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I B INTRODUCTION

Pour identifier les conditions optimales d’aménagement et
de gestion de la ressource en eau, et pour aborder la prévi-
sion des impacts, tant des phénoménes naturels que des
actions anthropiques, il faut pouvoir analyser les processus
majeurs a différentes échelles spatio-temporelles et savoir les
modéliser.

Or, les facteurs déterminants dans les mécanismes hydro-
logiques sont extrémement variables dans I'espace comme
dans le temps, ce qui rend trés complexe leur représentation
mathématique.

Jusqu'a présent, seule une modélisation globale des pro-
cessus avec des parameétres intégrant les hétérogénéités

locales avait permis de proposer des outils simples et opéra-
tionnels pour la gestion et la prévision de la ressource en eau
a I'échelle d’un bassin [1, 2, 3].

Mais un des objectifs de I’hydrologie est d’obtenir des
méthodes transposables d’un site & un autre ou d’une échelle
a une autre. Pour ce faire, il est nécessaire de relier les para-
metres du modele & des grandeurs caractéristiques du milieu
physique.

Aussi, pour tenir compte de I'hétérogénéité d'un bassin,
une démarche assez souvent suivie est la discrétisation du
milieu étudié avec une taille de maille telle que les para-
metres physiques y sont supposés homogenes. En outre, la
variabilité entre les mailles doit reproduire une distribution
observée ou présumée des grandeurs physiques et de leurs
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dépendances par rapport a des grandeurs macroscopiques
établies sur quelques points de mesures. Cette approche a
suscité de nombreuses études qui ont permis de mieux
appréhender les processus a 1'échelle de la maille choisie
mais s'est révélée peu satisfaisante quant aux améliorations
apportées aux méthodes de gestion et de prévision opération-
nelles |4, 5, 6].

La problématique a résoudre est de pouvoir répondre a la
question suivante non encore résolue : * L’approche discré-
tisée apporte-t-elle une amélioration par rapport a
I’approche globale, pour la gestion et la prévision opéra-
tionnelle des débits? * Pour répondre le plus rigoureuse-
ment possible a cette question, nous avons, dans un premier
temps, comparé les deux approches a 1'aide d’un méme
modeéle, afin de quantifier le gain de précision. Dans un
second temps, indépendamment du reste, nous avons cherché
a classer les bassins étudiés en fonction de leur hétérogé-
néité. Enfin, la mise en parallgle de ces deux comparaisons a
permis d’étudier le lien de cause a effet reliant la variabilité
entre les mailles et I’intérét de discrétiser le milieu modélisé.

IT @ COMPARAISON DE L’APPROCHE
GLOBALE ET DE I’APPROCHE
SEMI-DISTRIBUEE

Lorsqu’un certain cadre géographique doit étre représenté
dans un modele, deux options sont possibles :
— quand on peut estimer que les variations spatiales des
parametres et des variables d’entrées peuvent étre prises en
compte d’une fagon globale et qu’il n’y a pas lieu d’effectuer
un découpage dans I’espace, on dit que le modele est global,
— au contraire, quand 1’étendue ou 1’hétérogénéité du cadre
physique, comme la concentration et la diversité spatiale des
interventions anthropiques sur le systéme, peuvent conduire a
préférer a priori une discrétisation de 1'espace des entrées et
des parameétres, on construit alors un modéle distribué. La
forme des unités élémentaires qui seront représentées par un
modele global peut étre arbitraire, par exemple des mailles
carrées, ou fondée sur des divisions naturelles comme un
découpage par sous-bassins. Par construction, un modéle dis-
tribué est un assemblage de sous-modéles globaux appliqués
sur des mailles plus ou moins fines. Sur chacune des mailles,
les variables spatiales et autres flux sont représentées par des
scalaires. La globalisation au niveau d’une maille semble a
priori d’autant plus légitime que la maille est plus petite, car
les processus y opérant sont moins divers. Ainsi, |'utilisation
de paramétres réels a 1’échelle de la maille suppose implicite-
ment que cette maille est homogéne. Cependant, on introduit
un besoin de modélisation supplémentaire qui est le modéle
d’agrégation des flux en sortie des mailles constitutives.

Certains modeles en hydrologie essaient de prendre en
compte |’hétérogénéité de 1'occupation du sol dans les bas-
sins versants en les découpant en parcelles fictives corres-
pondant chacune a un type d’occupation, ces niveaux de
découpage n’ayant pas un ordre hiérarchique les uns par rap-
port aux autres. Ces modeles sont appelés semi-distribués.

Ainsi pour prendre en compte les phénomeénes hydrolo-
giques variant spatialement, nous devions disposer d'un
modele distribué. Or, notre objectif n’était pas de comparer
un modele global X avec un modéle distribué Y différent,
mais d'apprécier ’intérét de découper le bassin versant en
mailles plus petites pour mieux en modéliser les processus.

Par conséquent, et afin de n’introduire aucun biais relatif a
la qualité des modeles, la comparaison entre les deux
approches s’est articulée autour d'un méme modele dans
deux configurations différentes, la globale et la distribuée, et
ceci afin de pouvoir apporter une réponse quant a |'intérét
ou non de découper les bassins versants en fonction de leurs
caractéristiques physiques.

Jusqu'a présent nous avions travaillé dans le domaine de la
modélisation pluie-débit avec des modeles globaux dérivés
des modeles GR [7] validés sur plus de 300 bassins versants.
Il est donc apparu intéressant de transformer ce type de
modele global en un modéle distribué, ou plutét semi-distri-
bué en décomposant un bassin versant en sous-bassins.
L'opération n'était pas anodine, car ce faisant on introduisait
deux problémes nouveaux :

— comment traiter les bassins intermédiaires ?

— quel modéle employer pour la composition des sous-bas-
sins 7

Pour commencer, il paraissait indispensable de préciser en
quoi consistait cet avantage de la prise en compte de la
diversité spatiale. Pour ce faire, nous nous sommes placés
dans des conditions ol les problémes précédemment évoqués
étaient réduits au minimum : les cas de confluence ol une
station de jaugeage existe sur chacune des branches en
amont ainsi qu'a l'aval immédiat de la confluence. Dans ce
cas idéal, il n'y a pas ou peu de bassins intermédiaires et le
modele d'intégration peut étre assimilé a une simple addition
des débits,

Deux analyses indépendantes ont ensuite été effectuées :
(1) la comparaison des deux modélisations possibles que
sont la modélisation globale et la modélisation distribuée et
(2) la recherche des caractéristiques physiques permettant la
différenciation de deux sous-bassins composant un bassin
global. Cela nous a permis d'apprécier, d'une part, l'apport
hydrologique d'une décomposition en sous-ensembles et
d'autre part l'intérét a priori d'une telle décomposition en
fonction de contrastes physiques & identifier. La confronta-
tion des résultats des deux études a été essentielle pour juger
de l'intérét d'une modélisation par rapport a 'autre (fig.n°1).
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1. Schéma méthodologique.
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(Fig. 2a)

(Fig. 2b)

2. Découpage des bassins (fig. 2a (cas idéal), fig. 2b (cas réel)).

® 2.1 Mode opératoire

Le modele semi-distribué utilisé est composé de la juxta-
position des deux modeles globaux relatifs a la partition du
bassin global en deux sous-bassins comme I'indiquent les
figures 2a et 2b.

Dans un souci de comparaison rigoureuse, la situation
idéale est un découpage d’un bassin versant en deux entités
égales, dont la somme correspond exactement au bassin ini-
tial (fig. 2a), mais trouver trois stations de jaugeage & proxi-
mité immédiate d'une confluence, avec une assez longue
série de données communes est pratiquement impossible.
Aussi le cas le plus fréquent réunit-il trois stations de jau-
geage peu €loignées d’une confluence, ce qui introduit une
donnée supplémentaire : le bassin intermédiaire, grisé sur la
figure 2b, et dont il faut tenir compte dans la modélisation
semi-distribuée.

En pratique, il y a trés peu de situations présentant trois
stations de jaugeage a proximité d’une confluence (figure
2b). Aussi, aprés une recherche minutieuse, région par
région, cours d’eau par cours d’eau, en avons-nous recensé
15. La faiblesse de cet échantillon, qui représente pourtant la
quasi-totalité des cas, nous a contraint & ne négliger aucune
configuration (figure n°3).

® 2.2. Les méthodes de comparaison

Il existe dans la littérature un trés grand nombre de cri-
teres indépendants du jugement de |'observateur, le plus
classique étant celui des moindres carrés [8]. Il est parfois
commode de rendre cette quantité adimensionnelle pour faci-
liter les comparaisons ; c’est ce qui est fait avec le critere de
NASH [1]. Le modele est d'autant meilleur que le critere de
Nash est proche de 100%.

| 2(@-0)

NASH =100 x =
Z (QD = Qm)-
avec 0, moyenne des débits observés Q , et Q. débit cal-
culé.

Par conséquent, en premier lieu, nous avons comparé les
distributions statistiques des critéres de Nash pour chaque

option de modélisation, globale et semi-distribuée, et pour
chaque bassin versant. En outre, dans la mesure du possible,
les périodes d’étude ont été découpées en intervalles de
quatre ans, et ceci pour deux raisons :

1/ Le faible nombre d’individus en notre possession nous
incite & augmenter notre échantillon de n valeurs ;

2/ En découpant les périodes d’étude, on cale systématique-
ment le modéle sur plusieurs périodes et on le contrdle sur
les autres, ce qui nous permet d'intégrer le caractére aléa-
toire des précipitations, et le risque de caler le modele sur
une période séche, et de le contréler sur une période humide,
et réciproquement. Ainsi, sur une période d'étude de 20 ans,
découpée en 5 intervalles, A, B, C, D, E, on obtient, in fine,
20 critéres de qualité, correspondant aux périodes de calage-
contrble AB, AC, ..., EC, ED.

3 Situation géographique des bassins versants.




Tableau 1. — Moyenne et variance des résultats de la modélisation globale et distribuée.

cours d'eau Seine Sumene Gardon Corréze Vienne Seine Lot Lot
critére en %| moy | var | moy | var moy | var | moy| var moy | var moy | var moy | var | moy | var
Global 89 | 12 84 | 12 84 30 91 89 | 2 91 N7 86 | 8 64 | 77
Distrib 89 | 4 85 7 87 11 91 89 | 1 91 | 12 85 | 9 66 | 28
cours d'eau | Valserine Lot Arroux Sarre Orge Aube Moselle des BV
moy | var | moy | var moy | var | moy | var moy| var moy | var moy | var | moy | var
Global 62 | 85 84 |23 92 2 76 | 106 55 214 93] 1 88 | 19 82 | 144
Distrib 57 |79 83 2 93 1 11 | 835 58 [ 315 92:]' 1 89 | 13 78 | 490

II1 B LES RESULTATS DE

LA MODELISATION

Chacun des 15 triplets de bassins a donc été modélisé,
avec le modele non linéaire GR4J [9], au pas de temps jour-

— le cas de I'Essonne possédant une riviére de nappe dans un

nalier, selon les approches globales et distribuées. GR4J 2,

10] est un modele conceptuel pluie-débit a réservoirs, trés
robuste et simple a4 mettre en ceuvre.

Le nuage de points défini par les couples de critéres de
Nash, pour les deux approches est présenté sur un graphe
(figure n°4) situant en abscisse les valeurs obtenues pour

I’approche globale, et en ordonnée, celles obtenues avec

I'approche semi-distribuée ; la situation de ce nuage de point
par rapport a la premiére bissectrice permet une premiére
confrontation des deux approches. Si le nuage de points se
trouve globalement au-dessus de la premiére bissectrice,
I"approche semi-distribuée est meilleure, et si ¢’est |'inverse,

I’approche globale est meilleure.

On remarque que les points sont agglomérés autour de la
premiere bissectrice ; il n'y a donc pas de différence signifi-
cative visuelle entre approche globale et semi-distribuée sauf

de ses sous-bassin, I"approche semi-distribuée est meilleure.

Le tableau |1 donne les moyennes et variances des échan-
tillons pour chaque bassin et chaque approche (criteres de
Nash obtenus pour chaque période de contrile) :

Une rapide analyse de ce tableau montre que, si
I"approche semi-distribuée ne montre pas des criteres de
Nash trés supérieurs a ceux de I'approche globale, les
variances sont souvent plus petites. Cela semble signifier
que la partition d’un bassin versant entraine une plus grande
stabilité des résultats dans la modélisation pluie-débit.

Pour comparer les deux approches, il est aussi possible
d’observer la distribution des critéres de Nash par rapport a
un quantile. Il faut pour cela tracer les graphes des fré-
quences au non dépassement pour chaque échantillon de cri-
teres de Nash, indépendamment de I'appartenance aux
différents bassins, soit au total, pour chaque approche, 244

valeurs (figure n°5).

Tableau 2. — Valeurs du critére de Nash

pour différents quantiles.

dans deux cas : _ s - : A =
— le cas de la Moselle située en zone périmontagneuse ol NashS s | Quantile. 0, 1% |- Quantile’ 073, :Qpantile, 0.5
les précipitations neigeuses sont importantes ; le calage par Global 63 83 88
sous-bassin est peut-étre plus délicat qu'un calage global ; Distribué 58 81 88
I"approche globale est meilleure,
L'analyse du tableau n°2 et de la figure
Comparaison Nash global- Nash distribué n°5 ne montre pas la supériorité d’une
approche sur |"autre.
100 Pour une comparaison quantitative |11,
%0 | 12], le test non paramétrique de Wilcoxon
i N [13] a été utilisé afin de comparer les deux
0 » i o séries de critere de Nash pour chacune des
g 5 adP {5 —~ deux approches.
E 60 . s t i Nous avons établi un classement entre
E = T ] i les résultats de |'approche globale et ceux
z2 % .;_* = == de I'approche semi-distribuée en fonction
40 L du test statistique T1 de Wilcoxon. Si celle-
a0 i . ci est négative, I"approche semi-distribuée
" ] | est meilleure que I'approche globale, a
36 = i = % 65 = 3 ] condition que la valeur absolue de T1 soit
R Gk plus grar}de que l..64 {Yaleur correspondant
a un seuil de signification de 5%) ou supé-

4. Comparaison des résultats de la modélisation globale et distribuée.

rieure a 1,28 (seuil de 10%).




Le tableau 3 montre qu’au seuil de signification 5% il
existe une différence significative entre les approches glo-
bale et distribuée, pour les bassins AIN, MOSELLE et
AUBE 2 ou I'approche globale est meilleure et au seuil de
10% pour les bassins SAONE et GARD ou I'approche semi-
distribuée est meilleure.

IV B LIEN ENTRE DEGRE D’HETEROGE-
NEITE DES BASSINS ET LEURS
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Jécoulement & I'exutoire d’un bassin versant est déter-
miné premiérement par les conditions climatiques de la
région, et deuxiémement par |'aménagement et |’occupation
du territoire. Cependant, deux bassins voisins soumis aux
mémes conditions climatiques peuvent avoir un régime
d’écoulement totalement différent. Cette différence est prin-
cipalement causée par les diverses caractéristiques physiques
des deux bassins comme le couvert végétal qui contrdle en
partie 1’évapotranspiration. C’est pourquoi, pour chaque bas-
sin, nous avons recherché les différences et les similitudes
des sous-bassins vis-a-vis de leurs caractéristiques phy-
siques, du couvert végétal, de la pédologie et de la géologie
(figure n°6).

Nous avons établi un protocole de comparaison pour
déterminer |"homogénéité ou I'hétérogénéité d’un bassin vis-
a-vis de ses deux sous-bassins.

DeCoursey [14] a mesuré les similitudes entre plusieurs
groupes de bassins versants par la distance euclidienne :

4,0 =[5 (5 2. )]/

oi d,, adimensionnel, représente la distance entre les sta-
tions j et k, X, est la i caractéristique de la station j et p
est le nombre total de caractéristiques. Pour le couvert végé-
tal, la topographie, la pédologie et la géologie les x; sont les
valeurs attribuées en % de la surface présente sur le bassin,
aux formations pédolo-géologiques, au couvert végétal
extrait de la base Corine Land Cover, et aux différentes
classes d'altitude [15]. Les plus grandes similitudes sont
ainsi lies aux plus petites distances. Ainsi, on peut calculer
une distance pour tous les bassins versants, puis, en affectant
un poids a chacune de ces distances, nous avons calculé un
critére d'hétérogénéité pour chaque bassin.
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5. Distribution des critéres de Nash.

Tablean 3. — Classement des résultats de 'approche
elobale et distribuée.

Bassins T1 de Wilcoxon
SAONE -141
GARD -1,28
VIENNE -0,95
AVEYRON -0.84
VOSGES -0.80
ESSONNE -0,69
CANTAL -048
COTE D'OR -0,08
AUBE 0,05
CORREZE 0,06
LOZERE 2 1,18
LOZERE 1,21
AIN 238
AUBE 2 2,54
MOSELLE 527

+05xd’

pedo+ geol vegetal topo+hydro
Les résultats des distances entre les sous-bassins pour
chaque domaine étudié et pour chaque bassin versant sont
regroupés dans le tableau n°4 et comparés au classement
effectué entre 'approche globale et distribuée par le test de

Wilcoxon.

d,=,05xd’,. . +d.

charge

Ecoulement Ecoulement

subsufacique subsurfacique oo onePreton
Topographie o e T
Densité de Pédagogie —  Géologie Couvert végétal

6. Choix des caractéris-
tiques physiques.




Tableau 4 . — Classement des bassins par degré d'hétérogé-
néité et comparaison avec les résultats de la modélisation.

CORREZE

SAONE
GARD VOSGES 0,74
VIENNE 095 | AVEYRON 0,50
AVEYRON -088 | LOZERE2 042
VOSGES -0.80 | VIENNE 0,40
ESSONNE -0,69 | SAONE 0,39
CANTAL -048 | GARD 037
COTE D'OR -008 | LOZERE 035
AUBE 0,05 CANTAL 0,34
CORREZE 0,06 AIN 0,24
LOZERE2 1,18 MOSELLE 0,24
LOZERE 1,21 ESSONNE 0,22
AIN 238 COTE D'OR 0,21
AUBE 2 254 AUBE 0,19
MOSELLE 527 AUBE 2 0,15

Dans ce tableau, plus la distance est faible plus les carac-
téristiques entre sous-bassins sont semblables et plus le bas-
sin est homogéne et inversement. Ce tableau montre que
nous pouvons regrouper les bassins versants en trois
groupes : les bassins trés hétérogenes, les bassins hétéro-
génes et les bassins homogénes, mais ne montre pas un
recoupement entre les classements pour chacune des deux
comparaisons.

La représentation graphique de ces deux classifications est
présentée sur la figure n°7 avec en abscisse les valeurs du
critere d’hétérogénéité, et en ordonnée celles de la variable
de Wilcoxon pour chaque bassin.

Au regard des résultats, il n'est pas immédiat, de melttre
en évidence un lien entre les variables explicatives retenues
et les résultats de la modélisation, avec le jeu de données
dont nous disposons.

Les 15 triplets de bassins versants étudiés ont donc €té carac-
térisés par trois grands parameétres : (i) leur superficie, (ii) leur
variabilité hydrologique intra-bassin 4 l'aide du test non paramé-
trique de Wilcoxon appliqué a la comparaison des résultats des
approches globale et semi-distribuée et (iii) leur degré d'hétéro-
généité défini plus haut par intégration de leur composition géo-
logique, pédologique, topographique, et végétale.

L'analyse statistique de ces résultats révéle tout d'abord
que les criteres de variabilité hydrologique ainsi que les
degrés d’hétérogénéité des bassins versants n'obéissent appa-
remment pas a des lois d'échelle. Néanmoins, il est trés pro-
bable que cela soit dii au trop faible nombre de bassins
étudiés. En effet, si I'on classe les bassins en trois familles
de taille (200 a 600 km2, 900 a4 1600 km? et 2300 a
3200 km?), on observe une tendance montrant que la
moyenne des valeurs T1 de Wilcoxon, et leur écart-type, cal-
culés par famille de taille de bassin, diminuent en fonction
de la superficie moyenne du bassin versant (tableau n°5 et
figure n°8).

Cela tend a révéler (i) que plus le bassin est grand, plus
I'approche semi-distribuée serait recommandée. Cela serait
attribuable au fait que le nombre d'unités du milieu type (uni-
tés géologiques, pédologiques, topographiques ou végétales)
a tendance a augmenter avec la taille d'un bassin, rendant
plus complexe son analyse et (ii) que lorsque la taille du bas-
sin est trop petite, le doute tendrait a s'installer quant au
choix d'une approche globale ou d'une approche semi-distri-
buée. On rejoindrait 1a la notion de bassin versant représenta-
tif (taille représentative) qu'il conviendrait donc de préciser.

Une analyse discriminante révéle ensuite que le degré d'hé-
térogénéité des bassins, basé sur leurs déterminants hydrolo-
giques, est le facteur le plus discriminant. Celui-ci permet de
classer les bassins étudiés en trois familles significativement
trés différentes (98% de probabilité) : les bassins trés hétéro-

. o
| m aube
5 A aube2
: « aveyron
4 ¥ cantal
| @ corréze
g 3 4+ cote dor
5 , s l ‘ -essonne
s - gard
= ; | L lozére
‘ m lozére2 l[
A moselle
0 1. . . | &1 | ane
4 - vl Le 2 % vienne
- | & vosges
2 | I
0 0,1 0,2 0,3 04 05 06 07 08
Critére d'hétérogénéité entre les sous-bassins

7. Classification des bassins par le critére d’hétérogénéité et le test de Wilcoxon.
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8. Classement

3,000

2,000

T1 moyen

0,000

=1,000

-2,000

des bassins par
taille et T1 de
Wilcoxon moyen
par classe.

petits BV moyens BV
superficie moyenne

grands BV

genes (Correze, Vosges), les bassins hétérogenes (Aveyron,
Lozére 2, Vienne, Sabne, Gard, Lozére, Cantal) et les bassins
homogénes (Ain. Moselle. Essonne, Céte d'Or, Aube, Aube 2).

Une analyse de variance permet de mettre en évidence une
tendance : les bassins hétérogénes se différencient, a 80% de
probabilité, des bassins homogénes par leur valeur T1 de
Wilcoxon (tableau n®6).

L'approche semi-distribuée serait donc plutdt recomman-
dée pour les bassins hétérogenes alors que c'est l'approche
globale qui serait recommandée dans le cas des bassins
homogenes.

Toutefois, la faible taille de notre échantillon ne permet
pas d'apporter une réponse concluante & cette étude. Ces
résultats montrent cependant que cette thématique est pro-

metteuse et qu'il faudrait, si possible, I'étendre &4 un nombre
plus important de bassins.

V B CONCLUSION ET PERSPECTIVES

En travaillant sur le maximum de triplets de bassins pos-
sible, soit quinze au total, et sur des périodes suffisamment
longues, I"étude statistique des critéres de Nash, avec I'utili-
sation du test non paramétrique de Wilcoxon, n’a pas permis
de mettre en évidence une différence nette entre une modéli-
sation globale et une modélisation distribuée. Mais lorsque
I'on classe les bassins en fonction de leur superficie, on
observe une tendance montrant |'intérét d’utiliser 1'approche
semi-distribuée lorsque la taille du bassin augmente. Certes,

Tablean 5. — Classement des bassins par taille et calcul du T1 moyen par classe.

Petits’bassing i Ui ols S 1T Bassine moyens | T 1T S P AE S Grrands Bassins {1
Bassins Superficie R Bassins | Superficie Bassins Superficie
Gard 546 Essone 922 Vienne 2296
Lozere 465 Lozére 2 1164 Cote d’or 2340
Cantal 401 Vosges 1219 Saone 3166
Ain 395 Aube 1450 Aveyron 5460
Corréze 356 Aube2 1640

Bassins du Tl de W
hétérogénes -0,29
homogénes 1,58

test de Fisher & 80% de probabilité : 1,844




I’échantillon de base est assez réduit. Néanmoins, il repré-
sente la quasi-totalité des bassins versants frangais présentant
la particularité de réunir trois stations de jaugeage a proxi-
mité d’une confluence. Pour aller plus avant, il faudra désor-
mais se tourner vers les pays limitrophes pour rechercher des
conditions similaires, en gardant un esprit critique vis-a-vis
des données qui doivent rester homogénes quelle que soit
leur origine. Ensuite, nous avons voulu voir s’il y avait une
correspondance entre 1"hétérogénéité caractérisant les deux
sous-bassins d’un méme triplet et les différences de résultats
apparaissant entre les deux approches de modélisation. Pour
cela, nous avons élaboré une méthode de comparaison basée
sur une combinaison des distances euclidiennes entre les élé-
ments caractéristiques de chaque sous-bassin a I'intérieur de
plusieurs domaines d’étude : pédologie, géologie, couvert
végétal, topographie et densité de drainage. Notre méthode
de comparaison a consisté a établir un paralléle entre un
classement des bassins selon leurs différences et un autre
selon le degré de supériorité de I’approche distribuée par
rapport & I’approche globale. Malgré le nombre trop faible
de triplets de bassins, une tendance a pu étre mise en €vi-
dence montrant que plus le bassin est hétérogéne, plus
I"approche semi-distribuée est recommandée. Ces résultats
doivent cependant étre confortés par un échantillonnage plus
large de bassins.
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