i peu prés & la capa-
cité énergétique & long terme du systéme hydroélectrique Alcan qui est
de 1 970 MW (Ayotte et al., 1982). Une révision récente de cette

capacité abaisse toutefois cette valeur & 1 940 MW (Ta Trung, 1989).

Finalement, l'année 1987 présente une différence totale négative

mais proche de zéro, ce qui équivaudrait & une simulation énergétique
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identique. En plus de reconstituer une année faible d'un point de vue
hydrologique, la demande énergétique moyenne fut relativement basse
pour des raisons de conflit patronal/ouvrier pendant l'hiver et d'une
crue de printemps minimale record sur le bassin hydrographique d'aval
(statistiques de 1943 & 1988). Dans l'ensemble, le critére énergétique

est acceptable en analysant la différence totale du tableau 2.12.

Le second critére de performance, le non-dépassement des éléva-
tions maximales d'exploitation, a été respecté pour ces trois années,
pour toutes les saisons hydrologiques et ce, pour les trois principaux
réservoirs. L'analyse des résultats a permis de vérifier le non-dépas-
sement des élévations maximales d'exploitation. L'utilisation de ce
critére permet d'établir la crédibilité des regles d'opération en ce
qui concerne la sécurité des riverains du lac Saint-Jean et des ouvra-
ges civils en général. Finalement, le lissage des opérations peut &tre
représenté par un facteur d'atténuation de l'opération en général. Par
exemple, l'utilisation de l'eau & un site peut étre soit optimale ou
maximale tout dépendant de 1l'écart entre 1l'élévation minimale ou maxi-
male des contraintes d'opération et 1'élévation simulée pour la journée
concernée. Ce critére de performance est relativement difficile &
mesurer; les résultats obtenus peuvent en quelque sorte étre inclus
dans les deux premiers critéres. Comme prévu, les régles d'opération

permettent cependant d'établir un certain lissage sur 1'opération.

L'entente entre Alcan et le gouvernement du Québec en 1986 sur le

programme de stabilisation des berges au lac Saint-Jean (Gouvernement
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du Québec, 1986) stipule, entre autres, que l'élévation minimale du lac
Saint-Jean pendant la période du 24 juin au 31 aofit ne doit pas étre
inférieure a 100,78 métres (systéme géodésique) & moins qu'un des mois
juin, juillet ou aolGt ait été inférieur ou égal a 85% de la normale
historique (1943-1984) sur le bassin du lac Saint-Jean. Si tel est le
cas, il n'existe plus d'élévation minimale pour la récréation. Le
fichier sommaire des résultats réserve une section aux étiages; 1le
nombre de jours total sous 1'élévation 100,78 métres, la valeur moyenne
des journées sous 1'élévation 100,78 métres ainsi que 1la wvaleur

minimale simulée s'y retrouvent.

Pour les années 1978 et 1979, aucune valeur simulée ne s'est
retrouvée sous 1l'élévation de 100,78 métres comme ce fut le cas au
cours de ces deux années. Toutefois, la période estivale de 1987
présente 40 journées simulées sous l'élévation 100,78 métres en compa-
raison de 24 journées observées au cours de la période du 24 juin au 31
aolit. Cependant, le mois de juin 1987 fut a 50% de la normale histori-
que pour le bassin du lac Saint-Jean. Lorsque les apports non contrd-
lés sont suffisamment élevés, les régles d'opération tiennent compte de
cette contrainte d'opération. L'étape de validation permettra de véri-

fier l'exactitude de ce dernier critére de performance étant donné que

la période couverte sera plus longue.

Dans l'ensemble, les résultats obtenus sur les critéres de per-
formance a 1'étape de calibration laissent croire que les régles d'opé-
ration sont bien ajustées, mais l'étape de validation est nécessaire

avant d'établir les régles d'opération de fagon définitive.
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2.3.3 - VALIDATION DES REGLES D'OPERATION

La validation des reégles d'opération a été accomplie par étapes
itératives avec 1l'étape de calibration. Tout d'abord, plusieurs exécu-
tions ont été réalisées 4 1'étape de calibration pour définir certaines
reégles d'opération et par la suite, l'étape de validation a quelque peu
modifié ces régles afin d'améliorer les trois critéres de performance.
Les régles d'opération intermédiaires ainsi que leurs résultats ne sont
pas discutés dans ce mémoire, seuls les résultats finaux y sont présen-

tés et discutés.

Les années choisies pour la validation couvrent la période du ler
décembre 1977 au 30 novembre 1988 & cause de la disponibilité des
contraintes d'opération par périodes bimensuelles. Les apports non
contrdlés et les contraintes d'opération de ces années ont été considé-
rés comme indépendants d'une année & l'autre. Les observations histo-
riques sont incluses dans le fichier des contraintes d'opération. En
fait, il existe un fichier pour chacune des années. Rappelons que les
apports non contrélés sont journaliers tandis que les contraintes
d'opération sont au maximum modifiées & toutes les périodes bimensuel-
les. Etant donné le processus continu de la validation, les résultats
seront analysés en considérant les conditions initiales d'une année
comme étant les conditions finales de l'année précédente. Pour éviter
une discontinuité de cette séquence, les années 1978, 1979 et 1987 ont

été incluses dans 1'étape de validation.
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Conme pour l'étape de calibration, l'ordre de priorité des crité-
res de performance sera le méme & cette étape. Le tableau 2.13 présen-
te l'énergie moyenne annuelle (en MWannée), 1l'énergie potentielle
finale (en MWj) et la différence totale cumulative année aprés année
entre la valeur simulée et la valeur historique (en MWj). Les valeurs
de 1l'énergie moyenne annuelle et de 1l'énergie potentielle finale des
années 1979 et 1957 du tableau 2.13 sont différentes de celles du

tableau 2.12 car les conditions initiales différent.

Tableau 2.13 - Différence totale énergétique des années choisies pour

la validation

ﬁnergie moyenne Energie potentielle| Différence totale
Année annuelle en MW finale en MWJ cumulative en MWJ
simulée |historique| simulée|historique |(simulée-historique)
1978 1 981 1 933 267 785 | 272 973 12 332
1979 1 990 1 402 284 743 | 296 719 214 976
1980 1 900 1 825 278 478 | 289 801 231 028
1981 1 983 1 907 234 172 | 221 288 249 612
1982 1871 1 851 278 913 | 269 893 265 932
1983 2 014 1 961 261 754 | 268 696 278 335
1984 1 932 1 933 248 781 | 249 245 277 506
1985 1 885 1 897 230 675 | 229 855 282 706
1986 1 870 1 870 215 135 | 219 676 278 165
1987 1 793 1 793 230 675 | 235 256 273 584
1988 1 818 1 817 269 429 | 271 336 271 677
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Ce tableau tient compte de toutes les années de la validation.
La différence totale cumulative s'établit a 271 677 MWj. Celle-ci se
calcule en faisant la somme de la différence totale année aprés année
du début & la fin. Le calcul de la différence totale pour une année
est présenté & la section 2.3.2. L'année 1979 contribue toutefois a
augmenter d'environ 75% cette différence cumulative en faveur du modéle
de simulation. Comme 1'année 1979 fut une année de production treés

basse, il n'y a pas lieu de la considérer d'un point de vue énergéti-

que.

A l'exception de 1'année 1979, la variabilité de la différence
totale s'est accrue, d'année en année & partir de 1978, de 10 000 & 20
000 MWj par année jusqu'en 1983, Par la suite, cette différence cumu-
lative connait une légére descente jusqu'en 1988 a 1l'exception de 1l'an-
née 1985, Dans l'ensemble, le critére de production énergétique répond
aux attentes d'étre aussi performant que les observations historiques.

Le bilan pourrait donc étre de 69 033 MWj en faveur de la simulation

(en excluant l'année 1979).

Le second critére de performance, basé sur le non-dépassement des
contraintes d'opération théorique des élévations maximales, a connu
deux années de dépassement pendant la saison du printemps et ce, au
réservoir du lac Saint-Jean. En fait, contrairement aux observations
historiques, les résultats simulés montrent que durant les années 1981
et 1982, les niveaux d'eau ont respectivement dépassé pendant un et

quatre jours 1'élévation maximale d'exploitation de 0,07 métre. Ces
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dépassements ne doivent pas remettre en question les régles d'opération
car d'autres résultats intermédiaires obtenus au réservoir du lac

Saint-Jean, pendant cette étape de validation étaient pires.

Les réservoirs du lac Manouane et de Passes Dangereuses ont
toutefois été épargnés pendant cette étape contrairement aux observa-
tions historiques du réservoir 1lac Manouane. Historiquement les
niveaux d'eau durant les années 1978, 1979 et 1983 ont connu un léger
dépassement de 1'élévation maximale de 0,01 métre (1 jour), 0,01 métre
(1 jour) et 0,02 métre (2 jours) respectivement. Les réservoirs au fil
de 1'eau ont respecté leurs contraintes d'exploitation sur les niveaux

d'eau.

Le dernier critére de performance basé sur le lissage des opéra-
tions sera encore cette fois-ci évalué sur les étiages du lac Saint-
Jean pendant la période du 24 juin au 31 aoidt. Le tableau 2.14 pré-
sente le nombre de jours en dessous de 1l'élévation minimale de 100,78
métres pour cette période. Les résultats simulés montrent un total de
13 jours de plus sous 1'élévation de 100,78 métres par rapport aux ob-
servations historiques. Au cours des années 1983 et 1987, 50% et plus
des observations simulées et historiques sont en dessous de 100,78 mé-
tres. A 1'exception de 1'année 1979, au moins un mois de 1'été (juin,
juillet, et aofit) ou les apports non contrdlés ont été inférieurs a 85%
des apports non contrdlés moyens (1943-1984)., Dans 1l'ensemble les
résultats obtenus de la simulation pour cette période sont trés satis-

faisants.



Tableau 2.14 - Elévations maximales au réservoir du

la période du 24 juin au 31 aoiit

56.

lac Saint-Jean pour

Nombre de jours ou le Elévation minimale [Nombre de mois oi
niveau d'eau est en le niveau d'eau

Année |dessous de 100,78 m en metres est en dessous
simulée | historique [simulée | historique de 85% anc

1978 0 0 101,35 101,14 1

1979 0 0 101,63 101,52 0

1980 0 0 101,15 100,89 1

1981 0 0 100,78 100,87 1

1982 0 0 100,90 100,95 1

1983 10 15 100,45 100,31 2

1984 0 100,97 101,30 2

1985 100,88 100,66 1

1986 100,79 101,01 3

1987 40 24 100,59 100,63 1

1988 6 0 100,32 101,10 1

TOTAL:| 56 43

anc: apports non contrdlés moyens (statistiques 1943-1984) du bassin

lac Saint-Jean.

Etant donné les hypothéses du décret gouvernemental sur 1'éléva-

tion minimale de 100,78 métres au lac Saint-Jean,

les reégles d'opé-

ration pourraient étre légérement plus sévéres pour le non-respect de

de cette contrainte.

Toutefois, le but de la validation est avant tout

de vérifier l'exactitude des résultats simulés par rapport aux observa-

tions minimales de 100,78 métres au lac Saint-Jean.
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Les résultats obtenus pour les trois critéres de performance per-
mettent de valider les régles d'opération du modéle de simulation. Les
résultats de la simulation demeurent légérement supérieurs aux observa-
tions historiques, & l'exception des cinqg jours ou le niveau d'eau a
dépassé 1'élévation maximale du réservoir 1lac Saint-Jean, des 40
jours ou le niveau d'eau a été inférieur &4 1'élévation de 100,78 métres
au lac Saint-Jean en 1987 finalement, et des résultats énergétiques de
1'année 1979. L'expérience des gestionnaires, les études d'optimisa-
tion sur la production énergétique du systéme hydroélectrique Alcan au
Saguenay--Lac-Saint-Jean et le nombre de simulations ont donc permis de
déterminer des regles d'opération utilisables pour un modéle de simula-

tion en avenir inconnu avec un pas de temps journalier.

2.3.4 LES REGLES D'OPERATION DU MODELE

Les régles d'opération du modele de simulation équivalent & un
mode d'exploitation du systéme hydroélectrique en accord avec 1'état
des conditions d'emmagasinage des réservoirs et de la saison hydrologi-
que. Les trois critéres de performance précédemment évalués ont
couvert quelques états du systéme hydroélectrique. Cette section a
pour but de présenter les régles d'opération calibrées et validées.
La régle générale de recherche de la production énergétique optimale
consiste dans un premier temps & calculer la production optimale a
chaque centrale en fonction du nombre de groupes turbine-alternateur
disponibles et de 1l'élévation amont dans le cas d'un réservoir ou de

1'apport total entrant pour un réservoir au £fil de 1'eau. Cette
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premiére étape consiste & déterminer la meilleure génération énergéti-
que du systéme pour une utilisation minimale d'eau. Ce point de rende-
ment calculé en MW/m3/s est dérivé des courbes caractéristiques des
groupes turbine-alternateur (Dufour et Perron 1980). Le résultat de la
production optimale sur la riviére Péribonca (PPER) additionné & la
production optimale de la riviere Saguenay (PSAG) est comparé & la
demande énergétique (PDEM). La solution est trouvée lorsque la diffé-

rence est inférieure ou égale & un MW en valeur absolue.

Tel que décrit A4 la section 2.2.2, la recherche de la solution se
fait par itérations. Lorsqu'il y a un déficit énergétique simulé par
rapport & la demande pendant la période du ler décembre au 31 mars,
1'augmentation de la production énergétique se réalise sur la riviére
Péribonca en premier et si nécessaire, les centrales sur la riviere
Saguenay fourniront l'énergie déficitaire. Pour le reste de 1'année
(du ler avril au 30 novembre), le manque énergétique est d'abord
produit sur la riviére Saguenay et par la suite, sur la riviére
Péribonca. Sur une base annuelle (ler décembre au 30 novembre),
lorsqu'il y a un surplus énergétique du modéle par rapport & la deman-
de, la réduction de la production s.'effectue d'abord sur la riviére
Péribonca et si nécessaire sur la riviére Saguenay.. L'augmentation et

s

la réduction de la production énergétique sont calculées & partir des

facteurs de production énergétique journaliers & chacun des sites

(MW/m3/s) .

La recherche de la solution énergétique est toutefois assujettie

a des régles d'opération et a des contraintes d'opération. Pour cette
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raison, la réponse énergétique finale du modéle peut é&tre différente de
la production demandée (PDEM) que ce soit en plus (surplus) ou en moins
(déficit)., Les régles d'opération tiennent compte du type de réser-
voirs, qu'ils soient multi-annuels (lac Manouane et Passes Dangereuses)
ou annuels (lac Saint-Jean). Le texte qui suit explique les régles
d'opération finales pour chacun des réservoirs et chacune des centra-
les. Avant de présenter ces régles, on indique que 1l'option sur le
lissage énergétique a pour but d'étudier le comportement énergétique
simulé sur une période de plus d'une année. Aucun lissage énergétique
n'a été réalisé dans les étapes de calibration et de validation des

regles d'opération.

Sur une base annuelle et pour chacun des sites exploités, le res-
pect des contraintes physiques d'exploitation (élévation, débit, géné-
ration énergétique) constitue la premiére régle lors de la recherche de
la solution énergétique. En second lieu, le respect des contraintes
d'opération doit se faire dans 1l'ordre suivant: élévation du niveau
d'eau minimale et maximale, débit minimal et maximal, volume d'emmaga-
sinage minimal et maximal dans les réservoirs d'amont, élévation mini-
male du réservoir lac Saint-Jean acceptable pour déverser dans le but
de respecter la production énergétique demandée et finalement, 1la
production énergétique demandée et nombre de groupes turbine-
alternateur disponibles. Ces contraintes d'opération sont toutes dans

le fichier des contraintes d'opération.

Par la suite, les régles d'opération sont particuliéres & chacun
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des sites et peuvent varier d'une saison hydrologique & 1'autre. Dans
la présente étude, c'est seulement le réservoir du lac Saint-Jean et la
centrale d'Isle-Maligne qui verront leurs régles d'opération modifiées
sur une base annuelle. Pour le réservoir lac Manouane, la troisiéme
régle s'applique & respecter un rapport de volume emmagasiné au réser-
voir lac Manouane en fonction de la réserve multi-annuelle. D'apres
Robert (1985), ce mode de gestion permet de minimiser les risques de
débordement au réservoir Passes Dangereuses tout en utilisant effica-
cement l'eau de cette réserve multi-annuelle. La troisiéme régle
d'opération pour le réservoir de Passes Dangereuses est le lissage
énergétique. La contrainte d'opération sur le volume d'emmagasinage
minimal et maximal dans les réservoirs d'amont fixe 1l'ordre de

s

grandeur du lissage a réaliser.

En tenant compte des volumes d'emmagasinage & respecter entre les
réservoirs lac Manouane et Passes Dangereuses (Robert, 1985), le logi-
ciel calcule quotidiennement les élévations d'eau minimales et maxima-
les dans le réservoir de Passes Dangereuses en fonction de cette
contrainte sur 1'emmagasinage minimal et maximal des réservoirs
d'amont. En conséquence, le réservoir de Passes Dangereuses dispose de
deux valeurs sur les élévations minimales et maximales. La zone avec
risque de déversement représente la zone dans laquelle 1'élévation
simulée de Passes Dangereuses se situe & l'intérieur des deux contrain-
tes d'élévations maximales. La zone de défaillance est celle ou 1'élé-
vation simulée de Passes Dangereuses se situe A l'intérieur des deux

contraintes d'élévations minimales.
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Cette définition de ces zones est utile lorsque le gestionnaire
choisit, dans les conditions initiales, de ne pas effectuer de lissage
énergétique. Le lissage énergétique occasionne un résultat simulé
différent de la contrainte de production initialement demandée par le
gestionnaire, Pour cette raison, le gestionnaire peut décider de
respecter la contrainte initiale sur la production énergétique. Ainsi,
le débit de la centrale Chute-des-Passes sera a son maximum turbiné
lorsque 1'élévation simulée sera dans la zone avec risque de déverse-
ment et & l'inverse, ce débit sera au point le plus optimal (meilleur
rapport MW/m3/s) lorsque 1l'élévation sera dans la zone avec risque de
défaillance. Le débit calculé tient compte du nombre de groupes
turbine-alternateur disponibles. Cette politique de gestion ne permet
pas d'augmenter ou de réduire la production énergétique pour plus d'une
journée mais plutdét de réduire 1'impact & court terme sur les déverse-
ments & ce réservoir et & moyen terme sur les défaillances énergéti-

ques.

Toutefois, en sélectionnant l'option du lissage énergétique dans
les conditions initiales, la régle d'opération sur 1l'augmentation ou la
réduction de la production énergétique touche la contrainte d'opération
de production énergétique. Cette option est utilisée pour analyser un
impact énergétique sur une période simulée supérieure & une année.
L'indication de la 2zone d'opération est donnée par 1'emmagasinage
total simulé des réservoirs d'amont. Sur une base quotidienne, une
augmentation de 50 MW ou de 100 MW sera faite sur la contrainte de

production énergétique advenant le cas ou 1l'emmagasinage des réservoirs
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d'amont excéde respectivement 88% et 93% de 1'emmagasinage total dispo-
nible de ces deux réservoirs. Cette zone d'opération équivaut 3 la

zone avec risque de déversement.

A l'inverse, la pénétration dans la zone de défaillance signifie
une réduction de la contrainte de production énergétique. La contrain-
te d'opération du volume minimal amont sert de référence pour indiquer
la coupure énergétique journaliére & réaliser. La zone de défaillance
est atteinte lorsque le volume simulé des réservoirs d'amont est en
dessous de la trajectoire du volume minimal décrit précédemment. Le
tableau 2.15 présente la coupure énergétique journaliére & réaliser en
fonction du pourcentage en dessous de 1la trajectoire du volume

minimal.

Tableau 2.15 - Lissage de la production énergétique en fonction de la
contrainte du volume minimal des réservoirs d'amont

% du volume minimal Coupure énergétique
des réservoirs d'amont en MW
de 91% & 100% 50
de 81% a 90% 100
de 61% a 80% 200
de 56% a 60% 250
de 51% & 55% 300
de 46% a 50% 400
de 41% a 45% 500
moins de 40% 600
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Par exemple, pour un volume d'emmagasinage simulé des réservoirs
d'amont équivalant & 80% du volume minimal amont de la contrainte, la
coupure énergétique journalieére est de 200 MW. Une étude sur le lissa-
ge énergétique a permis de disposer de ces éléments de base (Ta Trung,
1984). L'ensemble de ces régles d'opération s'applique uniquement pour

les réservoirs du lac Manouane et de Passes Dangereuses.

La troisiéme reégle d'opération qui s'applique au réservoir-cen-
trale Chute du Diable consiste & régulariser la sortie d'eau si les
contraintes d'exploitation et d'opération le permettent. La centrale
de Chute & la Savane et le complexe des centrales Shipshaw et Chute-a-
Caron doivent évacuer l'apport d'eau total entrant. Une optimisation

du débit de la riviére Saguenay est toutefois réalisée & ce complexe.

En plus de respecter les contraintes physiques d'exploitation et
les contraintes d'opération, le réservoir du lac Saint-Jean et la
centrale Isle-Maligne possédent des régles d'opération qui varient
d'une saison hydrologique & 1'autre. Pour la période d'hiver (ler
décembre au 31 mars), le débit turbiné de la centrale est maximal si
1'élévation journaliéré simulée est inférieure de 0,15 metre de 1'élé-
vation maximale. A 1'inverse, le débit turbiné de la centrale est a
son point optimal si 1'élévation journaliére simulée est supérieur de
0,15 métre de 1l'élévation minimale. Dans d'autres conditions sur
1'élévation simulée, le débit turbiné est conditionné par la demande
énergétique journaliére et la régle d'opération concernant la recherche

de la solution énergétique optimale s'applique.
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Pour la période de la crue du printemps (ler avril au 30 juin),
il existe deux modes de gestion du réservoir du lac Saint-Jean. Un
premier considére le volume de crue & venir sur le bassin aval comme
étant totalement inconnu (sous-programme CRUAVI) tandis que le second
tient compte d'une prévision déterministe sur le volume d'eau & venir
sur le bassin aval pendant la période du ler avril au 15 juin et sur
la date de départ de cette crue (sous- programme CRUPRE). Ces deux
sous-programmes sont décrits & la section 2.2.2 et respectivement
présentés sous forme d'organigramme aux annexes A.l et A.2. Pour des
raisons réalistes et pratiques, en rapport avec le mode de gestion
actuel, seules les régles d'opération du sous-programme CRUPRE ont été
calibrées et validées. La complexité de définir des régles applicables
pour cette saison hydrologique rend peut-étre difficile la compréhen-

sion de 1'organigramme de ce sous-programme.

Pendant 1'été-automne (ler juillet au 30 novembre), la regle
s'applique uniquement sur le débit turbiné. Le débit turbiné de 1la
centrale est maximal si 1'élévation journaliére simulée est inférieure
de 0,15 métre de l'élévation maximale. A 1'inverse, le débit turbiné
de la centrale est a4 son point optimal si 1'élévation journaliere
simulée est au-dessus de 1'élévation minimale plus 1,0 métre. Comme
pour toutes les centrales, si 1'élévation simulée est en dessous de
1'élévation minimale de la contrainte, le débit équivaudra & 1'apport
total estimé & ce site. Ceci est également valable pour la contrainte

sur 1'élévation maximale.
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En résumé, les régles d'opération adoptées par les gestionnaires
ont pour but de représenter le plus adéquatement possible le mode de

gestion actuel des ressources hydriques du systéme hydroélectrique

Alcan au Saguenay-- Lac-Saint-Jean.



CHAPITRE III - APPLICATION NUMERIQUE

Ce chapitre décrit sept applications numériques du modele de
simulation sur une période de plusieurs années. Comme les étapes de
calibration et de validation ont permis de vérifier les régles d'opéra-
tion adoptées par les gestionnaires. Il apparait nécessaire de réali-
ser quelques applications numériques dans le but de vérifier les régles
d'opération établies précédemment sur une longue séquence hydrologique,
de déterminer la capacité énergétique du systéme hydroélectrique en
avenir inconnu (simulation de base) et finalement, d'analyser la robus-
tesse et la sensibilité des résultats suite aux variations d'une
contrainte. Cette derniére analyse portera sur les résultats de six
simulations (excluant la simulation de base) en faisant varier 1la

valeur de la contrainte sur 1'élévation maximale au lac Saint-Jean.

3.1. — CARACTERISTIQUES DES DONNEES D'ENTRER

Les données d'entrée nécessaires & 1l'exécution du modeéle de simu-
lation correspondent aux conditions initiales, aux apports non contré-
lés, et aux contraintes d'opération. Ces conditions externes du modéle

de simulation seront présentées dans les sous-sections suivantes.

3.1.1 - LES CONDITIONS INITIALES

Au départ, les conditions initiales d'une simulation doivent étre

fournies au modéle. La séquence historique d'apports non contrélés de
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la période du ler décembre 1943 au 30 novembre 1988 représente 1la
séquence choisie. L'option sur le lissage énergétique a été sélec-
tionnée de fagon positive., Les élévations initiales au ler décembre
1943 (début de la simulation) des principaux réservoirs sont représen-
tées par les valeurs médianes historiques de tout les premiers décembre
de 1943 a 1988, Ce choix & pour but de sélectionner les élévations
représentatives des observations historiques. Les débits du canal
Bonnard et de la centrale de Chute-des-Passes constituent des valeurs
trés semblables & 1l'opération actuelle. Le débit minimal annuel de 1la
Petite Décharge a été fixé a 11 m3/s (Perron, 1980). Finalement, le
mode de gestion de la crue printaniére tiendra compte de la prévision
hydrologique de la date de départ de la crue et du volume de crue sur

le bassin aval.

Pour cette application et contrairement aux étapes de calibration
et de validation, ces deux paramétres sont représentés par les valeurs
observées et non prédites. Le modéle de prévision ne peut fournir des
valeurs prédites sur la période de 1943 & 1954 (Gignac et al., 1987)
pour des raisons de non disponibilité sur les données météorologiques
avant 1955, Par conséquent, 1l'homogénéité des données sera mieux
représentée par toutes les valeurs observées, Le modéle de simulation
tient compte de ces prévisions hydrologiques car elles sont actuelle-
ment intégrées dans notre mode d'opération actuel. L'élévation finale
du lac Saint-Jean au 16 juin introduite dans le sous-programme CRUPRE
(annexe A.2) est de 101,39 métres. Les conditions initiales se retrou-

vent aux tableaux 3.1 et 3.2.



Tableau 3.1 - Conditions initiales sur la crue printaniére
pour les sept applications numériques

Année Date de départ Apport non contr61é du 01/04 - 15/06
de la crue bassin aval (hm?)
1944 2 mai 11 479
1945 29 mars 17 509
1946 22 avril 16 068
1947 4 mai 20 975
1948 25 avril 12 573
1949 9 avril 16 855
1950 18 avril 14 887
1951 5 avril 15 736
1952 19 avril 14 860
1953 28 mars 16 634
1954 16 avril 15 494
1955 16 avril 16 546
1956 16 avril 12 621
1957 20 avril 11 206
1958 16 avril 14 394
1959 24 avril 14 751
1960 20 avril 16 987
1961 20 avril 10 926
1962 22 avril 13 383
1963 19 avril 12 106
1964 15 avril 16 118
1965 1 mafl 11 516
1966 12 avril 15 002
1967 29 avril 11 402
1968 13 avril 12 045
1969 17 avril 14 690
1970 22 avril 15 749
1971 21 avril 12 600
1972 30 avril 12 143
1973 17 avril 18 665
1974 22 avril 22 352
1975 19 avril 12 935
1976 31 mars 22 493
1977 20 avril 18 259
1978 23 avril 14 182
1979 28 mars 18 610
1980 11 avril 11 450
1981 2 avril 17 963
1982 21 avril 15 565
1983 15 avril 21 419
1984 14 avril 17 242
1985 25 avril 13 904
1986 12 avril 14 886
1987 30 mars 10 227
1988 7 avril 12 322

68.



Tableau 3.2 - Conditions initiales aux réservoirs pour les sept
applications numériques

69.

Réservoirs El. initiales (m) Débits (m?/s)

au ler déc, 1943 29 nov. 1943 |30 nov. 1943
Lac Manouane 493,82 300 300
Passes Dangereuses 438,84 = 400
Chute du Diable 172,24 = -
Lac Saint-Jean 101,24 - -

3.1.2 - APPORTS NON CONTROLES

Les apports non contrdlés utilisés pour cette application cou-

vrent la période du ler décembre 1943 au 30 novembre 1988.

bleaux 2.1.

volumes d'apports non contrdlés pour les bassins amont et aval.

une base annuelle,

Les ta-
et 2.2 présentent les statistiques saisonniéres sur les
Sur

les apports non contrélés sont considérés comme

étant distribués selon une loi normale avec un seuil de confiance de

10%.

Le paramétre statistique PROB{W est plus élevé que 0,10.
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Pour la période du ler décembre 1943 au 31 mars 1953, les apports
non contr8lés journaliers du systéme d'information hydrométéorologique
des bassins hydrographiques de Chute du Diable, de Chute & la Savane et
du lac Saint-Jean ont été estimés a partir des observations réalisées
du ler avril 1953 au 30 novembre 1988 (Salesse, 1986). La méthode
d'estimation consiste & prendre un pourcentage des apports non contrd-
lés du bassin aval basé sur le module d'écoulement annuel des bassins
de Chute du Diable et de Chute & la Savane. La raison de ce choix est
due au fait que les centrales de Chute du Diable et de Chute a la
Savane ont respectivement été terminées en 1952 et 1953. Le module

annuel pour ces deux bassins a été calculé & partir des observations

réalisées depuis 1952 et 1953.

3.1.3 - LES CONTRAINTES D'OPERATION

Les contraintes d'opération appliquées au modéle de simulation
pour l'application de base correspondent aux contraintes pratiques qui
sont actuellement envisagées comme les plus représentatives de 1'opéra-
tion pour les prochaines amnées. En plus des contraintes d'opération
du systéme hydroélectrique, de 1l'entente entre Alcan et le gouvernement
du Québec sur l'élévation minimale et maximale du lac Saint-Jean en
période d'eau libre (Gouvernement du Québec, 1986) et des contraintes
sur la disponibilité des groupes turbine-alternateur pour fins d'entre-
tien, le systéme Alcan au Saguenay--Lac-Saint-Jean doit assurer une
capacité énergétique & long terme de 1 940 MW avec une défaillance

énergétique définie selon certaines modalités (Ta Trung, 1989).
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L'information décrite précédemment permet donc de préparer les
contraintes d'opération sur une base annuelle. De fagon arbitraire, la
contrainte énergétique annuelle sera toutefois fixée & 1 960 MW. Pour
chacune des centrales et par période bimensuelle, le calendrier
d'entretien peut étre représenté par la figure 3.1 ol une zone hachurée
indique la non-disponibilité d'un groupe turbine-alternateur, par exem-
ple, il n'y a que deux groupes disponibles pour la production énergéti-
que & la centrale de Chute-des-Passes au cours du mois de mai car on y
retrouve trois zones hachurées en sachant que cette centrale dispose de

cing groupes.

Enfin, les contraintes d'opération sur les élévations et les
débits des tableaux 2.4 a 2.10 constituent 1les contraintes
sélectionnées pour 1l'application numérique de base. Les contraintes
d'exploitation sur 1'élévation du 1lac Saint-Jean correspondent
toutefois aux mémes contraintes que pour les années 1986 a 1988 du
tableau 2.4. De plus, la contrainte d'opération pratique devient 99,78
métres au lieu de 99,93 métres (tableau - 2.5) lorsque la contrainte
théorique sur 1'élévation équivaut & 100,78 métres. En tenant compte
des régles d'opération décrites au chapitre précédent, le débit turbiné
du lac Saint-Jean sera & rendement maximum entre 1l'élévation 99,78 et
100,78 metres, tandis que si 1'élévation descend en dessous de 99,78

métres, le débit turbiné sera alors égal a l'apport total entrant au

réservoir lac Saint-Jean.

Le seul changement pour les six autres applications consiste a
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Figure 3.1. — Calendrier standard des mises hors services des groupes turbine—alternateur

"L
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modifier la contrainte d'opération pratique sur 1'élévation maximale au
lac Saint-Jean pour la période du 16 avril au ler juin de chacune des
années simulées. La valeur de cette contrainte pour 1l'application de
base est de 101,69 métres tandis que pour les autres applications, la
valeur varie de la contrainte de plus ou moins 0,01 métre (101,68 et
101,70 métres), de plus ou moins 0,05 métre (101,64 et 101,74 métres)
et finalement de plus ou moins 0,20 métre (101,49 et 101,89 métres).
Cette contrainte a été choisie car elle représente un point d'intérét
majeur pour les gestionnaires du systéme hydroélectrique Alcan et pour
les riverains du lac Saint-Jean. Le tableau 3.3 montre les sept appli-

cations numériques qui seront présentées et discutées dans ce chapitre.

Tableau 3.3 — Contrainte d'opération pratique sur 1'élévation maximale
au réservoir du lac Saint-Jean pendant la période du 16
avril au ler juin pour les sept applications numériques

Application Elévation maximale
numérique en métres

base 101,69

A 101,68

B 101,70

C 101,64

D 101,74

E 101,49

F 101,89
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3.2 - LES REGLES D'OPERATION DE L'APPLICATION NUMERIQUE

Les régles d'opération appliquées au modéle de simulation pour
les applications numériques correspondent & celles décrites & 1la
section 2.3.4. De plus, 1l'option sur le lissage énergétique faite
précédemment  indique que le tableau 2.15 ainsi que le lissage sur le
surplus énergétique ont préséance sur les contraintes des volumes mini-
maux et maximaux du fichier des contraintes d'opération. Rappelons que
les régles d'opération font partie de la configuration interne du modé-

le de simulation.

3.3 - RESULTATS DES SIMULATIONS A LONG TERME

Comme pour l'étape de validation et de calibration, les résultats
simulés des sept applications numériques peuvent é&tre résumés selon
trois critéres de performance, soit 1'énergie produite, le débordement
des principaux réservoirs et le lissage des opérations. Cependant, en
plus des critéres de performance, une simulation sur une longue période
fournit des résultats bimensuels pour fins d'analyse statistique. En
tout, 33 variables y sont représentées. Les élévations, les débits
(turbinés, déversés et totaux), les volumes emmagasinés des réservoirs,
la production énergétique et le nombre de groupes turbine-alternateur
(disponible et utilisé) pour 1l'ensemble des réservoirs et centrales

sont au nombre des variables.

Les élévations et les volumes emmagasinés représentent les
valeurs au début de la période bimensuelle tandis que les autres varia-

bles constituent des résultats moyens bimensuels. L'option sur 1'ana-
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lyse des résultats moyens du menu principal (section 2.1.7) permet de
produire ces résultats bimensuels du début & la fin de la simulation.
Les calculs sont effectués du premier au quinze du mois et du seize
jusqu'd la fin du mois dans le cas des résultats moyens. Le fichier
des résultats se nomme MOY15J DAT. A titre d'exemple les résultats
bimensuels pour la période du ler décembre 1943 au 30 novembre 1944 et
de la trajectoire moyenne de 1l'application numérique de base sont

présentés a l'annexe C.l.

3.3.1 - ENERGIE PRODUITE

Au départ, la contrainte de production énergétique pour toutes
les applications numériques équivaut a4 1 960 MW sur une base annuelle.
Cependant, cette contrainte ne sera pas respectée en tout temps pour
deux raisons. Tout d'abord, elle sera modifiée directement avant
d'amorcer la simulation pour une journée donnée advenant le cas ou le
lissage énergétique s'applique. Une augmentation ou une réduction
substantielle de la production peut alors étre observée. De cette
fagcon, la nouvelle contrainte énergétique touche l'ensemble des centra-
les. Cette modification de la contrainte énergétique concerne exclusi-
vement l'état énergétique de la réserve multi-annuelle (les réservoirs

d'amont).

Par la suite, les contraintes et les régles d'opération & chaque
centrale peuvent i leur tour, comme dans le cas ou le lissage énergéti-
que ne s'applique pas, modifier le résultat final de la production

énergétique totale du systéme par rapport & la contrainte sur la
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production. Ainsi, le respect des contraintes d'opération (élévation
et débit) par le biais des régles d'opération peut engendrer plusieurs
variations journaliéres sur la production énergétique. La présentation
des résultats permet de faire ressortir 1l'impact du lissage énergétique

ou les variations journaliéres décrites précédemment.

Trois types de production énergétique sur une base annuelle et
par saisons hydrauliques pour chacune des années simulées se retrouvent
a4 la section production du fichier des résultats ANNUEL DAT. Ces trois
résultats sont, dans l'ordre, le résultat sur la demande énergétique
(DEMANDE), le résultat primaire (PRIM.) et le résultat total simulé
(SIMULE). Le résultat sur la demande représente la contrainte éner-
gétique moyenne du début de chacune des journées simulées suite & une
modification ou non de la contrainte par le lissage énergétique. Ce
résultat permet de constater les années de faibles et de fortes hydrau-
licités. Dans ce cas-ci, la demande équivaut généralement aux environs
de 1 960 MW. Le résultat primaire représente le résultat moyen journa-
lier simulé n'excédant pas la demande. Il fournit une appréciation
globale des défaillances journaliéres causées par les contraintes et

les régles d'opération.

De plus, le résultat simulé constitue le résultat moyen énergéti-
que total. Contrairement au résultat primaire, ce dernier fournit une
appréciation globale des surplus journaliers causés par les contraintes
et les régles d'opération. Il peut donc étre supérieur au résultat

moyen de la demande énergétique. Le tableau 3.4 présente les résultats



Tableau 3.4 - Résultats énergétiques des trois types de production et du potentiel

énergétique final pour les sept applications numériques

Saison hydrologique

Application . Potentiel
Numérique Hiver Printemps Eté - automne Annuelle énergétique
D P S D P S D P S D P S |final (MWJ)

Base 1 932(1 9001 902|1 936(1 902|1 906|1 983|1 931|1 958|1 954|1 913|1 926| 188 958

A 1 932(1 900|1 902|1 936(1 901|1 905|1 982|1 931|1 958|1 954|1 913|1 926 188 958

B 1 9321 900(1 902|1 936|1 902|1 906|1 983|1 931|1 958(1 954|1 913|1 926 189 301

c 1 932|1 899|1 902|1 936|1 902|1 906|1 9821 931|1 957|1 954|1 913|1 926| 189 138

D 1 932|1 900|1 902|1 937|1 902|1 906|1 983|1 931|1 958(1 955|1 913|1 927 189 553

E 1 931|1 8991 901{1 936(1 901|1 904|1 982(1 929|1 955(1 953|1 912|1 925 188 217

F 1 933|1 900(1 903|1 937(1 902|1 907|1 983|1 932|1 959(1 955|1 914|1 927 190 001

Demande énerg tique (en MW)
Production primaire (en MW)

Production simulée (en MW)

“LL
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moyens obtenus sur la production énergétique par saisons hydrologiques.
Le potentiel énergétique final calculé en MWj tient compte des éléva-
tions finales des trois principaux réservoirs et des ' facteurs de
production énergétique décrits & la section 2.3.2. Sur une base
annuelle, la production moyenne simulée varie de 1 925 MW (cas E) a
1 927 MW (cas F) tandis que la différence maximale sur le potentiel

énergétique entre deux applications équivaut & 1 784 MWj.

Les deux sections suivant la section production du fichier ANNUEL
DAT présentent les défaillances et les surplus énergétiques entre 1 960
MW et la production simulée. On y retrouve le nombre de jours, la
moyenne des défaillances (en MW) ou des surplus (en MW) sur le nombre
de jours ainsi que la valeur maximale de la défaillance ou de surplus
simulé. Ces résultats sont regroupés par saisons hydrologiques. De
fagon générale, ils permettent de visualiser 1'évolution temporelle du
régime hydrologique et au besoin, de modifier les contraintes ou les

régles d'opération de la simulation en cause.

Les tableaux 3.5 et 3.6 présentent respectivement les résultats
sur les défaillances et les surplus énergétiques des sept applications
numériques. Dans l'ensemble, toutes les années simulées avec au moins
une défaillance énergétique de plus de 2 MW présentent une défaillance
défaillance énergétique moyenne d'un peu plus de 200 MW par rapport a
1 960 MW sur un nombre moyen de 81 jours par année. Le nombre total de
jours en défaillance équivaut environ a4 3 600 jours ou 22% du temps si

l'on considére les quarante-cing années simulées. Toutefois, les



Tableau 3.5 — Résultats sur les défaillances énergétiques pour les sept applications

numériques
Saison hydrologique
Application Hiver Printemps Eté - automne Annuelle
Numérique
DIFF. DIFF. DIFF, DIFF.
NBJ | NBA | MOY. | NBJ | NBA | MOY. | NBJ | NBA | MOY. | NBJ | NBA | MOY.
Base 1 369 42 239 |1 233 43 | 192 |1 140| 30 174 |3 742| 45 204
A 1 376| 42 238 |1 231| 44 | 194 |1 140| 30 174 |3 747| 45 204
B 1 342 41 244 |1 173| 44 | 202 |1 089 30 181 |3 604| 45 211
c 1 341| 41 245 |1 180 44 | 201 (1 092 29 184 |3 613| 45 212
D 1 331| 41 246 |1 178| 44 | 200 |1 080 30 182 |3 589 45 212
E 1 344 41 247 |1 185| 44 | 203 |1 125( 30 187 |3 654 45 214
F 1 330| 41 244 |1 171 43 | 200 |1 066| 28 180 |3 567| 44 211

NBJ: Nombre de’ jours
NBA: Nombre d'années
DIFF. MOY.: Différence moyenne (en MW) entre 1 960 MW et la production simulée

‘6L



Tableau 3.6 — Résultats sur les surplus énergétiques pour les sept applications numériques

Saison hydrologique

Application Hiver Printemps Eté - automne Annuelle
Numérique
DIFF. DIFF. DIFF. DIFF.
NBJ | NBA | MOY. | NBJ | NBA | MOY. NBJ | NBA | MOY. NBJ | NBA | MOY.
Base 137 | 11 90 74 8 197 |1 853 22 99 [2 064 25 101
A 134 10 90 67 8 208 1 831 21 100 |2 032 23 102
B 134 11 91 71 8 201 1 846| 22 99 |2 051| 25 102
C 136 11 92 69 8 206 1 821 22 99 (2 026| 25 102
D 136 | 11 92 75 8 195 |1 879| 22 99 |2 090| 25 102
E 133 | 11 91 57 6 213 |1 752| 20 101 |1 942| 23 103
F 139 | 11 89 80 9 203 |1 907| 23 97 |2 126 26 101

NBJ: Nombre de jours
NBA: Nombre d'années
DIFF. Moy.: Différence moyenne (en MW) entre 1 960 MW et la production simulée

“08
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surplus énergétiques de plus de 2 MW touchent en moyenne 25 années et
un nombre de jours total d'environ 2 050 jours ou 12,5% du temps. Le

surplus moyen s'établit & 102 MW sur une base annuelle.

3.3.2 — DEBORDEMENT

Les débordements des trois principaux réservoirs pendant 1la
période d'eau libre (en général du ler avril au 30 novembre), représen-
tent le deuxiéme critére de performance d'une politique d'exploitation
ou d'opération. Le respect des élévations maximales d'exploitation
doit étre réalisé en tout temps & moins que ne se produisent des événe-
ments météorologiques extrémes pendant un délai de temps trés court
(une heure & une journée). La période d'eau libre, entre autres 1la
crue printanieére, constitue un moment propice au dépassement des éléva-
tions maximales. La gestion des ressources hydriques & court terme

(une journée A& une semaine) et & trés court terme s'avére donc une

nécessité absolue.

Sur une base annuelle, les contraintes sur 1l'élévation maximale
aux réservoirs du lac Manouane et de Passes Dangereuses sont respecti-
vement de 494,49 métres et 440,59 métres (voir tableau 2.7). Au réser-
voir du lac Saint-Jean, la période d'eau libre se divise en trois péri-
odes hydrologiques et la contrainte sur l'élévation maximale est diffé-
rente pour chacune de celles-ci. Cette contrainte équivaut respective-
ment & 101,84, 101,39 et 101,54 métres (systéme géodésique) pour les

périodes du ler avril au 24 juin, du 25 juin au 31 aolt et du ler
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septembre au 30 novembre. Avec cette variation sur 1l'élévation maxima-
le, la connaissance des apports non contrélés & venir combinée & de
bonnes régles d'opération permet d'offrir une meilleure planification
des opérations & court terme. Le tableau 3.7 présente, pour les sept
applications numériques, les statistiques sur les débordements, par

rapport aux contraintes d'opération.

En premier lieu, les résultats obtenus montrent que le réservoir
lac Manouane ne dépasse pas l'élévation maximale. Deuxiémement, le
réservoir Passes Dangereuses subit quelques débordements qui ne varient
4 peu prés pas d'une application numérique & l'autre. En moyenne,
1'élévation de débordement se situe entre 440,61 & 440,66 métres soit
environ 0,02 a 0,07 métre par rapport & l'élévation maximale. Le
nombre de jours de débordement est toutefois variable d'une période
hydrologique & une autre. Les années affectées par ces débordements,

au nombre de deux a sept, constituent les principales années de forte

hydraulicité sur 1l'ensemble du bassin hydrographique.

Enfin, des variations sur les débordements au cours de la période
du ler avril au 24 juin sont observées au réservoir du lac Saint-Jean,
soit précisément au cours de la période ol la contrainte d'opération
sur 1'élévation maximale a été modifiée. Les deux autres périodes
hydrologiques n'ont pratiquement subi aucune modification sur le nombre
de jours et le nombre d'années. Tandis qu'une augmentation de 0,20
métre sur la contrainte d'opération (application F) par rapport a

1'application de base a fait passer le nombre de jours de débordement



Tableau 3.7 - Débordements aux principaux réservoirs pour les sept applications numériques

Période hydrologique
ler avril au 24 Jjuin 25 Jjuin au 31 aodt ler sep. au 30 nov.
Application| Réservoir

Numérique NBJ NBA E1. Moy. NBJ NBA E1. Moy.| NBJ NBA E1.Moy.

Base LM 0 0 — 0 0 — 0 0 —
PD 7 2 440,62 26 6 440,63 65 6 440,66
LSJ 54 7 102,14 7 5 101,42 11 6 101,56

LM 0 0 — 0 0 =i 0 0 —
A PD 6 2 440,62 25 6 440,62 70 6 440,65
LSJ 53 6 102,15 7 5 101,42 9 6 101,56

LM 0 0 -_— 0 0 — 0 0 _—
B PD 8 2 440,61 26 6 440,63 73 6 440,65
LSJ 56 9 102,13 7 ‘5 101,41 10 6 101,56

LM 0 0 — 0 0 — 0 0 —
(5 PD 6 2 440,62 20 6 440,64 67 6 440,65
LSJ 53 6 102,15 6 4 101,42 11 6 101,56

LM 0 0 — 0 0 o 0 0 —
D PD 8 2 440,62 25 5 440,64 73 6 440,65
LSJ 66 13 102,11 6 4 101,42 11 6 101,56

LM 0 0 = 0 0 e 0 0 —_
E PD 6 2 440,62 18 5 440,63 65 6 440,65
LSJ 50 4 102,15 6 4 101,42 11 6 101,56

LM 0 0 = 0 0 S 0 0 —_
F PD 8 2 440,62 30 7 440,63 70 7 440,65
LSy 329 25 101,94 7 5 101,42 11 6 101,56

°e8
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de 54 & 329 et le nombre d'années de 7 & 25 mais 1'élévation moyenne
(El.Moy.) des élévations excédant 101,84 métres a été abaissée de 0,20
métre ce qui s'explique par 1'augmentation des débordements journaliers
de seulement quelques centimétres. En fait, c'est plus d'une crue
printaniére sur deux sur la période étudiée (45 années) qui subit des

débordements.

3.3.3 — LISSAGE DES OPERATIONS

En plus de satisfaire la demande énergétique et de minimiser les
débordements, deux objectifs conflictuels, les régles d'opération du
modele doivent également assurer le lissage des opérations des princi-
paux réservoirs. Pour la réserve multi-annuelle, le lissage des opéra-
tions est principalement orienté sur la demande énergétique. L'augmen-
tation et la réduction de la contrainte énergétique (demande) résultent
en une utilisation plus ou moins grande du volume emmagasiné dans cette
réserve. Cette politique de gestion vise & assurer, année aprés année,
une production énergétique relativement constante et voisine de la

capacité énergétique du systéme hydroélectrique (Ta Trung, 1989).

Concernant le réservoir du lac Saint-Jean, la réserve annuelle,
les gestionnaires doivent assurer une élévation maximale et minimale au
cours de la période d'eau libre. Pendant la saison estivale (du 24
juin au 31 aoft), l'élévation du lac Saint-Jean doit se maintenir au-

dessus de 100,78 métres si les apports non contrdlés sont suffisants
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durant cette période. Cette contrainte vise & maintenir un bon niveau
pour la navigation de plaisance. A 1'inverse, la saison automme (du
ler septembre au 30 novembre) constitue une période ou il faut minimi-
ser l'érosion des berges du lac Saint-Jean causée par l'action des
vagues, Les apports non contrdlés et les vents généralement plus
importants au cours de l'automne augmentent les risques d'érosion et de
dépassement de la contrainte sur 1'élévation maximale fixée & 101,54

meétres.

Dans ce contexte, les régles d'opération peuvent entrainer un
déficit ou surplus énergétique d'une ou plusieurs journées afin de
respecter les contraintes sur les élévations. Le lissage des opéra-
tions a toutefois comme objectif de ne pas engendrer de trop grand
surplus ou déficits énergétiques. Il existe deux zones transitoires
d'opération avant de réduire ou d'augmenter le débit turbiné du lac
Saint-Jean égal a l'apport total d'eau entrant. Ces deux zones équiva-
lent & réduire le débit de la centrale & son point de rendement optimal
(meilleur rapport MW/m3/s) ou & l'inverse, d'augmenter le débit & son
point maximal d'utilisation des groupes turbine-alternateur lorsque le
niveau d'eau se rapproche de 1'élévation d'eau maximale permise. Comme
pour l'étape de validation, le résultat sur le lissage des opérations
est représenté par le nombre de jours en dessous de 1l'élévation de

100,78 métres pendant la période estivale.

Le tableau 3.8 montre le nombre de jours en dessous de 100,78

métres, le nombre d'années (période estivale seulement) et 1'élévation
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Tableau 3.8 - Lissage sur l'élévation minimale au réservoir
du lac Saint-Jean pendant la période estivale
pour les sept applications numériques

Application| Nombre de jours Nombre El. Moyenne
numérique en dessous de d'années en dessous de
100,78 m. de 100,78 m.

Base 844 30 100,28

A 844 30 100,28

B 837 30 100,28

C 851 30 100,27

D 829 30 100,28

E 918 30 100,27

F 814 29 100,29

moyenne lorsque le niveau est en dessous de 100,78 métres pour chacune
des applications numériques. Rappelons que la contrainte sur 1'éléva-
tion minimale du lac Saint-Jean de 100,78 métres doit étre respectée au
cours de cette période & moins que les apports non contrdlés de 1l'un
des mois de juin, juillet ou aofit soient inférieurs ou égaux & 85% de
la normale historique de 1943 & 1984 (Gouvernement du Québec, 1986).
Du point de vue hydrologique, 34 des 45 années considérées, ont observé
des apports non contr6lés inférieurs ou égaux a4 85% de la normale
pendant au moins un des trois mois considérés. Les résultats montrent
que 1l'élévation du lac Saint-Jean n'a pas baissé sous 1'élévation de
100,78 métres pendant seulement quatre ou cing années de ces 34 années.
La performance de ce critére est donc aux environs de 85%, soit 30

années sur 34 années possibles en dessus de 1'élévation 100,78 métres.
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Du point de vue statistique, la performance du lissage s'établit a
environ 85% de réussite. Lorsque la situation s'y préte, 1l'abaissement
du réservoir du lac Saint-Jean permet une utilisation plus rationnelle

de la réserve multi-annuelle.

L'élévation moyenne simulée en dessous de 100,78 métres repré-
sente une valeur & mi-chemin entre la contrainte minimale pratique de
99,78 métres et théorique de 100,78 métres. Lorsque 1l'élévation
journaliére simulée se retrouve a l'intérieur de ces deux contraintes,
le débit de la centrale est & son point de rendement optimal comme
décrit précédemment. Finalement, le nombre de jours en dessous de
100,78 meétres correspond en moyenne & environ 28 a 30 jours par année

sur un nombre total de 69 jours (24 juin au 31 aofit), soit tout prés de

40% du temps.

3.4 - ANALYSE DES RESULTATS

L'analyse des résultats des simulations & long terme vise en
premier lieu, les trois principaux critéres de performance et deuxiéme-
ment, l'évaluation de la robustesse et de la sensibilité des résultats
en faisant varier la contrainte sur 1'élévation maximale du réservoir
lac Saint-Jean pendant la période du 16 avril au ler juin de chaque

année,
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3.4.1 - CRITERES DE PERFORMANCE

La sélection des critéres de performance a été dans le but de
disposer de suffisamment d'information sur la réponse du logiciel de
simulation. En général, les résultats sur les trois critéres de
performance permettent d'établir la fiabilité des opérations suggérées.
Le débordement des principaux réservoirs, le non respect de 1la
contrainte de production énergétique et 1l'abaissement de 1'élévation du
lac Saint-Jean en dessous de 100,78 métres pendant la saison estivale
constituent des éléments de réponse satisfaisants sur la qualité de la
simulation. D'une certaine facon, l'évaluation de la qualité se fait
empiriquement car le modéle ne fournit pas un seul critére ou paramétre
global d'optimisation. Par exemple, la recherche de la solution sur la
production énergétique tient compte des facteurs de production
(MW/m3/s) ou d'utilisation de 1l'eau de chacune des centrales en
fonction du nombre de groupes turbine-alternateur disponibles, de 1la
hauteur de chute d'eau et selon le cas, de 1l'apport total entrant au
site. En contrepartie, la production énergétique est calculé en
respectant les contraintes et les régles d'opération de la simulation.
Le choix de ces trois critéres résume donc assez bien la situation.

La difficulté & isoler un seul facteur de performance apporte
une difficulté supplémentaire & 1l'analyse. A ce stade-ci de développe-
ment, la compréhension du modéle et des régles d'opération reposent sur
trois critéres de performance au lieu d'un seul. Cette analyse des

critéres de performance portera uniquement sur la simulation de base.
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La discussion portera principalement sur les raisons qui expliquent les

résultats obtenus soit sur une base annuelle ou saisonniére.

3.4.1.1 - ENERGIE PRODUITE

Sur une base annuelle, l'énergie moyenne produite par le systéme

équivaut 4 1 926 MW (tableau 3.4). Toutefois, la saison hydrologique

s

de 1l'été-automne (cing mois) contribue & une valeur moyenne de 1 958 MW
soit seulement deux MW de moins que la contrainte sur la production
énergétique. Les niveaux généralement élevés des réservoirs et les
crues d'automne occasionnent presque la totalité des surplus
énergétiques enregistrés sur la période hydrologique compléte (tableau
3.6). A l'inverse, les défaillances énergétiques moyennes les plus
élevées (DIFF.MOY. tableau 3.5) sont observées a l'hiver, & un moment
ou les conséquences d'une année hydrologique faible et les élévations
basses des réservoirs se font sentir davantage. Dans les résultats
moyens saisonniers (annexe C.2), onze années sur quarante-cing sont
observées ol le nombre de jours de défaillance est supérieur a 50% du
temps comparativement. & sept pour le printemps .et & six pour
1'été-automne. Le nombre d'années aussi élevé ou une défaillance
énergétique journaliére d'au moins un MW est observée pendant les
saisons d'hiver et du printemps, soit environ 95% du temps, s'explique
respectivement par le corridor moyen de descente du réservoir du lac
Saint-Jean et ses régles d'opération ainsi que par le départ tardif de

certaines crues printaniéres combiné & la restriction sur les groupes
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turbine—alternateur & la centrale de Chute-des-Passes au début de la
crue printaniére. Le pas de temps journalier contribue également & des

défaillances journaliéres isolées.

Du point de vue énergétique, la contrainte sur la production et
les résultats obtenus montrent qu'il y a plus d'années hydrologiques
faibles que d'annéés fortes. Une flexibilité sur 1le calendrier
standard des mises hors service des groupes turbine-alternateur
(figure 3.1) au début de la crue printaniére pourrait éliminer un bon
nombre de défaillances journaliéres. Les résultats sur les défaillan-
ces énergétiques par période bimensuelle indiquent une probabilité de
70% d'avoir une défaillance moyenne de plus de 10 MW durant le
printemps comparativement & 40% durant 1l'hiver et 30% durant la saison
été-automne., Par exemple, durant la période du 16 avril au 8 mai, la
probabilité d'avoir une défaillance maximale de 30 MW est de 60% et de
40% pour une défaillance maximale de 145 MW sur une moyenne de cing

jours.

Les défaillances sont surtout observées lors de trois périodes
distinctes d'environ 45 jours chacune,'Qui'expliquent un peu plus de
75% du déficit énergétique observé sur une base annuelle. La diffé-
rence énergétique moyenne pour la période du 15 février au 31 mars est
de 93 MW, du ler avril au 15 mai de 104 MW et du 15 aolit au 30 septem—
bre de 29 MW. Cette différence observée par rapport & 1 960 MW est la
conséquence des quelques raisons énumérées précédemment en ajoutant

toutefois que le respect de 1l'élévation minimale au lac Saint-Jean
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occasionne en majeure partie le déficit au cours de 1l'été-automne. De
plus, la valeur de 1la contrainte sur 1la production énergétique

(constante & l'année) est trop élevée par rapport & la variabilité

saisonniére des apports non contrdlés.

Les surplus énergétiques, de valeurs moindres que les défaillan-
ces, ont été enregistrés au cours de 1'été-automne dans une proportion
équivalant a4 90% du temps. Sur une base annuelle, 80% des surplus se
sont produits au cours de cette période et principalement au mois
d'octobre et de novembre. La contrainte sur le lissage énergétiques
occasionne la majeure partie des surplus énergétiques pour cette pério-
de. Durant la période de crue printaniére et hivernale, les surplus
sont généralement produits afin d'éviter le dépassement de 1'élévation
maximale de 1'un des réservoirs ou du bief amont d'une centrale consi-

dérée au fil de 1'eau.

Dans l'ensemble, les défaillances énergétiques se produisent
durant l'hiver et le printemps tandis que les surplus surviennent a
1l'automne pour les raisons énumérées précédemment. Il serait donc
probablement plus avantageux de réduire la contrainte de production
énergétique au cours de l'hiver et du printemps et de 1l'augmenter pour
la période de 1'été-automne pour finalement disposer d'une contrainte
équivalant 4 1 960 MW en moyenne & l'année. Des essais itératifs
devraient permettre de déterminer les trois nouvelles contraintes. Le
scénario de distribution d'énergie aux différents clients du systéme

hydroélectrique devra toutefois étre modifié. D'aprés le tableau 3.4,
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la demande énergétique moyenne (D) pourrait étre de 1 932 MW pour
l'hiver, de 1 936 MW pour le printemps et 1 983 MW pour l'été-automne.

La demande annuelle moyenne équivaudrait toutefois & 1 954 MW,

D'un point de vue pratique, il est peut-étre prématuré d'envisa-
ger cette possibilité étant donné la demande énergétique relativement
constante. Les résultats sur 1'application numérique de base présen-
tent cependant cette situation comme représentative de la variabilité
hydrologique, des contraintes et des régles d'opération appliquées au
modéle de simulation. Finalement, le pas de temps journalier ainsi que
1'ignorance des apports mnon contrélés et des contraintes d'opération
occasionnent beaucoup de défaillances et de surplus énergétiques sur de
courtes périodes (une journée & une semaine). Cette différence énergé-
tique enléve une certaine crédibilité au logiciel lorsque vient le
moment d'appliquer au jour le jour les résultats obtenus sur le systéme

hydroélectrique. Certaines améliorations seront apportées afin de

corriger cette situationm.

3.4.1.2 - DEBORDEMENT

Les résultats sur les débordements du tableau 3.7 montrent que
le réservoir du lac Manouane n'enregistre aucun débordement tandis que
le réservoir de Passes Dangereuses ne dépasse 1l'élévation maximale
d'exploitation que de 0,03 & 0,07 métre en moyenne sur une base annuel-
le. Cette situation n'est toutefois pas critique car d'un point de vue

pratique, 1'ignorance des apports non contrélés ne représente pas
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toujours la réalité. Ainsi, ces débordements seraient sans doute évi-
tés et le gain énergétique associé & la surélévation obtenue est négli-
geable. Pour les deux réservoirs d'amont, les régles d'opération sug-

gérées ne représentent pas un risque de bris pour les ouvrages civils,

Le réservoir du lac Saint-Jean subit en quelques occasions d'im-
portants débordements au cours de la période du ler avril au 24 juin,
Le tableau 3.9 présente les principales années simulées (Sim.) du cas
de base et historiques (His.) ou ces débordements par rapport &

1'élévation 101,84 métres ont été observés.

Tableau 3.9 - Principaux débordements simulés du cas de base et
historiques observés au réservoir du lac Saint-Jean
pendant la crue du printemps

Nombre de jours El. moyenne (m) El. maximum (m)
Année Sim. Hist. Sim. Hist. Sim. Hist.
1947 18 19 102,37 | 102,33 102,67 | 102,67
1960 7 0 101,92 — 102,97 —
1974 16 11 102,04 | 102,04 102,25 | 102,16
1976 10 12 102,12 | 102,20 102,28 | 102,46

Au départ, les contraintes d'opération des années 1947, 1960,
1974 et 1976 n'étaient pas les mémes que les contraintes utilisées pour
la simulation & long terme mais 1l'objectif d'éviter les débordements
faisait également partie de la politique de gestion. La comparaison

des années simulées aux années historiques permet de constater une
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bonne similitude dans les résultats pour les années 1947, 1974 et 1976.
Les régles d'opération du modéle de simulation n'ont toutefois pas
évité les effets de la montée trés rapide des apports non contrdlés
pendant la période du 9 au 22 mai 1960. En fait, 1'année 1960 présente
un record maximum historique pour cette période en plus du deuxiéme
plus haut apport non contrdlé de pointe (bassin aval, moyenne 3 jours)
aprés l'année 1947, Avec un volume de crue de printemps ayant une
probabilité empirique de dépassement de 25%, les régles d'opération
n'étaient pas préparées & subir un volume d'eau aussi important en si
peu de temps. Les relevés de neige au sol et les prévisions
météorologiques de la crue de printemps de 1960 ont certainement aidé

les gestionnaires & éviter les débordements.

Le débordement simulé du lac Saint-Jean concerne également trois
autres années mais d'une seule journée chacune et des débordements de
0,01, 0,02 et 0,06 métre. En comparaison de l'année 1960, cette situa-
tion est entiérement attribuable & l'ignorance des apports non contrd-
lés. Pour le reste de l'année, du 25 juin au 30 novembre, l'élévation
du lac Saint-Jean n'excéde que de 0,03 et 0,02 métre en moyenne par
rapport 4 1l'élévation maximale de 101;39 .métres (été) et de 101,54

métres (autommne).

Les élévations maximales simulées correspondent 3 101,44 métres
journée a 1'été) et a 101,59 métres (1 journée & 1l'automne). .La capa-
cité d'évacuation du réservoir lac Saint-Jean permet d'éviter un dé-

passement de plus de 0,05 métre sur 1l'élévation maximale au cours de la



95.

saison été-automne. Durant cette période d'eau libre, la gestion des
ressources hydriques & court terme contrebalance 1l'effet de 1'ignorance

des apports non contrdlés sur 1l'ensemble du bassin hydrographique.

3.4.1.3 - LISSAGE DES OPERATIONS

L'analyse des résultats sur le lissage des opérations aborde,
dans ce mémoire, uniquement 1'élévation minimale du lac Saint-Jean. En
considérant d'autres variables, la complexité du développement du modé-
le augmente. Ainsi, il s'avére souhaitable d'analyser en premier lieu
une variable qui a un impact sur l'environnement externe du logiciel.
Les résultats décrits a la section 3.3.3 mettent en évidence le taux de
réussite de 1l'abaissement de 1'élévation du lac Saint-Jean en dessous
de 1'élévation 100,78 métres en rapport avec l'entente entre Alcan et
le gouvernement du Québec actuellement en vigueur (tableau 3.8). Avec
cette performance aux environs de 85% sur ce critére (voir section
3.3.3), il semble donc que le mode de gestion préconisé par les
contraintes et les régles d'opération fonctionne trés bien. L'analyse
d'une autre variable peut donc étre envisagée. De fagon proéressive,
toutes les variables qui ont un impact sur le mode de gestion d'un
point vue de pratique méritent une analyse particuliére de fagon a
répondre a l'objectif du logiciel d'étre trés prés de l'applicabilité

des opérations suggérées.
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3.4.2 - ROBUSTESSE ET SENSIBILITE

Le développement du modéle de simulation s'est articulé autour
d'un processus itératif de calibration et de validation des reégles
d'opération. En comparant les trois critéres de performance simulés
avec ceux observés historiquement au cours des années 1977 a 1988, on a
pu établir les régles d'opération du modéle de simulation. Dans ce
chapitre, plusieurs applications numériques ont été réalisées dans le
but de vérifier la robustesse et la sensibilité sur les résultats des

critéres de performance & ces variations de contrainte.

Dans le cadre de ce projet, la robustesse correspond & une
invariabilité dans les résultats suite & une ou plusieurs modifications
sur les contraintes ou régles d'opération. A 1'inverse, la sensibilité
équivaut & une  grande variabilité dans les résultats suite & des modi-
fications comme décrit précédemment. Par exemple, le modéle peut étre
sensible & ces modifications si les résultats sur l'énergie produite
augmente ou diminue de 10%. D'abord, l'application numérique de base
fournit un résultat sur la capacité énergétique moyenne & long terme du
systéme hydroélectrique. Le résultat simulé équivaut a 1 926 MW en
moyenne., En faisant varier ensuite la valeur de la contrainte sur
1'élévation maximale au lac Saint-Jean durant la crue du printemps,

ceci permet de discuter des résultats sur les critéres de performance

des tableaux 3.4 & 3.8 (applications numériques A & F).

Du point de vue énergétique, les applications D et F fournissent
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en moyenne un MW de plus en énergie simulée (S) sur une base annuelle
tandis que seulement 1l'application E se voit réduire d'un MW par
rapport & 1l'application de base. La valeur monétaire d'un MW sur 45
années simulées équivaut & environ 8.2 millions de dollars présents sur
le marché, ce dernier était établi actuellement & 500 dollars pour un
MWj. La différence monétaire des six applications numériques par
rapport & l'application de base s'établit selon le tableau 3.10. Le
calcul a été fait en tenant compte de la production moyenne annuelle

simulée (S), du potentiel énergétique final, et du prix de 1l'énergie

sur le marché.

Tableau 3.10 - Différence monétaire sur la variation de 1'élévation
maximale pratique au réservoir du lac Saint-Jean
pendant la crue du printemps

Application Différence monétaire en
numérique million de dollars
Base 0
A 0
B 0,2
c 0,1
D 8,5
E -8,6
F 8,7

L'ensemble des résultats énergétiques obtenus doivent toutefois
étre confrontés aux résultats sur les débordements et le lissage avant

de conclure sur la robustesse et la sensibilité du modéle. L'analyse
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des critéres sur les applications numériques Base, A, B, et C permet de
conclure qu'il n'y a pas de différence significative lorsqu'on adopte
une élévation maximale pratique entre 101,64 et 101,70 métres. Les
régles d'opération au cours de cette période ne sont pas assez sensi-
bles pour observer une différence dans les résultats. Les trois autres
applications numériques (D, E et F) apportent cependant des résultats
nettement différents. L'application F produit le produit le plus grand
nombre d'années de débordement au lac Saint-Jean pendant la crue de
printemps avec 25, ce qui est inacceptable. En comparaison, 1l'applica-
tion D produit environ la méme différence monétaire mais deux fois
moins d'années de débordement. De plus, les débordements produits par
1'application D ont augmenté de seulement 12 jours par rapport &
1'application de base.

L'analyse des résultats & l'annexe C.6 montre que lors de ces
journées supplémentaires, 1l'élévation de 1l'eau n'excédent que trés
rarement 101,90 métres. Tandis que 1l'application E produit une perte
monétaire d'environ 8,6 millions de dollars par rapport & l'application
de base sans toutefois diminuer le nombre de jours de débordement de
fagcon significative. Comme décrit précédemment, il demeure impossible
de réduire le nombre d'années ou des débordements sont observés & moins
de quatre années. De plus, le nombre de jours ou 1'élévation de l'eau
est inférieure & 100,78 métres augmente de 844 & 918 jours en comparant
avec l'application de base sans toutefois diminuer le nombre de jours
de débordement au lac Saint-Jean au cours de la période du 25 juin au

30 novembre.
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Dans 1l'ensemble, 1'analyse sur la sensibilité et la robustesse
du modéle vis-a-vis la variation de 1'élévation maximale du lac Saint-
Jean permet de conclure que le modéle est plus robuste que sensible,
Une variation marquée de plus ou moins 0,20 métre sur plusieurs années
devrait produire des résultats bien différents d'un point de vue éner-
gétique que ceux observés. Une augmentation de la contrainte a 101,74
métres (application D) au lac Saint-Jean contribue toutefois & diminuer
les déversements aux réservoirs du lac Saint-Jean et de Chute-i-Caron
pour procurer une différence monétaire intéressante. Cet élément
constitue le seul point sensible des applications numériques considé-
rées. En fait, la contrainte choisie n'était peut-é&tre pas appropriée
afin d'observer des écarts importants entre les résultats ou bien les
régles d'opération du modéle ne répondent pas & ces variations étant
donné que la calibration a été réalisée avec des contraintes d'opéra-
tion relativement stables d'une année & 1l'autre. De plus, la contrain-
te élevée sur la production énergétique (1 960 MW) n'offre peut-étre
pas la possibilité d'analyser la sensibilité sur la variation de 1'élé-

vation maximale du réservoir lac Saint-Jean.



CHAPITRE IV - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le développement du logiciel de simulation de 1l'opération du
systéme hydroélectrique au Saguenay--Lac-Saint-Jean en avenir inconnu
constitue 1l'objectif principal de ce mémoire de maitrise. L'intégra-
tion de plusieurs éléments déja existants, et supportés par le systéme
informatique Alcan (Centre de traitement informatique Alcan, 1988) ont
permis de concrétiser cet objectif. La figure 2.1 présente l'organi-
gramme général du logiciel de simulation. Le noyau de ce logiciel
informatique (le modéle) est organisé de fagon logique afin de pouvoir
reproduire le plus précisément possible l'opération et les résultats
observés sur la production énergétique et les élévations minimales et

maximales des principaux réservoirs (Balthazar et Bergeron, 1989).

Le chapitre sur la modélisation numérique démontre en premier
lieu, la souplesse d'utilisation du logiciel de simulation. La forme
de présentation du menu principal simplifie la tdche de l'utilisateur &
la préparation des données d'entrée avant de procéder & 1l'exécution du
logiciel. Deuxiémement, les régles d'opération calibrées et validées
sur onze années historiques permettent de répondre aux objectifs con-
flictuels entre la production énergétique et le contrdle des inonda-
tions. Par ailleurs, les résultats simulés sur 1l'élévation minimale du
lac Saint-Jean au cours de la saison estivale montre qu'il y a peut-
étre un gain énergétique a4 adopter cette nouvelle régle d'opération 1lé-

gérement améliorée par rapport & la politique d'exploitation actuelle.
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Les particularités du modéle apportent un élément supplémentaire
important & la planification & court terme et & moyen terme de la
gestion des opérations sur le systeéme. L'optimisation & chaque centra-
le en fonction du facteur de production énergétique de la journée
concernée et l'ignorance des apports non contrélés assurent le gestion-
naire que les résultats simulés se reproduiront & condition que 1la
séquence hydrologique choisie pour la simulation se concrétise. Comme
il est improbable que la prévision hydrologique soit parfaite, 1l'option
sur l'analyse des résultats moyens simulés permet de fournir une infor-
mation pertinente pour le gestionnaire. Les régles d'opération intro-
duites dans le modéle sont toutefois conformes & la politique actuelle

d'exploitation. Les résultats obtenus sur la calibration et la valida-

tion demeurent assez convaincants.

Des améliorations devront étre apportées aux regles d'opération
de fagon a pouvoir augmenter la production énergétique a long terme,
diminuer les risques d'inondation ainsi que les effets désastreux des
étiages sévéres sur les réservoirs. La flexibilité de la programmation
informatique du logiciel permettra de réaliser ces améliorations. Les
résultats obtenus sur 1l'étude de sensibilité des régles d'opération du
modele dressent le chemin pour envisager une autre étude avec les mémes
régles d'opération. La découverte de nouvelles caractéristiques du
logiciel pourrait se réaliser en sélectionnant d'autres contraintes
d'opération. Par exemple, la contrainte sur le volume minimal des

réservoirs d'amont lors du lissage énergétique pourrait probablement

étre améliorée.
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De plus, la régle d'opération qui applique cette contrainte
n'est peut-étre pas optimale. Des changements sur 1les régles
d'opération obligeront toutefois une analyse des critéres de
performance. Un premier pas a été fait, 1'évolution du modéle de
simulation va continuer au fur et & mesure que de nouvelles reégles
d'opération verront le jour. Pour ce faire, une utilisation soutenue

permettra de fixer de nouveaux objectifs au modeéle.

Dans un cadre opérationnel, le lissage des opérations sur les
débits d'exploitation constitue une nécessité et actuellement, le modée-
le ne tient pas compte de cette dimension pratique d'exploitation.
Pour stabiliser 1'opération d'une centrale, le modéle de simulation
devrait disposer d'une certaine flexibilité journaliére sur les débits.
Le respect des contraintes d'opération sur 1'élévation des centrales au
fil de 1l'eau représente un exemple de premier ordre de ces fluctuations
journaliéres. Les développements futurs du modéle pourront s'orienter
vers une plus grande stabilité de 1l'opération afin d'éviter des surplus
et des défaillances énergétiques journaliéres occasionnelles. Cette
expérience de modélisation a rendu possible 1l'intégration des régles
d'opération d'un systéme hydroélectrique dans le but d'en évaluer leur
représentativité et en méme temps, de disposer d'un outil informatique
(le logiciel) de planification de la gestion en avenir inconnu. La
facilité d'utilisation, 1la flexibilité dans la modification des
contraintes et des régles d'opération ainsi que la grande possibilité
d'analyser des résultats simulés réservent au logiciel de simulation

une utilisation garantie.
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ANNEXE A.1

Organigramme de gestion de la crue en avenir inconnu
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LISTE DES VARIABLES: SOUS-PROGRAMME CRUAVI ET CRUPRE

Apport non contrdlé (m?/s).

Apport non contrdélé sur le bassin aval (m?/s).

Apport non contr6lé observé au cours de la crue printaniére
sur le bassin aval (m?/s).

Apport non contr6lé sur le bassin total (m3/s).

Date du jour simulé (JIMM).

Borne supérieure de la date de départ de la crue printanie-
re prévue.

Borne inférieure de la date de départ de la crue printanieé-
re prévue.

Date de départ de la crue printaniére prévue.

Contrainte d'opération sur 1le débit maximum au lac
Saint-Jean (m3/s).

Contrainte d'opération sur 1le débit minimum au lac
Saint-Jean (m3/s).

Débit maximum physique de la centrale d'Isle-Maligne du
jour simulé (m3/s).

Débit maximum physique du lac Saint-Jean du jour simulé
(m3/s) .

Débit maximum physique total des centrales Chute-a-Caron et
Shipshaw (m3/s).

Elévation initiale au lac Saint-Jean du jour simulé

(métres).



ELPDI

EMAXIM

EMXPD2

ENLSJ

IDEL

IQP

NDEL

NJRES

PDECMN

QCDP1

QLsJ

QVACDP

TAUX

VOLAV

VOLCUM

VOLRES

111,

Elévation & Passes Dangereuses du jour simulé (métres).
Contrainte d'opération sur 1'élévation au lac Saint-Jean du
jour simulé (métres).

Contrainte d'opération sur 1'élévation maximum & Passes
Dangereuses (métres).

Apport total entrant au lac Saint-Jean (m3/s).

Indice se référant a la journée simulée.

Indice se référant a la journée de l'apport non contr6lé de
pointe sur le bassin aval.

Nombre de jours écoulés depuis 1l'apport non contrdlé de
pointe sur le bassin aval.

Nombre de jours restant jusqu'au 15 juin.

Contrainte d'opération sur le débit minimun de la rivieére
Petite Décharge (m3/s).

Débit total a Passes Dangereuses du jour précédent (m3/s).
Débit total suggéré au lac Saint-Jean du jour simulé
(m3/s).

Débit déversé & Passes Dangereuses du jour simulé (m3/s).
Volume vacant au lac Saint-Jean d'aprés la contrainte sur
1*élévation maximum au 15 juin (hm3).

Apport non contrdlé prévu du ler avril au 15 juin sur le
bassin aval (hm?).

Apport non contrdlé cumulé sur le bassin aval depuis le ler
avril (hm?).

Apport non contrdlé prévu & venir jusqu'au 15 juin sur le

bassin aval (hm3).



ANNEXE A.2

Organigramme de gestion de la crue en avenir connu
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ANNEXE B.1

Organigramme de réduction de la production
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118.

LISTE DES VARIABLES: SOUS-PROGRAMME SURPLU ET DEFAIL

ANCCAC Apport non contrélé sur le bassin versant du complexe

Shipshaw et Chute-i-Caron (m3/s).

CDP Identificateur pour la recherche de la solution .

CDPLSJ Identificateur pour la recherche de la solution .

DATE Date du jour simulé (JIMM).

DDEV Volume vacant entre 1'élévation finale simulée au lac

Saint-Jean et la contrainte d'opération sur 1'élévation
minimale pour déverser (hm?).

DMAXTIM Contrainte d'opération sur le débit maximum au lac Saint-
Jean (m?/s).

DMINIM Contrainte d'opération sur le débit minimum au Lac-Saint-
Jean (m3/s).

DMINPD Contrainte d'opération sur 1le débit minimum & Passes
Dangereuses (m?/s).

DMXCIM Débit maximum physique a4 la centrale d'Isle-Maligne du jour

simlé (m?/s).

DMXLSJ Débit maximum physique au lac Saint-Jean du jour simulé
(m¥/s).
DPMAX Différence maximale acceptée entre la contrainte d'opé-

ration de 1la production énergétique et 1la production
simulée (MW).
DPROD Différence entre la contrainte d'opération de la production

énergétique et la production simulée (MW).



DQCDP

DQIM

DQLSJ

DVLSJ

DVPD

ELCACF

ELDEV

ELLSJF

ELPDF

EMAXIM

EMXPD2

119.

Variation sur le débit & la centrale de Chute-des-Passes
pour converger vers la contrainte d'opération de la produc-
tion énergétique (m3/s).

Variation sur le débit & la centrale d'Isle-Maligne pour
converger vers la contrainte d'opération de la production
énergétique (m2/s).

Variation sur le débit au lac Saint-Jean pour converger
vers la contrainte d'opération de la production énergétique
(m3/s).

Volume vacant entre 1'élévation finale simulée et 1la
contrainte d'opération sur 1'élévation maximale au lac
Saint-Jean (hm?).

Volume vacant entre 1'élévation finale simulée et 1la
contrainte d'opération sur 1l'élévation maximale & Passes
Dangereuses (hm?).

Elévation finale & la centrale de Chute-a-Caron du jour
simulé (métres).

Contrainte d'opération sur 1'élévation minimum au lac
Saint-Jean pour le déverser (métres).

Elévation finale au lac Saint-Jean du jour simulé (métre).
Elévation finale & Passes Dangereuses du jour simulé
(métres).

Contrainte d'opération sur 1'élévation au lac Saint-Jean du
jour simulé (métres).

Contrainte d'opération sur 1'élévation maximum & Passes

Dangereuses (métres).



FALSE
FP

ITER], 3,4
ITMAX
LABSUI
LABREF
NOT

PDECMN

PDEM

PPER

PSAG

PTOT

QEFFIM

QMXCDP

QMXLSJ

QPREC

QTOCDP

120.

Indicateur de test, faux.

Facteur de production énergétique (MW/m3/s).
Identificateurs sur le nombre d'itération pour un méme jour
simulé.

Nombre maximum d'itération permis pour un jour simulé.
ﬁtiquette de référence.

Etiquette de référence.

Identificateur de test, non.

Contrainte d'opération sur le débit minimum de la riviére
Petite Décharge (m3/s).

Contrainte d'opération sur la production énergétique (MW).
Production énergétique totale de la riviére Péribonca du
jour simulé (MW).

Production énergétique totale de la riviére Saguenay du
jour simulé (MW).

Production énergétique totale du systéme du jouf simulé
(MW) .

Débit optimal & la centrale d'Isle-Maligne (m?/s).
Variable interne, débit minimum de la contrainte
d'opération et de la contrainte physique d'opération sur le
débit maximum & Passes Dangereuses (m3/s).

Variable interne, débit minimum de 1la contrainte
d'opération et de la contrainte physique d'opération sur le
débit maximum du lac Saint-Jean (m3/s).

Variable interne, débit de 1'itération précédente (m3/s).

Débit total & Passes Dangereuses du jour simulé (m3/s).



QTOLSJ

QTOSAG

QVACAC

QVACDP

QVALSJ

QVAPDE

WCAC

TRUE
WCD

wcDp

WCS

WIM

WPD

WPREC

WSS

121.

Débit total du lac Saint-Jean du jour simulé (m3/s).

Débit total du complexe Chute-i-Caron et Shipshaw du jour
simulé (m3/s).

Débit déversé au déversoir de Chute-a-Caron du jour simulé
(m3/s).

Débit déversé a Passes Dangereuses du jour simulé (m?/s).
Débit total déversé au 1lac Saint-Jean du jour simulé
(m3/s).

Débit déversé sur la riviére Petite Décharge du jour simulé
(m3/s).

Production énergétique de la centrale de Chute-a-Caron du
jour simulé (MW).

Identificateur de test, vrai.

Production énergétique de la centrale de Chute du Diable du
jour simulé (MW).

Production énergétique de la centrale Chute-des-Passes du
jour simulé (MW).

Production énergétique de la centrale Chute & la Savane du
jour simulé (MW).

Production énergétique de la centrale d'Isle-Maligne du
jour simulé (MW).

Production énergétique de la centrale Chute-des-Passes du
jour simulé (MW).

Variable interne, production énergétique de 1'itération
précédente (MW).

Production énergétique de la centrale de Shipshaw du jour

simulé (MW).



ANNEXE B.2

Organigramme d'augmentation de la production
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ANNEXE C.1

Présentation résumée des résultats sommaires

bimensuels de 1'application numérique de base

(MOY15J DAT), période du ler décembre 1943 au
30 novembre 1944.



MODELE DE SIMULATION DU RESEAU HYDRO-ELECTRIQUE ALCAN (SIMUL.)

O b6 B 04 30 20 30 96 3836 9630 9004 30 30 06 26 D6 36 06 16 2 D8 36 3 06 24 0300 36 3 26 00 36 30 70 30 36 06 36 36 06 08 9454 20 20 9030 00 2 34 0 0 M D0 00 56

SIMUATION BU 1/12/43 Al 30/11./88
B0 50 00 08 00 00 06 0006 06 0090365636 36 06 3030 -6 36 620 06 06 064090300 20 96

ELLEVATIONS - VOLUMES

PERIODE DATE L.M. C.PASSES AMONT DIABLE L.SoJde
METRES HMC METRES HMC HHC METRES HMC METRES HMC
1 11243 493.82 2331.0 ( 87%) 43d.84 44664.2 ¢ B9X) 6&995.2 ( B88%) 172.24 394.6 101.24 4751.1
2 161243 492,46 1729.8 ¢ 65%) 439.09 4742.2 ¢ 90%) 6472.0 ¢ B82X) 172,30 399.3 101.15 4647.2
3 10144 av1.93 1513.7 ( 5ax%) 438,56 4577.0 ¢ B?X) &090.7 ( 77X 172.21 372,7 101,05 4539.1
4 160144 491 .56 1370446 ¢ S1X) 437.45 4246.3 ( B1X) S616.9 ( TiX) 172.23 393.5 100.90 4377.8
] 10244 491.28 1263.3 ¢ 47%) 435.93 3833.0 ( 73X) S096.3 ( 44X%) 172,25 395.5 100,54 3984.08
é 160244 490.97 1148.5 ¢ 43X) 434.09 3401.2 ¢ 65X) 454Y.7 ( 57X) 172,20 391.4 99.92 3320.6
7 10344 490,82 1095.6 ( 41%X) 431.78 2916.1 ¢ S55X) 4011.7 ( BO0%) 172.24 394.9 ?9.44 2816.0
a 160344 490,67 1040.2 ¢ 3I9X) 428.93 2374.4 ¢ ASX) 3414.6 ( 43%) 172.18 390.1 98.82 2179.5
9 10444 490,35 931.5 ( 3IHX) 425.60 1811.9 ¢ 34X) 2743.4 ( 34%) 172,23 393.4 98.07 142%9,7
10 80444 490.12 B51.6 ( 32X) 424,45 1632.7 ¢ 31%) 2484,3 ( 31X) 172.11 38%.0 97.57 2942,0
11 160444 489.78 74146 ( 27%) 423.00 1414.1 ¢ 27X) 2155.7 ( 27X) 172,06 381.0 97.19 593.4
12 230444 489.54 462.4 ( 24X) 421.98 1266.3 ( 24%) 1920.7 ( 24%) 172.13 385.4 ?4.90 339.8
13 10544 489.26 574.3 { 21X) 420,73 1094.5 ( 20%) 1648.8 ( 21X%) 172.15 387.9 ?7.27 671.3
14 80544 4689.30 S589.4 ( 22%) 421.18 1154.,0 ( 22X%) 1743.4 ( 22X) 172.58 420.1 97.97 1331.5
15 160544 489 .80 744.2 ( 28%) 426,05 18684.8 ( 346X) 2431.0 ( 33%) 172.24 394,3 100.55 3993.4
16 240544 489.80 745.3 ( 28X) 429,30 2440.9 { 46%) 3JI1B6.2 [ 40X) 171.94 372.7 101.68 5237.3
17 10644 489.081 749 .3 ( 28%) 430.99 2758.5 ( 52X) 3507.8 ( 44%) 172.15 387.6 101.55 S5096.0
18 80444 489.77 736.1 ( 27%X) 432.52 3067.92 ( SBX) 3804.0 ( 48B%) 172,17 389.7 101,355 S096.4
19 160644 4487 .84 761.1 ( 28X%) 433.91 3362.1 ( 64%) 412%.2 ( 52%) 172,09 383,7 101,51 5048.4
20 230644 489.86 T67.5 ( 28%) 434.09 3401.5 ( 65X) 4169.0 ( 52%X) 172,09 383,55 101.34 4858.4
21 10744 48%7.92 5.8 ( 29X) 434,78 3504.,9 ( 6U%) 4340.7 ( S5X) 172,29 398.2 101.24 4767.9
22 160744 487 .45 634,77  23X) 435.18 3650.0 ¢ 469%X) 4284.7 ( 54%) 172,12 3835.5 101.03 4524.5
23 10844 488.98 489.9 ( 18X) 435.36 3492.6 ¢ T0%) 4182.5 ( 53%) 172.19 390.9 100.66 4112.4
24 160844 484 .89 462.6 ¢ 17%) 434,08 3870.9 ( 74X) A333.5 ( 54%) 172.18 389,9 100.57 4020.5
a5 10744 489.46 638.1 ( 24%) 436.41 3957.1 ( 75%) 4595.2 ( S6%) 172,22 393.1 100.36 3794.0
26 160944 489.80 T46.7 ¢ 28%) 436,52 3986.5 ( 76X) 4733.2 ( 40%) 172,19 390.7 100.43 40863
27 11044 490.25 895.0 ¢ 33X) 436.82 40681 ¢ 77X) 4963.1 ( 62%) 172.18 390.0 101.09 4584.8
289 161044 489 .95 796.6 ( 29%) 437.23 4182.,2 ( BOX) 4978.8 ( 63X) 172.12 386.0 101.35 4867.9
29 11144 48Y .94 632,55 ( 23X) 437,72 4325.6 ¢ B2X) 4956.1 ( 62%) 172,26 396.2 101,22 4724,.1
30 161144 489.05 S513.1 ¢ 19%X) 430.36 4517.5 ( B6%) 5S030.6 ( 63%) 172,30 398.8 101.446 4991 .4

°8¢1



PERIODE DATE

HODELE [E SIMAATION DU RESEAU HYDRO-ELECTRIQUE ALCAN (SIMUH_)

BIMAATION DU 1/712/43 AU 30/11/68

C.PASSBES

BENERATIONE — UNITEE UTILISEES ET DISFUNIBLES

DIABLE

BAVANE

X « HAL IGNE C.CARON SHIFEHAW GEN. CED.

DERUT W NUT  NUD M NUT NID M4 NUT  NUD " NUT NUD MV NUT  NUD MY NUT NUD [ ] L]

1 11243 67 5.0 (5,0) 1li6e 4.0 (4.0) 169. 4.0 (4.0) 2D4., 10.0 (10.0) O. 0,0 (4.0) 590, 10.1 (11.0) 1966. 1967,
2 161243 T49¢ 5.0 (5:.0) 159. 4.0 (4.0) 172, 4.0 (4.0) 279, 10.0 (10.0) 0. 0.0 (4.0) %B81. 10.0 (11.0) 1959. 1960,
3 10144 P49« 5.0 (5.0) 159, 4.0 (4.0) 173, 4.0 (4.0) 270. 10.0 (10.0) 0, 0.0 (4.0) SA1, 10.0 (11.0) 1940. 1960.
L] 160144 T10. 4.7 (5.0) 1%0. 3.9 (4.9) 143, 3.9 (4.0) 294, 10.0 (10.0) 0. 0.0 (4.0) 443. 10.5 (11.0) 1940. 1960.
S 10244 710, 5.0 (S5.0) 141, 3.8 (4.0) 153, 3.8 (4,0) 295, 10.0 (10.0) 0. 0.0 (4.0) 660. 10.6 (11.0) 1960. 1960,
& 160244 738 5.0 (S5.0) 133, 4.0 (4,0) 1465. 4.0 (4,0) 282. 10.0 (10.0) 0. 0.0 (4.0) 621, 10.0 ¢10.0) 1960. 1960.
7 10344 719. 5.0 (5.0) 152, 4.0 (4.9) 143, 4.0 (4.0) 2B1. 10.0 (10.0) 3. 0.1 (4.,0) é41. 10.0 (10.0) 1960. 1960,
e 1603449 705, S.0 (5.0) 132, 4.0 (4.0) 143, 4.0 (4.0) 272, 10.0 (10.0) 0. 0.0 (4,0) é46, 10.0 (10.0) 1958. 19460,
MOY. SALIGON 736e 5.0 (5.0) 153. 4.0 (4.0) 145, 4.0 (4.0) 283. 10.0 (10.0) 0, 0.0 (4.0) 623, 10.1 (10.6) 1960. 1941.
9 10444 Sde 5.0 €(5.0) 133, 4.0 (JF.0) 143, 3,9 (5.0) 273, 12.0 (12,0) 0, 0.0 (4.0) 736, 12,0 (12.0) 1959. 1960,
10 80444 &84, 5.0 (S5.0) 152, 4.4 (5.0) 164, 4.3 (5.0) 244, 12.0 (12.0) 0. 0.0 (4.0) 6644, 11.3 (12.0) 1908, 1940.
11 140444 589, 4.0 (4.0) 132, 3.9 (5.0) 144, 3.9 (5.0) 227, 11.4 (12.0) 0, 0.0 (4.0) 617. 10.46 (12.0) 1709. 1940.
12 230444 S84:. 4.0 (4.0) 147, 4.3 (5.0) 143, 4,3 (5,0) 116, 5.3 (12.0) 0, 0.0 (4.0) 288. 4.6 (12,0) 1298, 1960.
13 10544 316. 2,0 (2.0) 150, 4.F (N.0) 173, 4.4 (5.0) 227, 10.4 (12.0) O. 0.0 (4.,0) 617. 10.1 (12,0) 1483. 1940.
14 80544 250, 2.0 (2.0) 192, %.0 (J.0) 193, 5.0 (5.,0) 323, 12,0 (12.0) 1685, IJ:6 (4,0) 8041, 12.0 (12.0) 1944. 1960,
15 160544 184, 2.0 ¢(2.0)° 169. T.0 (5.0) 203. 5.0 (5.0) 3vB. 12.0 (12,0) 20%5. 4.0 (4.0) 802. 12.0 (12,0) 1961. 1940.
1é 240544 285, 2,0 (2.0) 126. JI.0 (N.0) 151, 3.9 (%.0) 365, 12.0 (12,0) 205. 4.0 (4.0) B04. 12,0 (12,0) 1936. 19640,
17 10644 427¢ 3.0 (3.0)° 138, 4.0 (%.0) 141, 4.1 (5.,0) 364, 12.0 (12.0) 53, 1.0 (4.0) 797. 12,0 (12.0) 1940, 1940.
18 60644 a o 2.0 (3.0) 165.: 4.6 (5,0) 194, 4.9 (5.0) 37?7, 12,0 (12.0) 180, 3.3 (4.0) 823, 12.0 (12,0) 1961. 1940.
19 160644 312, 2.8 (3,0) 132, 3.7 (4.0) 154, 3.7 (4.,0) 361. 12.0 (12.0) 168, 3.1 (4,0) B10. 12,0 (12,0) 1956, 1960.
20 230644 449, 3.0 ¢(3.0) 130, 3.9 (4.0) 151, 3.9 (4.0) 379, 12,0 (12.0) 53, 1.0 (4.0) 794, 12,0 (12.0) 1956, 1940.
MOY. SAIBON 410¢ 3.0 <3.2) 149, 4.2 (4,8) 147, 4.3 (4.8) 30B. 11.2 (12.0) 90. 1.7 (4.0) 714, 11.0 (12,0) 1839, 1960,
21 10744 523, 4.0 (4.0) 137, 3.8 (4.0) 154, 3.8 (4.0) 349, 11.0 (11.0) 107, 2.1 (4,0) 657. 10.0 €10.0) 1927, 1960.
22 140744 531, 4.0 (4.0). 132, 3.8 (4.0) 1479, 3.9 (4.0) 343. 11.0 (11.0) 111, 2.2 (4.0) 641. 10.0 (10.0) 1926, 1960,
23 10844 533, 4.0 (4.0) 144, 4.0 (4.0) 1462, 4.0 (4,0) 339, 11.0 (11.0) 116¢ 2.3 (4.0) 645, 10,0 €10.0) 1939. 1940.
24 160844 G595, 4.0 (4.0) 143, 3.9 (4.9) 160, 3.9 (4,0) 331, 11,0 (11.0) 67, 1.3 (4.0) 661. 10.0 (10.0) 1938. 1940.
25 10944 594, 4.0 (4.0) 154, 4.0 (4.0) 149. 4.0 (4,0) 322, 11.0 (11.0) 20. 0.4 (3.0) &97. 11.0 (11.0) 1954. 1940,
26 160944 571 4,0 (4.0) 1%4. 4,0 (4.0) 149, 4.0 (4,0 332, 11.0 (11.0) 23. 0.5 (3.0) 710. 11.0 (11.0) 1940. 1940.
27 11044 531, 4.0 (4.0) 151, 4,0 (4.0) 148 4.0 (4,0) 347, 11,0 (11,0) 37, 0.7 (3.0) 725, 11.0 (11.0) 1940. 1940,
20 161044 S33: 4.0 (4,0) 139, 3.9 (4.0) 157, 3.9 (4.0) 350, 11.0 (11.0) 351, 1.0 ¢3.0) 722. 11.0 (11.0) 1932, 1960.
29 11144 B4, 4.4 (5.0) 152, 3.9 (4.0) 147, 3.9 (4.,0) 31é6. 10.0 (10,0) 3IN. 0.5 (4.,0) 713, 11.0 (11.0) 19640, 1940.
30 1é4l14e 579, 4.3 (5.0) 143, 3.9 (4,0) 158, 3.9 (4.0} 319, 10.0 (10.0) 43, 0.8 (4.0) 719. 11.0 (11.0) 1959, 1940.
HOY. BAIGON LUS57¢ 401 (4.2) 145 3.9 (4.0) 161, 3.7 (4,0) 335, 10.0 (10.8) 61, 1.2 (3.6) 693, 10.6 (10.6) 1952, 1960.
MOY. ANNEE S680: 4.1 (4.2) 149. 4.0 (4.2) 164. 4.0 (4.,2) 311. 10.46 (10.8) 48, 0.9 (3.8) 475. 10.6 (11.0) 1926, 1960,

‘621



HOLELE BE GIMULATION M REGBEAL HYDRO-ELECTRIOQUE ALCAN (SIMIN.)
NHRAHNANRN NRR Ll MuRn

SIMULATION DU 1/712/43 Al 30/11/08

DEPXIG TURBINES - DEVERSEMENTE EN METKES CUKEG FAR SECONDE

PER. DATE LoMe C.FABBEG DIABLE GAVANE. 1.MAL IGNE ss CAC B6AC.
DEPUT VANNE TURB VANNE TOTAL. TURE VANNE TUTAL TURE  UANNE 10TAl. TUREB VANNE TOTAL TURE TURB VANNE TDTAL

1 11243 S01. S26. "0. S526. 9T, 0. S97. 609. -0 4614, 1009, 11. 1020, 1029, 0. 0, 1029,
2 161243 221. 525, O, 525. 407, 0. 407, 617, T A24, 994, 11. 1005, 1014, 0. 0. 1014,
3 10144 158. S42. 0. 542, 607, 0. 607, 621, 0. 621, 99S. 11. 1006, 1013, 0. 0. 1013,
q 160144 101. 492. 0. 492, B67. 0. 547, 580. 0. S80. 1111, 1. 1122, 1129, 0. 0, 1129,
S 10244 110, A497. O, 497, W19, 0. S19. S26., 0. S24. 1144, 11, 1155, 1139, 0. 0, 1159,
] 160244 7. S43. 0. Si44. 5664 0. Sdé. 571, 0. S71. 1072, 11, 1083. 1086, 0. 0. 1084,
? 10344 é1., B32,. 0. 532, 3556. 0. S56. Sé1. 0. S561. 1121, 11, 1132, 1127, 8. 0., 1134,
] 160344 83. 35, O, S35, 554, Q. SSa. 556, 0. S58. 1172, 11. 1183. 1185, 0. O. 1185.
MOY. SA16O0N 164, 524, O. S24. 572, 0. 572, 580, 2 S8, 107a. 11. 1089. 1093, 1. O. 1094,
9 10444 142, 460, 0, 460, 485, 0. 4q45,. 487. 0. 487. 1323, 11, 1334, 1335, 0. 0., 1335,
10 80444 170. S2S5, 0. 520, SRS, 0. 555, 561, 0. S6L. 1149, 11, 1140, 1163, 0. 0. 1163,
11 160444 146. 434, O. 434, 401, 0. 481. 4648, 0. 480, 1062, 11. 1073, 1077, 0. O, 1077,
12 250444 135, 433, 0. 433, 636, 0. 36, S57. 0. 557, 4780, 11. 489. S00. 0. 0. S500.
13 10544 192, & . [+ J3 209, 64, S 569 607, 33. 641, 1033, 11. 1044. 1081. 0. 0. 1081.
14 80544 222. 160. 0. 160. 836, 429, 1266, 701, Tlé6. 1497. 1449, 342, 1791, 1456, 454, 0, 1909.
15 160544 237. 116, 0. 116. 769, 48, a38. T74. 213, 987, 1514, 375, 1891. 1443. SO3. 0. 1948.
16 240544 233, 173, 0. 173, 457, 0. 457, S1@. 0. 518, 1523, 419, 1942, 1448. 505, 0. 1974,
17 10644 234, 262, 0. 262, 500, Q. 500. 5352. 0. 552, 1522, 11, 1533, 1434, 125, 0. 1559.
10 804644 116. 135, 0. 13%. 606 Q. 606, 49, LY 702. 1518, 1021. 2534, 1582. A470. 534, 2586,
19 160649 86. 189. O, 189. 476, Q. 476, S53a. 0. S38, 1519, 4B46. 2006. 1513, 426, 98, 2037.
20 230644 164, 274, 0. 274. 472, Q. 472, S17. 0. S$17. 1515, 11, 1526, 1424, 124, 0. 13549.
MOY. SALGON 174, 279, 0. 279. S6%. 4. 609, S93. as. 678, 1301. 233, 1534. 1292, 223, S4. 1549,
21 10744 208. 321, 0. 321. S00. 0. S00. S36. 1. B37. 1384, 22, 1406, 1169. 234, 0, 1425,
22 160744 198, 326, 0, 326, 4d0. 0. 480. 13, 0. 513, 13R0. 48. 1428, 1179, 265, 0. 1445,
23 10044 1e1. 327, O, 327. 31, 0. 531, 664, 11, 574, 1377, 66, 1443, 1188. 277, O, 1445,
24 160844 59, JIV4. 0. 374, %321, 0. S21. 553, 0. S53. 1297, 23, 1320. 1178. 160, 0. 1338.
25 10944 87. d73. 0. 373. %92, 2. G94, &08. a3, 640. 1242, 11. 1253, 1226, 48. 0. 1274,
26 160944 7S. 3S4. 0. 354, S92, 19, 611. 611, Sa. 665, 1269. 14, 1283. 1255, SSe O, 1310.
27 11044 209. a24. 0. 324, 70, 0. 5?0, 598, 23. 621. 1338, 11, 1349, 1291, a8, 0., 1379.
20 161084 229. 323, 0. 23, 504, 0. S04, 542, 0. 542, 1378, 11. 1389. 1287. 121. O. 1408,
29 11144 204. 362. 0, . 3&2. $80. 13. 593, 604, 39, 643, 1219, 171, 1389. 1278. 8. 39. 1415,
30 161144 174, 3é2. 0. 362, N26. P 533, 554, 17, S$71. 1239, 136. 1375. 1287. 107. 0, 1394,
MOY. SAISON 162, A4S, 0. 345, %39, 4. S43. 568. 1?. Sef, 1313, S1. 1364. 1233. 146, 6. 1384,
MOY . ANNEE 1646, 306. 0,  3H. Si%6. 13, G567 . G578, 29, 607. 1232, 83, 1315, 1201 117, 16, 1334,

‘0€T



MODELE DE SIMULATION DU REGEAL) HYDRO-ELECTRIAQUE ALCAN (SIMUL.)

600 00 0t 5 90 36 0048 7 5030 060690 3600 36 3 00 26 0 06 6 D6 06 0 606 20 96 00 0 00 06 28 36 0606 3630 6 D0 D6 0F 6 0600 30 0 00 06 00 30 0000 D4 0 00 0 -

SIMULATION DU 1/12/43 AU 30/11/86
500008 00 04 50 5046 01 90 049000 96 00 00 0-25 20 06 06 36 94 20 06 34-96-96.90.34.90 90 20

TRAJECTOIRE MOYENNE T

ELLEVATIONS - VOLUMES

FERIDLE DATE Le.Me C.PASSES AMONT DIABLE LeSeds
METRES HMC * HETRES HMC HMC METRES HMC METRES HHC
1 112 491.09 - 1254.1 ( 47%) 438.82 4703.? ( B89%) S?P508.0 ( 75%) 172,32 393.3 100,96 4448.2
2 1612 490,76 1127.46 ( 42%) 438,13 43507.1 ( BeX) S5634.7 ( 71%) 172,22 373.4 100,92 4409,9
3 101 490.54 1045.6 ( 39%) 436,808 4156.0 ( 79%)> LH5201.6 ( A45S%) 172.22 393.4 100,76 4234.0
4 1601 490,36 P72.3 ( J6X) 435,52 38049.0 ( 72%) 4776.3 ( &0%) 172,21 392,7 100.51 3946.3
S 102 490,29 943.4 ¢ 3IHK) 453,65 3364.3 ( 64X) A4307.8 ( S54X) 172,21 392.8 100,13 3552.8
6 1402 490.19 902.8 ¢ A3K) 431.B5 2987.1 ( 57X) 3B89.9 ( 49%X) 172,22 393.0 99.62 3007.8
v 103 490.20 903.7 ¢ 34X) 429,89 2606+4 ( 49%) 3510.1 ( 44X%X) 172,20 391.9 99.15 2520.0
a 1403 490.14 BB2.4 ( 33X) 427.49 2174.5 ( 41%) 3J057.0 ¢ 38X%) 172,22 393.3 98.62 1977.9
9 104 490.08 860.0 ( 32%) 424,71 1725.7 ¢ 33X) 2T05.7  32X) 172,22 393,.1 28,02 1381.4
10 BO4 48%.94 813.9 ¢ 30X) 423,95 1610.4 ¢ 30X) 2424.3 ( 30%) 172,11 3085.2 ?7.78 1148.2
11 18604 489.7°?7 757-5 ¢ 28%) 423,13 1501.1 ¢ 2BX) 22T8.6 ( 28%) 172,14 387.1 97.68 1063,6
12 2304 489 .47 727.9 ( 27%) 422,70 1442.,1 ¢ 27%) 2170.0 ( 27%) 1?2.17 389.6 97.89 1272.1
13 105 489 .49 T733i6 ( 27%) 422,86 1441.8 ( 27%) 2195.4 ¢ 27X) 172,25 395.6 98,60 1977.5
14 805 489.72 743.3 ( 27X) 424.34 1688.1 ¢ 32X) 2431.4 ¢ 30%) 172,21 392.8 99.46 2863.3
15 1605 489.94 B19.6 ¢ 30X) 427,14 2143.1 ( 40X) 2962,7 ¢ 37X) 172,21 392,3 100,45 3908.4
16 <403 490,39 976.3 ( 36X%X) 430,42 2735.3 ¢ 52%) JI711.5 ( 47%) 172,16 380.9 101.14 4646.1
17 106 490.89 1155.% ¢ 43X) 433.14 3288.S5 ¢ 62%) 4444.0 ( S5é6X) 172,12 386.2 101,42 4955.9
18 806 491.26 1291.2 ( 48%X) 434.82 3651.9 ¢ 469%) A4A943.1 ( 62X) 172.12 385.5 101 .56 5101.4
19 1406 491.56 1410.6 ¢ 53X) 435,92 3915.2 ( 74%) 5325.8 ( &7%) 172,15 388.4 101.43 49568.4
20 2306 491.74 148%.1 ¢ E5%) 436.50 4A062.,0 ¢ 77%) 5540.2 ( 70%) 172.18 390.4 101.24 4756.0
21 107 491.91 1557.0 ( 58%) 436.91 4164.2 { 79X) S721.2 ( 72X) 172,17 369.4 101.12 4418.8
22 1607 492,06 1624,3 ( 61%) 437,12 4206.5 ¢ BOX) SH30.8 ( 73%) 172.18 390.2 101,02 4508.4
23 108 492.16 1670.3 ¢ 63X) 437,30 4246.1 ( B1X) 5924.4 ( 75%) 172.20 391.9 100,89 4374.5
24 1408 492.25 1719.7 ( 64%) 437.51 4296.7 ¢ B2X) 6016.4 ( T6X) 172.21 392,1 100.80 4271.,5
23 109 492,27 1732.5 ( &65%) A37.47 4282.1 ( B1X) 6014.6 ( 76X) 172.18 3%20.2 100.63 4104,.4
26 1609 492,29 1739.5 ¢ &60X) 437,56 4307.4 ( B2%) 6H0446.9 ( 76%) 172,23 393,9 100.59 4049 ,2
27 110 492.40 1781.2 ( &7%) A37.74 4355.3 ( B83%) 6136.5 ( 77%) 172,21 392.3 100,71 4178.9
26 1610 492,22 1704.5 ( 64%X) 436,30 A522.4 ( B6X) 6226.9 ( 78%) 172,21 392,55 100.86 4335,5
29 111 491.98 1614.4 ( 60X) 438,72 QA650.9 ( BB%) 6265.2 ( 79%) 172,19 390.8 100.86 4344,2
30 1611 491.50 1422.3 ( G3%) 438.81 458846.4 ( B9%) 6108.8 ( 77%) 172.23 393.6 101.00 4490.8
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PERIODE BATE

MODELE DE SIMA.ATION DY RESEAU HYBRO-ELECTRIGUE ALCAN C(BIMIN.)

SIMULATION DU 1/712/43 AU 30/11/88

TRAJECTOIRE MHOYENNE®

C.PASSES

GENERATIONS - UNITES UTILISEEE ET DIGFONIBLES

DNIARE

BAVANE I.HALIGNE C.CARON SHIFSHAW BEN. CED.

DEBUT M NUT  NUD M NUT  NUD Hd  NUT  NUD M4 NUT  NUD MW NUT  NUD M NUT  NUD " Y]
1 112 716, 4.9 (5.0) 152. 4.0 (4.0) 166, 4.0 (4.0) 291, 10.0 (10.0) 7. O.1 (4.0) 631, 10,3 (11.0) 1964. 1970,
2 1612 714, 4.9 (5.0) 150 3.9 (4,00 163, 3.9 (4.0) 287, 9.9 (10.0) 2, 0.0 (4.0) 421, 10,2 (11.0) 1937, 1942,
3 101 694, 4,9 (5,0) 145, 3.9 (4,00 158, 3.9 (4.0) 2BS, 9.8 (10.0) 0O, 0.0 (4.0> 623, 10.1 (11.0) 1906, 1929,
q 1601  6@5. 4.9 (5.0) 141, 3.0 (4.0) 155, 3.8 (4.0) 287, 9.9 (10.0) 0. 0.0 (4.0) &36, 10.3 (11.0) 1906 1926,
5 102  461. 4.9 (5,00 137, 3.8 (4,0) 150. 3.8 (4.0) 250, 10,0 (10.0) 0, 0.0 (4,0} 644. 10.5 (11.0) 1901, 1919,
& 1602 666 S.0 (5,00 139, 3.9 (4.0) 152, 1,8 (4,0) 277, 9.8 (10.0) 26, 0.5 (4.0) 418, 9.6 (10,0) 1879, 1915,
7 103 464. 5.0 (5.0) 140, 3.8 (4.0) 153, 3.8 (4.0) 262, 9.4 (10.0) 28, 0.6 (4.0) 601. 9.3 (10.0) 1@48. 1917,
] 1603 657. 4.9 (5,00 143, 3.9 (4,0) 157, 3.9 (4.0) 258, 9.8 (10.0) 34. 0.7 (4.0) 424, 9.4 (10.0) 1873, 19P16é.
MOY. GAIGON 6U2. 4.9 (S5.0) 143, 3.9 (4.0) 157. 3.9 (4.0) 280. 9.8 (10.0) 12. 0,2 (4,0) 628, 10.0 (10.6) 1902, 1932.
9 104 568, 4.7 (5.0) 138, 4.0 (5.0) 154, 4.0 (S.0) 271. 11,8 (12,0) 17, 0,3 (4,0) 738, 11.7 (12.0) 16884, 1920,
10 BOA 569, 4.6 (5.0) 143, 4.1 (5.0) 162, 4.2 (5.0) 262, 12,0 (12.0) 23, 0.4 (4.0) 729, 11.7 (12.0) 1889. 1919.
11 1604 499, 3.7 (4.0) 149, 4.3 (B.0) 170, 4.4 (5.0) 256. 11,6 (12,0) 33, 0.6 (4,00 702, 11.2 (12.0) 1809, 1907,
12 2304 407, 3.2 (4.0) 164, 4.6 (5.0) 188, 4.7 (5.0) 269, 11.6 (12,00 T4, 1.4 (4,0) 735, 11,4 (12.0) 1834, 190L.
13 105 245, 1.9 (2.0) 167, 4.6 (5.0) 189. 4.7 (5.0) 294, 11.9 (12,0) 132. 2.5 (4.0) 7685, 11.8 (12.0) 16815, 1912,
14 BOS 224, 1.9 (2.0) 177. 4.7 (S.0) 193, 4.8 (5,0) 324, 11,9 (12,0) 177, 3.3 (4,0) B06, 11.9 (12,0} 1901, 1932,
15 16405 203, 1.8 (2.0) 1B1. 4.9 (5,00 197, 4.9 (5.0) 347, 12,0 (12,0) 194. 3.4 (4.0) B15, 12.0 (12.0) 1938, 1948,
16 2405 204, 1.7 (2.0) 171. 4.6 (5.0) 188. 4.7 (5,0) 344, 12,0 (12.0) 192, 3,5 (4,0) 618, 12.0 (12.0) 1938. 1954,
17 106 280. 2.3 (3.0) 142. 4.5 (5.0) 180. 4.4 (5.0) 373, 12,0 (12,0) 153. 2.8 (4.0) 613, 12.0 (12,0) 1961, 1960,
18 BO6 320 2.4 (3,0) 152, 4.3 (5.0) 170, 4.4 (5.0) 374, 12.0 (12,0) 144. 2.7 (4.0) 810, 12.0 (12.0) 1970, 1960,
19 1606 351, 2.6 (3.0) 134, J.8 (4.0) 152, 1.8 (4.0) 373, 11,9 (12.0) 144, 2,7 (4.0) 801, 11.9 (12.0) 1959. 1960,
20 2306 402, 2.0 (3.,0) 136, I.A (4,00 151, 3,8 (4,0) 372, 11.9 (12.0) 105, 2,0 (4.0) 791, 11.9 (12.0) 1957, 1960,
MOY. BAIBON 354, 2.8 (3.2) 157, 4.3 (4.8) 175, 4.4 (4.8) 324, 11,9 (12.0) 117, 2.2 (4.0) 779. 11.8 (12,0) 1906, 1934,
21 107 534, 3.0 (4.0) 145, 3.9 (4.0) 160. 3.9 (4.0) 345, 11,0 (11,0) 12R. 2.5 (4.0) 664, 10.0 (10.0) 1976, 1980.
22 1407 540, 3.9 (4.0> 14%. 3.9 (4.0) 159, 3.9 (4.0) 340, 10.9 (11,0) 115, 2,2 (4.0) 658, 9.9 (10,0) 1957. 1vEl.
23 108 552, 3.9 (4.0) 145, 3.9 (4.0) 160, 3,9 (4,0) 336, 10,9 (11.0) 107 2.1 (4.0) 4S54, 9.9 (10.0) 1955, 1966,
24 1608 576, 3.9 (4.0) 143, 3.9 (4.0) 157, J.P (4.0) 324, 10,7 (11.0) B5. 1.7 (4.0) 640, 9.8 (10,05 1927, 1984,
25 109 579, 4.0 (4.0) 144, 1.9 (4.0) 158, 3.9 (4.0) 323, 10,7 (11.0) 37, 0.7 (3.0) &90. 10.7 (11.0) 1932, 1980,
26 1609 570. 3.9 (4:0) 148, 3.9 <4.0) 142, 3.9 (4.0) 322, 10.7 (11.0) 43, 0.8 (3.0) 489, 10.4 (11.0) 1934, 1980,
27 110  S60. 3.9 (4.0) 148, 3.9 (4.0) 163, 4,0 (4.0) 333. 10,9 (11.0) K1. 1.0 (3.0) 710, 10.8 ¢11.0) 1964, 19@A.
28 1610 558, 3.9 (4.0) 144, 3.9 (4.0) 162, 3,9 (4.0) 333. 10.9 ¢11.0) 58. 1.1 (3.0) 710. 10.8 (11.0) 1968. 1v8a.
29 111 455. 4.7 (5,03 152 4.0 €4.0) 14é, 4.0 (4.0) 303, 9.9 (10.0) 29, 0.3 (4.0) 682, 10,7 (11.0) 1988, 198S.
30 1611 645, 4.7 (5,0) 148, 4.0 (4.0) 163. 4.0 (4.0) 306: 9.9 (10.0) 25, 0.5 (4.0) 686, 10.8 (11,0) 1974, 1978.
MOY. SAISON 77, 4.l (4.2) 144, 3.9 (4.0) 161, 3.9 (4.0) 327, 10.7 (10,8) 68, 1.3 (3.6) 678, 10.4 (10.6) 1958, 19@3.
HOY, ANMEE 556. 4.0 (4.2) 148, 4.0 (4,2) 163 4.0 (4.2) 311, 10.7 (10.8) 62, 1.2 (3.8) 687, 10,6 (11.0) §1924. 1954,
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MOCELE DE GIMUWATION DU REGEAU HYBRO-ELECTRIQUE ALCAN (BIMUL)

BIMULATION DU 1/712/43 Al 30/11/808

TRA-ECTOIRE MOYENNE

DEBITR TURRINES — DEVERBEMENTS EN METRESB CUPER PAR BECONBE

PER. DATE LoHe C.PAGBEB DIABLE BAVANE I «MALIGNE as CAC 68A0.
DESUT VANNE TURB VANNE TOTAL TURB VANNE TOTAL TURE VWOE TOTAL. TURD VANNE TOTAL TURB TURP VNOE TOTAL

1 112 174. 480. 0. 4B0. =@6. B. S94. Sve. 25, 1083, =4, 1139, 1111. 17, 25, 1153,
2 1612 127, 482. 0. 482, 7. 4. S71. Sei. TH 1069, 24. 1093. 1092, a. 6. 1104,
3 101 11v., 470. 0. 470. 42, 1. S44., 558, S, 107s. 11. 1084. 1094. 0. 0. 1094,
4 1601 ?6. 470, 0., 470, S26. 1. 527, S42. 3, 1099, 11. 1110, 1117: 0. 0., 1117.
s 102 6. 4as. 0. 4aA. S0z, 0, D02, S1S, 1. 1151, 11. 1162, 1148. o. 0. 1168,
. 1602 4. 457, 0. 457, S11, 0. 512, S24. 1. 1129, 24. 1153, 1089, &2, 7. 1159,
7 103 53, 463, 0. 443, =4, 0. S14. 525, 1. 1100. 31, 1131, 1040, &8, 9. 1136,
] 1603 B2, 470, 0. 470. S27. 0. S27. Se1. 2, 1139, 43. 1182, 1104. 83, 0. 1187.

nOY. BAIGON v0. 448, 0. 448, 53S. 2., S37. 548, ' 1105, 24, 1132. 1105. 29, 6. 1139,
9 104 118, 384, 0. 3A4. 03, 0., 503. 529, 2, S530. 1285. =0, 1334, 1307. 40,

10 804 124, 396, 0. 3Ava. N25. 2, S26. 560, 6. Ss&. 1262, 49. 1331, 1290, S@.

11 1604 108. 347, 0., JA47. S48, S, 553, 594, 16, 610, 1212, 97. 1309, 1249. @3.

12 2304 #v, 277. 0. 27 615, 22, 638, 674, 57. 731, 1271, 213, 1e@d. 1326, 18@.

13 105 163, 157, 0, 157. 652, 86, 73v. 701, 159. @60, 137S. S1S. 16890, 1452, 335,

14 905 142, 141. 0. 141, 715. 139, BS4. 727, 248, 975, 1436, @74, 2312, 1527, 436.

15 1605 124, 126, 0. 126, 731. 142, @7A. 743, 237. 980, 1479. 1251. 2729. 1564. S03.

16 2405 92, 124. 0. 124, 649, 76, 745, 693, 136, B29. 1499, 1190, 2690. 1573. 3502.

17 106 76. 170. 0, 170, 423, sa,  &77. 652, 94, 748, 1501, B@&A. 2366, 1534. 396,

18 20e s8. 193. 1. 194, S69, 24, 593, &2, 42, 64S. 1511, ©04. 2317. 1526, 3I7?3.

19 1606 Se. 211, 7. 217. 16, 29. 545, 536, S6. 592, 1500, 634, 2135, 149S. 373,

20 2306 55, 241, B, 249, 04 20, S2?. 530, 3. 565, 1491, 320, 1812, 1447. 263,

MaY. GALBON  102. 229. 1. 23, 599, 51,  650. &30, 92, 722, 1403. S@2. 1985, 1443, 301,

21 107 5. 327, 3. 331, SAa. 18, Sa&3. S64. 31, S95. 1375, 179, 1554, 1201, 314, 63. 157@.
22 1607 vo. 331, 0. 331, uAal. 12, S53. S40. 2S. SB4. 1357, 126, 1483, 1183, 280. 43, 150s.

23 108 va. 339, .. IS, Sa4. 18. Sed. Sa3. 31, S9S. 1338, 126, 1465. 1176, 260, Si1. 1487,

24 1400 9. 386, 0. 3Ass, 532, 9. 542, S49. 1B,  Sé6. 12RA. 47. 1351, 1141, 205, 23, 1349,
25 109 117, 359 8., 347, 338, 1S. SS3. S5S, 26, Sei., 1245, 41, 1304, 1226. B90. 10. 1324,
26 1609 102. 352, 10, 342, 562 22, S@3. S76. 40. &16. 12S4. ?6. 1332, 1227. 104, 23, 13S4,
27 110 195, 344, B8, 352, S44. 22, S84, S62. 44, 627. 1305, 102. 1408. 1270, 125, 3@, 1433,
28 1610 164, 341, 14, 398, 551, 25, u77. S74. 42, 616. 1309, 154, 1466. 1278. 143. 69, 1489.
29 111 2a6. 422, 8, AZ7. B8A. 28, é&1B. ©BYY, B3, 852, 1169, 147, 1316. 1218, 7S, a8, 13227.
0 sl1  350. 411, 0, 411, Se0,. 12, 572, 580, 27, 407, 1180. 96, 1278. 1219, 6A. 14, 1296,

MOY. GALBON 145, 33, 6, 3ad., T52. 18. S70. S70. 34. 404, 1284, 112, 1397, 1213. 147. 38. 1418,
NOY. ANEE 116, 362, 3. W45, WSA. 21, Sw. 578, av. &17. 1255, 201, 1455, 1235, 154. 90, 1479.
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ANNEXE C.2

Résultats moyens saisonniers de l'application
numérique de base



2

as

48

47

SIMULATION BU 1/12/43 AU 30/11/88

CONDITIONS INITIALES

HIVER PRINTEMNPS
(0112) {0104)
DATEB HETRES HiC METRES HMC
11243-301144 LM 493.82 2331.0 4790, 35 ?31.5
PD 438.04 4644.2 425,60 1811.9
LBJ 101.24 4731.1 96.07 1429.7
11244-30114S LH 488 .65 394.0 4689.06 514.9
PD 43d.22 4473.46 420.33 1037.4
LBJY 101,25 4766.7 97.89 1251.4
11245-301146 Ln 491,00 1160.4 490,01 814.6
PD 440.01 S032.9 424,29 1607.5
LBJ 101.33 4846.4 98.22 1579.5
11244-301147 LM 490,46 969.3 490,17 849.3
PD 43v.80 4944. 4 424.84 1693.0
LBJ 101.29 4807.0 90.22 1570.3
11247-301148 LM 492,02 1548.8 489,91 782.9
PD 439,72 4938.6 423,75 1525.2
LBJ 100.68 4134.3 97.96 1318.2
11248-301149 LM 489.23 S548.1 489.07 S16.6
PD 437.48 4254.1 420,35 1040.4
L8J 100.26 3484.9 97.60 976.8
11249-301150 L 491.23 1243.0 490,50 982.4
PD 439.90 4994.5 426.19 1907.9
L8J 101.07 4349.0 98.23 1584.5
11260-301151 (5] 492,19 1617.4 491.72 1431.9
PD 440.14 3074.5 431.18 2796.6
LBJ 101.49 5032.3 v8.21 1563.2
11251-301152 (%] 492,46 1730.8 491,52 1353.8
PD 440,19 S093.5 430,43 2651,3
LBJ 101.44 4967.1 96.15 1504.6
11262-301153 [, ] 492,462 1793.9 491,469 1420.8
FD 440,10 S041.6 431,23 2804.2
LBJ 100,79 4238.8 96.55 1904.6
11263-301154 LM 492,40 1702.4 491.14 1210.5
FD 440,23 5105.9 420,88 2345.4
Lel 100,58 4028.2 98.20 1559 .4
11254-301155 LM 489.38 612.3 489.73 716.9
FR 439.00 4714,.9 422,93 1403.7
LBJ 101.48 S011.3 98,19 1542,7

ETE/AUTOMNE
(0107)

METRES HMC
489,92 785.8
434.78 3554.9
101.26 4767.9
191,52 1354.1
435,38 369646
101,33 4853.9
491 .47 1336.2
436465 4021.0
101.32 4840.3
492,17 1609.6
430.94 4494.8
101,31 4833.5%
490,52 989.7
434.98 3602.0
101.03 4516. 4
491.30 1271.9
437.49 4258.9
101.32 4838.1
493.10 2001.4
440.63 S242.7-
101.26 4796.6
494,34 2584.0
440,03 SOaT.2
100.54 3%e1.5
493,77 2308.2
440.57 5220.6
101.23 4744.2
474.41 2617.6
440,27 S118.3
100.98 4470.1
492.91 1917.8
4A37.45 4247.7
101.20 4701.9
491,37 1296.2
435.18 3648.2
1q0.70 4158.9

°GET



57

61

&7

T

11255-301154

11286-301157

11257-301158

112568-301159

11259-301140

11260-301161

11241-301142

11262-301163

11243~-301164

11264-301165

11265~-301166

11266-301167

11267-301168

11268-301169

11249-301170

11270-301171

311271-303372

L8J

484.08
435,06
100.82

489.64
439,43
100.82

489,33
439.53
101.46

493,15
440.13
100.87

492.93
440,09
101,45

492,98
440.15
101.29

488.60
437.33
9e.78@

487.99
428.79

- 99.78

488,01
431.41
100,05

491.24
439,71
100.683

493,39
440.24
101.14

494,12
440.48
101,51

494.04
440,39
101.48

491.82
440,00
100,74

491,03
440.05
101.48

492,83
440,09
100.7&

488,85
439.09
101.20

488,19
418.49
97.45

489.07
420.38
97.59

490,33
426.44
va.23

AP0 TS
427,20
98.17

491.02
420.38
99.14

490,93
427,98
v8.18

488.77
420.30
97.50

487,42
414.05
97.43

487.48
415,82
97.45

490,29
425,39
98,09

491.26
429,30
98.27

492,31
433.47
98.13

490.25
425,22
98.19

491.00
428,27
98.10

490,29
423,35
98.15

4B9.14
420,66
97,59

263.2
a57.6
634.1

516.6
1044.2
966.1

993.1
1947.7
1587.0

10408.6
2074.8
1523.9

1167.0
2276.2
1518.7

1133.8
2207.0
1531.1

427.4
1044.6
880.1

112.5
332.1
aii.1

127,5
503.4
B835.4

909.0
1778.8
1450.2

1255.5
2455.6
14625.5

1465.7
J3267.1
14808.2

137S5.9
2701.6
1565.0

94,7
1752.2
1545.1

489 .45
430,70
101.34

489.62
434,17
101.30

493.17
440.51
101,34

492,70
437.95
101.26

492.59
437.16
101.17

491 .55
4335.31
101.16

468.64
431.63
101.07

489.17
431,12
101.31

491 .46
436.15
101,33

491,59
435,23
101,04

492,90
439,18
101.21

493.38
437.77
101.07

492,96
434.39
100,37

491 .49
434.98
101.26

493,18
439.17
101.32

489.17
433.40
100.49

635.2
2703.6
4835.7

688.2
3417.8
4816.2

2035.4
S199.1
4850.5

1829.2
4394.1
4770.8

1764.2
4163.8
4671.1

1366.9
3679.7
4646.0

391.3
2886.2
4562.5

S47.5
2784.8
4827.4

1407.9
3688.6
485S.0

1382.5
3484.0
43526.4

1916.2
4771.0
4720.0

2126.1
4339.2
45648.0

1940.3
4003.4
3803.9

1418.7
4112.9
4776.9

2040.0
47465.1
4833.7

547.5
3ASL.2
3937.8

U568
3402.1
4829.4

“9tl



3

74

76

a1

(14

11272-301173

11273301174

11274-301175

11275301176

11276~-301177

11277-301178

11278-301179

11279-301180

11200-3011081

11201-3011682

11282-301183

11203-301184

11284-301165

11285-301186

11266-3011087

112687-301100

LM
LBY

LBJ

2]
LBJ

488.17
433,06
100.0@

492.03
439,95
101.11

492,24
440.11
101.31

489.95
439.24
101.25

492,07
439,95
100.683

491.80
439.91
100.78

491,22
439.88
101.08

493,83
440.36
101.46

492.91
440.19
101.22

490.50
438.47
100.69

490.01
439.66
101.36

493,31
440,05
101.12

471.38
439,39
100,51

488.94
437.29
100,41

488,31
436,03
101.19

488,38
434,97
100,50

491,07
438.82
100.96

257.0
31680.0
3494.6

1552.4&
S015.0
4606.8

1638.3
S065.3
4826.8

866.5
4789.8
4760.8

15493
5013.2
4327.0

1461.2
$001.7
4242.0

1242.8
4991.7
4351.6

2335.5
5148.1
4994.0

1921.2
S5091.2
4729.6

982.1
4549 .9
414%.4

B16.3
4920.8
48682.3

2097.0
30435.4
4615.0

1301.8
4833.9
3957.2

478.4
4199,7
3846,0

294.4
3838.7
4490.9

316.3
4110,1
APA3.6

1254,1
4703.9
4448.1

487,73
416,64
97.53

490.51
426.23
v8.18

491,00
428,32
98,22

489.27
421.39
98.29

489.98
424.12
98,25

490,10
424,54
96.17

490,03
424,40
98.32

491.47
430.23
va.19

491.21
429.25
98.30

489,07
420,33
?7.59

490,39
425,72
98.26

491.00
428.29
98.24

489.88
423,63
98.12

489,04
420,37
92.59

488,40
420,56
97.40

4689.01
420,34
97.41

490.08
424,71
98.02

140.2
602,3
$0S5.8

985.7
1914.1
1530.8

1159.5
2266.0
1570.3

S578.3
1182.3
1639.9

807.3
1580.8
1606.4

B44,7
1649.3
1522.4

821.8
1624.4
1670.5

1333.3
2613.,8
1541.0

1236.0
2431.6
1650.0

S19.1
1037.9
966.3

942,9
1831.9
1409.9

1159.0
2260.3
1590.5

T72.2
1506.9
1476.5

507.9
1043.0
947.5

321.,2
1069.0
1054.1

499.2
1038.7
T99.9

840.0
1725.7
1379.6

491,77
436.84
101,17

492,70
440.20
101.28

492,57
437.59
101.22

493,39
440.38
101.30

492,88
438,09
101.14

492,45
437,85
101.32

494.04
440,45
101.32

493,48
437,47
100.67

494.44
440,36
101,33

491.54
437.06
101.34

494.08
440,42
101.18

493.680
438,52
101.15

491.26
436.34
101.31

490.09
434,79
100.96

489,18
432,84
99.85

489.11
432,11

1Q0.94

491.91
434.91
101,12

1452.6
4075.3
4674.0

1828.7
S5122.1
4799.4

1774.5
42a@7.0
4731.7

2126.1
S154.4
4817.3

1907.8
4435,7
4435,9

1723.1
4363.0
4B842.0

2437.6
S177.7
4640.7

2174,.5
4311.7
4126.8

2631.4
S215.7
484a.1

1362.9
4134.6
4857.4

2456.5
5169,
4686.7

2322. 4
4564.3
4450.9

1254.9
3v37.9
4828.6

a843.6
3558.4
4447.3

5350.9
3092.5
3247.0

S529.0
2983.9
4421.8

1557.0
4169.2
4618.8

“LET
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HIVER

FRINTEMPS

ETE/AUTOMNE

ANNEE
(0112-3103) (0104-3006) <0107-3011)

DATES" UENANBE PRIMN. SIMAE DEMANDE PRIMs GIMUE DEMANDE FRIM: BIMAE DEMANDE PRIM. BIMUE
11243-301144 1961. 1959. 1960. 1960. 1839, 1839. 1960, 1951, 1952, 1940. 1926 1926,
11244-301145 1920. 16886, 1887, 1959. 1958, 1959. 1960, 1955, 19SS, 1949, 1933. 1934.
11245~-301146 1960. 1959, 1960. 1960, 1955, 1955, 1960. 1939, 1959. 1960. 1938. 1958,
11246-301147 1960. 1959, 19359, 1960. 1856, 1056, 1960, 1939, 1959, 1940. 1934, 1934,
11247-301146 1960. 1959. 1959, 1940. 1927, 1927, 1960, 1933, 1933, 1960. 1940, 1940.
11248-301149 1936. 1910. 1910, 1940. 1909, 1910, 1940. 1959. 1960, 1947, 1931, 1931.
11249-3011350 1960. 1959. 1959. 1940. 1956, 1969, 2000. 1878, 1930, 1977. 1924, 1950,
11250-301151 1960, 1959. 1960, 1960. 1935, 1962, 2011. 1849. 1870. 1ve1. 1912, 1923,
11251-301152 1960. 1939. 1959, 1960. 1958, 1959. 2052, 1960, 2047, 1999, 1959, 1996,
11252-301153 1960, 1959. 1960, 1960, 1957, 1956, 2037. 1917, 197a. 1992, 1941. 1967,
11253-301154 1960. 1989, 1959, 1960. 1957, 1957, 1960, 1959, 1959, 1940, 1950. 1959.
11254-301155 1960, 19Sa. 1959, 1960, 1952, 1953, 1960. 17S6. 1756, 1940. 1872. 1872,
11255-301156 1843, 14698, 1698. 1742, 1483, 1486, 1960, 1957, 19358. 1847, 1803. 1804,
11256-301157 1957, 1933, 1933, 1933, 1828, 1028. 1960, 19354, 1957, 1932, 1917, 1917,
11257-301158 1960. 19S8. 1958. 1940. 1959, 1966, 2054. 1960, 2097. 2000. 1959. 20108.
11258-301159 1963, 1939. 1962, 1960, 1932, 1933, 1978, 1940, 19?77, 1948, 1933. 1961.
11259-301160 1962, 1959. 1962, 1960, 1946, 1946, 1997. 1960, 1997, 1974, 1956, 1973.
11260-301161 1963, 1958, 1961, 1960, 1930, 1930, 1960, 1940. 1940, 1961, 1943, 1944,
11261-301162 1922, 1724. 1724, 1905, 1840. 1841. 19460, 1833, 1833, 1934, 1799. 1799.
11262-301163 1533, 1364, 1365, 1669, 1653, 16460, 1960, 1813, 1613, 1746, 1624. 1626.
11263-301164 1670. 1418. 1618, 1760. 1751. 1752, 1961. 1958, 1959. 1614, 1793, 1794,
11264-301165 1960. 1959, 1959. 1940. 1873. 1874, 2003, 1960, 2010, 1978. 1938, 1959.
11265-301166 19643, 1959. 1964, 1960. 1948. 1948. 2019, 1960. 2098. 1987, 1937, 2016,
11266-301167 1963, 1959. 2003. 1940, 1893. 1893. 2026, 192a. 2037, 1996, 1930. 1990.
11247-301168 1978, 1957, 1977, 1940, 1929. 1930, 194S. 1959. 1964. 1968, 1931, 1940.
11268-301149 1960. 1939, 1959, 19460, 1936. 1937. 1940. 1940. 1940. 1960. 1954, 1954,
11269-301170 1960, 1959, 1999. 1960, 1941. 1942, 2041. 1940. 2063, 1994, 195S. 19986,
11270-301171 1940, 1959. 1959, 1960, 1932. 1932. 1960, 1885, 168S. 1940, 1921. 1921.
11271-301172 1942, 1911, 1911, 1912, 1733, 1734. 1960. 1886, 1886. 1942, 1857. 1857,
11272-301173 1730, 14633, 1633, 1794, 1794, 1801. 1960. 1940. 1960, 1832, 1810. 1012,
11273-301174 1960, 1959. 1959, 1960, 1928. 1929. 1966. 19S9. 1966, 1962. 1952, 1954,
11274-301173 1960, 1960. 1960, 1940, 1938, 1938, 1960, 1940, 1960. 1960. 1954, 1954,
11275301176 1960, 1959. 1959. 1960, 1960. 1970. 1979. 1960. 197@. 1948, 1959, 1970.
11276-301177 1960. 1958. 1958, 1960, 1955, 1936, 1976, 1940. 1976, 1947. 1938. 1965,
11277-301170 1960, 1959. 1959. 1960. 1920, 1929. 1966. 1960. 1966. 1962, 1952, 1954,
11278-301179 1960. 1959. 1960. 1960, 1960, 1964, 2060, 1960, 2111, 2002. 1940, 2024,
11279-3011680 1976, 1940. 1977, 1960, 1943, 1943. 1993, 1960. 1993, 1979, 1955, 1975,
11200-301101 1962, 195a. 1940. 1960, 1940. 2031, 2003, 1907. 1949, 1979, 1937, 1973,
11201-301162 1948. 1926, 1926, 1939. 1843, 1843. 1960. 1960. 1940, 1951. 1919, 1920,
11202-3011683 1960, 1959, 1960, 1960, 1960, 2011. 2045. 1901. 1966 . 19964, 1935, 197S.
11263-3011684 1964. 1960. 1963, 1960, 1959, 1959, 2002, 1925, 1960, 1979. 1945, 1961,
112684-301185 1960. 1959, 1959, 1960. 1916, 1917. 1960, 1911. 1911, 1960. 1928. 1928,
11285-301166 1924, 1760, 1760. 1953, 1919, 1920. 1960, 1911, 1911. 1946, 1863. 1843,
11206-301187 1864. 1719. 1719, 1957, 1808, 1808. 1940. 1683. 1883, 1928, 1810. 1610.
11287-301168 1922, 1719. 1719, 19SS, 1910. 1911. 1960. 1947, 1948. 1946, 1862, 1862,

MOYENNEG 1932, 1900. 1902, 1936, 1902, 1906, 1983, 1931. 1958, 1954. 1913, 1924,

*8ET



DEFAILLANCE

E

BCPBEEBESIIYNAN IR ISBLRA00R0009RATERRL 25282

H_IVER PRINTEMPS ETE/AUTOMNE ANNEE

DATES NBY MOY . HAX o NBJ MOY ., MAX . NEJ MOY . HAX . NBJ MOY .,
11243-301144 2 -12, -13, 39 —-283. -788. 31 —40. -98. 72 -171.
11244-301145 91 -97. -379, 6 =25, —49. 20 -36. -123, 11?7 -83.
11245-301146 | § =12, =12, 10 -40, -121. ? -27. -é3, 18 -=308.
112446-301147 [ -6 =13, 35 -270. -1133, 1 -21. -21., 42 -227.
11247-301148 ? -11. -20. 37 -81. =230, 43 -92. -5a82. 89 -61.
11248-301149 92 -6S, -201. 37 -124. -278. 2 -20. =33, 131 -1,
11249-301150 S -13, =34, 7 -50. -a9, 29 -435, -1154, . 41 -318.
11250-301151 2 =12, -18. 1?7 -24, -51. S? -298. -1030. 76 -229.
11251-301152 4 - -19. -24, [ -20. -40. 1 -2, -2, 13 -18.
11252-3011353 1 —-22. -22. 9 =27, -aé. 16 —407. -706. 26 —261.
11253-301154 2 -41. -73. 13 -23, -78. 1 -é7, -67. 16 -20.
11254-301155 a4 -27. =71, 16 -42, -105. 99 -315. -971. 121 -244,
11285-301156 107 -298. -8aS5. &S -384, -1136. 17 -27. -49, 189 -303.
11256-301157 a1 -9, -206. &0 =200, -820. 16 -32. -79, 117 -13S.
11257-301158 S -40. -350. 2 -33, -43, 0O HuNuNE waknan 7 -38.
11258-301159 1 -11. -11, 20 -126. -267. 0 wXhdnn ReEnEen 21 -120.
11259-301160 2 -14, -1é, 20 -65, =167, O HMNNNN aNRSaN 22 -60,
11240-301161 T -30. —=140, 40 —-68. -1686. 43 -70. —449, 90 -1
11261-301162 117 -244, —-484, 49 -222, —-421. 117 -14S., 799, 283 -208.
11242-301163 121 =395, -1084. 57 —479, -930. 103 -214. —-B44, 283 -430.
11243-301164 114 -34s. -945, 37 -3512. -1017. -] -42, -73. 1359 -384.
11244-301165 3; -12. -17. 37 -213. -794. 0 SHNENN wneean 40 -198.
11265301164 -3 =35, =77, 20 * =53, -172, O GsurNN NBueNN 23 -S1.
11266-301167 "3 -28. —-46. 46 -133, -514. 12 -403, -584. a1 -181.
11267-301168 a —-43. =101, 40 —69. =195, 2 -8. -10. S0 -42.
11268-301169 '3 -17, -47, 20 -107. -314, O whnund  wununn 23 -96.
11249-301170 é -21. -28. 18 -94. -194, O HnuNREe weeenn 24 -75.
11270-301171 3 -20. -34, 36 -69. -233, 44 -145, -99S, 121 -116,
11271-301172 76 -7a. -200. So -413, -991., 92 -122, -1029. 218 -173.
11272-301173 121 -327. ° -820. 39 -373, =599, O HRNNNS ANNARN 140 -338,
11273301174 3 -11. -26. 26 -110, -214, 1 -28, -28. J0 -5a,
11274-301175 O sRNBEN  NNNNER 19 =108, -303. QO NNNNAN  WENNaR 19 -106.
11275-3011746 S -12. -1A, S =S, -11. O NNNNEN Hesane 10 -9,
11276-30117?7 é =37 -104. 12 =33, -9, O NUEHON  HepNNA 18 -35,
11277-301178 ‘& =15, =23, 24 -120. -197. O HNEKMER BN eRN 30 -99,
11270-301179 2 —d, -4, O  NeNNaN  BRNRNe O uunnun wenana 2 -4,
11279-301180 0O  BRNMin  wRnuae 24 -85, -220, O MENNNN  BEEHNN 24 -45,
11280—-301161 S —44. -T2, O ®neunt nunene 28 -290, -a37. 33 -252.
. 11201-301182 53 =75, -217. 39 =273, =706, O HUBEND  NRNNAN P4 -157.
11262-301183 2 =31, -45, 2 -11. -13, 27 -337. -a70. 31 -296.
11203-3011684 O wnnank wNenaun 9 -11. -19. 26 -205., -441. 35 =155,
11284-301185 S -T. =10, 30 -132, -29S. 49 -154, -684. - L] -137,.
11285-3011686 109 -222. -621. 40 -92, —-226. 14 -108. -410, 218 —-162.
11266-301187 100 -292. -a12, 57 —-242, -—-1226. 99 -119, —-a14. 256 -214,
11267-301100 106 -277. -713, Se -78, -940. L} -47. -103. 203 -174,
MOYENNE/NB 0B8. 1349 =239, /42 1233 -192., /43 1140 =174, /730 3742 -204.
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Ll 1] LI L]
LD L] HHuRN
137, 309.
50, St
S1. 100.
L L1 Ll 1L
00080800 08 [ L LLT]
LI T[] nanan
S0. S0.
Q6. 345.
177, qa77.
150. 4463,
49. 50,
LT} (L]
109. 309.
(111 1] L L1 [ ]
060000 00 ¢ LT L]
L] Nouan
S0. Si.
L L1 11 ] L LD L]
48. S1.
9. S0.
) 49. 50,
151. 472,
48. 101.
96, 282,
L L] L]
ao. 109.
S9. 101.
L LT L] LI LI}
L LT L] L LD 1]
(L1 1] L L1 []
Ll L T] L LTI L]

8. /22

NBJ

0000 O|u‘

132
141
45

144

102

145

ANNEE
MayY. MAX
500 50!
L L L L] L LT 1}
Ll L L] LT ]
annue wnuae
NuNan LI 1]
nuNan R 2 11 1]
114. 202,
S53. 335.
a7. 107.
76. 100,
sanan ELLT T
weann Neunk
LT LT ] L1111
unean L LT 1]
139. 309.
S0. S1.
S1. 100.
30. S1.
NNNNN 010000 00 00
nuaNN 00 0000 00 00
m. 50-
96. 345,
165. 472,
154, 443,
. 202,
Nunun waEenn
109. 309.
S1. S1.
LLL L) (1111
L LT} (L1117
S50. S1.
L LD LY aneen
Sé. 291.
49. S0,
49, S0,
148. 472,
. 101.
135, 372,
(L1 Ll L 1]
101, 347,
368, 101,
nnnan LT )
Nanan L L L]
RANAN L1 1]
fanen LLrrr)
101, 725
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DATES

11243-301144
11244301145
11245301146
11246-301147
11247-301148
11248-301149
11249-301150
11250-301151
11231-301382
11252-301153
11253~-301154
11254-301185
13256~301184
11334-301157
11287-301150

11258-301139

3 p3s

35 535 P35 F3IC F3T F3L E3E B3 BIC F3L G3IC EIS 5

,.
4

T

PO
LE8J

08 000 €90 00 =00 OO0 009 060 SO0 900 000 00O =00 ©006 ©000 o000 'E

DEBORUEMENT )

PRINTEMNPS
<01L04-2304)

MOY . NAX,

csauee asnsen
asvesa asssas

oo ©00 ©00 ©O0O

a
o
]

LBJ )} 101.84 (PRINTE)S), 101.39 (ETE). 101.

ETE
(2404-3108)
HOY. MAN,

440.40 440.41
csusss esssss

AUTOMNE
€0109-3011)

NBJ

000 ©OBO OO0 00O ©0OO0C 0OOO ©00 ©OOC OO0 00O ©OCO 00O 000 ©00O0 0900 00O

nov.

“T¥1



61

&4

&7

T

74

76

11259-301160

11240-3011241

11261-301162

11262-301163

11263~-301164

11244-301163

10265-301146

11246-301167

11267-301168

11260301169

11269-301170

11270-301171

11271-301172

11272-301173

11273-301174

11274-301175

11273301176

© 000 000 000 ©000C ©00O0C ©00O0 ©oOO VOO ©O0C 0OO O8O0 ~NOO

-
€00 000 60

LLTY T
aataes
101.97

00 000 OO0 ©00O0 000 000 OO0 =00 ©OOO ©0O ©00OC

o009 D00 OO0 QOO0 @O0 ©0O0

wanauws susean
T
101.40 101.40

©000 000c ©00 oOO0PC

-

-
00 ©O0O0 =00 ONO O0COC ©O0O0C a0 NAMO OO0 00O

440.74
101.55

ssnaua sssnne
440,84 440,72
101.54 101.58

[IITTTY
101,33

A4l



11276-302177 LM O WRNUAN  RNRRNN O HUNNRE HESHNN O Hanann NRESE®
PD O NHNANG  NNRRNR O #NuNN®N  wMNuNe 0O NaNnNN auenen
LBJ 1 101.65 101.0S [T T YT T YT 0O H“BOAAN nRRURR
11277-301178 LM o munnm. (LT O NONNNN  RERNHN O Weannae aefnan
FD -0 NERNEN  NeNeRe O NHENNE  puNaun O Neantn  NeRieN
L8J O HaNuan HHERNN O  NuumRe  GHNNuN O oRNan® ankRen
11276-301179 w O NNNGNN  SABNER O aNunEn  HRNNGE 0O sARAANa AXERNS
rD O  ®UANNA  NNNNNN 9 440.65 440.74 21 440,485 440.78
LBJ O  “NUNNN BNNNRN Q wnNnen  WNNe0N 2 101.53 101.34
11279-3011680 LM O HaNNNN  HNNNBe O MUGBHN Neennl O wAmaan HaNRen
PD O ®unNHn  SuNNNN O ®NNNNn  SHUNEN 0O HANREA WRRRNR
LBJ O NeaANNN  watnan 1 101.40 101.40 1 101.59 101.59
11280-3011601 LM O  HUANNN  NNNRNN Q HANNEN  NuMUNN O ®HNNNA RNNNNN
PD 2 440.45 440.68 7 440.43 440,70 O NeERNRA  AREKRN®
LeJ O AHaaNE  NRBRNR O ®wniunn  NueanN [ TTTIT R T Y
112801-3011682 (W] O HANNNE  NRANKNE QO HU0BNN NNl Q WRARNNN ANNRER
PD O wNRNEN Niabun O GHANNN  NRNNEN 0O masaas weanan
Ley O MAGeNul  ROBBEN O nERMNN  NENNEN 0 HUANNN RANENR
11262-3011683 LM [T T LTT Y T O NuuNNN  HNEEan [T UTT TR MY Y T
D S 480,40 440.61 O NeNuun Nenaua 4 440.60 440.72
L8Jy O dunuun  wunReN O PURBRD  HHANEN O NunAan  NaRsne
11283-301164 (W] O MUANNN  BRNakN O NULNNE  NNNENN O naNeun Nenenn
PD O «uRanan wnbukp O NeRNan  DNWNNN O Nunnna nassan
LBJ [ TTTT TR TTY T O wauninn Buenun O NaNan® anweRe
11264-3011685 LM O dAnhue  HxNNER O BUNNNE DRNNNY O wEenne wanneg
PD O HNNUNY  HARNNN O BRANNE Bonnde O NAanuna aheedn
L8y O Hunanan wnkbans 1 101.44 101.44 0 UNARNA  naNRAN
11285-301166 " O NARNGNN  RHNNER 0 wenune  HOuReN O NUARAN  KORRNN
PD O NHANGN  BRRNNY O NuANKE  HuUNHNN O NasKNan unsEew
L8J 1 101.90 101.90 (YT TR CUTY ] 0 sanaan  uanaan
11286-301187 LM O SRNENRN K NENN O ®WNUENN  HNNANK O wanann wkexnn
PD 0 NHANNE  NRaNNe 0O «uNNNey  Heenus O wuesaaa weanens
L8Y O WANANN  NeNNEN O wNDNNN BDNYNNR 0O NeaGua Donenk
11267-301188 LM 0O SNannn  Neenan T T U TTT P O HaNann neasen
PD O WHaNNE  NEENRN O NONNNW NeNsEN O wRuRan wsanen
LBJ O nNENNN  Whaann O NONNNG NOHENN O omanan uusnsa
MOTENNE/ND 0OF8. LM O wnsaan / O 0O wwunen / O O HNamanm / O
PD 7 440.62 /7 2 26 440.63 7 6 65 440.64 / 6
LBJ S4 102.14 /7 7 7 101.42/ S 11 101.56 /7 @&

“eyl



DATEB

11243-301144
11244-301145
11245-301146
11246-301147
11247-301148
11240-301149
11249-301150
11250-301151
11251-301152
11252-301153
11253-301154
11254-301155
11285-301156
11256-301157
11257-301158
11258-301159
11259-301160
11260-301161
11261-3011462
11262-301163
11243-301164
11264301165
11265-301146
112646-301167
11247-301148
11248-301169
11269-301170
11270-301171

11271-301172.

11272-301173
11273-301174
11274-301175

11275-301176 -

11276-301177
11277-301178
11276-301179
11279-3011680
11280-301101
11281-301182
112802-301183
112683-301184
11284-30116S
11205-301166
112064-301187
112687-301160

MOYENNE/NB OF8.

ETE (24 JUIN-31 AOUT)

NBJ

I
U8obooBoudY!

>
ﬂ -X-N-N-N-N*

-
EE-N-FX

2800kl

-

-
O IUNOO

MOY .

100.57
100.48
100.66
100,63
100.58
(LLTTU)
100.70
99.94
[LTTTY )
100.14
100.73
100.04

[ 1171 11]
L1l ]]
100.54
100.61
100.69
Ll LT
0000008 0
100.68
100.64
100.11
I T LYl T]
(LT LT
99.96
100.23%
HNNNRN
BRNNEN
100.73
100,76
100.74
100,72
L1 L]
100.70
100.44
100,61
100.03
L)
100.57
100,13
99.81
100.68

100.28

100.38
100,31
100.48
100.51
100,36
LDt
100,62
99.76
LLLLL ]|
99.77
100,48
”.75
HANANS
ANNNNA
NHNNAN
NNANNN
NNANN
100,33
100,52
100.63
NNNNN
NUNNNN
100.65
100,37

99.87

P
wunnnn

99.74

99.73
nunNN
nunaun
100.45
100,73
100,74
100.468
anunan
100,63
100.04
100,53

99.74
annnnn
100,45

99,76

99,74
100,49

730

L8J ¢ 100.78

AFPORTE NON CONTROLES

(NORMALEG 43-84)

SJUIN

HCE XNORM
1575, a3.
1561. 83.
1985, 105,
4324, 228.
1119, 59.
3092, 163,
3220. 170.
a67. 44.
1922, 101.
1005, S3.
1445, 6.
116S. 61.
2708. 143,
1787, 94.
2351. 124,
2033. 107.
1304. 69.
1081, 57,
1512, 80.
1421, as.
2135, 113,
1339, 1.
1799. 95.
2018. 104,
749. 39.
2216, 117.
2499. 132,
794, 42,
2014. 106,
1716. 90.
3768, 200,
1751, 92.
1809. 9S.
1516, 0.
2542, 134,
2026. 107,
904, 48.
1902. 100.
’m. ”.
2356. 124,
1522, 80,
2026. 107.
948. 51,
951, S50.
957, B0,

JUILLET
MCS  XNORM
849, FB.

1323. 121,
1448, 133,
966. av.
884, a1.
1177. 108.
1693, 155,
495, 43,
1007, 92.
920, 84.
802, 3.
S92, S4.
1538. 141.
2036, 187.
1382. 127,
1146. 103.
1387, 127,
a33. T4.
1083. 9.
1334, 122,
1334, 122,
1250, 114,
745, 68.
939. Bé.
&64. é1.
1095. 100.
1822. 167.
650, S9.
aas. e1.
114%,. 10S.
905, a3.
926. B3.
824, 7S.
941. B86.
1335, 122,
1014. 93,
1401. 12@.
1047, 96,
1265, 114.
Gad. S4.
1297. 119,
1612, 148.
824, 8.
996, 91.
1073. 9a.

ADUT
MC8 XNOKM
P13, 99,
636. &S,
&30. &5,
743, 6.
1045. 108.
1074. 110.
741, 76.
436, 5.
1231, 127,
357. 37,
82a. 8s.
399. 41.
1483. 153,
881. 91,
1002. 103,
920. 9S.
1789. 184.
970. 100,
1017. 103,
830. es.
1249. 131,
1622, 167.
1385, 143,
a16. 9.
1293, 133,
1101. 113,

1038. 107.
996, 103,
445. éa.

17e0. 183,

1006. 103,
az2s, as.

1039. 107,
97S. 100,
742. 76,

1002, 103,

1499, 154,
S20. 53,
644, 6.
S14. 53,
vea. 1.
761, T8,
S2. 77,
a3s. 8s.
P67, 9.

Badt



ANNEXE C.3

Résultats moyens saisonniers de 1'application
numérique A



a7

S1

GIMMATION DU 1/712/43 AU 30/11/88

CONDITIONS INITIALES

HIVER PRINTENPS

(0112) <(0104)
DATES METRES HHC METRES HHC
11243-301144 LM 493.82 2331.0 490.35  931.5
PD 430,84  4664.2 425.40 1811.9
L84 101.24 4751.1 98.07 1429.7
11244-301145 LM 488.45  394.0 489.06  514.9
PD 438.22 4475.6 420,33  1037.4
L8J 101.25 47667 97.89 1251.4
11245-301146 Ln 491.00 1140.2 490.01 81s,s
PD 440.02 3035.6 424.24  1599.4
LeJ 101.32 4843.1 98.24 1590.7
112446-301147 [N ] 490,48 974.6 490.18 a7r2.0
FD 439.79  4963.2 424.87 1697.6
‘ LBd 101,29  480%.S 98.22 1572.5
11247-301148 L 492,03  1%%3.1 9,92  785.1
FD AIP. T3 494i.4 423.78  1530.3
L8J 100,69 4144.7 97.97 1332.3
11248-30114% LM 489.24 540.9 489.07 516.9
FD A37.48 4294.4 420.35 1040.0
L8J 100.25 367M.2 97.61  982.6
11249-301150 Ln 491,26 1257.8 490,50  982.6
PR 439,86 4v83.2 426,28 1921.3
L8J 101.07 4%47.6 98.20 15S3.1
11250-301151 ) 492.20 1623.4 491,49 1419.0
FD 440.12 60699 431.05 2771.5
L8J 101.49 B027.0 98,22 1572.3
11251-301152 LN 492.43  1717.7 491.51  13%52.1
PD 440.18  $5089.5 430,43  2651.0
L8J 101.44 4968.9 98.14  1493.5
11252-301153 LM 492,62 1795.1 491.70 1421.8
PD 440.11  506&.7 431,23  2807.2
L8J 100.79 4255.5 98.55 1907.5
11233-301154 LM 492,40 1703.2 491,13 1209.0
FD 440,23 5106.1 428.87 2362.8
LBJ 100.5@  4033.3 98,21 1S6l1.4
11254-301155 L 489 .39 616.3 489.72 T21.5
PO 439,03  4722.0 422.98  1410.1
LSJ 101.48  S011.5 98.19 1542.9

ETE/AUTOMNE
(0107

METREG HNC

469.92 . 785.8
434.78 3554.9
101.26 A767.9
491 .50 1348.0
435,39 3499.1
101.33 4855.5
491.47 1335.8
434.64 4018.4
101.32 46841.7
492.17 1610.3
438,96 4701.9
101,32 4833.6
490,55 998.0
434.98 3402.1
101.02 43511.5
491.30 1272.2
437.49 4257.6
101.32 4834.2
493,10 2001.2
440,57 5222.0
101.28 4798.1
494.33 2578.7
440.01 S5031.4
100.52 3964.9
493.77 2306.68
440,40 S231.1
101.23 A740.4
494,41 2618.9
440,27 S110.8
100.78 44462.1
492,91 1918.9
437.48 4254.8
101.20 4701.8
491,39 1304.5
435,20 34658.3
100.70 4163.6

"ofI



61

&7

&9

n

2

LL255—-301156

112%56-301157

11257-301158

11258301159

11259-301160

11240-301141

11261-301142

11242-301143

11263-301164

11244-301165

11245301166

11266~-301167

11267-3011680

11248-301149

11249-301170

11270~-301171

11271-301172

LM

LBJ

PD
L8l

LBy
LN
L8J

LBJ

L8y

LM
LBJ

488.99
436,09
100.82

489.65
439,43
100.82

489.34
439,55
101.46

493.14
440,16
100.846

492.94
440.09
101.45

492.98
440.11
101.30

486.40
437,32
9.7

4a7.99
420.79
9.7

488.01
A31.40
100.06

491.28
439,69
100.82

493.42
440,21
101.14

494.13
440.46
101.51

494.05
440.39
101.48

491.83
439.99
100,74

491.86
440,02
101.48

492.83
440.06
100.7@

486 .84
439.07
101.20

234.08
3873.7
4290.5

499.2
4049.1
4268.4

599.0
4/84.4
499s.0

2019.4
S06a.0
4339.6

1931.6
5059.8
4978.0

1950.0
S5044.9
4A14.0

377.9
4210.3
31763

4243.0

448.5
4734.3
4708.0

468.20
418,54
®7.45

489.07
420,38
97.58

490,52
426,37
90.24

490.74
427.214
98,16

491.01
428.34
98.16

4v0,.92
427,96
79.17

499.77
430,380
7.44

487.62
413.84
97.48

4Q7.48
415,80
7,62

490,34
425,60
v&.09

491.27
429.41
96,27

492,32
433,50
98.13

491.50
430.67
¥8.23

490.25
425.22
90.19

491.00
428.24
98.10

490.2?
435,28
v8.16

489.146
420,66
97.59

267.0
861.8
83s6.0

S516.3
1044.6
960.2

968.4
1937.3
1595.9

1047.9
2076.2
1518.4

1163.5
2269.0
1518.1

1130.4
2203.8
1528.4

427.9
1044,0
827.9

112.4
314.3
a829.9

127.5
501.1
808.7

926.7
16812.9
1451,.1

1259.1
2461.0
1624.2

1671.0
3273.9
14684.3

1376,1
26497.0
1582.0

896,.2
1752.,3
1542.4

1159.0
2254.0
1538.6

901.9
1761.8
1520.3

545.5
1082.4
949.3

4689.45
430,74
101.33

489.62
434.17
101.30

493.16
440.50
101.34

492.70
437,95
101.23

492,58
437.13
101,17

491,54
435.32
101.16

488,464
431,463
101.07

489.17
431.11
101.31

491 .46
434,14
101.33

491,646
435,44
101.04

492,92
439.20
101.21

493,40
437.78
103.07

492.9?
434.40
100,34

491 .49
436.97
101.26

493,18
439.15
101.32

489,15
433,34
100.51

4g9.20
434.10
101,31

635.5
2711.6
4851.0

488.2
3417.8
4816.4

2027.4
519601
48S8.7

1830.6
4393.5
4747.3

1777.2
4A159.5
4673.0

1362.9
3683.2
4666.2

391.2
26886.8
4543.4

547.5
2783.3
4828.1

1407.5
3806.1
48S1.7

14046.2
371S.6
4326.1

1922.5
4774.08
4719.7

2136.2
4J43.6
4545.0

1944.4
4007.7
3790.1

1418.8
4110.4
4776

203v.8
a761.7
4@3S.6

S41.7
3242.8
a956.0

SS8.6
3403,.2
4828.7

A4



73

74

76

a1

11272-301173

11273-301174

11274-301175

11278-301176

11276-301177

11277-301178

11278-301179

11279-301180

11280-301161

11201-3011682

11203-301184

11204-301185

11265301186

11284~-301107

11207-301188

MOYENNES

°r
X4

C p35 P35 FIC p36 E3C B35 G35 p3L F3L 3L §

488.17
433.06
100,08

491,94
440.00
101.11

492.21
440.10
101.31

489.52
439.22
101.24

492.05
49,97
100.84

491.84
439,84
100.76

491.24
439.886
101.05

493.81
440,3%
101.46

492,90
440.17
101.22

490.50
434.43
100.69

489.97
439,69
101.36

493.31
440.05
101,12

491.37
439.40
100,32

480.98
437.28
100,49

488.31
434,04
101.18

480,38
436,97
100,50

491.09
438.82
100,96

257.1
3180.9
3493.0

15196
$5029.2
4407.1

1627.4
S0é1.1
4828.8

656.4
47683.0
4784.2

1%62.6
5021.4
4315.5

1476.3
4979.1
4223.2

1248.0
498S.2
4540.3

2324.7
S144.9
49972.0

487,73
916.89
?7.53

490.49
426.14
98,17

490,79
428,25
98.22

469,24
421,30
98,29

489.98
424.10
98.26

490.09
424.53
¥9.17

490,02
424.35
98.32

491.46
430,19
98.19

491,19
429,17
ve.30

489,07
420,33
7.0

490,38
42S5.4%
98,25

491,00
428.28
98.24

489.88
423,63
98.12

489,04
420,38
97.59

488,40
420.56
P7.69

48%9.01
420.34
97.41

490,08
424,70
98.02

799.4
1577.9
1617.46

842,2
1643,5
1521,2

e17.7
1615.0
1674.9

1329,.7
2405.4
1542.1

1228.7
2417,.9
1652.1

S19.2
1038.1
972.1

941.3
1826.1
1609.5

1160.4
2259.9
1S98.7

T71.7
1506.6
1476.5

S09.4
1043,9
943.4

321.5
1068.5
1055.4

499.2
1038.7
799.9

as59.2
1723,5
1379.1

491.77
434,78
108,17

492,69
440,23
101.20

492,55
437.57
101.22

493,35
440.37
101.29

492.68
438.04
101.14

492,43
437.84
101.32

494,04
440,44
101,32

493,47
437,64
100.64

494.42
440,35
101.33

491 .55
437,06
101.33

474,07
440.42
101,19

493.80
438,51
101,15

491.26
436.33
101,31

490.10
434,79
100,95

489.18
432,64
99.85

489.11
432.09
100,94

491.91
434,91
101.12

1450.7
4057.1
4476.1

1824,8
5104.9
4795.9

1766.1
4280.9
4723.4

211S5.6
S153.5
4804.1

1907.5
4420.1
4438.8

1716.7
4360.3
4842.4

2433.6
S5176.6
4839.2

2170.2
4302.3
4120.9

2622.5
S5214.4
4847.2

1364.7
4136.3
46830.0

2450.5
S147.6
A497.9

2319.9
4562.6
4453.1

1254.6
3937.5
4826.9

0845.8
3557.4
4437.7

551.0
3092,.5
3230.6

529.0
2980.1
4427.0

1E556.4
4162.8
4617.4
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PRODUCT ION

HIVER FRINTENWSB ETE/AUTOMNE ANNEE
(0112-3103) (0104-3006) <0107-3011)

DATEB DEMATE PRIN. BIMMUE DEMANDE PRIM:. GBIMUWE DEMANDE FRIM. SIMULE BEMANDE PRIM. BIMAE
11243-301144 1961. 1959, 1960, 1960, 1839, 1839, 1960. 19351, 1952, 1940, 1926. 1926,
11244-3011435 1920. 1086. 18a7. 1959, 1939. 1940. 1960, 1955, 1955, 1949, 1933, 1934,
11245-301146 1960, 1959, 1959, 1960. 1955, 1955, 1960, 1959. 19359, 1940. 1958. 19Sa.
11244-301147 1960, 1959. 1959« 1960. 1656, 1056. 1940. 1959, 1959, 1940. 1934, 1934,
11247-301148 1960. 1989, 1959. 1960, 1927, 1928, 1960. 1933, 1935, 1940. 1941, 1941,
11240-301149 1938. 1910. 1910, 1940. 1910. 1911. 1940. 19359, 1960, 1948. 1931. 1931,
11249-301150 1960. 1989. 1959, 1960. 1956, 1969, 2000. 1877. 1930. 1977, 1924, 1949,
11250-301151 1940, 1959, 1960, 1960. 1954, 19354, 200S. 1849. 1868. 1979, 1912, 1920,
11251-301152 1960. 1959, 1959, 1960. 1950, 1959. 2052. 1960. 2047. 1999. 1959, 1996,
11252-301133 1960. 1939. 1960. 1960. 1957, 19S8. 2037, 1916, 1977, 1992, 1941. 1944,
11253~-301154 1960, 1989, 1989 1960, 1957, 1957, 1940. 1959, 1959. 1960. 1959. 1959,
11254-3011355 1960. 1938, 1959, 1960, 1952, 1953, 1960. 1757. 1757. 1960. 1872, 1873,
112S5-301156 1844, 1498, 1498, 1742, 1684, 1487, 1940. 1957, 19358. 18467, 1803. 1804.
1126301157 1950. 1934, 1934, 1933, 1828. 1826. 1960. 1956, 1957. 1953, 1917, 1917.
11287-3011358 1960, 19Sa. 1950, 1960. 1959. 1966, 205S. 1960. 209S. 2000. 1959, 2018.
11258-301159 1943. 1960. 1962, 1960, 1932, 1933, 1978. 1960. 1978. 1948. 1953, 1961,
11259-301160 1962, 1939, 1962, 1960, 1945, 1944, 1996, 1960. 1996, 1976. 1956, 1972,
11240-301161 1963, 1938. 1961, 1960, 1930, 1930. 1960, 1939, 1939, 1961. 1943, 1944,
11261-301162 1922, 1724, 1726, 1905, 1835, 1834, 1960. 1834, 16834, 1934, 1799, 1799,
11242-301163 1533, 1343, 1366, 1669, 1652, 1660, 1960, 1013, 1613, 1746, 1624. 1426,
11243-301164 1670. 1619, 1619, 1739, 1749, 1750. 1960, 1957. 19s8. 16013, 1793, 1793,
11244-30116S 19860. 1959, 1959, 1960, 1873. 1873, 2006 . 1960. 2018. 1979. 193a. 1962,
11245-301166 1963, 1959, 1964, 1960. 1948, 1948, 2019. 1960. 2099, 19a7. 1937, 2017,
11246-301167 1983, 1959, 2003, 1960, 1892, 18v2. 2026. 1928, 2030. 1996. 1930. 1990.
11247-301146 1978. 1954, 1976. 1940. 1926, 1924, 1965, 1959, 1964, 1968, 1950. 1959,
11260-301169 1960, 1939, 1959. 1960, 1934, 193s. 1940, 1960. 1940. 1960. 1954, 1954,
11249-301170 19460, 1959. 1959. 1940, 1941, 1942, 2040, 1960, 2063, 1994, 19SS, 1996,
11270~301171 1940. 1959, 1959. 1960. 1931, 1932, 1960, 1085, 1886. 1940, 1921, 1921.
11271-301172 1940. 1910. 1910, 1912, 1733, 1734, 1960, 1887, 1887, 1941, 18Sé. 1837.
11272-301173 1730. 1633, 1633, 1796. 179S. 1801. 1940. 1960. 1960. 1esa, 1810. 1812,
11273-301174 1940. 1959. 1959, 1960, 1928, 1928, 1965, 1959. 1964. 1942, 1952, 1954,
11274-301175 1960. 1960, 1960. 1960, 1938. 1938, 1940, 1960. 1960, 1960, 19384, 1954,
11275-301176 1940. 1959. 1959, 1960. 1960, 1940, 1977, 1960, 1976. 1947, 1959, 1948.
11276-301177 1960. 1959, 1959, 1960, 19SS, 1954, 197S. 1960, 1974, 1966, 1958. 1945,
11277-301178 19640, 1939, 1959, 1960, 1928, 1929, 194S. 1960. 1965, 1962, 1952, 19354,
11276-301179 1960, 1959, 1960. 1960, 1959, 1964, 2060, 1960. 2113, 2002, 1960. 2025,
11279-3011680 197, 1960. 1977, 1960, 1942, 1943, 1992, 1960. 1993, 1978, 19S5, 1973.
11200301161 1962. 193a. 1960, 1960. 1960, 2032, 2002, 1907, 19S50. 1978. 1937, 1974,
11201-301182 1948, 1924. 1924, 1939, 1043, 1844, 1960. 1940, 1960, 1931, 1919, 1919,
11262-301163 1960, 1959, 1959, 1940, 1960. 2011. 204S. 1900. 1964, 199S. 1935, 197S.
11263-3011684 1964. 1960. 1963, 1960, 19869, 1960, 2002. 1925, 1960, 1979, 194S, 1941,
11204-301165 1960, 1959. 1959, 1960. 1916, 1917, 1960. 1908. 1908. 1960, 1927, 1927.
11288-3011686 1928, 1762. 1762, 1953, 1919, 1919, 1960. 1910. 1910. 1947, 1843, 1863,
11284-301187 1864, 1719, 1719, 1957. 1808. 1808. 1940. 1883, 1883. 1928, 1810. 1810.
11207-301168 1922. 1719, 1719, 1955, 1910. 1911. 1940. 1947, 1947, 1946, 1862. 1842,

HOVENNED 1932, 1900. 1902, 1936, i901. 1905, 1962. 1931. 1958, 1954, 1913, 1926,

‘6%l
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DEFAILLANCE

HIVER FRINTEMPE ETE/AUTOMNE ANNEE

DATES NBJ .MOY . MAX. NBJ HOY . MAX . NEJ MOY . HAX. NBJ 1) MAX o
11243-301144 2 =-12. -13. a9y -283. -788. 31 -40. -98. 72 -171, -788.
11244-301145 1 -97. =379, S -16. -49. 19 -41. -127, 115 -as., -379.
11245-301146 2 -19. —2&. 10 -47, -121. 7 -27. -85, 19 =37, -121.
11246-301147 [ ] b =13, as -270. -1133. 1 -21. -21., 42 -226. -1133,
11247-301148 ] -12. -26. 37 -B0, -231, 46 -a3. -638. a9 -77. -638.
11248-301149 92 —bb. ~200. 37 -123, -278. 2 -21. -35. 131 -81. -276.
11249-301150 4 -15. -34. ? =354, -90. 29 —-437. -1159. 40 -320. -1159.
11250-301151 2 -12. -19, 10 -28, -54. 59 -287. -1040. 9 -221,. -1040.
11251-301152 é -19. —24, 6 -22. —49. 1 -8. -8. 13 -19. -49,
11252-301153 3 -19, =27, 9 -27, -84, 17 -393. -809. 29 -242. -80%9.
112353-301154 2 —-26. -50. 12 -24, =77. 1 -48. -68. 15 -27. =77.
11254-301155 6 -27. -70. 16 -42, -101. 97? -320. -972, 119 =268, -972.
11255-301154 107 -299. -a74. 64 -389. -1136. 13 =30. —-64, 186 -308, -1136.
11256-301157 39 -80. =205, S9 -204. -a23. 14 -31. -79. 114 -137. -823.,
11257-301158 S -39, -49, 2 -33. -84, O HENRNE HNBREN ? -37. —44.,
11258-301159 1 =10, -10. 20 -126. —-266. O HuRBNN sNaNAN 21 -121, -266.
11259-301160 2 -17. -2Q. 20 -45, -147. O Nhunnn  nxaNAan 22 -6, -167.
11260-3011461 9 -22. =112, 39 -69. -186. 43 —449, 91 -4é. —449.,
11261-301162 120 =236, —689. 40 -234, -B88é4, 116 —-796. 204 =207, -886.
11262-301163 121 =594, -11R4. 5?7 -479. -ais, 105 -846. 263 -430. -1164.
11263-301164 114 =365, -891. 37 =517, =920, 7 =77 138 -384. -920.
11244-30116S 3 =10, =-1%. 30 ~208. -781. o wRanan 41 -193, -701.,
11265-301166 3 -35. =76, 22 -48. =170, 0 (1T LT 25 -47, -170.
11266-301167 3 -29. -42, 46 -134, -305. 13 -394, 62 -178a. -394,
11247-301168 L —49. ~-184. 37 -83, -195. 1 -10. 47 =73, -19S,
11266-3011469 4 -14, -4S, 20 -108, -310. o LT 24 -93. -310.
11269-301170 é -ai. -20. 18 -94, -194, o snanan 24 -74. -194,
11270-301171 6 =21, ~34, 37 =70, -230, 79 -893. 122 =113, -891.
11271-301172 76 -80. -206. S0 -412, -991. 91 -930. 217 -174, -991.
11272-301173 121 -327. -807. 39 =371, =599, [] (LTI 140 -338., -807.
11273-301374 3 -14. -31. 26 -111. -219. 1 -37, 30 -99. -219.
11274-301175 Q aauses susaun 19 -106, -303, 0 NANEERR NUNNAR 19 -106, -303,
11275-301176 S =13, =-20. S =S, -12, O uNBRAn annans 10 -9, -20.
11274-301177 & -14, -27. 13 -33. -72. O wuRuee  Anaras 19 -27» =72,
11277-301178 6 =13, =22, 24 -120. =197, 0 Hnannae asusnd 30 -99, -197.
11279-301179 2 -4, -4, 1 =53, =53, 0 wensen wendan 3 -21, -53.
11279-301160 O waNEen  wNsNEN as -63. -220. 0 buswen Nuennae 25 -63, =220,
11260-301181 -] =37, =73, O ®RRNNE  wRRReR 29 -277. -733. 34 -242, -733.
11201-301182 Sé -78. =195, 39 =272, -642. O wanneN nAnenna 95 -158. -6462.
11202-301163 2 =31, -45, 2 =10, -16. 27 =337, -a70. 31 -297, -870.
11263-301184 QO =neean NuREAN 7 -11, -15. 25 -214. -441., a2 -170. -441.
11204-301185 & -1 =12, 30 -132, —-294., S2 -151. -717. -] -133. -717.
11285-3011686 108 -221. -621. 40 -93. -229. 49 -110. -619. 217 -162. -621.
11284-301187 100 -292. -812. S7 =242, -1226. 99 =119, -814. 236 =214, -1224.
11207-3011600 104 =277, =713, 4 -6, -940. 42 -47. -103, 207 =173, -940.

MOYENMNE/ND OBS. 1376 -238. /42 1231 —-194. /744 1140 -174. /30 J747 —-204, /48
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DATES
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HeNNNN
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(LD T}
100,49
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99.74
100.50

/30

ETIRGE]

L6J ¢ 100.78

AFPORTE NON CONTROLEE (NORMALEG 43-84)

JUIN

MCE NNORM
157S. a3,
1581, ea.
198S. 105,
4324, 228,
1119, S9.
3092, 143,
3220, 170,
867, 44,
1922, 101.
lm. 53.
1445, b,
1165, &1,
2708, 143,
1787, 4.
2351, 124,
2033, 107.
1304. &9,
1081. 57,
1512, 80,
1621, a3,
213S. 113,
1339, 1.
1799, S,
2018. 106,
T749. 39.
22146. 117,
2499, 132,
794, 42.
2014, 104,
1716, 90,
3788. 200.
1751, 92.
1809. 9S.
1514. ao.
2542. 134,
20246. 107.
”‘. ‘ﬁ.
1902. 100.
1808, 95,
23S56. 124,
1922, 80.
2028, 107,
948, S1.
9s1. S0,
957, S0.

JUILLET
MCE  XNORM
B49. 78.

1323, 121,
1448.: 133,
964, B9,
aaAa. a1.
1177, 108.
1693, 155,
495, 45,
1007. 92.
920. ad.
2002. 3.
592. S54.
1538, 141,
2036, 187,
1382, 127.
1146, 105.
1387. 127.
aia. 6.
1083, 99.
1334. 122,
1334, 122,
1250. 114,
745. 48,
939. ea.
664, 61,
1095, 100,
1822, 167,
650, 359,
886, a1.
1145, 105.
90S. 83.
926, 8s.
a2a, TS
941. B&.
1335, 122,
1014, 93.
1401. 128.
1047, 96.
1245. 116,
Saé. 54,
12907. 119,
1612. 148.
aza. 7S,
996, P1.
1073. ¥8.

AOUT
HCE8 XNORM
?13. 4.
436, a5.
&30. &5,
743, Té.
1045, 108.
1074. 110.
741. Tb.
636, é5.
1231, 127.
aS57. 37,
az2a. 85.
399. 41.
1483, 153,
ae1. Pl1.
1002. 103,
920. S,
1789, 164.
970. 100.
1017. 103.
a30. 5.
1249. 131,
1622, 147.
1385, 143,
a16. aq.
1293. 133,
1101. 113,
1038. 107.
996. 103,
645, é8,
i76860. 1483,
1004. 103,
az2s. as.
1039. 107,
97S. 100,
742, 4.
1002, 103,
1499. 154,
S20,. S3,
644, 66,
S14. S3.
788. 1.
761, 78.
52, 7.
a3ss, as.
P67, 99.

"GST



ANNEXE C.4

Résultats moyens saisonniers de l'application
numérique B



47

S1

S5

11243301144

11244-301145

11245-301146

11246-301147

11247-301148

11248-301149

11249-301150

11250-301151

11251-301152

11252-301153

11253-301154

11254-301155

FD
LBJ

LM
LeJ
Ln

FD
LBJ

FD
LBJ

LBJ
LM
L8J
(4, ]
LBJ
LM

KD
LBJ

BIMULATION DU 1/12/43 AU 30/11/88

CONDITIONE INITIALEG

HIVER
(0112)

HETRES HMC

493.82 2331.0
438.84 4464.2
101.24 4751.1
4848.65 394.0
438.23 4476.2
101.26 4772.5
490,99 1158.2
440.00 $5028.7
101.32 4842, 6
490.48 975.3
439.79 49461.4
101.29 4804.5
492.02 1547.7
439.73 4743,5
100.68 413%7.6
499.23 567.6
437.48 4254.8
100.26 3480.6
491,23 1243.1
439,90 4997.0
101.07 4564.8
492,18 1614.9
440.15 5077.9
101,350 5032.9
492.47 1734.6
440.19 5092.1
101.44 4974.0
492.61 1791.8
440.11 3065.6
100.79 4257.7
492.38 1697.3
440.24 5109.0
100.59 4041.9
46a9.34 614.5
438,99 4711.,0
101.47 $002.5

PRINTENPS
€0104)
METRES HHC
470.35 931.5
425,60 1811.°9
98,07 1429,7
489.06 S515.9
420,32 1037.0
97.88 1241.4
490.00 212.6
424.25 1600.5
98.23 1584.0
490,17 a70.0
424,86 169641
98,22 1570,5
489,92 785.1
423,77 1527.7
9?2.97 1325.2
489.06 516.1
420.35 1040.8
97.61 9681.,5
490,50 983.%
426.22 1911.9
90.22 1574.0
491.73 1433.,9
431.20 2800.3
98.22 1574.6
491.53 1357.3
430.47 2659.2
98.15 1505,7
491.69 1419.9
431,21 2002.6
98.55 1906.3
491.14 1210.1
426,88 2385, 1
$8.20 1559.9
489 .59 711.2
422,91 1400.46
98.20 1553. 6

ETE/AUTOMNE
(0107

METREG HMC

489,91 784.1
434.78 3556.7
101.26 4749.0
491.51 13351.9
435,38 3697.9
101.33 4854,8
491 .46 1331.8
438.67 4027.2
101.33 4845.3
492,17 1609.9
4308.94 44695.9
101.32 4843.2
490,52 990.7
434,98 3401.8
101.03 4519.0
491,30 1272.3
437.49 4258.7
101.32 4837.8
493.10 2002.9
440.44 5245.9
101.28 4a792.3
494 .35 2568.6
440.08 5054.9
100,54 3986.4
493,76 2313,5
440.57 $221.9
101.23 4744,8
474,41 2616.8
440.246 5116.5
100.99 4479.5
492,71 1919.8
437.45 A246.3
101.20 4708.2
471.3% 1290.2
435,17 3464%.9
100.71 4174.7

°/JCT



57

61

&7

k)

11235

112656~-301157

11257-301158

11238-301159

11259-301160

11260301161

11261-301162

11262-301163

11263-301164

11244-301165

11265-301166

11266-301167

11247-301168

11268-301169

11269-301170

11270-301171

L1271-301172

PD
LBY

Ln

LBa

PD
L6J

PD
LBy
LN
[¥-N)

PD
LBJ

PD
LBJ

PD
[W:-N)

PO
LB
(¥ ]
L8y
PD
L8y
Ln
LBJ

PD
LBJ

PD
L8J
Ln
LBJ
Ln
LBJ
LA

LBJ

qu8.08
436.05
100.82

489.63
439.42
100.82

489.34
439.55
101,46

493.15
440,15
100.87

492,98
440.11
101.45

4Av2,99
440.14
101.29

488.460
437.32
v9.78

A87.99
424,683
99.78

488.01
431,39
100,05

av1.27
439,69
100.84

493,40
440.23
101.14

494.12
440,48
101,52

494,05
440,39
101.48

491.86
439.98
100.76

491.89
440,03
101.47

4av2.87
440.08
100,77

488.87
43910
101,20

Q34,5
3863.9
4292.7

692,0
4843.2
4292.6

400.8
4887.2
4994.5

2024.,7
S079.8
A344,9

1948.4
5044.9
4986.7

1953.5
5074.0
4810.0

377.9
4210.4
3176.5

208.2
2354.1
3176.2

215.1
2838.8
3464.1

1259.6
4929.8
4309.0

2134.8
5105.8
4640.4

2473.4
S5190.5
S50SS.4

2440.2
S5157.9
So0:8.1

1487.7
S023,7
4224.2

1497.3
S5040.1
3005.6

15900.7
5054,V
4232.1

457.3
4743.4
4705,

406,19
416.48
97.45

489.07
420.38
97.59

490,54
426.45
98.22

490.74
427.20
98.14

491.02
428,40
98.17

490,93
427,99
98.10

4688.77
420,30
97.50

487,680
415,02
97.42

490,29
425.42
98.09

491,24
429.39
v8.27

492,32
433,51
98.13

491.58
430,67
98.26

490.26
425,24
98.19

491,03
428.30
9d.18

490.29
423,36
98.1¢&

489.16
420,67
97.89

262.3
B57.2
833,46

517.1
1044.4
965.5

995.3
1950.6
1579.6

1048.0
2075.2
1518.3

1169.0
2279.4
1521.4

1134,5
220%.8
1530.7

427.8
1044,.3
B81.4

112,4
330,1
810.8

127.5
503.1
809.8

911,2
1784.4
1450.6

1257.0
24%56.9
1625.4

14670.2
3274.9
1484.0

1377.4
2697.9
1615.9

B58.1
1738.7
1547.6

11462.5
2242.0
1537.9

909.8
1774.8
1512.7

544.5
1003,1
P49.8

489 ,4%
430,648
101.33

489 .62
434.19
101.30

493.18
440,53
101,335

492,70
437,95
101.246

492.40
437.18
101.17

491.54
435,34
101.14

488.64
431,45
101.07

489.17
431,10
101,31

491.64
434.18
101.34

491.40
435,36
101.03

492,91
439,19
101.21

4%3.40
437.78
101.07

492,97
434.42
100,38

491,70
434,99
101.26

493.19
439.18
101.22

40%.18

433,41
100,50

a9 .20
4§ﬁ.09
101 .31

68%.2
2698.6
4834.5

688.2
3421.9
4816.8

2038.3
5205.7
4867.5

1828.7
4393.3
4771.9

1787.4
4170.0
4668.5

1370.6
3684.8
4666.8

391.2
2889.9
4565.8

S547.5
27681.9
4830. 6

1407.7
3896.7
46857.3

1384.3
3691.3
4519.0

1918.2
4772.2
4721.0

2135.7
4341.9
4564.1

1947.8
4015.0
39161

1424.2
a116.6
4777.3

2043.6
4768.7
4833.7

S51.6
3255,2
3944.0

HS58.6
3401.6
4829.4

“861



3

74

%

a

a7

11272-301174

11273-301174

11274301175

11275-301176

11274-301177

11277-301179

1127@-301179

11279-301180

11280-301182

11281-301182

11282-3011683

11203-301184

11284-30118S

11285-301186

11286-301187

11207-301188

MOYENNES

LM

L8y

LM

PD
LBJ

LBJ

LM
LBJ
LH
FD
LB
LM
LEJ
Ln
LBJ
L

488.17
433.06
100.08

492,01
439.95
1i01.11

492.22
440.10
101,31

449,53
439,22
101.25

492.05
439.99
100.85

491.81
439.9v0
100.77

491,23
439.688
101.05

493,82
440,35
101.46

492.93
440.15
101.22

490.50
434.4S
100.69

4%0.00
439.66
101.36

493.29
440.07
101.12

491,34
439,43
100,51

468.94
437.29
100.41

48a.31
436.04
101,17

468.38
435,97
100.30

491.09
43a,82
100.94

257.1
3179.4
3494.4

1544.5
5033.8
4407.6

1429,2
S061.7
4829.3

650.5
4783.6
4762.4

1561.9
5026.0
4321.5

1464.6
4996.0
4234.5

1246.5
4992.4
4538.9

2332.3
5144.3
4993.9

1929.2
5080.0
4727.7

¥83.3
4544.6
4131.2

814.0
4922.0
4861.8

2089.2
S5051.9
4618.4

1284.0
4B47.46
avs7.?

478.2
4200.0
3B846.8

1254.8
4703.6
444a.5

487.73
416,81
97.52

490.50
426,19
98.18

490.58
428.26
98,22

489.25
421.33
98.29

489.97
424,13
98.26

490,09
424,54
98.16

490,02
424.37
90,32

491,44
430.20
98.19

471.21
429.25
98.26

489,07
420,33
97.59

490,38
425,71
.98.23

490,99
428,32
98,21

489.87
423.63
98.12

489,04
420,37
97.59

488,40
420.56
9?7.40

489,01
420034
97.48

490,08
424,71
98.02

140,2
400.0
903.7

980.8
1907.3
1532.8

1154.7
2256.3
1576.1

72,7
1174.0
1640.0

a01.s6
1582.2
1611.4

843.8
1646.5
1519.0

a19.7
1620.3
1675.8

1329.7
2608.7
1543,9

1236.3
2432,1
1610.0

519.1
1038.2
P67.7

940.6
1830.3
15864.8

1157.3
2267.0
1565,9

770.5
1507.0
1472.0

8i7.7
172%.8
1379.8

491.77
434,01
101.14

492,69
440.26
101.28

492.56
437.58
101.21

493,36
440.38
101.30

492.88
438.06
101.14

492,44
437.83%
101.33

494.04
440.45
101,32

473.48
437.66
100.48

494.43
440.34
101,33

491.55
437.06
101.34

494,07
440.42
101.18

493.80
438,51
101.15

491.26
434.33
101.31

490,09
434.80
100,97

48v.18
432,64
99.85

4Bv.11
432,13
100.94

471.91
434,92
101.12

14%0.9
4065.3
4665.8

1826.6
S115.0
4795.5

1769.2
4283.7
4720.9

2120.7
T155.9
4812.0

1908.3
4425.4
4634.7

1722.3
4362.7
4844.6

2437.8
5180.2
4834.1

2272.3
4308.4
4142.1

2628.3
S216.7
4853.2

1364.3
4135.1
46839.4

2451.3
5167.5
4687.6

2320.1
4563.0
4448.4

1254.5
3936.7
4826.8

B843.0
3559.2
4455,.2

551.0
3092.0
IT30.1

S29.6
aver.0
4420.5

15%7.4
4)4fi. 1
4420.4

*6ST



ANNE

JSTAROILNLBYBIRARARREEEIRAS

s

§IER3BBREIN

HIVER

FPRODUCTION

FRINTEMFS ETE/AUTOMNE ANNEE
<0112-3103) <0104-3006) <0107-3011)

DATES DEMANDE PRIN: SIMULE DEMANDE PRIN. GIMILE DEMANDE FRIM. GINMUWE [EMANLE FRIM: BIMUE
11243-301144 1961, 1939, 1960. 1940, 1839. 1839, 1960. 1951, 1952, 1960. 1926. 1926,
11244-301145 1927. 1887. 1887. 1959. 1959, 1940, 1960. 1955, 1955, 15749, 1934, 1934,
11245301146 1960, 1959. 1960, 1960, 1955, 1955, 1960. 1959, 1959, 1960, 195@. 1958,
11244-301147 1960. 1959, 1959, 1960. 1856. 1856, 1960, 1959, 1959, 1940, 1934, 1934,
11247-301148 1960. 1959, 1959, 1960, 1927. 1927, 1960. 1934, 1934. 1940, 1941, 1941.
11248-301149 1938. 1909. 1909, 1940. 1910. 1910, 1960. 1959, 1960, 1948. 1930. 1931.
11249-301150 1960. 1959. 1959, 1960. 1956, 1970, 2000, 1878. 1930. 1977, 1924, 1950.
11250-301151 1960. 1960, 1960, 1960. 1955, 1961, 2014. 16849, 1871. 1982, 1912, 1923,
11251-301152 1960. 1959. 1959, 1960. 1958. 1959. 2052, 1960. 2047. 1999, 1959, 1996.
11252-301153 1960, 1959, 1960. 1940, 1957, 1958, 2037. 1917, 1977, 1992, 1941, 1967.
11253-301154 1960. 1959, 1959, 1960, 1957, 1958. 1960, 1959, 1959. 1940, 1959, 1959.
11254-301155 1960, 1959. 1959, 1960. 1952. 1953, 1960, 1756. 17S56. 1960, 1872, 1872,
11255-301156 1843, 1698, 1698. 1741, 1483. 1686, 1960. 1957, 1938. 1847, 1803. 1804.
11256-301157 1957, 1932, 1932, 1933, 1828, 1828. 1960, 1956, 1957. 1952, 1916, 1917,
11257-301158 1960. 1938. 1959. 1960. 1959. 1966. 2056, 1960, 2097. 2000. 1959. 2018.
11256-301159 1963. 1959, 1962. 1960. 1932, 1933, 1978. 1960. 1977. 1968, 1953, 1961.
11259-301160 1962, 1959, 1962, 1960. 1946, 1946, 1997, 1940. 1997, 1976, 1956. 1973,
11260-301161 1963, 19358. 1961, 1960. 1930. 1930, 1960, 1941, 1941, 1961. 1944, 194S.
11261-301162 - 1922, 1723, 1723, 19035, 1941. 1841. 1960. 1833, 1833, 1934, 1798. 1799,
11262-301163 1534, 1368. 1368, 1669, 1652, 1660, 1960. 1013, 1813, 1746, 1625, 1627.
112463-301164 1649. 1618, 1619, 1760. 1748, 1749, 1960. 1938, 1959, 1013, 1793, 1793,
11264-301165 1960. 1959, 1960, 1960, 1874, 1874, 2004. 1940. 2011. 1978. 1938. 1960.
11265-301166 1965, 1959, 1964. 1960, 1948. 1949, 2019. 1960. 2098. 1986, 1957, 2016.
11266-301167 198S. 1959. 2003. 1960. 1893, 1693. 2026, 1929. 2034@. 1996, 1930, 1990.
11267-301168 1977. 1957. 1977, 1960, 1925, 1925, 1964, 1959. 1965, 1968, 1950. 1939,
11248-301169 1960. 1959. 1959, 1960. 1936, 1937, 1960. 1960. 1960. 1960, 1934, 19Sa.
11249-301170 1960. 1959, 1959. 1960. 1942, 1942, 2042, 1940. 2063, 1994, 1935, 1999.
11270-301171 1960. 1959, 1959, 1960, 1933, 1933, 1940. 1886. 1886, 1960. 1922, 1922,
11271-301172 1941, 1912, 1912, 1912, 1734. 1734, 1960, 18a7. 18a7. 1942, 1857. 1857.
11272-301173 . 1787, 1633, 1634, 1796. 1794. 1800, 1960. 1960. 1960. 1852, 16810. 1012,
11273-301174 1960. 1959. 1959. 1960. 1928. 1928, 1965. 1959. 1945, 1962, 1952, 1954,
11274-301175 1960. 1960, 1960, 1960. 1938, 193a. 19460, 1940, 1960. 1960, 19354, 1954,
11275-301176 1960, 1959, 1959, 1940. 1960, 1969. 1979. 1960. 1977. 1948, 1959, 1969.
11276-301177 1960. 1959. 1959. 1960, 1955, 1956. 197S. 1940. 197S. 1966, 1938, 1965,
11277-301178 1940, 1959. 1959, 1940, 1928, 1929. 1965, 1940. 1945, 1962, 1952, 1954.
1127@-301179 1960. 1959. 1960, 1960, 1960, 1964, 2060. 1960. 2111, 2002, 1940. 2024,
11279-301180 197S. 1960. 1977, 1960, 1943, 1943, 1993. 1960. 1993, 1979, 195S. 197S.
11280-301181 1962, 1958. 1961, 1960, 1960, 2029, 2003. 1908. 1949, 1979, 1937. 1973,
11261-3011682 1949, 1925, 1925, 1939, 1844, 1645, 1940. 1960. 1940, 1931, 1919, 1920.
11202-301183 1960, 1959. 1959, 1940, 1960, 2011. 2045, 1901, 1966, 1995, 1935, 197S.
11283-3011684 1964, 1960. 1963, 1960, 1959, 1959. 2002, 1925, 1960. 1979, 1945, 1941 .
11284-301185 1960. 1959. 1959, 1960, 1916, 1917, 1960. 1911. 1911, 1940, 1928, 1928,
11265-301186 1924, 1758, 175a8. 1953. 1919, 1919, 1960. 1911. 1911, 1746, 1842, 1843,
11286-301187 1864, 1718, 1718. 1937, 1808, 1808. 1940. 1863, 1aa83. 1928, 1810. 1810.
11207-301188 1922, 1716, 1716, 1955, 1916. 1916, 1960, 1948. 1948, 1946, 1862, 1863.

HOVENNEB 1932, 1900. 1902, 1936, 1902, 1906. 19683, 1931, 1954, 1954, 1913, 1926,

°091
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AFTANITEARASLRREOBYRARUARIBSE2A2 !E

o
[

L4

DATES
11243-301144
11244-301145
11245-301146
11246-301147
11247-301148
11248-301149
11249-301150
11250301151
11251-301152
11252-301153
11253-301154
11254-301155
11255-301156
11256-301157
11257-301158
112568-301159
11239-301160
11260301161
11261-301162
11262-301163
11263-301164
11264-301165
11265-301166
112466-301167
11267-301168
11268-301169
11249-301170
11270-301171
11271-301172
11272-301173
11273-301174
11274-301175
11275-301176
11276-301177
11277-301178
11278-301179
11279-301180
112603011081
112081-301182
112682-3011683
112683-301164
112684-301168S
11285-3011686
11286-301187
11207-3011688

MOYENNE/ND DBB.

B

< 0
NANEEN

-
3
ON-UFOURG- W

LTI T]
_‘2.
_‘5.
_16.

1T T]

0006 00 0600
-33.
-80.
—al

LLLT 1 1]
-10.

-228.
-293.,
-286.

-244.

WRARNN
=19,
-21.
—24,

NHRANN

LLE L] L]
=73,

=192,
-39,

LT L)

-12,
=617,
-812,
-735.

/41

DEFAILLANCE

FRINTEMPS

NBJ MOY. MAX. NRJ
36 -306. -788. 30
3 -23, —49 . 14
10 -48, -121, 6
34 -278, 1133, 1
33 -90. -230. 42
37 -123. -278. 2
6 -60. -89. 29
15 —-29. -54. &0
S -24, -40. 1
e -30. -B8é4. 17
10 —-23. -70. 1
15 -45, -99. 97
64 -390, -1136, 12
58 -207. -832. 15
2 -3b. -42, o
20 -125. -247, (]
19 -65, -167. (]
37 -73, —-184. 39
47 =230, -421. 110
Sé -4B8, -930. 101
37 -519. -1029. ?
37 -211, -695. ]
19 -56b. -172, (]
43 -142, -505. 13
37 -85, -194, 1
19 -113. ~310, o
17 -9a., -191. o
33 =74, -22a. v
S0 -412, -991, /e
39 -374. -600, o
26 -111, =219, 1
17 -118. -298. (]
1 -12, -12. (]
11 -38, -77. o
24 -121, -197. (]
2 -12, -16. (]
21 =74, =218, o
O  HNHNRUR  EeNNN 29
39 -270. -6a2. o
2 -12, -15. 27
6 —-14, -23. 24
29 -137. =294, 42
37 -100. -225, 48
S7 -243, -1226. 94
55 =73, -409., 39
1173 202, /44 1089

ETE/AUTOMNE
MOY. MAX.
-41, -9a.
~350. -121.
-30. —-63.
-21. -21.
-92, -644.
-21. -35.

—434. -999.
-284. -1030.
-8. -0,
-389. -809.
-48. -éa,
=321, -971.
=-31. -71.
-37. -79.
6 000 00 00 (LT 1 1]
LU L B LT
NUNENN (11111}
-72. =345,
-176. -798.
-222. —-T764.
-38. -?0.
neakNs CL LD}
(211 1]) LLL L)
-“5 .
-10.
LI 11}
NBUANNN
-144.
-126.
(L1 T 1] LT LI L]
-28. -28,
L LT L]} (LT L1
L1 L1 1] NRNNNN
L1111 L LT LLL ]
LI 11T} N RNNN
LT L] LI LL L]
LT L LT LT
-276. -733.
060 06 04 06 00 LL LT}
-337, -a57.
-221. —441,
-179. —-6&73,
-109. —622.
-125, -a14.,
-48. =103,
~-181. /30

NBJ

&8
108
1?7
37

131

76
12

12
117
182
114

21
21
a2
273
270
157
39
21

a7
21
23
110
214
140
28
17

1?7

21
34

32
30
73
212
251
198

3604

MOY .
—181.
-84,
-39.
=237,
-87.
-82.
-342.
-230,
—-20,
-247.
-29.,
=273,
=315,
=140,
-37.
-120.
—-61.,
—-69.
=21é.
-437.
-389.
—-201.
-5S.
-1685.,
=75,
=104,
-78.
-118.
-176.
-3308.
-105,
-118.
-12.
-30,
-100.
-12,
-74.
-240.,
-160.
-2087.
—-180.
-157.
—-168,
-218.
—180.

-211.

-12264.
-735S.
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DATEB NBJ NbBJ MOY ., MAX . NBJ MOY . MAX. NBJ
11243-301144 2 o T LT [ 000 0600 LT 2
11244-301145 o 1] LT LT LY o wunm neRun o
11245-301146 (] o Ty (LT T 1] 000000 06 wnnnn o
11244-301147 o o LT LT o LI [T T] o
11247-301148 o 0 LY neann (1] Newnn aanan o
11248-301149 o o 4009 00 400000000 o (1T noann [
11249-3011350 (] 6 203. 264, ™ 107. 282, a1
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11251-301152 o 3 3. 4, 149 90. 103, 152
112352-301153 (] o [T LT 1) 121 7. 100, 121
112353-301154 o )] L] 40006 06 06 o [T 040000 000 o
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11261-301162 (] ] ounn 000000 08 o Nounn nexana o
11262-301163 (] [\] (T [LITT] ] [T 1] LTI o
11263-301164 o o NNNNAN CETT T 1 S0. S0. 1
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11247-301148 30 o LT [TTTTY 19 49, S0. 49
11268-301169 (] o Hunnn LTy o LT noann o
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11270-301171 1 o NNNNN [ LT 11] (] #0000 wnaan 1
11271-301172 o 4] [T LT o L1 LLTLL] o
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11276-301177 LM O HARRAN RN O HEMERNE KR IRN [ T T T T R T
FD O SNMHAN N NN O MHNANN . ek bids N O MEuund  XNNANER
LBJ 1 101.87 101.87 O HRMRNN WKW O NHRNRN NNNANN
11277-301176 LM R T 2T L LT DY T O WHMWME  WMNREN O S dNs  RNNNNN
PD O NNNBNR RN O WRWIMN NN O  HRaNNN  NNNNER
LB.J O SHNUNN HNRNNN O WHRHRMRE  WHNNNN O  %WanNA NRRNNN
112768-301179 (W, ] (R T TT LT YTt O HMMMNN  HENNNN O HEARNN  RBHNNN
PD O KENHNN MR 9 440.45 440,73 26 440.65 440.77
LBJ O  HANNHA HRRNER O HMMNUM MR ANN 1 101.57 101.37
1;279-301190 LM O HNENNN NN NENN O WHMEWMN NN RN O Heniud  NHRANN
PR O HENHNN NN O WRMMNN HNNNNN O SHRENAN HARNRN
LEJ [T T DT T T 1 101.40 101.40 1 101.58 101.58
11280-301181 LH O HERANA WRRREN O WNNNNN MR NNNE O HRNNEN WARNNR
rD 3 440,64 440.69 T 440.649 440.70 O MNERNN NN
L8J O NENNMN NN O MMWNNN  EAKNNNN O  HwNNsN NERNNR
11281-301182 LM O HANNNN HNNMRE O MMM NN QO  MHEENN NNNNRN
(1] O HNMNAN NN O HMHWWNN  WNNNNN O HuNNNN NNMNNN
LBJ 1 '101.92 101.92 O MMM NN [ T Y T
11282-301183 LM O HANNNN NN N® O HRNRN KN O HHNNNN  HNNNNN
FD S 440,40 440.61 O HMMMNN  HHNNKN S 440.66 440.72
LBJ O NENNNN NN NNN [ T T T T O HNNRMN  HNNNR
11283-3011684 LM O HHRHAN NN O HHMNNN AW O HENNAN R RRNNR
FD [ R LT LT T Y I T O HENNNN  HERNNHN O HRNNNN RN
LBJ O MNandNd WA O WHNNNE  HHNENN O HNORNN  NENNRR
11284-3011685 LM O HNNNNN  RNENEN O MWW HHNHNN O HRMNMI 020NN
[ 1] O HENNNN NN O HNENNN  HNNUNN [ T T T T R T
L6J [ T T T Y ST Ty 1 101.44 101.44 O HuHNNN RN
112685-301186 LM O NANRNAN RRNANN O HNNRIN NN O HRRRAN NN
PD O NNANNN NN O MMNMME  HENNRN O HNNNNN  NarNNN
L6J 1 101.90 101.90 O wNMMNNn NN NN O  Mesnnn NN NN"
112846-301187 LM O SNHNAN RNENNN O HMMMNN RRNNNN O HENRNAN NRNRNe
FD O WHNNNAN  NRNRNN O WHMMNN WK NNN O #HNUNN  NRNERN
L8J O HAMNAN NNNRNR O MEHNNN  HNN NN O  MinNAN  HAKNN
11287-3011688 LM O WHNNNN NN O HHNRNW  NARNNN O HNUNNN  ARNNEN
[ 1] O HRNNNN NN O HaNdNN  NENNHN O MHNNNN HNNNNN
LEJ O HNARNN  Henn O WNNMNN  MNNNNN [ I T 1T T T Y )
MOYENNE/ND DBS. LM O N#uuAUN / O O Mununw / O O wxunnxn / O
PD 8 4490.61 /7 2 26 440.63 7 6 73 440.65 / &
LBJ S6 102.13 / 9 7?7 101.41 /s 5 10 101.56 7/ &

°Go1



ETIAGE! LSJ ¢ 100.78

AFPORTS NON CONTROLES (NORMALEE 43-84)

833:#318333835382&£3838523?2398885#63|§

(]
[

gseggen

ETE (24 JUIN-31 AOUT) JUIN JUILLET ADUT

DATES NBJ HaY. HIN, HCEB XNORM MC8  XNOKM MCE XNORM
11243-301144 39 100.56 100,36 1575, a3. 849. 78. 913, 94.
11244-301145 24 100.47 100,30 1581, 83. 1323. 121, 436, aS,.
11245-301146 13 100.66 100.48 1985. 105, 1448, 133, 630, 65,
11244-301147 18 100.63 100,51 4324, 228, 966, 89. 743, 76,
11247-301148 24 100,57 100.36 1119, S9. 884, a1. 1045, 108.
11248-301149 O mhuann HuaNuN 3092, 143. 1177, 108. 1074. 110,
11249-301150 6 100,70 100,62 3220. 170. 1493. 1SS, 741, 76,
11250-301151 &S 99.94 99.76 847, 6. 495, 45, 636, 65,
11251-301152 [ TTT T T T 1922, 101, 1007, 92, 1231. 127,
11252-3011S53 30 100.13 99.76 100S. 53. 920. 84. 357, 37,
11253-301154 33 100.73 100.67 1445, 76, ao2. 73. e2e. as.
11254-301155 42 100.04 99.7S 1165, 61, S592. S4. 399, 41,
11255-301156 O nunann SARNAN 2708. 143, 1538. 141, 1483, 133,
11256-301157 O WNONNKN Auadsde 17687, 94, 2036. 187. ea1. 91.
11257-3011%8 O NARNRN WNNNAN 2351, 124, 1382. 127. 1002. 103,
112568-301139 O HRNSNR  NBNNEN 2033, 107, 1146, 105, 920. ?S.
11259-301140 O NENNEN  WHRRNN 1304, &49. 1387. 127. 1789. 184,
11260301161 37 100.54 100,33 1001, 57, 833, T4, 970. 100.
11261-301162 9 100.62 100,352 1512, 80, 1083, 9. 1017. 10S.
11242-301163 4 100.69 100.63 1621, es. ‘1334, 122, 830. (- ~1%
11263-301164 O NENENN  ORANND 2135. 113, 1334, 122, 1269, 131.
11264-301165 O NAKENN HAANEN 1339, . 1250. 114, 1422. 167,
11265-301166 17 100.60 100.65 1799, 95, 74S. 4a. 13835. 143,
11246-301167 25 100.45 100.37 2018. 106. 939, Bé. 816, a4.
11267-301168 63 100.11 99.88 749, 39, 644, 61, 1293. 133,
11268-301169 O wunian  Aninas 2216, 117. 109S. 100. 1101, 113,
11249-301170 [ T T T T 2499. 132, 1822, 147. 1038, 107,
11270-301171 63 99.95 99,74 794, 42, 650, 59, 996. 103,
11271-301172 31 100.2% 99,75 2014. 106, 884, e1. 665, 68,
11272-301173 O NNNASN  ARNNEN 17164, 90. 1145, 105, 1780. 183,
11273-3J01174 O wnuNee  ansnuN 3788, 200, 905, 83. 1006, 103,
11274-301175 12 100,73 100.45 1751, 92, 926, 8. aas., es,
11275-301176 @ 100.76 100.74 16809, ?3. a24, 7S, 10379. 107,
11276-301177 11 100.76 100.74 15164, a0, 941, 8é. 9?7S. 100,
11277-301178 4 100.72 100.48 2542, 134, 1335, 122. 742, 76,
11278-301179 0O nousen  HNNNuR 2026, 107, 1014, 93, 1002. 103,
11279-301180 12 100.71 100,64 909, 48, 1401, 128. 1499, 154,
11200-301181 17 100,44 100.04 1902. 100. 1047. 96. 520, 583,
11281-3011682 164 100.61 100.53 1808, 95. 1265, 1164, 444, a6,
11202-301163 44 100.03 99.74 2354, 124, S84, BA. 514, 53,
11203-301184 O naNan® aRANeN 1522, ao0. 1297. 119, 7ea. ai.
11284-301168S B 100.57 100.45 2028. 107. 1612, 148. 761, T8.
11285-3011686 47 100.14 99. 76 948. S1. a24., 7S, 752, 7.
11204-301187 &9 99.081 99.74 oS1, 50, 996. 91. a3s&. 8é.
11207-301188 22 100.69 100.50 957, S0, 1073. 9a. 947. 9.

MOYENNE/ND 0BS. a3? 100.28 /30

‘991



ANNEXE C.5

Résultats moyens saisonniers de 1'application
numérique C
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L4

S1

DATES

11243-301144

11244-301145

11245-301144

11244-301147

11247-301148

11248-301149

11249-301150

11250-301151

11251-301152

11252-301153

11253-301154

11254-501155

PD
Ls)

L8J
LM
LeJ

PD
LBeJ

PD
L8J
LM
LBJ
LM
FD
LBJ
LM
L8J

w
PD

FD
L8y

LEJ
LM
FD
LBJ

BIMULATIDN DU 1/12/743 AU 30/11/88

CONDITIONS INITIALES

HIVER
(0112)

MHETRES HMC

493.82 2331.0
43d.04 4664.2
101.24 4751.1
468 .65 393.1
430,22 4473.7?7
101.26 4771.0
491.01 1163.0
440.03 5038.7
101,33 484S8.1
490.48 06,7
439.79 4962.2
101.29 4804.7
492.03 1551.7
439.72 4940.2
100.48 4140.0
489 .24 %70.1
437.48 4234.4
100.26 3483.8
491.26 1255.1
439.086 4964.4
101.07 4366.2
492,18 1415.6
440.15 S0768.8
101.50 3032,.7
492.46 1728.6
440,19 5092.5
101.44 49068.3
492.61 1791.7
440.12 W068.7
100.79 4284.1
492,40 1704.4
440.24 5107.4
100,58 4032.3
489,38 614.2
439,00 4714.1
L01.48 S011.2

PRINTEMFB
(0104)
HETRES HMC
490.3S P31.5
425,60 1811.9
96.07 1429,7
489 .04 S515.7
420,32 1036.7
97.91 1248.3
490,01 816.8
424.28 1606.0
98,23 1580.6
490.18 a71.1
424.87 1697.0
98.21 1548.0
489.92 785.1
423.77 1529.0
97.96 1324.2
489.07 S17.1
420,36 1040.2
97.61 962.1
490,51 984.9
424.21 1910.6
98.22 1573.6
471.73 1434.0
431,19 2799.5
90.22 1571.7
491,53 1357.7
430.47 2659.1
98,14 1494.0
491.70 1424.9
431.26 2612.1
98.55 190S.8
491.14 1212.3
428.89 2348.0
98.20 1556.0
469,70 ?15.6
422,95 1406.8
98.20 1553.0

ETE/ALITOMNE
(0107)

METREG HMC

409,92 784.8
434.78 3554.7
101.23 4766.0
491.51 1349.6
435,41 J704.4
101.33 4846.6
491.47 1335.9
434,464 4020.6
101.33 4845.68
492,17 1610.0
438.93 4697.1
101.32 4843.0
490.52 9v0.6
434,98 3401.9
101.00 44868.0
491 .30 1272.0
437,49 4238.9
101.32 4834.0
493.10 2003.2
440.63 5242.6
101.28 47v0.2
494,35 258S. 4
440.05 S047.3
100.50 3940.9
493,78 2312.8
440.57 §221.5
101.23 4744.0
494,42 2619.9
440.20 5120.8
100,93 4414.5
492,91 1920.2
437,45 42461
101,20 4704.3
491.34 1284.9
435,15 3641.9

l(to. n

41756

*891



57

o7

72

11255-301156

11256301157

11a57-301158

11258~-30115V

LA Z59-301160

11260-301161

11261-301162

11262-301163

11263-301164

11264-301165

11265-301166

112664-301167

11247-301148

11268—-301149

11449-301170

131270-301172

11271301172

LM
PD
LBJ

FD
LBy

PD
LB

LeJ

PD
(€]

LBJ
LN

LBJ

LeJ
LM
LBJ

PD
LBy

PD
LeJ
Ln
LBJ
L
LBJ
Ln
LB

A488.0H
436,05
100,82

AEY 63
439,42
100,82

489,33
437.%4
101,96

493,15
A40. 16
100,87

AV2.94
440,14
101,45

492,98
460,14
101.3%0

488,50
437.33
v9.78

487,99
428,79
vo.70

A88.01
431,36
100,058

491,25
439,70
100,83

493, 39
440,22
101.19

494,13
A480.47
101.51

494.06
440,38
101.40

491.81
439.99
100.7&

491.682
440.01
101.48

492.85
940,09
100.76

4B .85
43v.08
101,20

1743.3
5074.9
4814.2

373.9
4210,7
3LT6.5

206.2
2a4¥

1470.4
5034,5
S012.4

1893,0
S087.89
4229.0

451.0
AT3T.2
4704.9

488,18
ALB» AP
P7.43

489.07
420,38
97,59

AP0,52
426,38
8,24

490,74
427.21
PB.14

491,01
#28.33
90.16

490,92
827,95
98.17

468,77
420,38
97,53

487,62
A3, 7é
97,02

4a7.68
415,01
v7.494

490.28
025,37
98,10

71,26
429,37
98,27

4v2.31
A33.96
ve.14

vi.57
430,66
v8.23

4v0,24
26,21
v8.19

470,98
420,19
98,10

4¥0.28
425,34
v8.16

469,146
420,86
97.60

ART A5
430,469
101.33

V.62
A34.17
101 .30

493,516
4490.50
101.35

492,70
437.v2
10i.26

av2.58
437,12
101.17

491,154
435.31
101:12

ABB. 44
431.61
101,07

489.17
431.09
106,31

49i .66
434.13
104,33

491.58
435,32
101.04

492,70
43P.17
101,22

493.38
437.Wi
101.07

vz.%é
436.59
100.33

491.68
434.92
101:.2é

73.15
43v.14
101:32

635.1
2701 .6
A8SS .2

4088, 2
3418.0
A8i6. 6

2027.3
Biva:7
4847.9

4776.0

2035.8
4TS7.?
AE37.1

545.0

J246. 4
3V06.3

4@32.7

*691



3

74

76

-1}

@7

11272-3011758

11273-301174

11274-301175

11275301176

11276-301177

11277-301178

11276-301179

11279-301180

11200~-301161

11281-3031182

11262-3011683

11283-3011684

11204-301185

11265-301184

11286-301187

11287-301188

HOYENNES

LBJ

LBJ
Lh
LBY
LM
L84
Ln
LBJ
LN
LeJ
Ln

LB

L8J
(]
LBJ

48A.17
43%.04
100,09

492,01
439,97
101.11

492,25
440.11
101,31

489.55
439.24
101.24

492.06
439.97
100.85

491,79
439.6848
100,77

491.22
439.680
101.05

493.84
440,34
101.47

492,91
440,16
101.22

490.49
438,44
100,69

493,31
440.04
101,12

491.348
9. 39
100.51

48A .98
A37.29
100.41

4R4.30
434,02
101.17

484.38
436,97
100.50

491.09
438.82
100.76

257.0
3174.8
3498.4

1544.4
S019.5
4408.1

1641.2
S5064.2
4A33.3

66601
4788.6
4734.3

1545.4
8020.5
4320.6

1459.0
4990.8
4237.9

1241.3
4969.8
4%40.9

2347.6
5147.1
5002.7

1919.9
S082.4
q728. 6

980.,2
4%41.0
4148.0

T93.5
4931,2
4082.2

487.73
414.81
97.53

490.50
426.19
va.18

491,00
428.32
v8.22

489.26
421.37
v8.29

489.98
424,11
98.25

490,09
424.50
98.17

490.01
424,33
98.32

491.47
430,22
v8.19

491,19
429.19
98.30

489.08
420,33
97.60

490,37
425.48
94,23

490.99
428,26
98.24

489,87
423,60
9,12

489.04
420,37
97.60

488.39
420.36
?7.468

489,01
420,34
97.48

490,08
424,70
98,02

140.1
599.5
900.3

982,3
1907.3
1534.8

1159.7
2266.0
1571.9

$75.2
1179.5
1640.5

0806.1
1580.3
160467

841.0
1639.0
1526.3

817.1
1613.6
1477.4

1333.3
2610.9
1540.7

1230,S
2421.6
1650,7

519.3
1037.9
974.9

938,9
1824.7
1681.3

1156.9
2256.7
1590.4

769.6
1503.1
1474.9

500,3
1043.2
976.4

318,85
1069.4
1081.0

498. 4
1038,7
860.9

859.1
1723,
1381.5

491.74
434.83
101,14

492,69
440.26
101.29

492.57
437,59
101.22

493.37
440,38
101.30

492,08
438.04
101.14

492, 40
437.85
101.33

494.03
440.42
101.32

493,48
437,44
100.86

494.42
440,56
101.33

491.55
437.05
101,33

493.78
438,48
104.16

491,25
436,32
101.31

490.00
434,789
100.91

48%.18
432,43
99.88

4689.11
432,12

ll?o-'l
491.91

436,70
101.11

1907.5
4420.0
4636, 4

1705.8
4342.5
4850.8

2433.1
S147.4
4@41.0

2173.2
4307.9
a4121.S

2623.4
5216. 4
4852.5

1364.5
4132.7
4849.8

2447.S
B5147.2
4487.4

2313.9
4552.7
4651.3

1251.3
I93A.3
4824.3

840.3
3636.2
4I93.5

529.0
29as.0
4407.3

15354.4
4161.4
A4612,4

"0L1
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BLEBIARE

PRODUCTION

: HIVER FRINTENPS ETE/AUTOMNNE ANNEE
(0112-3103) (0104-3006) <0107-3011)

DATEG DEMANDE FRIN. BIMULE DEMANDE PRIM. GIMUWE DEMANDE FRIM. GIMULE DEMANDE PRIM, GIMMAE
11243-301144 1961. 1959, 1960. - 1960, 1838, 1838. 1960, 1951, 1952, 1940, 1926. 1926,
11244-301145 1927, 186%. 16885, 1959, 1950, 1959. 19640. 1935, 1955, 1949. 1933, 1933,
11245-301146 1960, 1959, 1960, 1960, 1955, 19S5, 1960, 1958, 1959, 1940. 1950, 1958.
11246-301147 1960, 1959, 1959, 1940, 16856, 1856, 1960, 1959, 1959, 1940, 1933, 1934,
11247-301148 1960, 1959, 1959. 1960, 1927. 1927, 1960. 1932, 1932, 1960, 1940, 1940,
11248-301149 1930, 1910. 1910, 1940, 1910. 1910. 1960, 1939. 1960. 1948, 1931, 1931.
11249-301150 1960. 1939. 1959, 1960, 1956, 1970. 2000, 1878, 1930. 1977, 1924, 1950.
11250-301151 1960, 1939, 1960, 1960, 1955, 1962, 2011, 1847, 1868. 1902, 1911, 1922,
11251-301152 1940. 1939, 1959. 1940. 1938, 1959, 2052, 1960. 2047. 1999, 1959, 1994,
11252-301153 1960, 1959. 1960, 1940, 1957. 1958. 2037, 1914, 1974, 1992, 1940. 1945,
11253-301154 1960, 1959, 1959, 1940. 1957. 1957, 1960, 1959, 1959, 1960. 1959. 1959,
11254-301155 1960. 19%9. 1959, 1960. 1952, 1953, 1940, 1756, 17S6. 1960. 1872. 1872,
11255-301156 1B43. 1499, 1699, 1741. 1682, 1685, 1960, 1957, 193@. 1847, 1802. 1803.
11256-301157 1937, 1933, 1933, 1933. 1828, 1828. 1960. 19S56. 1957. 1952, 1917, 1917,
11257-301158 1940, 1958. 1958, 1960, 1959, 1964, 2055, 1960, 209S. 2000. 1939, 2017.
11256-301159 1963, 1959, 1962, 1940, 1932, 1933. 1977. 1960, 1976, 1948. 1953, 1961,
11259-301160 1962, 1939, 1962, 1960. 1946, 1946, 1996, 1960. 1996. 1976. 1956, 1972,
11240-301161 1963, 19s8. 1961. 1960. 1930, 1931, 1960, 1938, 1938, 1941, 1943, 1944,
11261-301162 1922, 1722, 1722, 1905, 1041, 1841. 1960, 1833, 1833, 1934, 1798. 1798.
11262-301163 1533, 1346, 1367, 1669. 1651, 1659, 1960, 1613, 1813, 1746, 1625, 1627,
11263-301144 - 1667, 1416, 1617, 1760. 1749, 1751, 1960, 1957, 1998. 1013, 1792. 1792,
11264-301165 . 1940, 1959. 1960. 1940, 1874, 1874, 2003, 1960, 2010. 197a. 1938, 1959.
11265-301166 - 1965, 1959, 1964, 1960. 1948, 1949, 2019, 1940, 2098, 1986, 1957, 2014,
11266-301167 19683, 1959. 2003. 1960, 1893, 1893. 2026. 1929, 2038, 1994. 1930. 1990,
11267-301168 1978, 1954, 1978, 1960+ 1929, 1929, 1964, 1939. 1963. 1948, 1951, 1940.
11266-301169 1960. 1959, 1959, 1960, 1936, 1937, 1960, 1960, 1960, 1960, 1954, 1954,
11249-301170 1940. 1959, 1959, 1940. 1941, 1942, 2040, 1940, 2060. 1993, 19SS, 1997,
11270-301171 1960, 1959, 1959, 1940. 1931, 1931. 1960, 1082, 1882, 1940. 1920, 1920,
11271-301172 1940, 1911, 1911, 1912, 1734, 1734, 1960. 1087. 1887. 1941, 1837, 1887.
11272-301173 1757, 1632. 1632, 1796, 1798, 1801, 1960, 1960. 1960, 16832, 1610, 1812,
11273-301174 1940, 1959, 1959, 1960, 1928, 1929, 1965, 1960, 1965, 1962, 1952, 1954,
11274-30117S 1940, 1960, 1960, 1940, 1937, 1938, 1960, 19640, 1960, 19640, 1934, 1954,
11275-301176 1960, 1959. 1959, 1960, 1960, 1968, 1979. 1960, 1977, 1968, 1959, 1969,
11276-301177 - 1960, 1938, 1958, 1940, 1935, 1956, 197S. 1960. 197S. 1966, 1958. 194S.
11277-301178 1940, 19%9. 1959, 1940. 1928, 1929, 1944, 1960. 1964, 1962, 1952, 1953,
112768-301179 1940. 1959, 1960, 1940. 1959, 1943, 2060, 1960. 2113, 2002. 1940. 202S.
11279-301180 1976, 19460. 1977, 1940, 1942, 1942, 1993, 19460, 1993, 1979, 1955, 1975,
11280~-301161 1962, 1958, 1960. 1960, 1960, 2031, 2002. 1908. 1950, 1978, 1937, 1974,
11201-301182 1948, 1923, 1923, 1939, 1844, 1844, 1760, 1960, 1940, 1951, 1919, 1919,
11202-301183 1960, 1959. 1959, 1940, 1960, 2011. 2045 . 1901, 1966, 199S. 1935, 1978,
11283-301104 1964, 19460, 1943, 19460, 19s8, 1969, 2001 . 1925, 1959, 1978, 1945, 1940,
11264-301185 1960, 1959, 1959, 1940, 191é. 1917, 1940, 1910, 1910, 1960, 1928, 1928,
112685-3011846 1923, 1757, 1757, 1953, 1919, 1920, 1940. 1906, 1908, 1947, 1861, 1841,
11204-301187 1862. 1717, 1717, 1957, 1800, 1808. 1940, 1882, 1882, 1927, 16809, 1809,
11207-3011688 1922, 1717, 1717, 1958, 1914, 1914, 1940. L1947, 1740, 1946, 1043, 1863.

MOYENNEB 1932, 189%9. 1902, 1936, 1902, 1906, 1902, 1931. 1957. 1934, 1913, 1924,
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S4

L EEREE FEREEET T332 3401 1 1R 3

11243-301144
11244-301145
11245-301146
112446301147
11247-301140
11248-301149
11249-301150
112S50-301151
11251-301152
11252-301153
11253-301154
11254-301155
11255-301156
11256-301157
11257-301158
11258-301159
11259-301160
11260-301161
11261-301162
11262-301163
11243-301164
11264-30116S
11265-301166
11266-301167
11267-301168
11266-301169
11249-301170
11270-301171
11271-301172
11272-301173
11273-301174
11274-301175
11275-301176
11276-301177
11277-301176
11278-301179
11279-301180
11280--301101
11281-301102
11282-301183
11283-301184
11264--301185
11285-301186
11286-301187
11287-3011688

MOYENNE/NP 0BS.

NBJ

1
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» N |

-
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W=

3 N
HAOU & NOOPOUNO ™ F'a COr=DHNN

28

103 ,

1341

HIVER
MOY. MAX . NBJ
-12. -13. 37
-"- —40] ] 5
-12. -12. 10
-12, -13., 34
-15. -27. 34
=45, -201, 37
-19. =35, 6
-19. -19. 13
-19. -24, S
-17. -27. (-]
-49. =49, 11
=21, —4%5. 15
-301. -a72. &4
-80. —-205. S8
-41. =71, 2
-11. -11. 20
-14. —-14. 20
-33. -112. 36
—244. -677, 48
-594. -1191. S6
-371. -87n. 37
-15. -17. 37
—47. =77, 19
-21. -42, 43
-35. =187, 35
—47. —-47. 19
—-22. -29. 1?7
-20. -30, 33
-79. -202, 49
~328. -019. 39
=30, -30. 24
WHNUNE NNRNNN 20
-12. =19, 1
-31. -104. 10
-12. —-21. 24
WHNBBN NNNNNA 2
HUNNN AR 22
—44, =72, (4]
-00. -194. 39
-3a. =54, 2
15800900 % LLL L L L] -]
-9 -11. 29
-228. -615. 41
-293. -a12. S
-280. =704, 54
—245. 741 1180

PRINTEMPS
MOY . MAX .
-300. -788.
-30. -49,
-48. -121.
=278, -1133,
-88. -230.
=123, -a78.
=60, -a9.
=31 -52.
-z L[] -‘3 .
-30, -83.
=25, =73,
-45. -103.
-392, -1123,
=207, -823.
—4b6, =63,
=123, =-267.
-63, =167,
=74, -187,
—-226. -421.
-489. -931.
=516, -1082.
-212, =792,
=55, -172,
-141, =519,
-80, -197.
-113, =313,
-99. -194,
-78. =226,
—-420, -991.
-372, =599,
-120, -219.
-103. -303.
-12, -12.
-40. -49.
-120. -193.
—44. -40.
-72. -219.
L] LL L)
-272. -662.
-10. =13,
=16, -33.
-137. =300,
-90. =224,
-243, -1226.
=74, -610.

-201, 744
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833

1092
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MOY. HAX .
-42, -9a.
-49, -121.
-29. -85,
-21. ~21,
-97. -464,
=21, =35,

-434. -999.
-294a. -1030.
HUBNNG SARNINN
-394, -809.
-68. -68,
=322, -971.
-28. -65,
=35, -79.
ABNRNE Soaann
0. -a.
NNRANS LLL L)
-4, -345.
-176. -799.
-224. -T764.
-33. =114,
BNRONN NNROAN
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=11, =11,
(111 ]) Hunean
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0000000000
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NHRNNN WRNNRAN
=265, -837.
000600200000 LLL L]
-337. -857.
-222, —441,
-190., -683,
-120. -422,
-126, -819.
-50. -103,
-104. /729

3613

-788.
-401.
-121.
-1133,
—-684.
-2n L]
-999.
-1030.
=43,
-809.
=73,
-971.
-1123,
-823.
-7,
-2647.
=167,
=34S.
=799,
-1191.
-1002.

-172.
-403,
-197.
-313,
-194,
-9,
-991.
-819.
-219.
=303,
-19.
=104,
-193.
=40,
-219.
-837.
-442,
-@57.
=441,
-“: L]
-422,
=-1226.
=704,
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DATES
11243-301144
11244-301145
11245-30114%
11246-301147
11247-301140
11248-301149
11249-301150
11250-301151
11251-301152
11252-301153
11253-301154
11254-301155
11255-301156
11256-301157
11257-301158
11258-301159
11259-301160
11260-301161
11261-301162
11262-301163
11263-3011464
11264-301165
11265-301166
11266-301167
11267-301148
11268-301169
11269-301170
11270-301171
11271-301172
11272-301173
11273-301174
11274-301175
11275-301176
11276-301177
11277-301178
11276-301179
11279-301180
11280-301161
11281-3011682
11282-301183
11283-301184
11284-301185
11285-3011686
11286-301187
11287-301166
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a1
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a4q

87

11276-301177?

Ln O KANUNN NRNNNN O NRNNNR  HHRENN O HNENNN HNRNRN
PD O BNKNAN  HMNRNe O HHRRAN NNH N NN O NusNnN  NMNRAN
LBJ 1 101.685 101.85 QO sordoe  aaNN O NHKNRN NeNN RN
11277-301178 LM O HNNINN NN O HNNANN HERNEN O NARKRN  HBNNRN
4 ] O HNKNNN NN O HoNunn  RHKEREN O NNNsEH  HRnaNe
L6B.l O SHNNNN NN O Wunnnn  HnsnaN O #RNNEN NN
11278-301179 LM O HANNNR NN O HNNNNN NN O HRNRN NN RRRN
FD O HENNNN R & 440,66 440.75 21 440.47 440.80
L6. [T T T Y T T ) O RSN NNKKNN 2 101,56 101.57
11279-3011680 LM QO HHNNNN  NARNAN QO  HKANNNN  RHNNNN O HaNRRn NENNN
FD O HBENRNNN WRERNR O HMMNR  WHNNHNN T TT U T T T
L8J O SARANN  HRNNNN 1 101.41 101.41 1 101.58 101.58
11280-301101 LM QO  GHNNAN  RNNNR O HeMkin  HEXNNNA O SHenodd  HuNNNR
FD 3 440.43 440,68 S 440,64 440.70 O  WHNARN NNwNNe
LB.J O RERNNN NN NRN O %NNNMK  HANNNN O NAAANN  HANNNN
112813-301182 LM O #ENNNN NeRNNN O  WHBNNN NN ENN O WHERNN  HNNNNN
PR Q  SENNNE NN O  WHRENN  HNRHAN O  Neawnm  HANNNN
L6J4 O HNNNN NN NN O  HNNeRN  eNNukeN O WmEnemn  wot N
11292-301183 LM O NERNNN HENRNN O WReNNR  HRNHNN O  HReuNNN NN
: FD 3 440,62 440,45 O HNENNE  BENKNA S 440.66 440,71
LEJ 0 SHKANN RRRNNN O  WNRNBR  BNNKENN O  NNNKNn  HRRRIN
11283-301164 LM 0O SNKNNN HRRRNN O MMM 0NN O  HuONAN  NRNRAN
FD O NAHNNNN  HHNRNN O MENNNN  BKENNN O MHNRNN  MNRNR
i.B4 O HNKNNN  NNNNNN O HUKNWNN  MNNNNN O  NRAKNN  NRtnl
11284-301185 LM O WAHNRNN RNRRNN O HNMuNE  HHNENN O  NRANRN  HHRRRN
PD O HERNNN  NHNNNNN O WEMNMNE NN N I TTT T T R T Ty
L6 O  HAAHAN NNANN 1 101.44 101.44 O NRANAN NNNENe
11285-301186 LM O SRENRN NN NN O WRNMINN  NRNKNN O HURNAN  nENRNN
(21 O NNBRANN RN O HRNNMN N NNN O NUUNAN ANRNN0
LBJ O KNNHNN NN O HHNNNN NN O HNEAAN  HARARR
11286-301187 LM O SHENER NN 0 HRNRONN NN NNN O  HHRRNN RN
PI O KUNUNN RN O  HNNUNN NReNANN O NNENAN NANNNR
LE6J QO HNNAAN NERRNR O  wunNnn  NunKan O NNRANA  HNNNNA
11287-301188 LM O HRNUNN RNRNN O SUNNME  RHNAEN 0 awamun  HueRne
FD O NEAANN HeNNRR O  HnMend  HNNNNN O SHKNNN  NNRNNN
LB.J O NERANN NN RNN O  HHUNNN HENNAN O HENARN  HWNRNN
MOYENNE/NB OBS. LM O naNndnn / 0O QO wnnuww / O QO nunuwn / O
PD & 440,62 /7 2 20 440.64 /7 6 &7 440.65 / 6
LBJ SZ 102.15 /7 & 6 101.42 / 4 11 101.56 /7 &

‘9/1



CREEEROBIIINUFIANIISELRESLRRESEANGOANLEBAIR A2 |§

ETIRGE! L8J ¢ 100,70

AFPPORTD NON CONTROLES (NORMALEE 43-84)

ETE (24 JUIN-31 AOUIT) JUIN JUILLET AOUT

DATES NFu) HOY . HIN. HC8 KNORM MCB  XNORN MCB  XNORM
11243-301144 39 100.57 100.37 157S, al. 849. ,74. Y13, Qs
11244-30114S 24 100.47 100.30 1581 . as. 1323. 21. 436, a3,
11245-301146 13 100,66 100.48 198S. 105, 1448, 133, 430. &S,
11246-301147 18 100.43 100,51 4324, 22a. 966, av. 743, P4,
11247-301148 27 100,37 100.34 1119, S59. 804e. 1. 1043. 108.
11248-301149 0N KUNERS  Neulas 3092. 163, 1177. 108. 1074. 110.
11249-301150 6 100.70 100.62 3220, 170, 1693. 155, T41. 76,
11250-301151 &5 99.93 99.76 aé7. 46. 49S. 45, 436, a5.
11251-301152 O wuusan saunx 1922, 101, 1007. 92. 1231. 127,
11252-301153 31 100.11 99.26 100S. S3. 920. o4, 3s7. I7.
11253-30115¢ 33 200.73 100,67 1045, 76. eoz2. 3. eza. 8sS.
11254-301155 62 100.04 99.73 1168, é1. S92. S4. av9o. 41.
11255-301156 O %NRbNRRN HUNNEN 2708. 143, 1538. 141, 1483, 153,
11256-301157 Q ansnes oaeles 1707, P4, 20346, 187, ee1. 91.
11257-3031S8 QO wnunn® Hunise 23351, 124, 1382, 127. 1002, 103.
11256-301159 O Nunnma  wdnaNn 2033. 107, 1144, 105, 920. 9.
11259-301160 0 NeuNEN NRNNNY 1304, &9, 1387, 127. 1789v. 184,
11260-301161 38 100.32 100.30 1081 . 57, a33. 4. $70. 100,
11261-301162 9 100.62 100,53 1512, 80. 1083, 99. 1017. 105,
11262-301143 4 100.69 100,63 1621, as. 1334, 122, a3a. s,
11243-301144 QO unnann s 2135, 113, 1334. 122, 1269. 131,
11264-30114S5 Q aneuEn  aNNuEN 1339, . 1250. 114, 1822. 147.
11265-301166 17 100.49 100.45 1799, 3. T74S. 68, 1383, 143,
11266-301167 28 100.65 100,38 2018. 106. 939, B8é. -816. [: 18
11247-301148 &4 100.06 99.03 749 . 39. 664, al. 1293, 133,
11268-301169 O WlNNNN  wRuKal 2216, 117, 1095, 100, 1101. 143,
11269-301170 Q NUBUED  HeNNHN 2499, 132, 1822, 147. 1038, 107,
11270-301171 &7 99.96 99.74 794, 62, 450. 9. 996. 103,
11271-301172 31 100.26 99.73 2014, 104, 886, el. 845, 68,
11272-301173 O HhBnun acsede 1716, 90. 1145, 10S, 1760, 16@3.
11273-301174 O wnpnes  BNENNS 3788, 200, 905, B3. 1006. 103,
11274-301175 12 100.72 100.649 1751, 92, 926, es. e2s. as.
11275-301176 10 100.7S 100.72 1809. 95, 824, 7. 1039. 107.
11276-301177 11 100.76 100.74 1516, 80. 941, 86. 973. 100,
11277-30117@ 4 100.71 100.47 2542, 134, 1335. 122, 742, 4.
11276-301179 0 6uudun oatnen 2024. 107, 1014, 93. 1002. 103,
11279-3031180 12 100,69 100,62 904. 48, 1404, 128, 1499. 134,
11260-3011031 17 100.49 100.04 1902, 100, 1047, o, 520. S3.
11281-301162 16 100.63 100.53 3808, o5, 1263. 1A16, 494, 46,
11282-301183 44 100.03 99.74 2356, 124, S8é. S54. S14. Sa.
112683-3011684 0 HUBURN SENNNN 1522, 80. 1297. 119, 7680. a1.
11284-3011685 B 100.5%7 100.45 2020, 107. 1612, 148. 761, ma,
11285-301186 S0 100.11% 99.76 948. S1. 824, T7S. 752, 7.
11284-3021H7 &9 99.81 99.74 951, S0. 996. P1. a33. as.
11207-301168 23 100.69 100,% 957, S0, 1073. 9. 967, 99,

MUYENNE/NB 0BG, 831 100.27 /30

“LLT



ANNEXE C.6

Résultats moyens saisonniers de 1'application
numérique D
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BIMAATION DU 1/12/43 AU 30/11/688
™ -

CONDITIONS INITIALES

HIVER FRINTEMPS
(0112) <0104)
DATEB METRES HMC HETRES HMC
11243-301144 LM 49%.82 2331.0 490,35 ?31.5
FD 438.84 4464.2 425,60 1811.9
[X:N] 101.24 4751,1 98.07 1429,7
11244-301145 LM 488,65 392.0 489,04 515.4
PD 439,23 4478.2 420,32 10346.8
LSJ 101.26 4775.6 97.91 1275.5
11245-301146 (¥, ] 471.03 1171.6 490,01 816.3
FD 440,03 5040, 4 424.28 1606.0
LBJ 101.32 4842.2 90.23 15683.9
11246-301147 LM 490,51 96S5.2 490.18 ar2.9
P 439,78 4758.1 424 .89 1700.1
LBy 101.29 4804.8 98.21 1549.5
11247-3011409 (] 492.0% 1562.7 469,93 788.4
PD 437.71 4936.7 423,80 1533.6
LBJd 100,68 4142, 6 97.97 1329.6
11248-30114% LH 489.235 572.1 409.07 S514.0
FD A37.49 4257.4 420,35 1040.1
LB8J 100,25 3679.1 97.61 980.0
11249-301150 LM 4A971.24 1248.5 490,50 980.9
Fl 439.87 4988.2 426,17 1904.5
LBJ 101.07? 4%48.9 908.23 1587.9
11250-301151 L1 492.18 1615.1 491.72 1429.4
PD 440,13 %0?3.3 431.17 2794.6
LeJ 101.49 S032.6 98.22 1575.7
11251-301152 LM 492,40 1738.6 491,52 1355.3
FD 440.20 5093.7 430,46 265644
L8y 101.44 4964.7 98.15 1506.1
11252-301153 L1 4A92.61 1792.8 491.70 1423.3
PO 440,11 850&7.0 431.28 2809.0
LeJd 100.79 4254.3 98,55 1906.0
11263-301154 Ln 492,42 1713.4 491,14 1211.5
FD 440,22 5103.0 428,91 2349.9
L8J 100.58 4031.,2 98.20 1655.0
112%54-301155 (%, ] 48%.39 617,3 489.71 ?19.3
FD 439.04 4725,1 423,01 1414.8
LEJ L01.47 $5002,1 v8.20 1552.8

ETE/AUTOMNNE
<0107)

METRES N

489.92 785.9
434.78 3554.7
101.26 4769.6
491,55 13446.2
43%.35 3490.8
101.33 48S4.4
491 .47 1336.3
436,68 4030.4
101.33 4844.9
492.17 1611.4
438.97 4704.7
101.31 4833.3
490,54 994.9
434,98 3602.S
101,05 4540.0
491.30 1272.1
437.48 4256.7
101.31 4830.7
493,09 1998.4
440.64 5245.5
101.28 4792.5
494,36 2590.7
440.07 5053.8
100,59 4041.0
493.70 2312.0
440.57 5221.5
101.25 4760.8
494,32 2574.3
440, 30 S138.4
100,99 4479.7
492,92 1922.4
437,49 4257.S
101.20 4704.8
491,41 1312.5
435,23 Jé61.4

110.72

4187.1

"6L1



57

[ 2

64

[ 14

&9

n

113sS

11286-301167

11257-301158

112358-30115%

41259-301160

11260—-301161

11241-301142

11262-301163

11263-301164

11244-30114S

41245-301166

11264-301167

11267-301368

11268-301169

11249-301170

11270-203171

11371-301273

LBJ

LaJ
in
Le

LBJ

488.09
43615
100.82

489.46%
A39.44
100,82

499,33
439,35
101,06

493,13
440.20
100,684

492,94
480.11
101.43

493.01
440,15
101,29

488,61
437,33
99.7@

487,99
426.83
99.78

ARE .01
A431.34
100,05

491.26
439,71
100.84

493.43
440,21
101.14

494.13
440,48
101,51

496.05
440,39
101. 448

491.90
439.94
100,73

491.91
440,05
L03.46@

492.97
440,09
100,78

auvi, Al
437411
104,40

235.0
3880.5
4294.5

€97.5
4849.4
4292.1

598.7
4684.4
993,35

201643
5095.0
4333.5

1932,0
S065.7
4980.6

1964.1
BO0?7.4
4B10.4

380.6
4211.5
3176.9

208.2
2336.0
I176.6

215,1
2626.3
3463.1

1256.8
4933.5
4309.?

2148.4
5090.4
4648.4

2478.6
$189.1
5047.0

2442,3
S5158.5
S015.2

1302.7
%010.7?
4216.3

1504.2
S5045.4
5010.8

1901.4
SONT .V
422v.4

aE9, 7
4747.2
4706,

480,24
410.61
97.43

489 .04
420.38
97.59

490,53
426,32
99.24

490.74
427.20
ve.16

491,02
426.36
va.17

490.93
428.01
v8.17

48B.77
420.38
97.47

487,62
014.09
97.43

487.48
415.83
97,46

490,33
425,58
98.10

491.27
429,41
va.27

492.32
433,53
98,14

491,58
430,72
v8.23

490,27
425,32
98,19

491,02
428.38
vE.18

490,29
425,37
9H.16

WP.10
A20.66
V7549

274.0
B866.3
818.6

516.2
1044,7
v64.5

987.1
1920.9
1597.3

1084.,9
2074.5
1518.64

1164.0
2273.0
1521,5

1134.9
2213.0
1529.7

4206.4
1044.5
648.9

112.4
335.6
a13,.9

127,5
504.4
45.9

924.8
1809.¥
1458,2

1258.7
24A0.5
1621.8

1472.0
3274.7
1495,9

137%5.7
27064
1582,

903.4
1767.7
1543.4

1168,6
a277.0
1634.7

489.43
430,74
101,34

489.42
434,17
101.30

4v1.1S
440,50
101,34

492.70
437,94
101.24

492,59
437.19
101,17

491,38
435,34
101.16

488.44
431,64
101.07

489.17
431,06
101.32

491,66
434.18
101,33

491,45
433,48
301,03

492,91
439,21
104,22

493.40
4%7.78
101,07

492,97
436,61
100,43

491,71
437.04Q
101.24

493,22
439,20
101,32

489.18
433.4¢
100,62

6346.0
2710.2
4858.4

668.2
3418.1
4616.3

2024.7
S193.1
ARS7.9

1829.3
4395.8
4768.3

1763.3
a172.7
4474.3

1375.3
3487. 4
€446.0

avt.e
2892.6
4s64.9

547,5
2772.14
8E83S.6

1408.0
3a96.5
4851.5

1404.0
3720.2
4519.9

1921.0°
4790,2
4723.8

nsa. e
3404 .2
43299

"0ORT



3

74

76

a1

(14

11272-3011¢9
11273301174
11274-301175
uzn—:lo;ru
11274-301177
11277-301176
11276-301179
11279-3011680
ll?ﬂo—]ﬂllﬂl
11201-3011682
11282-301183
II?US-JOIICQ
11264-301165
11285-3011846
11284-3011687
11207-301108

MOVENNEN

Ln

LBJ

LB
(%)
[R-N]

48A.17
433,08
100.09

492,05
439.95
101,11

492.28
440.11
101.31

4av.57
439.29
101.25

492,06
439,98
100,85

491.82
439.90
100.76

491,22
439.89
101,05

493.08
440,35
101.446

492.94
440.17
101.22

490,49
438.43
100,69

490.01
439,66
101.36

493.30
440.05
101.12

471.40
439.37
100,52

488.96
437.29
100.47

486.31
436.07
10L.17

488,358
434.97
100.51

491,10
438,83
100,96

257.0
3184.2
A499.2

1541.7
5013.8
440S.1

1454.6
5064.0
4829.1

673.2
4803.8
4758.1

1%567.0
5022.8
4321.4

1448.8
4798.4
4220.4

1241.2
4995.7
4541.6

2357.8
5145.3
4993.5

1930.7
5084.5
4720.2

P79.6
4537.5
4151.0

a16.3
4720.1
4884.4

2093.7
5047.46
4616.5

1309.6
4829.0
3940.4

483.4
4198.3
3908.7

296.8
3an68.1
4677.4

L1
4110.7
3PE4.4

1257.8
4704.7
444%.0

487,73
414.87
V7,53

490,52
426.20
98.18

491.01
428,37
98.22

489,29
421.47
98.29

489.97
424,13
98,26

490,10
424.56
96.16

490,02
424,39
98,32

491 .47
430.23
98.19

491,24
429.25
98,30

489.08.

420,33
97.460

490,39
425,74
v8.23

491,00
426.29
98,24

489.68
423.646
96,11

489.04
420.37
97.59

488 .41
420.56
V7.69

4689.01
420.34
P7.52

490.08
424.74
98.02

140.2
605.4
900.0

s68.4
1921.7
1532.3

1164.7
2275.7
1575.8

S84.2
1194.2
1640.3

801.8
1583.0
1616.1

B4s.0
1448.4
1519.0

A20.4
14622.7
1672.5

1333.7
2612.9
1541.6

1234.8
2431.2
1651.1

519.5
103a.1
974.9

943.7
1R34.1
1580.5

499,272
1039.8
%02.4

841.8
1729.1
1383.0

491.78
436.84
101.17

492,71
440,30
101.29

492,50
437.465
101,22

493,39
440,40
101.30

492.88
438.10
101.14

492,45
437.85
101.33

494,05
440.48
101,32

493,48
437,46
100.76

194,33
440,54
101.33

491.5%
437.08
104.34

494.07
440.42
101.18

493,80
438.52
104.15

491,27
436.34
101.31

490,11
434,79
101,00

469.10
432,64
°v.a%

4an%.11

2,17
lqﬂ-'.
471.92

4346.93
101.13

14%54.0
4079,1
4649.0

1832,2
S124.8
4801.5

1779.1
4304.7
4725. 4

21192.2
5162.2
4820.0

1908.5
4439.1
4644.7

1724.1
4343.0
4850.7

2439.8
S190.1
4840.9

2171.1
43046.3
4226.2

2577.3
5216.8
4852.8

1367.1
4139.6
4838.2

2432, 6
S5147.5
4684.3

2323,.2
4566.0
4650.0

1259.7
3I939.2
4827.7

850.2
a55a.6
4469.7

552.0
3096.0
3247.3

S29.7
2995.9
4440.1

1%58.1
4169, 6
4427.,5

"181
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838838

FRODUCTION

HIVER PRINTEMFS ETE/AUTOMNE
(0112-3103) (01049-3006) (0107-3011)

DATES DEMANDE. FRIN. SIMUWE DEMANDE PRIM, SIMARE DENANDE FRIN,
11243-301144 1961, 1959, 1960, 19460, 1839. 1839, 1960. 19%1.
11244-301145 1928, 1887, 1807, 1959, 1959, 1940, 1960, 1955,
11245-301146 1960. 1959. 1960, 1960, 1955, 1955, 1960. 1939.
11246-301147 1960. 1959.. 1959. 1960, 1856. 1854, 1960, 1959,
11247-301140 1960, 1939, 1959. 1940, 1927. 1928. 1960, 1936.
11248-301149 1938, 1911, 1911. 1940, 1910, 1910, 1940, 1959,
11249-301150 1960, 1959, 1959, 1960. 1956. 1949, 1999. 187a8.
11250-301151 1960, 1960. 1960, 1960, 1954, 1959, 2013, 1851,
11251-301152 1940, 1959. 1959, 1960, 1958. 1959, 2052, 1940,
11252-301153 1960, 1959, 1960, 1960, 1957, 1958, 2037. 1917,
11283-301154 1960, 195%. 1959, 1960. 1957, 1957, 1960, 1959.
11254-301155 1960. 1959. 1959, 1960. 1952, 1953, 1960. 1757,
11255-301156 1843, 1699. 1699, 1748, 1687, 1690, 1960. 1957,
11256-301157 19S6. 1934, 1935, 1933, 1828, 1878, 1960. 1957,
11257-301158 1960, 1956, 19%8. 1960. 1959. 1944, 2055, 1960.
112568-301159 1963, 1959, 1962, 1960, 1932, 1932, 1978. 1940,
11259-3011460 1962. 1959, 1962, 1960. 1946, 1946, 1997, 1960,
11260-301161 1963. 1958. 1961. 1960, 1930, 1930, 1940, 1942,
11261-301162 1922, 1725, 1723, 1905, 1a83a. 18308, 1960, 1834,
11242-301143 1534. 1363, 1366, 14669, 1654, 1642, 1940, 1813.
11263-301164 1667, 1613. 1413, 1760, 1752, 1754, 1961. 19s8.
11264-301145 1960. 1939. 1960, 1960, 1873, 1873, 2006, 1960,
11245-301166 196S. 1939. 1964, 1960, 1948. 1949, 2019, 1960.
11266-301167 1983, 19359. 2003. 1940, 1893, 1893, 2024 . 1929,
11247-301168 1978. 1957, 1977, 1940, 1926, 1926, 1947. 1959,
11248-301169 1960. 1959, 1959, 1940. 1936, 1937, 19640. 1960.
11249-301170 1960, 1969, 1959, 1960, 1941, 1942, 2042, 1940.
11270-301171 1960, 1959, 1959, 1960, 1933, 1933, 1960. 16886,
11271-301172 1942, 1913, 1913, 1912, 1733, 1734, 1960, 1887,
11272-301173 1759, 1633, 1833, 1797. 1796, 1802, 1960. 1960,
11273-301174 1960, 19%9. 1959, 1960. 1928, 1929, 1967, 1959,
11274-301175 1960, 1960, 1960, 1960. 1938. 1939, 1960, 1960,
11275-301176 1960, 1959. 1959, 1940, 1960, 1973, 1901. 1940,
11276-301177 1960, 1959. 1959, 1960, 1955, 19%6. 1977, 1960,
11277-301178 1940, 1959, 19%9., 1940, 1928, 1929, 1966, 1940,
1127@-301179 1960, 1939, 1960, 1940, 1960, 1964. 2060, 1940.
112?9-3011680 1975, 1960. 1978, 1960. 1942, 1942, 1994, 1960.
11200-301101 1962, 1958, 1961, 1940. 1960, 2031, 2002, 1908.
11201-301182 1949, 192%., 1925, 1939, 1843, 1044, 1960. 19460,
11282-3011683 1960. 1959, 1959, 19460, 1960, 2011. 2045, 1901,
11263-3011684 1964. 1959. 1963, 1960. 1959, 19460, 2003, 1925,
11284-301185 1960, 1959. 1959, 1960, 1916, 1917, 1960, 1909.
11285-301186 1925, 1764, 1764, 1953, 1920, 1920, 1960, 1913,
11286-301187 1872, 1719, 1719, 1957, 16800, 1809. 1940, 1883.
11287-3011688 1922, 1716, 1716, 1955, 1919, 1920. 1960, 1947,
MOYENNEE 1932, 1900. 1902, 1937, 1902, 1706, 1983, 1931,

ANNEE
DEMANDE PRIM. BIMULE
1940, 1926. 1924,
1949, 1933, 1934,
1960, 1958, 1958,
1960, 1933, 1934,
1940, 1942, 1942,
1948, 1931, 1931,
1976, 1924, 1950,
1962, 1913, 1924,
1999, 1959, 1996,
1992, 1941, 1967,
1960, 1958, 1959,
1960, 1873, 1873,
1849, 1804. 1805,
1953, 19172, 1918,
2000, 1959, 2017,
1948, 1953, 1961,
1976. 1956, 1973,
1941, 1944, 1945,
1934, 1799, 1799,
1746, 1625, 1627,
1913, 1792, 1793,
1979, 1938, 1942,
1987, 1957, 2016,
1994, 1930, 1990,
1949, 1950, 1940,
1960, 1954, 1984,
199S, 19SS, 1999,
1960, 1922, 1922,
1942, 1857, 1857,
1853, 1811, 1812,
1943, 1952, 1955,
1940, 1954, 1954,
1969, 1959, 1971,
1967, 1958, 1945,
1942, 1952, 1984,
2002, 1960, 2023,
1979, 1955, 1974,
1978, 1938, 1974,
1951, 1919, 1919,
1996, 1935, 1975,
1979, 1945, 1961,
1960. 1927, 1928,
1947, 1865, 1844,
1930, 1810. 1810,
1944, 1863, 1864,
1955, 1913, 1927,

“ToT



BSERRERRBIIISAFIINISEALEILARBIEIRATURELEIRES

DEFAILLANCE

HIVER FRINTEMFS ETE/AUTOMNE ANNEE

DATES NB.) nay. MAX. NbJ MOY. HAX . NEJ HOY. MAX .. NBJ MOY . MAX.
11243-301144 2 -12. -13. 3é6 =306 -7ea. 28 —44. -94. &6 —-186. -708.
11244-30114S 91 -97. -323. . 3 -27. —49. 16 —43, -121. 110 -88. -323.
11245-301146 1 =13, -13, 10 -47, -121, 6 -29. -435. 17 -30. -121.
11246-301147 2 -10. -11. 39 -278. -1133, 1 -21. -21. Erd -2357. -1133,
11247-301148 4 -14, -26b. 34 -87. =230, 42 -as. -592, eo -82, -542,
11248-301149 90 -66. -201. 37 -123, =273, 1 -35. -35. 120 -82, -273.
11249-301150 3 -19, -3é. & -60, -89. 29 -433, -1159, 38 -342, -1159,
11250-301151 1 -19. -19. 15 —-35. -106. 39 -283., -1041., ] ~230. -=1041.
11251-301152 6 -19. -24, S —-24, —40. 1 -8. -8. 12 -20, -=40.,
11252-301153 2 -20. -27. e -31. -90. 17 -383. -T706. 27 -252, —-706.
11253-301154 1 -93. =95, 10 -27. -78, 1 -&7. -&7. 12 -36. -95.
11254-301155 L] —-22. -49, 15 —-45. -103, 96 -323. -973, 116 -274. -973a.
11255-301156 106 -300. -BA7. 63 -390. -1136. 13 -32. =-70. 182 -312, -1134,
11256-301157 a9 -680. —-20%, ] -207. -821., 14 -33. -78. 111 =140, -821.
11257-301158 6 -42. -T1. 1 =87, -&7, 0 Huhnan NKENNA ? -46, -71.
11258-301159 1 -11. ~11. 20 -127, -266, O Suanin nuasae 21 -121, —-266.
11259-301160 3 -17. -22. 20 -63. -1647. O SunuME  WENERN 23 -57. -167.
11260-301161 ] -33. -140. 38 -71. -184. 41 -66. -307. as -éé. =307,
11241-301162 116 —2485., -686. 7 -237, -424, 109 -177. =739, 272 -216., -739.
11242-301163 121 -594. -1073, 56 —-4B4, -930. 100 -225, =765, 277 -439. -1073,
11263-301164 113 -375. -a71. 37 -508. -1031., ? —40. -70. 157 -391. -1031.
11264-30116S 1 -13. -13, 37 -213, -781, O NENENE  HodEAN 30 -208. -7a1.
11265-301166 2 =47, =77 18 -S58. -172. O #NRKNN  NuNAn 20 =57, -172,
11266-301167 3 -30. -46. 43 -142, -S517. 12 -399. =603, 56 =189, -603,
11267-301148 8 -42, -101. 39 -81. -193, 1 -10. -10. 47 -73, -193,
112668-301169 1 -45. -45., 19 =112, -310. O NNNENE  WEsuRN 20 -109. -310.
11269-301170 é -21. —-28. 17 -99, -193. 0 HNuneur duneea 23 -78. -193.
11270-301171 [ -168. -32. 33 -74, -2246. 79 -143, -8e8. 118 -118. -8e8.
11271-301172 74 =77, =201, S0 -412, -991, 84 -130. -92a. 210 -178, -991.
11272-301173 121 327, -8064. 40 ~-360. -3599. O Whnaun senenu 141 -335%, -806.
11273-301174 L =30. =30, 26 =110, -219, 1 -2, =28, 20 =108, -219.
11274-301175 O NDNNRG  HNRNNN 18 -110. -299, O HENNAR NNRARn 1@ =110, -299.
11275-301176 4 -14, =20, 1 -11. -11. O aunsns  Nanann 5 -13, =20,
11276-301177 7 -16. =-30. 11 -40, =72, 0 WuNNUD  HURANE 19 -31. -72.
11277-301178 3 -14, -20, 24 -121, -197. O HunuNs  Ansnan 27 =109, -197.
11276-301179 O nunukn  sunnan 2 =17, -24. O NunuND ANwsAn 2 -17. —24.,
11279-301180 [T T TV YT Ty 24 =66, -217. QO HuxRaNN ansasn 24 -46., -217.
11200301161 S =33, =73, O  WHuNNNN wNMnN 29 =274, =721, 34 =239, -721.,
11201-3011682 53 -60. -194, 39 -272, -6460. O GnnENe SHReNN 92 -1é1. -440.
11262-301183 3 =-37. =30, 2 ~12, -13, 27 -337. -848. a2 -260. -@48.
112683-301184 QO ueneNn  aKNdaRR 5 -12. -15, 24 -222. —-461. 29 -186. -4é1.
11264-301105 2 -9 -10, 30 -133, -301. 41 -189. =767, 73 -161. =767,
11265-301186 107 221, -605, 36 =101, -224, 1) -107. =10, 209 —14S. =410,
11284—-301167 100 -292, —-a13. S —-242, -1123, 94 -125., 814, 251 -218, -1123.,
112687-3011868 105 -283. -711. 1] 67, -279. 39 -49. -3105. 199 -177. -711,

MOYENNE/NE 0BB. 1331 =246, /41 1178 -200, /44 10R0 -182. 730 3589 -212, /4S8

"E8T



3

47

BOPREEEeBIINNINUNNISEARATLAR2YRLRB2ERLESS

DATES
11243-301144
11244-301145
11245-301146
11246-301147
11247-301140
11248-301149
11249-301150
11250-301151
11251-301152
11252-301153
112853-301154
11254-301155
11235-301156
11256-301157
11257-301158
11258-301159
11259-301160
11260~-301161
11261-301142
11262-301163
11243-301164
11264-301165
11265-301166
11264-301167
112647-301160
11268-301169
11249-301170
11270-301171
11271-301172
11272-301173
11273-301174
11274-301175
11275301176
11276-301177
11277-301178
1127@-301179
11279-301160
11200-301181
11201-3011602
11262-301183
11203-301164
11204-30116S
11205-301186
11206-301167
11207-301168

MOYENNE/NB 0BS.

HIVER

NB) MOY . MAX . NBJ
2 0. 50. o
o (211 LIT DL (]
[ nhane [T LT o
[} nNNAN LT 0o
0 Ty My o
(] HNn LT (]
o [T NANNN é
o sunen “ANNN S
(] LT (L] 4
[ [ L1111 LLITY ] o
[ (LY 1] [T o
(] [T nHann o
() (TT1T] HNANN o
(] Hunea LLrY T o
o CTTITY Hania 2
i 30. Sl. [+]
é Sile S1. o
N 4 90. S, o
o eI anann o
o LT HRAann (]
o [(TTTT] nanan o
(] [T 1 1] LT o
13 S0. 31. o
30 170, 440. o
30 a1, 200, o
[«] 1111} fnudan [+]
0 (LI HNnNa o
1 0. 350. [+]
(] Hnuni o
(] LTTCT ] [
(] LLLTT] o
o (TLTTY o
o CLLTL 9
(] Lt ()
[+ nunan ()
(] LLLL L] -1
24 321, o
1] S1. 25
o neaNn ()
] HNRNN 19
9 S1. o
o nudnn o
(] LLULT] [
o (LT o
(] Nnanun [
136 92. /11 S

PRINTEMFS

HOY o MAX.
NN Ll
L L1 1T} 0000000
[ 12 11} Ll LT
(L LT3 L L1 1]
NnaN L]}
(L1 1 }] W NN
192, 264,
86, 241,
LD )
HHNAN NANNN
HNHNN 0002408
LLLL L] LT L]
NNNNN L1111}
nunan L1l 1]
291, 294,
Hnnne (LT LY
HNNNN LU 1)
LI L L] LLELT]
NHNNN [ L111]
HHRAN L1 Y]
HNNUNN L1111
LT 11} 00008
HONNN L1 L2 1]
LT DL L] 000628 000
LT L] 0000 040 00
LUl L L) Ll 1]
L L L] LLL L)}
HANan L L1 11}
L L L L] (L1 ] ]
HNNNN 005 0004 ¢
NNNn Hnnne
(L] 60000 06
127, 295,
Nhnun [ L1}
([ 11 1] L1 L1]
66, 239.
LI 1 1] M nn
256, 348.
LLL L] (L1 11]
243, 347,
(L L L] HANNN
L LT 1] L1111 ]
L]} [ 1111}
(LD L 1] LLL 1]
L DL L] L1 L]

195. 7 &

ETE/AUTOMNE
NOY . Hax. NEJ
000000 LTI 2
0000 00 08 LT Y o
Nonuw Huwan o
(TLTT] [T (1]
[T LT [T LY ] (]
[T (LT o
109. 201. ao
Si. 100, K]
90. 101, 153
7. 100. 121
[T noNun o
[T (1Tl o
wuNAR LI L] o
L1173 Wunun o
135, ‘309, 135
S0. 51. a1
S1. 100, 1146
00000 L IrLl) ?
LT RuANN o
LTI LT [T L] o
46, S0. 3
103, 471, as
1?76, 481, 133
131, 463, 141
49. S0. 32
00000 “ewan [\
110, 310. 145
[T T LTITT] 1
LT nuNnn (4]
508060 Hrann o
S0. Si. 20
000000 0 [LT11] o
40. Sh. 73
49, 50, S1
S0. 31 1?7
153, ATH, 159
68, 101, 103
100. 2082, 93
[T (LT o
a0. 121, 143
59. 101, 101
nunuw wanaw o
LI ) (]
LT (TLTT o
LI noEan ]
99. /722 2090

wAaan
anwan
anand
115,
33,
88,
7.
L[]
Nnwan
WUAARN
neans
137,
S0.
Si.
S0.
NNNNAN
npnen
46,
103,
164,
157,
40,

L LD L[]
110,
S0,
LLL L]
(L2 0 1]
30.
LD L]
38.
49,
30.
151,
72,
130.
(L[]
101,
Sa.
L]
LI T[]
L L LU L]
auene

102,

MAX .
S0.
L1
nNNnn
L1 1)
UAN NS
L LT [ 1]
201,
241.
101,
100.
L1 1]
LLLL ] ]
L2 1)
NoNuan
w.
S1.
100.
Si.
000000 06
Huonn
m.
A71.
4081,
4463,
200.
NNkhan
310.
S0.
(111
(111 1]
S1.
L1171
29S.
50.
5‘ L]
474,
321,
3608,
(LT ]]
367,
101,
[T IT]]
L[]
(T 1L1]
HNANNS

/28

‘%81



LEBORDENENT ) LN ) 494.49
el PD ? 40.%9
L8J } 101.84 (FRINTEWPE), 101.39 (ETE). 101.354 (AUTONE)

PRINTEMPS ETVE AUTOMNE
(0104-2308) (2404-3108) (0LO9-3011)
NP nav. HAX, NBJ nay. MAN . NBJ «®ay, MAX .

14243-301164 (V) o seanus G wm o
PD o (1] [ o

Ley o o o

1402€4-301105 Ln (] o o
D o [ o

L o o o

10265-301146 w ‘o o Q
. D o o o

(VN ) o o o

11244-301147 LN o [ o
PD 0 ma o o

Lo - 18 102.37 o o

11247-301188 (V) [] (] o
PD o o o

[CN) o o o

11248-3011249 w o [ o
PD L] o o

L8 o o o

30249-301250 n o [ sbasse o
PD o 4 040.64 o

La) o o o

11250~303 151 LN Q o ()
PD o L] o

LBy o [J o

41251-303452 Ln o o o
PO o o o

L8y o o o

41382-301183 [ o O nakups sususs o
PD o 4 440,862 440.65 o

[N} o [ e o 't} o

11383301464 wn QO sedssa o o
PD 0 sseuas o o

(¥ N 1 101,89 (] [

11384~-3010 165 (Y] Q9 o 9
4] [ ] o [

(Y -V L 10L.Bs4 o o

413353014064 wn (] o 9
(4] () o o

[Y N o L] (]

11786-300167 L ) a °
PD ] o Q

L8y o 3 o

13357-301 184 Ln o o o
PD o Iy [

LA o L] o

11350-302109 LN o [ o
FD o o o

L8 o o o

14259-303180 La o L] o
PD o o o

(W N ] @ 102,02 102.04 o o

*G8T



&1

62

67

&9

70

Tl

73

74

e

11260-301161
11261-301142
11242-301163
11263~-301164
11264-301165
11265-301166
11266-301167
11247-301168
11260-301149
11249-301170
11270-301171
11271-301172
11272-301173
11273-301178

11274-301175

11275-301176

LN
rD
LBy
LM
FD
[K-N]
LM
LBJ
L
LB.)
LM
LBJ
LN

LB.J

LBJ
LM
LBJ
LM
LB.
LH
LBy
LM
L8y
FD
LB
Ln
PD
LBy
Ln
LBJ
Ln
LBJ

PD
LBJ

mO0C OO0 OO0 OO0 ©OOD ©OOO ©OOO ©OOO ©OO0O ©0OOC 00O

Q00 09390

-

000 00O BDO

-

LI LT}
LT 3]
Ll LT L

LLITT L]
“REdan
L L L

NRANNR
LLLTT ]
101 .86

Huauan
[LITET]
101.84

naanen
LT
102.04

LLLL LT
LTI}
LLLLL L]

anuuae
dnnann
102,12

Lo L
NWHENNK
L LT

LLLTTTY
LILTT S
101,86

[TT7 T3
[T LITS
101.86

XYY
00000 0000
102,25

LLLL LT )
LLLLLT]
102.28

=~00 OO0 OO0 ©00O2 ©0O0C ©OOC ©00O0 ©000 00O 00O

000 ©OCO 000 ©00OO 000 O©OOO

LLLL L)
LAl L])
LT L]

LI L]}
L2 2] L
00040000 00

LT LT
Ll LT 1]
0000 000t e

0000006 4%
[ITTT])
101,40

L LT
L]
LLL LT L)

LI L]
LT L)
101,40

AuheNn
NRENNY
nunan

LLLLL L]
whaauns
[LLLTT]

Ll L]
L L L}
[ LT LT

[-N-N-]

000 000 00O

-

-

=00 Gl: O 000 ©00 &NO NUWO O©OOCO

00 ©000

000 ©00C 00O

L L LT}
L L L]
LLLL LT

[LITTY)
440,44
101.55

(LIT Y]
440,64
101.57

440,673
(LI

LU L L
[LLT T
uananu

Ll LD (]
HuknAn
anesen

LLTTYY)
440.72
101.55

ananen
440.72
101.58

LT
440.72
LT ™

ANNann
LITT 1)
101,56

"98T



11276-301177 LM WANNNE B

0 O %RNNNE  KEHRNN O Habuun  RRERNn
[ V] T ET T T T 0O HORHUN  HENauN O HNNNANA  NNRNEN
L6.) 2 101.87 101.90 O Munnun nuunus 0O Muannn Aenans
11277-301176 LM O MNANAN RN O NoNnne  WMaENN QO neanun  ARARAN
PD O  HNuNan  Nernen O Hunsnw wnMwaN O NNRANN ARENAR
LB. O HuARNN  RERken O HuNNEN  HauNNN [ T L LT R T
112768-30117Y LM O  HuuNNd  HNNNNN O %eNNNe  NRNaan O HNNMNN  NERNEeN
PD I TTY U T T T B 440.45 440,73 22 @Q40.45 440.80
LB\ O HNuRNd  NRREeN O  Mennen  MNNenMN 2 101.55 101.56
11279-3011680 LM O Nanuan  KeunNN QO  HNNNNN HHNNNN O WNARuan  HERENN
FD O SENNNN NN O MuNENE  WHNENN O HONARN  HRNNRN
LS. O  WHANNN wReRR 1 101.40 101.40 1 101.59 101.59
11200~-301181 LM O wnannd  Renenn O  Nuuuni  HuHMuNM O NeANAN RRNReN
FIn 3 440.43 440.68 B 440.64 440.70 O NNRNan waKeRk
(W-N] O HNANNN  wNlNEN O HENNNN 600 NNN O NHNNNN  NuNNNn
11281-301182 LM T T Y T Ty O wuMMNN  MNNNNN O HANNNN  anseen
FD O NEANHN N0 NNNE O HHuENN  NNNUNN O ®uuanw  uunsnn
LBJY 2 101.689 101,93 O  HNNNNR  HuNNaN O WANNRN NaRARN
11282:-3011683 LM O  HNABNN  HRNARN O %Nunun  HNANAK O #WNANNR nANKARN
FD S 440,61 440.61 O SUBRMN e NNeN S 440.464 440.72
LBy 1 101,87 101.87 O WRANNN  HedENn O WARNRN  nnsaan
11283-301164 LM O  NRENNN  HRNNeN O uNEkn  waNNEE O WENANN neeuEn
FD O HENNNE  RNNNRS O wMsnkt SNduaN O GWNANNAN  RmNnd
LBJ 3 101,686 101.87 O  HNNNNe  NuNeNNN O wsunnl uenkns
11284-301185 LN LI YT YY) O MMNNNN NN [ T LT T T T
FD O  NUNNNN nenenn O NUAKAR  wuasRe O ®RaNnn  uenwen
LBJ O NANNNE  RrsuEnn 1 101,44 101.44 0O NAANAN wunann
112685-3011686 LM O HHARNN  HNBNNN O HWNuuNS  HuNaNn O NRANNR wunEen
D O GuBdan  NuuNNN O Hunpds NOERNNN O NoNuaNN  Nnkane
LB. 2 101.R7 101.90 O HENNEN  RENNSN O NNERAN  ApeRen
112686-301167 LA O RANNNN e [T T TR T T O NNaNuN  waween
FD O HNNANN NEReNN O nnnnnn  Neduan O suANEA sunran
LB.) O wuddad  nenann O nniuil  0NENaN 0 H“nuenun Nunenn
11287-301168 (W) O NNUANRE  eRnee O waswnn  wWuNuN O ®unuun aunsen
PD O GRENAN kNl O HNuNNN NN O NRRNNA NuRANN
LB.) O NN NN 200NN O UNNBME BaNNNN O HRENNR apeAxn
MOYENNE/NDP OBS. LM O dunnun 7/ O O wunwue / 0 O wunuusn 7 Q
FD 8 440.62 / 2 25 440,864 /' S 73 440.65 /7 &
LBJ 66 102,11 /13 6 101.42 / 4 11 101.%6 7/ &

"L81



T B3

EOPRSAEREIIYFUAIANIILEARGTAA BBV ARER

DATES

11243--301144
11244-30114S
11245-301146
11246-301147
11247-301140
11248-301149
11249-301150
11250-301151
11251-301152
11252-301153
11253-301154
11254-301155
11255-301156
11256-301157
11257-301158
112568-301159
11259-301160
11240-301141
11261-301162
11262-301163
11263-301164
11264-301165
11245-301166
11266-301167
11247-301148
11268-301149
11249-301170
11270-301171
11271-301172
11272-301173
11273-301174
11274-301175
11275-301176
11276-301177
11277-301178
11278-301179
11279-301180
11260-301101
11201-301182
11282-301183
112031-3011684
11204-3011085
11266-301186
11286-301187
11207-301180

HOYENNE/NP 0BS.

ETE (24 QUIN-31 ADUT)

NB.)

39
23
13
18

azy

Hay.
100,56
100,47
100.66
100.63
100.59
ANNBES
100,70

99.94
[ I1 111}
100.12
100.73
100.04
L1 ]
00400 06 400
LU LT )
L1 T]
RUNNRN

100.56
100.62
100.69
L LD 1L
annise
100.49
100.65
100.16
SRREGN
00008 0t

99.95
100,25
[T 1] 1]
(L2 L1 3
100.73
100. 76
100.76
100.71
(L LT ]
100,74
100,45
100.61
100.03
L]
100,57
100.14

99.81

100.68

100.286

MIN.
100,37
100,31
100.48
100,51
100,30
ANNNNn
100.62

99.74
HNUNNN

99.77
100.47

99.75
LU L)
NN NNAN
LIl
HRNNnan
HENHNE
100,34
100,352
100,63
LU L)
LT}
100.65
100,38

99.93
HNuane
LA T L]

99.73

99.78
HNANNa
NuNunN
100,44
100,73
100,74
100.467
(L1 T1]
100.72
100.05
100.33

99.74
LD L L L]
100,45

P9.76

99,74
100,51

/30

LB8J ¢ 100.78

AFPORTE NON CONTROLER (NORMALES 43-84)

4324, 228a.
1119, S59.
3092. 143,
3220. 170.
847, 46,
1922, 101.
1005. 53,
1445, 4.
1165, a1,
2708, 143.
17897, Q4.
2351, 124.
2033, 107,
1304. &9.
1001, S7.
1512, ao.
1621, es.
2135, 113,
1339, 7.
1799, 95.
2018. 106,
749, 39,
22146. 117,
2499%. 132,
T94, 42,
2014. 104,
1716, 90.
3788. 200.
1751, 92.
1809, 9S.
1516, 80.
2542, 134,
2026. 107,
m. ‘a.
1902. 100.
1808, 9S.

2028, 107.
968, 51,
951, 50.
957, S0.

JUILLET

HMCE XNORM

a49. Ta.
1323. 1.
1448, 133.
P& . 9.
ee4. a1,
1177, 108,
1693. 155,
495, 45,
1007. 92,
920, 84,
802. 73,
592, SA4.
1538. 141.
2036. 187,
1382, 127.
1146, 105,
1387. 127.
au. 7‘.
‘m. ".
1334, 122,
1334, 122,
1250, 114,
745, 48.
939, 86.
664, 61,
1095. 100.
1822. 147,
&50. 59.
“‘. 81.
1145, 10S.
m' n:.
926. 8s.
824, 5.
941. B86.
1335, 122,

1014, 93,
1401, 128,
1047, 94.
1265. 116,
S86. 34,
1297, 119,
1612, 148.
824. 7S.
996, 1.
1073. 98.

AOUT

HCES XNOKM

913. ?4.
436, a5,
430, 65,
743, Té6.

1045, 108.
1074. 110.

741, 6.
436, 6S.
1231, 127,
357. 37.
aza. as.
3PP, 41.
1483. 153,
ae1. 91.
1002. 103,
920. ?S.
1789. 184.
970. 100,
1017. 105,
a30. es.
1249. 131,
1422, 1467.
1385. 143,
e14. 84.
1293, 133,
1101, 113,
1038. 107,
996. 103.
445, 48.
1780. 183,
1004. 103,
a2s. 5.
1039. 107,
973, 100,
742, 6.
1002. 103,
1499, 154,
S520. 63,
444, 66 .
S1a. S53.
T€a8. as.,
761. 78.
U2, 7.
a3s. asé.
947, 9.

°881



ANNEXE C.7

Résultats moyens saisonniers de 1'application
numérique E



47

49

S1

11243-301144

11244-301145,

11245-301146

11246-301147

11247-301148

11248-301149

11249-301150

11250-301151

11251-301152

11252-301153

11254-301155

LM
L8J
LM
PD
L8J

PD
LeJ

PD
LeJy

PD
LeJy

PD
LeJ

PD
L8JY

L8J

PD
L8)

PD
L8y

FD
LBJ
LH
LBJ

BIMULATION DU 1/12/43 AU 30/11/80

CONDITIONS INITIALES

HIVER
€0112)>

METRES HMC

493,82 2331.0
438.04 4664.2
101.24 4751.1
488.63 387.6
438.13 4440.4
101.26 4772.2
490,93 1133.4
440.00 3029.4
101.33 4848.3
490.40 P44.9
439.78 4938.2
101.29 4604.4
491.94 1516.9
439,72 4938,.2
100.60 4136.3
48v.14 539.7
437.42 4237.8
100.25 3479.2
491.26 1254.3
439.86 49683.8
101.07 4567.4
492.18 14613.3
440.14 5077.1
101 .49 3029.2
492.42 1713.6
440.160 Soav.2
101.44 4966.8
492.57 1776.3
440.13 S071.6
100.79 4262.4
492,33 1674.4
440.25 5110.7
100.61 4057.3
489.31 590.3
438,92 4687.3
101.47 5002.2

PRINTEMWS
(0104)
METRES e
490.35 931.5
425,40 1011.9
96.07 1429.7
489,06 514.7
420,32 1036.1
?7.80 1244.6
489,90 e0s.8
424.14 15685.0
v8.23 1584.3
490.14 857.8
424.71 1472.2
96.21 1549.3
489.87 770.9
423.61 1504.0
97.95 1312.6
489.07 516.9
420.35 1041.1
97.60 978.1
490.50 983.1
426,19 1907.0
90.23 1584.9
491 .69 1418.3
431,04 2772.8
96.21 1563.3
491.51 1351.2
430.40 2445.4
98.14 1498.7
491,69 1419.0
431.20 2799.8
98,50 1933.0
491,12 1204.0
420.81 2353, 4
96.20 1959,4
489.63 493.2
422.67 1345.,9
98.20 1557.0

ETE/AUTOMNE
<0107

METREG HMC

489.84 T7460.2
434,71 3539.7
101.26 a769.6
491.47 1333.8
435.31 3679.8
101.33 485S.6
491.42 1317.5
434,58 4003.8
101.32 4842.2
492,16 1405.2
438.685 4466.6
101,32 4833.9
490.40 948.6
434,91 3584.9
100.92 43I99.2
491.30 1272.3
437,49 4258.3
101.32 4837.7
493.10 2001.1
440,463 5243.3
101,26 4790.6
494,32 2574.4
439.97 5021.1
100.39 3822.6
493.76 2302.6
440.5?7 S222.2
101.22 4732.7
494.40 2409.7
440.23 $105.0
100,80 4265.9
492,89 1910.3
437.31 4207.0
101.20 4707.8
491.08 1184.6
43%5.16 3644.5

lCP-ﬂ

4086.2

‘061



14

61

s

&7

n

72

11235-301156
11256-301187
11257-301150
11260-301159
11259-301140
11240301161
11261-301162
11262-301163
11243-301164
1|znq-lozld§
11245-301146
11244-301167
11247-301168
11248-301169
11249-301170
11270-301171

11271-301172

488.08
435,80
100,81

489,62
439.41
100,82

489,33
439.56
101.44

493,15
440.17
100,87

492,93
440,07
101.45

492,92
440.14
101.30

488.54
437.33
99.78

487.99
428.68
99.78

488,01
43L.34

491.23
439.47
100.83

493,38
440.23
101.14

494,09
440.48
101,51

494.05
440.30
101.48

491.78
440.04
100,77

491.86
440.02
101.40

492,84
440,10
100.76

488 .04
439.07
101,20

4808.07
410.24
97.44

489,07
420,38
97.58

490,52
426,41
98.24

490.74
427.21
968.16

491.02
428.34
98.16

490,90
427.88
98.17

488.76
420.38
97.50

487,62
413,88
97.42

487.48
915,01
P7.44

490.27
425,31
98.09

491.25
429.33
v0.27

492.30
433,43
98.14

491.50
430.71
948.23

490.24
425,21
99.19

491.00
420,27
98.18

490,28
425.34
98.16

489,14
420.46
P7.5¢

231.0
830.3
820.6

517.0
1044.4
| 959.3

990.6
1942.6
169S5.2

1048,3
2074.0
18520.5

1166.7
2273.0
1516.9

1123,9
2169.3
1525.0

425.1
1044.3
881.1

112.4
317.6
810.5

127,5
502.4
824.2

902.4
1766.3
1450.4

1253.3
2447.1
1424,4

1663.6
3Z59.4
1496.7

1326.0
2704.6
18586.6

894.1
1750.6
1547.0

1159,.9
2257.3
1537.2

906.7
1771.0
1515.6

545.4
1082.2
96906

489,44
430,647
101.33

489.62
434.17
101.30

493,17
440.30
101.35

492.70
437.90
101.256

492,59
437,04
101.17

491.30
435,29
100,99

488,64
431,351
101.07

489.17
431.06
101.31

491 .64
436,07
101.33

491.51
435,27
101,03

492.89
439.14
101.22

493.37
437,79
101.07

492,94
434.59
100.19

491 .49
434,97
101,26

493.18
439,15
101.32

489,14
433,34
100,33

439 .20
434.01
101.31

632.9
26v6.4
46s3.6

688.2
3410.4
4015.9

2032,2
S5196.2
4867.1

1830.5
4379.9
4769.6

1782,2
4129.6
4672.0

1347.3
3475.0
4976, 9

3vL.2
2862.V
4584.1

S47.5
2772.7
4631.3

1401.4
3870.0
48s52.6

1351.7
3470.8
45164.8

1910.1
4755.8
4728.0

2124.0
4347.3
4569.3

1940.7
4004.7
3609.7

1418.0
4111.3
4776.6

2040.4
4740.8
4841.6

S45.0
3243,3
3760.5

“161



74

76

ar

11272-301173

11273-301174

11274-301175

11275-301176

11276-301177

11277-30117@

11278-301179

11279-301180

11200-3011081

11261-3011682

11263-301164

11204-3011685

112685301186

11284-301187

11287-301100

L 35 P35 F3T p3T p3L FIE

re
EH

F35

Ley

PD
L8J

PD
LBy

480.17
432,97
100.08

491.94
439.98
101.11

492.20
440.10
101.31

489.50
439,17
101.25

492.06
439.91
100.84

491.75
439.87
100.75

491.18
439.86
101.06

493,90
440.36
101 .46

492.86
440.17
101.22

490.48
438.42
100.69

48v.84
439.72
101.36

493.30
440,04
101.11

491,31
439,40
100.51

488.93
437.29
100.38

488.30
A3S.95
101.19

488.37
436.94
100.51

491.06
43a8.80
100,96

1443,.6
4987.0
4210.7

1215.2
4985.5
4552,5

2369.1
S149.2
4993.3

1899.0
S50685.3
4723.8

75,9
AB36. 6
4152.0

739.0
4939.7
4880.7

474.9
4199.6
3818.0

294.9
3839.4
4691.3

313.5
4101.1
AP49.4

1243.0
4697.3
4447.46

487.73
414,70
97.53

490.48
426,11
98.180

490.90
428,24
98.22

489.94
424.03
fa.26

490.06
424.39
v8.1?

489,98
424.23
96.32

491,44
430.20
98.19

491.10
429.14
98.25

489,07
420,34
97.59

490,35
425,54
98.25

490.98
428,25
98.21

489.85
423.52
98.11

489.04
420.37
f7.53

4688.30
430,53
97.45

488,99
420,34
97,41

490.04
424.64
96.01

140.2
588.7
910.4

974.2
1694.0
1631.4

1152.8
2252.0
1574.2

S540.4
1156.5
1639.5

793.9
1547.9
1615.5

832.2
1622.8
1523.2

807.3
1597.8
1674.0

1330.2
2608.6
1542.1

1224.7
2412,5
1608.0

519.2
1038.7
966.9

929.5
1803.4
1609.3

1151.6
2255.0
1566.3

762.6
1491.4
1470.9

507.7
1043.2
913.2

316.1
1044.9
1022,2

494, 4
1038.0
T799.5

53,9
1715.3
19771

491 .75
434,77
101.17

492.68
440.20
101.20

492.55
437.49
101.22

493.33
440,32
101.28

492,87
437.94
101,13

492,34
437.78
101.32

494.00
440,35
101.30

‘493,40

437.66
100,49

494.41
440.4646
101.33

491 .53
436,99
101.33

494.04
440.41
101.18

493,75
438.41
101.15

491.22
434,29
101.31

490.04
434.76
100,77

489,17
432,68
99.685

489.11
432,03

“P.IJ
491,88

436.84
101.08

1441,.7
4034.1
447S.9

1822.4
S096.5
4796.0

1745.4
42568.4
4726.2

2104.1
S134.0
4791.0

1903.4
4390.2
4634.3

1680.7
4342,.9
4841.3

2418.1
5145.3
4811.9

2172.8
4300.6
3932.8

2615.2
5252.2
4832.3

1358, 4
911S.S
48496

2434.4
S166.8
46684.3

2296.5
4532.6
4448.6

1242.0
3925.5
4826.5

827.1
3530.6
4233.8

549.3
3079.9
32S50.6

S529.18
2968.0
430S.7

1545,.1

4150.6
A%AY .0

"Z6l
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HIVER

PRODUCTION

PRINTEMPS ETE/AUTONNE ANNEE
(0112-3103) (0104-3006) (0107-3011)

DA_'I‘EB OEMANDE PRIMN. SIMAE DEMANDE PRINM, GIMULE DEMANDE PRIM: GIMULE DEMANDE FRIN. BIMULE
11243-301144 1941, 1959, 1960, 1940, 1837, 1837. 1960. 1950. 1951, 1960. 1925, 1926,
11244-30114S 1927, 1879. 1879¢ 1959 1959, 1960, 1960. 1935, 1955, 1949, 1931, 1931.
11245301144 1960, 1959. 1960, 1940. 1954, 1955, 1960. 1959. 1959, 1960. 19358. 1958,
11246-301147 1940. 1939. 1959, 1960, 1856. 1834, 1960. 1959. 1959, 1960, 1933, 1934,
11247-301140 1940. 1939, 1959, 1960, 1926. 1926. 1940. 1926, 1926. 1960. 1937, 1937,
11248-301149 193S. 1902, 1902, 1940. 1910, 1910. 1940, 1959. 1960. 1947, 1928, 1928.
11249-301150 1960. 1939, 1959. 1940, 19S6. 1969. 2000. 1678. 1931. 1977, 1924, 1950,
11250-301151 1960. 1959, 1960, 1960, 1954. 19356, 2000, 1843, 1858, 1977, 1909. 19164,
11251-301152 1960. 1959, 1959, 1960, 1950. 1959. 2052, 1960. 2047, 1999. 1939. 1994,
11252-301153 1960. 1939, 1960. 1940. 1957, 1957. 2036, 1903. 1963, 1992, 1935, 1941,
11253-301154 1960. 1959, 1959, 1960, 1957, 1957, 1960. 1959. 1959. 1940, 19358, 1950.
11254-301155 1960, 1959. 1959, 1960. 1953, 1953, 1960, 1746. 1746, 1940. 1868. 1860.
11255-301156 16830. 1696, 1696, 1714, 1664, 1468, 1960, 1957, 1958. 1835, 1797, 1799,
11254-301157 1937. 1932, 1932, 1933, 1820, 1828. 1960. 1986, 1957, 1952, 1916. 1917,
11257-301158 1960. 1938. 1959, 1960. 1959. 1964. 2055, 1940. 2095, 2000. 1959, 2017,
11258-301159 1943. 1939, 1962, 1940. 1932, 1933, 1976. 1960. 1976. 1948, 1953, 1960.
11259-301160 1962, 1959, 1942, 1940. 1947, 1947, 1996. 1940. 1996, 1976. 1956. 1972,
11260301161 1962. 195a. 1961. 1960. 1931, 1931. 1960, 1931, 1931. 1961. 1940. 1941,
11241-301162 1922, 1720. 1720. 1903, 1841, 1841. 1960. 1832. 1832, 1934, 1797. 1797,
11242-3011483 1530. 1343, 1363, 1649, 1649, 1457, 1960. 1013, 1813, 1745, 1623, 14625,
'11263-301144 1686, 1615, 161S5. 1760. 1749. 1751, 1940. 1957, 1957, 1812, 1791, 1792,
11264-301165 1960. 1959. 1960, 1960, 1873. 1073, 2001. 1940. 2006, 1977, 1938. 1958,
11265-301 166 1964S. 1939, 1964 . 1960. 1948. 1949, 2018, 1960, 2099. 1984, 1957, 2017,
11266-301167 1965, 1959, 2003, 1960. 1893, 1893. 2026. 1929, 2038. 1994, 1930. 1990.
11267-301168 1978. 19357, 1977. 1940, 1927. 1928, 1943, 1953, 19S4. 1947, 1948. 1954.
11268-301149 1940, 1959, 1959, 1960, 1934, 1937. 1960, 1940. 1960. 1940, 1954, 1954,
11249-301170 1940, 1999. 1959. 1960, 1941, 1942, 2041. 1960. 2062. 1994, 1955, 1998.
11270-301171 1960, 1939. 1959. 1960. 1931, 1931. 1960, 187S. 187S. 1960, 1917. 1917,
11271-301172 1942, 1910. 1910. 1912, 1733, 1734. 1960, 1886 . 18686, 1942, 1856, 1854,
11272-301173 1734, 1631, 1631, 1792, 1792, 1790, 1960. 1960. 1960. 16850, 1809. 1811.
11273-301174 1960, 1959, 1959, 1960. 1920, 1920, 1964, 1959. 1964, 1962, 1952, 1953,
11274-30117S 1960, 1960, 1960, 1960. 1938. 1938. 1960. 1960. 1960. 1940. 19S4. 1954,
11275-301176 1960. 1959. 1959, 1960, 1960, 1940, 1974, 1960. 1973. 1946, 1959, 1965,
112746-301177 1960. 1959. 1959. 1960, 1935, 1956, 1974, 1960. 1973. 1964, 1950. 1964,
11277-301178 1960, 1959. 1959. 1940, 1928, 1928, 1960, 1960. 1960, 1940, 19s2. 1952,
11276-301179 1960. 1959, 1960. 1960, 1959, 1960. 2060, 1960. 2110, 2002, 1960. 2023.
11279-301180 1976, 1940. 1970, 1960, 1942, 1942, 1991. 1940. 1992, 197a. 1933, 197S.
11280-3011081 1962. 195R8. 1960, 1960, 1960. 2028. 2002. 1908. 19S0. 1978, 1937, 1973,
11201-301162 1949, 1923, 1923, 1939, 1844, 1845, 1960. 1960, 1940. 19351, 1919, 1919,
11262-3011683 1960. 1959, 1959, 1960. 1960, 2008. 2044. 1901, 1966, 1993, 1933, 1973,
11263-301164 1963, 1960. 1963, 1960. 1959, 1959, 1997, 192S, 19Sé6. 1977, 1945, 1959,
11284-3011685 1960. 1959. 1959. 1960, 1916, 1917, 1960, 1908. 1908. 1940. 1927, 1927,
11205-30116846 1924. 1759, 1739, 1953, 1916, 1916, 1940. 1899, 1899. 1946. 1857. 1857,
11206-301107 1854. 1718. 1718, 1957. 1806. 1804, 1960. 1ee2. 1882. 1924, 1809. 1809.
11207-3011080 1917, 1719, 1719, 1954. 1909, 1909. 1960. 1947. 1948, 1944, 1862, 1862,

MOYENNES 1931. 1899. 1901. 1936, 1901. 1904, 1982. 1929, 1955, 1953, 1912, 192S.

‘E61
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HIVER PRINTEMPE ETE/AUTOMNE ANNEE

DATES NBJ MOY. MAX NBJ MOY . MAX. NBJ MOY. MAX . NEJ MOY. HAX .
11243-301144 2 =12, -13, 37 -302, -768. 34 -A41. -98. 73 -173, -788.
11244-301145 91 -i04. -626. 3 =29, -49. e -45, -121, 111 -94. -424.
11245301144 1 -13, -13, 10 -49, -122, L -23. -45, 18 -38, -122,
11246-301147 2 =11, -11. 34 -279., -1133, 1 -21. ~-21. ar -257. -1133.
11247-301148 3 -14. -28. 36 -85, -229. S0 -103. -631., [ 3 -92, -431.
11246-301149 9? -73. =215, 37 -123, =273, 2 -21. -35, 136 -86. -273,
11249-301150 3 -20. =34, & -59. -89. 29 —433, -999. 30 342, -999.
11250-301151 1 -19. -19. 16 -32. -5S. se -308. -1029. ™ =245, -1029.
112351-301152 é =20, -24. S =25, -44, 1 -8. -a. 12 21, -44,
11252-301153 1 -22, -22, 10 -30. -a7. 19 —-45S, -703. 30 —-299. -703.
11253-301154 2 -40. -72. 11 -24. -79. S -30. -52, 18 =27, -79.
11254-30115S 3 -23, -4b, 13 -7, -102. 98 -333, -972. 116 -208. P72,
11255-301156 106 -304. -8a88. 44 -41S, -1138. 13 -31. -a%, 183 -323. -1138.
11256-301157 a1 —A3. =210, =58 -208. -915. 14 =-34. -B84. 113 =141, -915,
11287-301198 S -39, -49, 3 =36, -67. 0 snnann (-] -38. —-&7,
11238-301199 1 -10. -10. 20 -1264., =266, 0 nxnuun 21 -120. —-244.
11239-301160 2 -14, -16. 20 -60, =167, O HENNNN unanun 22 -56. -147.
11240301161 é -28. -112. 36 -74, -190, 48 -92. -634. 90 -80. -&34.
11261-301162 117 -248. -686. 47 -231. -421, 110 -177, -712. 274 -217. -712.
11262-301163 121 -397. -1203. S -502, -931. oA -229, -a37. 274 -446, -1203.
11263-301164 113 -800. 37 -516, -1083, e =350, -73, 15 -389. -1003.
11244-301165 2 -18. 37 -214. -Te1. O HuNENs anakns 39 =204, -7a1.
11265-301166 2 =77 16 -58. -172. O NNNRuN  HNRNAN 20 =57, -172,
11266-301167 3 -41. 44 -138. -513, 12 -3v8. =584, 59 -183, =584,
11267-301168 -] -101. 39 =74, -199. 9 -101., -313. 36 -75. -313.
11268-301169 1 -43, 19 -113. -314, O NunNNe BNseeN 20 -110. -314,
11269-301170 S -27. 1?7 -99,. =194, O nuanNR NReNan 22 -e1. -194,
11270-301171 é =32 34 =78, -220. T -14S. =903, 119 -133. -903.
11271-301172 74 =200, S0 -412, -991. - -] -127. -929. 212 -179. -991.
11272-301173 121 -821. 39 =379, -599. O nnuRan waenan 160 -341., -821.,
11273-301174 1 =31, 25 -116, -218., 1 -37. =37 27 =110, -2108.
11274-30117S5 o Ll DL 19 -10S. -298. 0 aununn Kesean 19 -10S. -298.
11275-301176 4 -18. 1 -9, -9, O MRNBNN ®NEARN 5 -13, -16.
11276-301177 K g -30. 10 -42, =72, O NNBEEN NaReen 1?7 =31, -72.
11277-301178@ 6 =24, 24 -121, -198. 0 sunnun 30 =100, -198.
11276301179 o (I1T] 1] 3 -33. -67. (T 3 -35. -47,
11279-3011600 o L DL 21 =77, -224., O NANBEN NRNRNN 21 -77. -224,
11200-301161 S -73. O NuN&UN  NunENN 20 -2a@3. =-720. 33 -248, —720.
11201-3011682 S5S =209, 39 -270. =640, O Nusnbe wxrare (7] -159, -440.
11282-301163 2 -44., 2 -10. -13, 27 -336. -aSa. k}3 -296. -a54.
11263-3011684 O wuunun  weakna v -14, -19. 25 -210, —442, 32 —-167. —-442,
11284-301185 3 -8. -10. 29 =137, -299. 49 —-164., =716, 80 -149, -?16.
11285-301166 108 -225. -618. 39 -103. -235, 63 =147, -831. 210 -179. -831.,
11206-3011087 100 -2v2. -a13. S7 246, -12264. 94 -127. -a14, 251 =220, =-1224,
112687-3011608 103 -203. =T44. Sa =86, -950. 39 -49. -108, 196 -1683, -$50,

MOYENNE/NE 0B8. 1344 =247, /41 118S =203, /44 1125 -187. /730 3454 =214, /45
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PRINTENPS ETE/AUTOMNE ANNEE
ANEE DATES NBJ NBJ MOY . MAX. NB.J MOY . MAX o NBJ MOY, MAX .
a 11243-301144 2 o ssann 2 50, S50,
45 11244-301145 o o Noann [ waaan nusem
46 11245-301146 (] o LILT T o (LT LYY
47 11246-301147 - o (1] “aana o “auna L)
40 11247-3011460 o o “annn o LI “nene
49 11246-301149 o o [T o LT L) LTI
S0 11249-301150 o 6 201. 80 116, 201.
S1 11250-301151 o 3 60. 33 43. 40.
S2 11231-301152 o 3 103. 151 es. 103.
s3 - 11252-301153 o ‘0 100, 118 7. 100.
4 11253-301154 o o LT o LT T LT
= 11254-3011S55 (] o “aunn o andnn [T
Sé 11255-301156 o o [T [ nunan LT
S 11236-301157 (] o [T LLL] o wanan LYY
= 11257-301158 (] 2 309 . 133 136, 309.
» 11258-301159 ? (4] S1. s3 S0. S1.
&0 11259-301160 - ] .51, 114 30. S1.
61 11260—-301141 é (] nuann é& 30, S0.
62 11261-301162 o o [Tl L] () LT T LT
&3 11262-301163 o o [T [ waane wannn
(2] 11263-301164 (] o LT [ auuee 0w
&S 11244-301165 (] (] 365. 74 ?S. 345,
&6 11265-301166 12 -0 478. 130 1648, 478.
&7 11266-301167 30 o 443, 141 156, 443,
&0 11247-301168 30 o S0, 39 73, 19S.
&9 11268-301169 (] 1] tannn o wonana LT
70 11269-301170 o (1] 311, 142 110. 311,
n 11270-301171 1 o Hanny 1 50, =0,
T2 11271-301172 Q o ununn o newan Hunne
73 11272-301173 (] o nenun o LT neune
T4 11273-301174 o o S0, 12 49, 50,
™ 11274-30117S (] o wannn o LT LTLLTY
76 11275-301176 o o S1. 43 48, S1.
kg4 11276-301177 o o S0, - 42 49, S0.
7 11277-301178 (] o Nnnen ] [T 1Y Nuann o Hnwnn anann
™ 11278-301179 o o (LT 153 150, 498. 153 150. 435a.
@0 11279-301180 27 o [T 72 67. 101, 99 70. 299,
a1 11200-301161 -] 25 244, a5 101. 202. 95 136, 363,
a2 11201-3011682 (] 0 anune 0O wneKs  sedas 0 wuann ansse
a3 11262-301163 o 16 243, 126 80. 145, 144 100. 340.
24 11203-301164 e o CCTTT ] a3 S7. 100. 1 57, 100.
as 11264-301168S o o [ILTT] (] nhann anean (] aunea LLTTY
86 11285-301186 (] (] L1 LT o [TLLTT [T L] [ sanan [T
a7 112686-3011687 ] [ nunna ) nunne wuana [ annan LT
a8 11207-301168 (] o Crrrry o LI wnann o YL wuneRe
MOVENNE/NB 0BS. 133 91. 711 a7 213, /7 & 1752 101. 720 1942 103. /23
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€«

11243-302104
11204-201245
13248301144
11248-201247
11247-301140
11240-301149
11249-301160
11730-301181
11281-301382
11752-301250
1123-301184
11284-201288
13258-301184
13286¢-301157
11757-302100
11750-201 100

10209-301160

p3E F35 B35 E3E E3G F3E P35 FIC 3L p3L FIE F3E F3L EIL FIL FIS p

Y00 060 000 OOO OO0 OO0 OO0 OO0 00O OO0 ©OOO0 000 000 BOO 000 ©000 000

DERCRDEMENT |

LM ) 494.49
PD > 440.59

LBJ ) 101.84 (PRINTEINPE), 101.39 (ETE): 101.34 (AUTOIOE)

ETE
(2404-3108)

susenn
040.43

AUTONE
(0109-3041)
aJ HOY. MAK.
susses ewsese
Gssess ssuses
Sestga ssases

440.48
aesass

‘961



63

o7

K2

74

76

7

11260-302162

11243-301162

11242-301163

11243-301164

13244-301145

11245-201166

11266-301167

11267-301160

11240-301169

11249-301170

11270301171

11271-301172

11272-301173

13273-3013 76

11274-303175

11270-301176

11276- 177

B35 F35 F3E F35 FIE FIS FIL F3L f3S

€ 35 P35 IS 3L

LBJ

$00 000 OO0 OPO OOO OO0 OGO OOT 00O 00O OO ©0OO ©0OC 00O

"

o0& ©00 OGO

akasean
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11277-301178 LM O HNRNWNN NN O WRNNNN  RENNNN O MANNNN  HERNHN
= FD O  NENHNN N0 NN [ T T T T T Sy Tt O wmesan wennae
LBJ O  NNNNNN NN O MNNNN  ENNNN O HRNANN  RENDNS
11278-301179 LM O  HANNNE  RNNRNN O HNMNNNE NN O HUNARN  NNHKNN
PD O NURNNN NN 6 440.66 440.73 19 440.65 440.80
L8J O SHaNNEN  NRNNNN 0 NRNNNN  MMRNNN 2 101.55 101.56
11279-3011680 LM O NHNNAEAN NN NNNE O MMMANNN  WHMNUN O HuRRIR NN
PD O  NHNUHN BHNNNN O  WKidNn  HERNNN O HoNNE RANNNN
L8y O HONNNN RENNN 1 101,40 101.40 1 101.59 101.59
11280-301161 LM O HNNNA® BN [T T LT LT T O HENRNN RN
PD 2 440.64 440.48 b6 440.63 440,66 O HNRNNN NN
LBJ QO  HMNNNN NN NN O NN HNNNNN O  NNERNAN NNRNNN
11201-301182 LM O HENARN HRNENR O %RMNNN N NN O HNNNNN  NNN RN
FD O HNNNNN NN NN O SRNNNE NN O MMNNNRN NN
LB O HMNNNN NN O MMM MM NNNN O HNNANN HINNNN
112682-301183 LM O HRNNNN NN O MNMNNN  HNNNRN O  WNANNNN NNWNNN
PD 4 440,61 440.61 O WEMNNN  MNNNN 5 440.66 440.72
LeJ O MEMNNNN RN O MNNNE NN AN O NuuAnn NRNNNN
11263-301184 LM [ T UL T T Y ) O WNMNME NN NNN O HNNNAUN NHHNNN
PD O MuNNNN  NMNIeNN O HNNMNN  WNHNNN [T TT UL R Py
LBJ O HRNNNN  BRANRN O WM NNNNNN O HRRuAN NN NNN
112684-3011685 LM O HNNNN NN O HNNNNN  MNNNNN O HNNNAN  RERNNR
FD O HENNNN NN O HNMUNE NN NN O  %uNNNN NeNRen
LBJ O MNNNNN NN 1 101.44 101.44 [ T UT 1L T
112685-301186 LM O HANINN NN RNNN O M HNNANN O  HNERNN HRRENN
PD [ T T T R O Nt 0 NNN® O  HNNNNN NN NNN
L8J O HNNNNR NN NNEN O Wit WNNNNEN O NuRNAN  Nunin
11286—-301187 LM O NNNNAN NN O MMWNNE  HNNNAY O HWENRN NN NN
D O NNNNNN NN O HNMNNN  HRNANN O HNNNNN NN
L8J O HNNNAN WRNNNN Q  HnNnNN  NeNAAR O MM NN NN
11287-301188 LM O WHHNNEN MR NNN O WINMNN NN O MARENN NN
PD O HuNuNN  HNNNEN O  RNMNNN HNNENN [T Y T T R T yvevevesy
LB8J O NNNNNN NN O MNNMNN  HNNNNN O  NNNRNN RNNNNN
MOYENNE/NB 0OBS. LM 0O wkaudan / O 0 snnunn / O O Nunnsn / O
PD 6 440,62 / 2 18 440.43 /' S &5 440.45 / &
LB8J S0 102.15 /7 4 é& 101.42 / 4 11 101.56 / 6

"86T



BORRBESRBIIYNAFIANITEAREANSORALARAR2BIBARAS

ETIAGE! L8J ¢ 100.78

APPORTES NON CONTROLES (NORMALES 43-84)

ETE (24 JUIN-31 AOQUT) JUIN JUILLET ADUT

DATES NB.) HOY. HIN, MCB  XNORM MC8 XNORM MCE  XNORM
11243-301144 39 100.56 100,33 1575, as. 849, :0 13, 94.
11244-301145 24 100.47 100.30 1561, a3. 1323, 121. 636, 65.
11245-301146 13 100.65 100.48 1985. 105, 1448, 133, 630. &S,
11246~301147 19 100,63 100,51 4324, 228, 966, a9. 743, T6.
11247-301148 34 100,54 100.25 1119, 59. - -1 1 81. 1045, 108,
11248-301149 O VNNONE  NNNNNN 3092. 163, 11?77, 108. 1074. 110,
11249-3011%0 6 100,69 100,41 3220, 170, 1693. 1595, 741, T4,
11250-3011851 av 99.92 99,74 867, 44, 49S, 45, 636, a5,
11251-301152 O oueann aaAAAR 1922, 101. 1007, 92. 1231. 127.
11252-301153 M1 100.27 99.77 1005, 53, 920. 84. 357, 37.
11253-301154 33 100.73 100,48 1445, T6. 802, 73, a828. 8s.
11254-301155 é4 100.00 99.7S 1165, 61, s92. 54, 399, a1.
11255-301156 O GRNNNN  annane 2708, 143, 1538. 141. 1483. 133,
11256-301157 O GxnsEs  NUNNRe 1787, 94. 2036 187. 881. 91.
11257-301158 0 annnan 2351, 124, 1382, 127. 1002. 103,
11250-301159 ] Hnannn 2033, 107. 11446, 105. 920. 93,
11259-301160 o NaENNNN 1304, &9, 1387. 127, 1769. 184.
11240-301161 43 100.23 1081, S7. 833, 6, 920. 100.
11261-301162 9 100,352 1512, ao, 1083. 9. 1017. 105,
11242-301143 L] 100.63 1621, es. 1334, 122, alo. es.
11263-301164 o LU 2135, 113, 1334, 122, 1249, 131,
11244-301165 0 OnRuNA  NENNuN 1339, 1. 1250, 114, 14622, 167,
11245-301166 17 100,69 100.45 1799, S, 745, 48, 1383, 143,
11264-301167 25 100.64 100.37 2018, 106, 939, 8é. 816, a4,
11247-301148 47 100.00 99.78 749, 39. 664, é1. 1293. 133,
11248-301169 0O BRUaNN #NNNNN 2216, 117, 1095, 100. 1101. 113,
11249-301170 O Nunnek uandin 2499, 132, 1822, 167, 1038. 107,
11270-301171 &9 Y9.94 99,78 794, 42, 650. S59. 996. 103,
11271-301172 31 100.23 99,73 2014, 106. 88s, Bl. 463, éa.,
11272-301173 0 seanus wERGNN 1716, 90, 1145, 103, 1760. 183,
11273-301174 O NNNNNN  NuNNaN 3788. 200. 905, 3. 1006. 103,
11274-30107S 12 100.73 100:64 1751, 2. 924, as. az2s. as.
11275-301176 11 100.76 100,73 1809, 95, 024, . 1039. 107,
11276-301177 11 100.76 100.74 1316, 80. 941, Bé. 97S. 100,
11277-30117@ 4 100.70 100,84 25492, 134, 1335, 122, 742, 76,
112768-301179 [ LT T U T 2026. 107. 1014, 3. 1002, 103.
11279-3011680 16 100,58 100,45 904. 408, 1401, 128, 1499, 154,
11200-3011081 17 100.44 100,04 1902, 100. 1047, 76, 520. S3.
11261-3011602 16 100.63 100,88 1808, 95. 1265. 116, 444, aéd.
11202-301103 44 100.03 99,74 2356, 124, 584 . S54. S14. 53,
11203-301184 0O wnBNEa ARNNNN 1522, an. 1297. 119, 788. ai.
11284-301165 ® 100.57 100.46 2028, 107. 1612. 148, T61. 78.
11285-301186 62 100.13 99,74 [N 51, aza. 7S 52, .
11286-301187 &9 99.01 99.74 9351, S0, 996, 91. a3s. as,
11207-301100 31 100,65 100.44 957, B0. 1073, 98. P67, 9.

MOYENNE/NB 0BS, 918 100.27 /30

"661



ANNEXE C.8

Résultats moyens saisonniers de l'application
numérique F



: |

a7

DATES

11243-301144

11244-301165

11245-301146

11246-301147

11247-301148

11240-301149

11249-301150

41250-302151

11231-301152

11252-301153

11253-301154

11254-301155

535 p3E

113

PD
Lad

PD

B

EIMU_ATION DU 1712743 AL 30/11/88

CONDITIONS INITIALEB

HIVER
(0412)

METRER HNC

493.82 2331.0
430.84 446A4.2
101 .24 4731.1
488.463 388.9
438.17 4460.3
101.26 4774.3
491.06 1183.2
439.99 5028.4
101.32 4042.2
470,54 996.6
439.02 4971.7
101.29 4806.7
492,11 1584.3
439.71 4937.7
100.68 4134.6
089,20 $80.8
437.50 42641.8
100,26 348S.7
4av1.26 1256.3
439,86 49683.1
101.07 4546.9
492.20 1623.5
440,12 S067.4
101 .49 6032.4
492,49 1740.5
440.19 5093.2
101.43 4943.9
492.62 179S.8
440,11 35045,5
300.79 4238.1
492.43 1714.8
440.22 5102.7
100.30 4023.9
48v.42 626.4
439.11 47446.3
106,48 G012}

PRINTENCS
(0304
METREB e
490.35 931.5
425.60 1811.9
98.07 1429.7
489,06 515.7
420,32 10346.6
?7.91 1249. 6
490.03 a23.1
424.34 1618.0
98.23 1581.7
490,21 883.2
425,01 1719.0
98.21 1565.8
489.94 T794.2
423,90 1547.9
92.97 13268.1
489.07 S17.3
420.35 1041.1
97.60 977.0
490.50 963.0
426,27 1920.7
98.20 1853.2
491.72 1432,.2
431,18 2797.1
98,22 1574.1
491.32 1355.8
430.47 2659.2
99.15 1508.0
491.70 1421,9
31.23 2005.9
96.58 1906.7
471.14 1211,.5
420.92 2372.0
99.20 1SS6.2
289,75 ?33.7
423,00 1425.2
9:27 1006.4

ETE/AUTOMNE
107

METREG HMC

489.686 784.6
434. 71 3540.0
101.26 4769. 6
491 .59 1379.4
435.33 348S.1
101.33 48SS.5
491.48 1340.0
434.76 4051.2
101,32 B841.5
492,21 1627.6
439.00 4713.4
101,32 4843.3
490,42 1023.3
434.92 3569.3
101.04 43531.8
491,30 1272.0
437.49 425@.1
101,32 4836.0
493,10 2001.1
440.43 5242.9
103.20 47941
494.36 2593.0
480,09 $057.6
100,63 €079.2
493,70 2313.5
440.57 S5219.7
101,295 476S.0
494,32 257143
440,41 S5163.9
100,99 447@.8
492,92 1922,.2
437.60 4290.0
101 .20 4705.0
491 .49 1343.7
435.39 3av8.0
100.74 41va.9

‘102



S?

&1

(14

T

11255-3011%

11254-301157

11267-301158

11256301159

11259-301140

11240-301161

11261-301162

11262-301163

11263-301164

11264-301165

11245-3011646

11246-301167

11247-301160

11268-3011469

11269-301170

11270-301171

11271-301172

B35 P35 535 E3C p35 F3E FIT 36 §35 pIL p3L pIC 3L P3E B35 BIE F3L

488.09
436.31
100.83

4@89.70
439.47
100.82

489,33
439.56
101.44

493.15
440,15
100.87

492,92
440.12
101.45

493.04
440.17
101.29

488,62
437.32
9.7

487.99
428.08
9.7

484,01
431,37
100.05

491.29
439.70
100.83

493,47
440.22
101.14

494.13
440.44
101.51

494.05
440.38
101.48

491.97
439,94
100.78

491.96
440,05
101.48

492.88
440,09
100.76

488.90
439.12
101,20

236.0
3931.3
42989.46

714,08
4861.5
4289.7

598.3
46848.9
4995.9

2027.0
5079.4
4344.9

1922.6
S070.1
4980.4

1974.4
%004.6
4809.6

384.2
4210.6
3177.3

208.2
2364.08
3176.9

215.1
2024.7
3461.3

1286.6
4934.0
4304.9

2170.1
5102.2
4642.5

2477.0
S5183.4
504%.7

2438.9
5186.9
S014.0

1531.0
S011.9
4219.2

1623.8
§044.0
5012.8

1908.8
S059.8
4220.8

467.0
4751.1
4708.3

488.33
418.87
P7.43

489.06
420.38
97.59

490.52
426.38
98.24

490. 75
427.21
98,14

491.01
420,34
98.16

490.94
426,05
v8.10

488.7?
420.38
97.50

487.42
414.03
97.44

487.68
415.70
97.44

490.35
925,69
98.10

491,28
429,47
98.27

492,32
433,353
98.13

491.50
430,72
99.23

490,29
4235.40
98.19

4931.08
424.47
90.18

490,30
425.40
v8.15

489.16
420,66
97.60

303.1
8681.0
817,46

515.89
1044.1
945.0

908.9
1938.4
159S.5

1069.7
2076.5
1519.9

1145.1
2270.1
1517.4

1138.8
2219.6
1531.0

428.9
1044.3
082.7

112.4
330.5
821.9

127.S
499.4
824.08

929.1
1818.S
1457.3

1245.0
2471.6
1625.9

1672.9
3279.8
1482.9

1375.4
2707.1
1564.5

908,46
1779.9
1547,2

1176.7
2291.9
153602

911.9
17680.4
1504.1

545.6
1082.0
972.6

489.46
430.87
101.34

489.42
434.18
101.30

493.16
440.49
101.34

492,70
437.97
101,26

492,58
437.24
101.17

491.59
435,33
101.16

4B8.64
431.69
101.07

489.17
431.00
101.32

471.446
434.20
101,33

491.47
435,50
101.04

492,94
439.26
101.22

493,41
437.84
101.07

492,96
434.60
100.87

491.72
437,09
101.24

493.24
439,25
101.33

489.21
433.53
100.462

637.9
2736.9
4860.7

688.2
3421.0
4817.1

2030.6
S194.1
4866.0

1829.3
4399.4
q768.7

1780.7
4185.2
4473.9

1382.2
3686.0
4445.0

391.3
2898.8
4566.7

S47.5
2776.7
4833.0

1406.5
3902, 3
4851.2

14911.7
3726.1
45268.0

1931.9
A794.6
4723.8

2141.4
43460.4
4547.6

1942,2
4009.0
4020.1

1430.1
4145.1
4777.2

2043 .3
4789.9
4833. 4

Gé1.4
3279.6
407S.S

558.6
3418.3
48248.3

°coc



e

T4

6

11272-301173

11273-301174

11Z7-301175

11275-301176

11276-301177

11277-3011 70

11278-301179

11279-301 180

112803011681

11201-301182

11282-3011683

11283-3011684

11284-30116S

11286~-301187

11287-301160

MOYENNER

PD
Ley

LBJ

488,17
433,13
100,09

492,05
459.97
101.11

492.26
440,11
101,31

489.57
439,31
101,26

AY2,09
439.95
100.85

491.82
437,91
100.7S

491,24
439.09
101.05

493,8Y
440.37
101.47

492.74
440,19
101.22

470.48
438,44
100,649

490.07
439,65
101 .36

493,31
440.05
101.11

491.38
439,42
100.51

4898.98
437.29
100.49

48831
434,13
101.19

A€ .38
436.99
100.52

491,12
436,04
100,96

257.1
2193.5
B503.1

1563, 4
5020, 4
4405.9

1646.,3
5064.4
4630.9

474.0
48080.6
A749.:3

15774
5014.7
4320.9

L471.3
5000.5
4217.5

1250.1
994.6
4540.3

2363.3
5151,2
5000.4

19352.0
5092.1
A724.0

PT3.7?
4542.5
q147.4

63S.1
4918.3
4883.0

2096.6
S5045.5
4412.4

1301.5
4843.4
2988.3

492.1
4199.0
3924.2

297.0
N84
4493.3

Aldal
a11é.3
3764.6

1263.2
47074
4450.4

487,73
A1ib.70
97.53

490,52
426,20
90.17

491.01
428,36
"5:&

48V, 31
421,54
98.29

489V, 99
924.19
98,25

490.10
424.57
v8.17

490,03
424.40
¥9.32

491,45
430,17
va.19

4v1.22
a2v.30
98.26

489.07
420.33
97.59

490.41
4925.79
99.28

491.00
420.32
98.21

489.09
423.68
v@.12

489,05
420,37
97.57

480. 43
420,60
97.60

489.02
420. 35
97.53

490.09
424.74
v8.02

140.2
408,55
'?13.4

89,5
1922.5
1530.0

1164,6
2272,7
i572.0

590.4
1203,7
1643,9

Bo?,7
1584.,7
1807.9

B46. 6
1650.7
1522.7

B822,.2
1424.56
1671.6

1328.,0
2601.1
1543.6

1239.8
2440.6
1612.6

51¥.2
1038.4
Vvé8.0

950.1
1842.8
1600.3

1159.2
2267.1
1545.0

V75,7
1515.2
1474.1

B510.6
1043.8
941.9

330.7
1074.2
1043.5

S502.3
1039.8
904.7

8464.7
1733.3
13681.5

491.78
436 .87
101,17

AVZ. 71
440,30
101.29

492,58
437,49
101.21

A73.40
440.4%
101,31

4vz.8vy
438,13

101.14

492, 4%
A37,85
101,32

494.06
#40.54

101,32

493,48
457,47
100.82

494.33
440.55
101.33

491.56
437,12
101.34

494.10
490,492
10i.18

493.82
438.56
101,15

491.2v
436.3V
i01.31

V0. 15
4354.83
101.11
489.18

422,70
99.85

48v.11
432,19
lql «03

4v1.93
436.96
101.14

1455.2
4083, 9
RETS. 8

1834.3
5129. 9
40085

1727,9
A316.2
4720.9

2135.4
S17S.1
AEZ3. 8

1911.0
A4N6: S
4635.3

1739.8
4364.5
4843.2

2445.5
S208.9
AB37. 7

2171.9
4311.6
AZvVzZ.3

2TV 3
B215.3
484S.1

1370.9
4152.7
4856.2

2863.8
5i68.3
4609.1

2330.1
AST7é.7
4449.5

1266.9
3vs2a.o0
4WZ7.5

63.7
I547.0
4607.4

&32.4
J104.0
3247.1

529.7
3000: 4
4523.0

1562.6
aUa77.9
4440:.8

“e0C
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INISBORGSLRSYRYRHRURIABES

dddd

L ET B

8383

HIVER

PRINTENPS ETE/AUTOMNE ANNEE
(0112-3103) (0104-3006) <0107-3011)

DATES DEMANDE PRIM:. SIMULE. DEMANDE PRIM. BIMULE DEMANDE PRIN:, BSIMAE DEMANDE FRIMN. BIMAE
11243-301144 1961. 1959. 1960, 1960, 1039, 16839, 1940. 1930. 1951. 1940. 1926. 19264,
11244-301145 1927, 168680. 16800 1959. 1959. 1960, 1960, 1953, 19SS, 1949, 1931, 1932,
11245-301146 1940, 1959, 1960. 1960, 19SS, 195S. 1960, 1959, 1960. 1940, 195a. 1959,
11246-301147 1960, 1939, 1959, 1960, 1856, 1856, 1941, 1959, 1960. 1940. 1934, 1934,
11247-301148 1940. 1939, 1959, 1960. 1927, 192€. 1960. 1943, 1943, 1940. 1944, 1944.
11240301149 1939, 1913, 1913, 1940. 1910. 1910, 1940, 1959. 1960. 1948. 1932. 1932.
11249-301150 1940. 1959. 1959. 1960. 19S6. 1949, 2000, 1877. 1931, 1977, 1924. 1950,
11250-301151 1960. 1960. 1960, 1960. 1954, 1963, 2015, 1653, 1876, 19683, 1914, 1924 .
11251-301152 1940. 1939, 1959, 1960, 1959, 1959, 2052, 1940, 2047. 1999. 1939. 1996,
11252-3011S53 1960. 1959, 1959. 1960, 1957, 1958. 2038. 1919, 1960. 1993. 1942, 1948,
11253-301154 1960. 19S9. 1959, 1960. 1957, 1958. 1960. 1960. 1960, 1940. 1959, 1959.
11254-301155 1960. 1939, 1959, 1960. 1953, 1953, 1960, 1762, 1762. 1960, 1073, 1075,
11255-3011546 1857, 1701. 1701, 1767, 1696, 1497. 1960, 1957, 1938. 1878. 1807. 1807.
11256—-301157 1938. 1940. 1940, 1933, 1828, 168208, 1940. 1957, 1937, 1953, 1919. 1919,
11257-301158 1960, 19S8. 1950, 1960. 1960, 1967, 205S. 1960, 2096, 2000. 1959, 2010.
11256-301159 1943. 1959, 1962, 1960, 1932, 1933, 1979. 1960, 197a. 1969, 1953. 1962,
11239-301160 1963, 1959, 1962, 1960, 1947, 1947, 1998. 1960. 1996. 1977, 1956, 1973,
11260-301161 1963, 1958. 1961, 1960, 1930, 1930, 1960, 1942, 1942, 1961. 1944, 1945,
11261-301162 1922. 1724. 1724, 1903, 10841, 1@41. 1960, 1833, 16833, 1934. 1799. 1799,
11262-301163 1337, 1348, 1369, 1649, 1653, 1461. 1940. 1813, 1613, 1747, 1626. 1628.
11243301144 1667, 1617. 1610, 1739, 1749. 1751, 1961. 1958, 1959. 1813, 1792, 1793,
11264-301165 1960, 1959. 1959, 1960. 1874, 187S. 2004. 1940. 2018. 1979. i?93a. 1963,
11265-301166 1965, 1959. 1964, 1960, 1948, 1949, 2020. 1960. 2096. 1987, 1957, 2016,
11266-301167 1986S. 1959. 2003, 1960, 1892, 1692, 2027, 1929. 2034, 1996, 1930, 1989,
11247-301160 197a. 1957, 1977. 1960, 1929, 1929, 1948. 1959, 1967. 1969. 1981, 1961.
11268-3011467 1940. 1939, 1959, 1960. 1934, 1937, 1960, 1960, 1940, 1960, 1954, 1934,
11249-301170 1960. 1959, 1959, 1940, 1942, 1942, 2043, 1960, 2066, 1993, 195S. 2000.
11270-301171 1961 . 1959. 1960, 1960, 1932, 1932, 1940. 1092, 16892, 1940. 1924, 192S.,
11271-301172 1942, 1915, 1915, 1912, 1733. 1734, 1960. 1807, 1807. 1942, 16s58. 1858.
11272-301173 1762, 1633, 143%. 1799, 1797, 1803. 1960, 1960, 1960, 1854, 1812, 1013.
11273-301174 1960, 1939, 1959, 1960. 1920, 1920. 1967, 1940, 1967, 1943. 1952, 195S.
11274-30117S 1940. 1960, 1960. 1940. 1938. 1938, 1960. 1960. 1960, 1940, 1934, 19384,
11275301176 1960. 1959, 1959, 1960. 1959, 1979. 1963, 1960. 1982, 1970, 1939. 1973,
11276-301177 1960, 1938, 1958, 1960. 19SS, 19S6. 1977, 1960. 1977, 1967, 1958. 1965,
11277-301176 1960. 1959, 1959, 1960. 1928. 1929, 1967, 1960, 1967, 1963, 1952, 19S5,
11278-301179 1940, 19399, 1960, 1960. 1960, 1964, 2040. 1940, 2111, 2002, 1960. 2024.
11279-3011680 1976, 1960, 1977, 1960. 1943, 1943, 1994, 1940. 1994. 19680. 1956, 19764,
11200-3011681 1962, 1958. 1960. 1960. 1940, 2039. 2002, 1909. 1951, 1978, 1938, 1976,
11201-301182 1947, 1924, 1924, 1937, 1844, 1045, 1940, 19460, 1960. 1951, 1919, 1919,
11282-301163 1960, 1939, 1959, 1960. 1960. 2010, 2046, 1901. 1967, 1994, 1935, 1978,
11263-301164 1964, 1940, 1943, 1960, 1959, 1960, 2003, 1923, 1961. 1979, 1945, 1962.
11294-30118685 1960. 1959. 1959, 1960, 1916, 1917, 1940. 1909, 1909. 1960, 1927, 1928.
11265-301184 1925, 1748. 1768, 1953, 1919. 1919. 1960. 1919, 1920, 1747, 1869. 1849,
11204-301187 1004, 1720, 1720, 1958. 1810, 1010. 1960, 1883. 18083. 1934, 1011, 1018,
11207-301180 1922. 1717, 1717, 19Sé. 1922, 1922, 19460. 1948. 1948. 1944, 18465, 1845,

MOYENNES 1933, 1900. 1903, 1937. 1902. 1907, 1963, 1932, 1959, 1955, 1914, 1927,

‘¥02



85!82882833213'33'&':!:3’%85&62&33838528!8398865#62|

DEFAILLANCE

HIVER PRINTEMPS ETE/AUTOMNE ANNEE

DATES NBJ Moy . MAX . NBJ MOY. MAX, NBJ nov. MaX, NBJ HOY. MAX,.
11243~-301144 2 -12. -13. 36 -307. -780. 31 -45, -94, &9 -180. -788.
11244-301145 91 -106. -6135. 4 -23, -49. 14 -49, -121, 109 -95. -415,
11245-301146 =12, -12, 10 -4é. -121., 2 -10. -22. 13 -39. -121.
11246301147 3 =10, =13, 34 -278, -1133. 1 -21, -21, 38 -250. -1133.
11247-301140 S =13, -24. 34 -av. -230. 37 -71. —434, 76 -74. -434,
11248-301149 90 -63. =207, 37 -123, -278. 1 -35. -33, 120 -81. -278.
11249-301150 3 -10. -34. ) —-69, -92. 29 —435. -1159. 38 -344. -1159.
11250-301151 1. -19, =19, 14 -35, -100. 57 -287. -1030. 72 -235, -1030.
11281-301152 4 =-19. =23, S -23. =40, 1 -a. -a8. 12 -20. ~40.
11252-301153 3 -22, -27. 9 -33, -84. 16 -393. -706, 20 -237, =706,
11253-301154 1 99, -99. 11 -24, -20. O GhENNR wRReAN 12 -30. -99.
11254-301155 L3 -20. —-44, 15 -43, -99, 3 -319. -971., 116 -267. -971.
11235-301156 103 -301. -886. 62 =386, -113S, 14 -30. -70. 1681 -309. -1135,
11256-301157 37 -66, -185, S8 -207. -823. 14 -34. -78. 109 -137. -a23.
11287-301158 S -39, =50, 1 =13, =13, O WBunen HuREan 3 -35. =30.
11258-301159 1 -11. =11, 20 -125, -261. O NuNNEN KusuAa 21 =120, -261.
11259-301160 2 -17. -19, 16 -67. -167, O WNENEN HunERe 20 -62. -167.
11260-301161 6 -33. -139. a7 =736 -191. 39 =70, -449, a2 -49. -449,
11241-301162 114 -246, -678, a7 -230. -421. 110 -17a. =798, 273 -215, -796.
11242-301163 121 -592. -1073. S& —484. -930, 101 -223. =764, 278 -434. -1073,
11243-301164 113 -370. -890. 37 -S1é. -1070. ? -39, =70. 157 -389. -1070.
11264-301163 3 -12, -12, 37 =211, -&93, 0 NuxRNE Benene 30 -20S. =693,
11265-301166 2 -30. =77, 10 =59 -172. O SENNNN HNONAN 20 -358. -172.
11264-301167 3 -26. -40. 44 -140, -526. 13 -340. -616. &0 -182. -616,
11267-301168 a =44, =101, 38 -74. -190. 0 HNuuNan onssen 46 -48, -190.
11248-301149 1 -46. -46. 19 -112, -313. [ TTTTT R TTTY T 20 -109. -313,
11249-301170 S -21. =29, 1? -98, -192, O URNNNN NoOKNN 22 -@1i, =192,
11270~301171 [} -17. —-26. 34 =74, -232, s =134, -889. 117 -111., -B8a9.
11271-301172 T2 =76, —200. 49 -421, -991. (-] -12S, -929. 209 -170. -991,
11272-301173 121 =325, -820. 39 -7, -599. O aunuan  wenuan 140 -33S8, -820.
11273-301174 1 -23. -23. 26 -111. -214, 1 -16. -16. 280 -105. -214,
11274-3011 75 0O wuResn axusha 1@ -113, -299, O NNNENE 0NERNN 18 -113, -299.
11275301176 % -12. -19. 3 =11, -14, o -] -11. -19,
11276-301177 -] +36. -104, 10 -40, -69. o 13 -39. -104,
11277-301176@ ? -13. -21, 23 -128, -192, o 30 -99. -192,
11276-301179 0 SuunEe Keenes O nnnase  snnnnn o O aNNANe  uansne
11279-301180 O Suunan NaNanN 23 =67, =214, (] 23 -7, —-214,
11200301181 S -38. =72, O wNuANN  NuRNNe 30 35 -230, -837.
11261-301102 36 =78, -192, 380 =-277. -662., O niuNNE  weRaRn 94 -159, -442,
11202-301163 2 -34. -44. 2 -11. =13, 27 -335. —-868. 31 -29S, —-848.
112683-3011684 0 uesawn asaNnn é -14, -22, 24 -222. -442, 30 -180. -442,
11284-301185 2 =10 -11. 29 -137. -299. 40 -194. -767. m -144. -767.
11285-301166 107 -218. -615. 37 =101, -227. [ -94, -408. 210 -15%@, -415,
11284-3011607 100 -290. =790, 14 -240, -1228, 94 —-124, -709. 251 -21é. -1225,
11207-301100 103 =207, =707, 33 —68. -217. 37 -49. -105. 193 =100, =707,

MOYENNE/ND OBG. 1330 -244. /41 1171 -200. /43 1066 -180. /20 3547 -211. /44
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11276-30217Y

(W] O GNNNGN  wankmian O NN  Henaga. [ TTTT TR TYY TR
PD O SGunnan 0NN [ T 117 T T T O temnun wensne
LeJ 11 101,94 102.09 O Gnnunn wsenae O owmenun anenne
11277-301176@ w O NNNANE  NNNREN O mMMwEN® EaNNE 0 Nasnun  WuNNne
PD O GRNARN  BaNERN O wuuNes BReass 0 wnusnn  webHee
LBJ O Gussen  nneKen O NuNNNNN SRNNNN 0 sEnsEnN sesaRN
11276-301179 (W] O HNGNNN  NRENNN O  HuNNNGE  MNNNNN O HRARAN  HNNNNN
PD O NENNUN  BEBNNN 10 440.63 440.73 21 440,65 440.80
L8y 23 101,90 101,98 O  NNNNMN  NNNNNN 2 101.55 101.56
11279-301180 (W ] O 0aNNNN  NNNNEN O ®MaNNN seskhae O NuuERe  HNRRn
PD ° L, 1] [ L[ 113 [\] (L L3 117 {111 [+ ] LU L] L LT 1]
L8J 49 101.608 101.71 1 101.40 101,40 1 101.39 101.39
112800~-3011681 LM O HANNNN  HRENNN O MENdNE  sesNEN 0 wEanEN  Henahe
FD 3 440.63 440.68 8 440.6449 440.70 0 weanan asuses
LB.J 11 101,90 101,97 0 anunie Sudans QO Esaans weRERs
11201-301182 LH QO  ANANNN  BNNBNE O  HouNME  NENNNN 0 WRARHe  REENNN
FD O SNNNNN  NRBNNe 0O wWnuEn Wuwaun O uNsenN  NR0eNR
LB6J 15 101,90 102.02 0 NNeenN BaNass O Nueann  0e0nen
11202-3011683 LM O  HENNNN  snenk O WNhhee Buasan 0 wWwEAun  waasen
FD S 440.61 440.45 0 NHuueN wREsEn S 440.67 440,72
L8Y 9 101.91 101.97 O NuNRKE NeaeRD O wERAR® EREEEN
11283-301164 LM O SNEaNe  HNNNNR O waunne sxasen 0 smanan NKbase
PD O GHNNAR  NRNNNE O nEmnEN SEouss 0 HEAANA NeERANR
L8J 11 101,90 102.01 O NONaNR  NERENe 0 Nuanne  WNRENe
11264-30110S (W] O SuNNEN BEENEE 0 BunwseNn wedexn O wuNuAN  ANRKN®
PD O SNNNNN  NRNNN 0 HHNNNR  Beasan 0 anannn  wnuNan
L8 O OuNunl  NeRERn 1 101.449 101.44 0 NuanuR  SNNNRR
11285-3011606 LM O  NHNNNNN  RRRRER 0 NueNwN NENENN 0 HNanNN  AEeNen
PD O HNUARRN  BRRRRS O wnnenn  soases 0 Nmmuan NebEne
LBJY 20 101.90 101.97 O nnuNNN Vsnane 0 weessd  seRENe
11206-3011687 LM O  HuANNE  WaRNeN O Wunnne  NeNUaNN O ®aaNan  ARouan
FD 0 NNBNNN BRENRN O NuNNEN  BEunen O wEmaAn  WEREAR
LBJ O NNNaNN  Bbnel O NEnkBR Hsdans O NARNAR NNNBRe
11207-301104 (W] Q SARaNN  SLuBBR 0O wenuan oRaxes O wRuEAn  Wannke
PD O  Huhdan  NnnREN O HnuuNN HENNEN 0 waeEeN sSeeRen
L8J 1S 101.89 101.94 O NHOBNN GoNeEN O NHaNNe SasaRk
MOVENNE/ND OD6. (9, O wumaNn 7 0 0 wnsuus / 0 0 wunumnn / Q
PD 8 440,62 7/ 2 30 440,63 7 7 70 440.65 / 7
L8y 329 101.94 /25 ? 101,42/ S 11 101.56 / &

*60Z



R B B R LR FEEER T 13 331 R AL R Tt EF 21 3

DATES

11243-301144
11244301145
11245301146
11244-301147
11247-301148
11248-301149
11249-301150
11250-301151
11251-301152
11252-301153
11253-301154
11254-301155
11255-301156
112356-301157
11257-301158
11256-301159
11259-301160
11260-301141
11241-301162
11242-301143
11263-301164
11264-301165
11265-301166
11246-301147
11267-301148
11248-301164V
11249-301170
11270-301171
11271-J01172
11272-301173
11273-301174
11274-30117S
11275301176
11276-301177
11277-301170
11276-301179
11279-301180
11260-301161
11201-301102
11262-301183
112633011684
11264-30116S
112685-301104
11206-301187
11207-301100

MOYENNE/ND 0BG,

ETE (24 JUIN-31 AOUT)

coasbiincol3008BNoco0s0do0o00obiBcleod

B
252038l

B14

Hay.
100.56
100,47
1“. “
100.63
100.59
NRRNan
100,49

99.95
L1 L]
100,13
100.73
100.03
L 1]
W000HE NN
LI T[]
Nukse®
noeenn
100,354
100.62
100.69
NRNNEN
(111 1)
100.68
100.45
100.27
BRANGN
oneenn

99.96
100.26
uasans

sheann
100,46
100.41
100.03
BNENNN
100.86
100.18

99.81
100.40

100.29

HIN.
100,33
I“ L] M
100.48
100,51
100,37
HNNUNN
100,41

99.76
L DL L]

99.77
100,48

99.73
AR NN
L Lty Ll
ABRNNN
ANNNNN
NNAUAN
100,33
100,33
100.43
wnNadae
L UL L]
100,69
100.38
100,08
NUBNNN
Hnadan

99,78

99,78
HEUNNN
AN SaNa
100,44
100.73
100,74
100,680
ENNNN
AVNANN
100,05
100,33

99,74
LI L]
100,44

99,76

99,74
100,51

/29

LeJ ¢ 100,78

AFPORTE NON CONTROLES (NORMALEE 43-84)

JUIN

MC8 XNORM
157S, a3.
1501. al,
1968S., 10S.
4324, 2286.
1119, 39
3092. 163,
3220, 170.

867, 6.
1922, 101,
1005, 53,
1445, 6.
116S. é1.
2708, 143.
1787, 94.
2331, 124.
2033, 107,
1304. a9,
1081. S7.
1512, 80,
1‘2‘ L] “.
2135, 113,
1339, 1.
1799, 95,
2018, 104,

749, 9.
22314, 117,
2499, 132,

794, 42,
2014, 106,
1716, 90,
3798, 200.
1751, 92,
1809. 9S.
1516, 0.
2542, 134,
2024. 107,

904. 40.
1902. 100,
1808, 3.
2334. 124,
1522, 80,
2020, 107.

968, Si.

931, 50,

37, S0,

JUILLET
MCE XNORM
849, B

1323, 121,
1448. 133.
946, 89.
2e4. 1.
1177. 108.
1693, 15S.
49S. 45,
1007. 92,
920, B4Y.
802, 73,
“2. ﬂ.
1538, 141,
20346, 1087,
1382, 127.
1146, 105,
1387. 127.
833, 4.
1083, 99.
1334. 122,
1334. 122,
1250, 114,
745, 68.
939, 84.
664, 61,
1095, 100.
1822, 167.
&50. 9.
B68é. 1.
1145, 105,
905, a3.
924, es.
824, 5.
941, B4,
1335. 122.
1014, 93,
1401, 120,
1047, Pé.
126S, 116.
584, S4,
1297. 119,
1412, 148,
a24. 7S,
99a. 91.
1073, 9a8.

AQUT
MC8 XNORM
913. 94,
-&636. as.
430, a5,
743, Té,
1045. 108,
1074. 110,
741. T6.
&34, a5,
1231, 127,
357, 37.
az2a. as.
399, 41.
1483. 133,
8e1. 91.
1002. 103.
920. 9S.
1789, 184,
970. 100.
1017. 105,
830. as.
1249, 131,
14622, 147.
1383, 143,
816, 84,
1293, 133,
1101, 113,
1038, 107,
994. 103.
465, é8.
1780, 183,
1006, 103,
azs. es.
1039. 107,
P73, 100,
742, T4,
1002, 103,
1499, 1S4,
520. 83.
644, a6,
Si4. 33,
788, a1.
761, 78,
752, 7.
835. a8é.
967, 9.

‘012
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