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1 - CYULE HYDROLOGIQUE..- .
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" Le Cyole Hydvologidue schématisa la circulation de 1leau emtre les ocdans;
1'a’anosphem ot les terres Continentales. '

Les océans et les mers constituent de beaucoup 1a plus gra.nda réserve dieau da
la surface du globe: Sous 1l'influence du rayonnement solaire une certsine évaporation

e produit & la surface des Océans : de la vapemr d'eau monte dans 1'atmosphdre.

Sous certaines conditions la vapeir ‘dlean se condense en gouttes dlean extrd-

" mement fines et forme des misges: Ceux-ci peivent 3 leur tour ddhner lieu 3 des pluies

ou & d'sutres formes de préeipitations (neige;mgr@le; rosée)a

34 les préoipitations tombent sur les océans;_ le cyﬁié’fi_l_gydmlogique est bouqlé,
Mais les mages psuvent &tre pouss'és par le vents au-dessus des continents et y donner

- lieu a dea préoipitations. Dans ce cas, qul est 1o seul & :.ntémsser l’Hydmlogie, les

eaux de héc:.p:ltations subissent 1'un des sorts: muvanta g

| a) Elles s'évaporent 3 nouveau d partir db- sol, ‘de la vésétat:.on, des lacs;
des xiviéres etoiss ot retournent dana l‘atmosphém aprés un séjaur plus ou moins long

‘sur les continents, Elles déeriment alors un cycls court; pulsqus elles retournent dans

1'atnosphére avec la possibilité de donner lieu & d.e nouvelles précipitat:.ons sur les

" continentss

‘b) Elles ruissellent & la surface: du sol; s’éooulent dans des petites r"goles,
puis dans des misseaux, des riviéres et des fleuves pou.r abou'cir finalement dans les

ners et O&ana. '

c) Elles stinfiltrent dans le sol, re;joi@ent des nappes aqu:.féres ot Finissent
par retourner anx ooéans soit par un cheminement entidrement souterram, soit plus fré~
quemment par 1l'intemmédiaire d'un cours d'eau, lequel est alors alimenté en partie pax
des sources et des afflourements de nappes souterraines,
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2 ~ METHODOLOGIE GENERALE DE L'HYDROLOGIE DE SURFACE:

O S ST PRI

Elle peut etre résumée pax le schema muvant, qui sera expllque plus en dé-

ta:_'!. dans 1a su:.te de .ce cours ainsi que dans les cours et trav:mx pratlmes de clime~ .
tologie et d'hydrométrie.
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- 3{, = Définition : -Le bassin versant dlune riviére donnée en un point P de son
cours est constitué par 1laire géographique telle que toute eau de précipitation qui don-
ne lieu & un écoulement passe par le. point Ps Le point P est souvent appelé "1!'é&xutoire”
il bassine R

St le terrain est perméable; ie passin versant correspondant au ruissellement
de surface peut &tre différent du bassin d'alimentation correspondant aux saurees et aux
nappes souterrames. Cette difference est negllgeabla pour les grands bassms s Mais.
psut é'lma trés importante pour les baswins de quelques digaines de kilométres earres,

_dans les rég:.ons "Karstiques” notamment (régions calcaires dont ke sous-sol oomporte des
.cavernes et galéries d'éooulement smi’ferraines)a

Le bassin versant correspondant au ruissellement superficiel est limité par
une %ligne de partage des eaux” ou "l_igx;e de créte” qui le sépare des bassins voisins

.+ ot peut &tre aisément tracée sur une carte topographique comportant des courbes de ni-
_veaw;, Coette ligne passe par les points les plus élevés situés entre le bassin considéré

‘ " at les bassi.ns voisins, des sommets isolés A 1'intérieur d'un bassin versant peuvent co~

pendant parfois atteindre une altituds supérieure i colle de la ligne de partage des
eaux. Cellom~oi odupe le cours dlesu & l'éxutoire P du bassin et ne le coups mulle part

ailleurs, non plus qulaucun de ses affluments ou. sous affluents:

3-2 - ggotéristim Yopographiques et mogpp_g gigu g
S__\_x_mrﬁole ]

La mperf:.oie dtun- bassm versant se mesure sur la carte 4 1'aide d'un plani-~
mdtre; 4 défaut de planimétce, on tracera un quadrillage régulier dont les carreaux ont
une dimension conme et trés petite par rapport su basein. On comptera lo nomibre de cans
Teaux ai'w.és 2 1'intérieur du bassin et compte~tem: de 1'échelle de la carte on en dém
duira la’ superfic:.e du bassing Si 1'échells est telle que 1 cn sur la carte représente

. n¥m, 1 cn? sur la carte représentera n? Km2 sur le texrain,

3-2-2 = @@.MM.
Le neseau hydrographique est 1l'ensemble des canaux nattn'ela qui drainent les

eavx de m:!ssellement ot even‘l:uellement les eaux souterraines d'un bassin donné. Le ré-

seau a une structu.re ramifide 3 11 comporte de l'avel vers l'amont un cours dfeau prin-

cipal, des affluents; des sous ai‘fluenﬁs etc... Les multiples branchea du résean peu~

vent 8tre mn;;er_otegs pour mettre misux en évidence leur hidrarchie: La mnnerotat:.on
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peut 8tre ascendante auly descendsnte.. Dans le premier cas, on donne le muméro | ay
sours d'eau passant 3 1'éxutoire P du bassins Au premier confluent rencontré vers l‘aff-
mont 11 regoit le mméro 2 ainsi que la branche confluente ; au second confluent il re-
¢oit le numéro 3 etc.&u Dang le second cas ce sont les plus petits ruisseaux figurés sur
la carte qui regoivent le mméro 1. Lorsque deux nﬁéseaux numérotés 1 se reneontrent,'—
115 forment un cours d'eau mméroté 2, lequel deviendra de la classe 3 lorsqutil recevra
un autre cours d'eau mmdroté 2;' etciis

F=2e3 - Profilen-long

Le profil en long d'un cours d'esu s'obtient en portant en abeisses les dism
tances meswrdes le long du cours d'esu et en ordonnés les altitudes des points corres-
pondants. On noxte smmle.m nt s lo méme egraphique le profilwen-long du egurs z—’vsa@;
prinocipal et oelui de ces gros affiuents. lLes distances le long des cours d'ean sont me=
gurées & 1l'aide dlun curvimdire ou A défaut 3 1'aide dhwn kutch em double décimdire.

| Le profil-en-long met en évidence la pente d'une rividre; dont la valeur peut
varier entre quelques centimbtres par kilomdtre (rividre de plaine) et plusieurs métres

 pour kilomdtre (rividre de montagne); La pente tend généralement 3 dimjinuer de 1'amont
L 1 ; . .

5 La densité de drainage est définie comme la longueur moyemns de cours d'eau
par Ju2 de bassin versanti On la caleuls par 1'expression suivante 3

X!

Z 1 =-longueur totale {en km) de toute les branches du résidu hyvdro,gmphique_}~
3 égoulement permanent ou non ; doit &tre mesurde sur une carte détaillées
A = Surface totale du BiVe (en km@):

n varle en général entre 0;5 et 3 km/lm2 suivant que lo résesu hydrographi~

q:ua ‘est pgu ramifid ou 1'est beaucoups La densité est généralement plus forte en rézisn
- aoed.denieo ou'en terrain plats Elle tend sussi & augmenter lorsque le 80l est impermdables

32l = Prof: Mm - 3
Le proﬁl-en—travers d'une rividre est une coupe de son 14t et de sa vallde
pezpemdioulaim a son cours. Le profil-en~travers varie considérablement diun cours

d%eam & llentre et varie également le long d'un méme cours d'eau.

On peut distinguer 2
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a) lc “1it afiparont" dc scetion grossibroment trapézoidalc; qui ost limité
par dcs borges généralcment asscz netto ot parfois heutes de plusicurs metres.

b)- Lo "1it mincur" qui cst situé & Llintéricur du 1it spparcnt ot qui corres~
pond 3 1'écoulcmont dos bascs ot qui corruspond & 1'écoulament dos bassos oaux con pério-

do at é‘hiag\’:-

¢) 1o "1it majowr" qui s'étond su-deld dus borgos ct qui corruspond au- déboxre
domcnt €os fortus cruvs, Dans curtains cas sa larguur attiont plusicurs kilomdtrcs.

Lo profil-cn=-travers a une influcnce sur l'écoulcmount. A pontol égale, un 1it
étroit ot profond eura un éecoulomont plus rapido qutun 1it trés largo sans profondcu;_'_,'

La pante ot la rugosité du 1it joucnt dealomont un 18lo important sous oo rapports Lo

lit pout 8trc ontailld dans lo rochor-ou &tro formé par les. alluvions nlmos de la rivide
z-o, spéoialemont dans son cours inféricur: Dans co dornicr caa, si la rividro transporto
an hmf:os—ea.ux boaucoup do sablo ot do galota, son 1lit a tondanco & 8tro pou profond ct
largos En bassos-cauz son lit ninour soxpento alors cntre dos banos do sable ot do galotse

1o 1it minour ost némo parfois :l.noxistant,'" cltost lo oas dos "oucds" qui s'assdchont ocome

plétement lorsque lour bassin.n'a pas rogu do préeipitation dopuis un cortain tempsa
3—;2-5 - Bvolution du 1%t

Iorsque lo 1it ost rocxhou.x, ga formo est stablo ot ntévolue quo 'h'és lente-
nent au oours des siteless Lorsque lo 1lit ost alluvionnp.zzo, 1tévolution est géneralo-

. ment mois lonte ; clle est parfois sonsiblo & 1'échollc d'une vie humaine ; -dans ocrtaing

0a9 extrémes lo 11t ost modifié aprds chaque orucs On oonstato, par em.mple, que les bope
ges ont été affouilléos par ondroits ot rocouvertus do dépbts aillours 3 les banos do
gable ¢t do galets so sont déplaocés dlune fagon plus ou moins desordonnés, 1c fond du
1it stost orousé :I.oi ot s'cat comblé 1A otoess

) pout mdme arriver quo d.ana un scetowr da rividro sbandomnc completament

son lit apparent dont lo fond s'ost progmssiveﬁont oxhauré ot qulolle so oXcuse W AOUw

voau lit dans ses plainos de dé‘bordomont. Ce oas s¢ produit notammont lorsque la rividre

L & la sortic dlwic rég:l.on accidenteo g! eooulo sur un "obno do déjcotion" fome par l'ao-
"."v.m:.lation d'alluvions au oours dos siéolos. -

égradation gzd_rogamg_g;
La degradat:.on hydrographiquc s'obscrvo dans los régions arides ou SCIdmedm

~ doss Bllc résulto dhm déséquilibre ontre los débits liquides ot les tranaports solidos
d‘un cours d'oau, ‘qui so traduit par un cansablement pmgrossii‘ du lit puis sa dispar:i.tim

AT



©)

-6 -

dans des pla;mes d’épandage On observe seulement des crues éphemeres qui se perdent
dans des zones plates ol elles s’evaporent ("Sebkha") ou b:.en stinfiltrent.

3=2~T =~ Forme du bassin 3

Les basains versants ont des formes trds dlverses, qui tinfluent sur l’eocmle—
ment et notment sur l’hydrogrannne des cruess Tou'bes choses éganles par- ailleurs,
bassin allongé aura des crues moins brusques qu'un bassin compact dont la forme est voi-

~sine d'un cercle. On peut caractériser la compaclté ‘d'un bassin par le_ coefficient de
- GRAVELIUS : ‘

\/ 4
P étant le périmdire du bassin et A sa surperficie.

3-2-8 Relie:ﬂ

Le relief peut &tre caractérisé en prem:n.er lieu par la cour‘belmmemque qui
domne la superficie des parties du bassin situdes 2 ume a.lti’mde égale ou. superieure a

~une altitude données Cette oourbe s'obtient en planimétrant l'a:h'e comprise entre chaque

courbe de niveau et la limite du bassin versant (aire parfois fragmentée en plusieurs
parties isolées et en plan:!metrant aussi éventuellement les zones limitées par des cour—

“bes de mveau femées.

Ia forme de 1la cmu"be hypsométriqus dozme une idée de la mat\n'ité du rellef ;

_~wivant que cette courbe présente une concavité prédominante ﬁoumée vers le bas ou vers
V'_‘le-haut, 1o relief du bassin peut &tre dit "Jeune" ou Mrieux! s

Pour étudier la pente dn terrain & 1'intérieur du baas:l.ti on paut si l'on dis-
pose d'une carte avec oourbes de niveau; lui applique un quadrillage régulier; On mesure

‘alors 1a longueur de chaque ligne du quadrillage & 1'intérieur des limites du bassin ver-

sant et on compte les points d!'intersection ou de contaot tangentiel de chaque ligne avec

_ haemmbesdsnivemz.Lapentemoyemehterraindansl’tmedeadixecﬁm&quadrib

lage est alors ¢
i= nAZ

n-étant le nombre total des intersectibms pour toutes les lignes d'uns méme

direction, 1 la longueur totals de ces mémes lignes et  Z la diffévence dlaltitude eps
tre deux courbes de miveau: '

Lapentemoyemedutemin sansteniroomptedeladlrectionest:
1 =X NeAZ




B

N ot L ont 1a néme signification gie n et 1 nais a8 fe{bpéiitent 3 1a totalité

_ des lignes du quadrillage: K est wn facteur dont 1a Valetm est géneralement voigine de

5 ot qui.tient ccmpte de 1'angle qu.e font entre elles én chaqus poi.nt d!intersection
les lignes du qUadr.ulage et les corurbes de m.veau. o ' ‘

a

Lorsquion dispose d'une carte préoise du basain versant et qu'on peut facile-

ment déterminer en chaque noeud du quadrillage 1a pente dn tei"""' ™ perpendimlauement
aux courbes de nivean; il est trds intéressant de débeminer la courbe de fréquence dea
pan'bes. Cette courbe dorme une benne représentation du neliaf du bassin et fournit no-

'tmmsmtlavaleurde]apeatemédlane

' M; ROCHE a définit un indioe de pente qui cherche A caractériser 1'influence
de la pente sur le-;-égkné du ruissellement, Cetv indice s'appuie sur la notion de "reo-
tangle équivelent"; défini comme ayant la méme superficie A et le méme oeefficient de
~ GRAVELILS K que le bassin versant considéré-. La longueur L du reatangle équivalent est
dennée par 1'exprezalon ‘8 |

VT (o)

1312 -

On suppose également que le rectangle équivalent & la méme répartition hypso-
nédtrique que lo bassin versant et que ses courbes de nivesu sont paralldles sux petits
oftéa du rectangle. L!indice de pente de M ROCHE s!éorit aJors '

v:::- £1 V,Bi(&i - -1)

. 33 Lbilngde (Sous-eol) 1

Les roches qui constituent le saus-sol d'un basgin versant, intexviennent es~
sentiellement dans le régime hyd.rolog.que de' ce bassjn par leur perméabilité plus ou
moins grandes

La perméabilits oot paz“o:!.a nulle ; clest le cas des: rachea criatallinea ou

_ méi:amorphiques et de certaines mc.hes sedimentai:x'es 1 gmxi*bes, @eisa, mioasahia‘bea,

_ arglles, ma.mas, certains gnda et congloméra‘bs, sablea argiletm etc... Loraque. oea for-
mations impemdablos affleurent & my; sans coughe notabla, de produita d'altération; Jes
eaux de pluie ruissellems rapidement sans pouvoir s'i.nfiltrem e:n pmfondeur n est
rare cependa.nt, sauf sur les ﬁ'és patits bassi:ns de montagne, qu‘.lil 7 a:l.t absenoe Com=
- pldte de produits d'altératicn. Ceux—ci- Jouent alors un’ 1619 moderateu.r non négligea—-
ble et parfois mbme trds important; Il n'en roste pas moinp que lea bassins 3 sous-sol
imperméable ont d'une fagon générale un régime hydrologique irrégul:[.ez:, oamoterj.sé par
des crues brusques et des étiages sévires.

"aa.‘/us
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Les terrains permeablas doivent leur perméabilité soit 2 leur porosité (sables,

cai]loutis non cmentes), soit’ pl[uwsfréquemment a la présence de nombreuses fissures ou
diaolases. C’est lo cas notamnant ’tles basaltes, de beaucoup de grés et des zalcaives: -

- Cea de:m:l.ers sont pa.rfois sounis & une érosion chimique par. d:l.ssolut:.on des carbonates,

qui peut aocxoitre énornément la d:l.menaion des fissures. jusqu'h former éven'h.tellenent un
véritable néseau de rividre scuterraines (kerstifications)e

D'u.na fagon génerale, les terrains peméa‘bles .en permettant 1'infiltration
_profonde des eaux de pluie et en favorisant 1la cn'éation de réserves d'san eau‘berra..nes,
tendent a: :r:ég.dariaer le régime hydrologique. Cet'be regle. n'est oependant pas absoliies

- 11 existe, par etxempla, des bassins lmrstiques ou la oirmlation souterra:!.ne est st ro~
i +pide que le régine est pratiquement torrentiel; Plns fréquement, 41 arrive.que la oouche
de !léoomposition superficielle soit de natuxe plus ou mo:l.na argileuse’ et fasge a l’in-»

. 'ffiltratlm des eaux brsqu'elle est suffisamment ‘Tumeotées Lé missellemmt des crues
" .’peut eloxs §tre rapide malgré la perméabilité an. substratums

| 3-4 : ?%ﬂ-’ﬂﬂﬂ '(901) : :

Ils sont essentiellemant congtituée par les produits de déoomposition des m—-
“ohess Généralement meubles, ils sont formés d'éléments plus ou moins fins (pairﬁ.mxles

,. ﬁ'arg:llaxaea l:l.mons, sa‘bles, graviers) et de matiéres organ:l.ques. D'épaisseurh'és variem

. ble (de qu.elques oent:!méh'es h plusieurs métres), ils servent de support & la végétation:
..‘I-a. Péd.ologie émd:l.e, l'évolution des sols qui résultent de 1’in'bera.o‘bion complexe de fao-
"tsura plvaioo—ohimique et ds faotours 'biologiquea. _ o '

. A. l'intériwr d'\m s0l on peut sohématiquement distingu.er Ilean sous forme de
| 'vapeur, 1'9811 M‘mewr@w, 1'eau capillan.re et 1lean gra:vita:l.re, dont -los mouvements
'aont régis par des potentiels d:l.f‘férents e$ sont fort oomplexes dsns. l'ensem‘nle.

Pour l'hydrologue, 1a ca.racténs:r 78 la plus impor'ban'be dum sol est sa Vi~
tesse d'inﬁltration, car elle détem:.ne la part des eaux pluv:lales qui donne ldeu 2 un
miasellemexrt imédiat et oel..e ‘qui al:lmente les réae.wea sauterraines. Cette vitocse
d’inﬁltration n°a'3;‘uc paa pom ™ sel dmé 1521 v‘a.leur fixe Génémlement élevée lors-
que le sol est - sec, elle déom:.t rapidement an ﬂ:r et Y mesure que le-sol. humidhxa ct
_ tend ensuite vers une valeur sensiblement oanstante. D'une fagon genéra.le 1a vitesse

a'infiltration a:ugnente avec la porosd.té a sol et dgoroit aveo sa tensur en argile ot
. en matidre orgamque.

Une aufre ceractéristique importante du sol d'un bassin ést son pouvoir de
rétention (i ne pas confondre aveo la "oapacité de.rétention® ou "capacité au champ" des
agmmne_s)a Sous ce: terme pris généraleméx;t ‘dans une acceptation qualitative; on désigne
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les possibilités dfemmagasinement du sol ainsi que celles du sous~sol, si celui-ci nlest
pas imperméables Ce pouvoir de rétention,‘ lorsqultil est nofable;‘ tend & régulabiser le
régime ainsi quton 1%'a déjd vu. La régularisation peut devenir remarquable si la wétention
steffoctue non setlement dans le sol de décomposition mais dans de puissantes couches
Perméables sous~jacentes |

La résistance & 1'érosion d'un sol doit egaJ.ement retem.r l’attentlon de l’hy-
d.'mlogue. E"le dépend de plusieurs facteurs, tels que la structure, la strat:i‘lcat:.on,
l’hum:l.dité, la pente et la couverture végétale du sols On distingue l'eros:.on en nappe
et 1'érosion en ravin, L!érosion lorsqu'elle est active peut dégrader’,‘ ‘bonsidérablement
les terres cultivabless Elle conditionne les transports solides des cjoﬁrs d’eau, les dé-
pdts d'alluvions dans les plaines d'inondation et 1'engravement des 'barrages ~ résexrvoirs,
Le reboisement et des travaux de vestauration des sols (cultures en banquettes) sont
les meilleures remddes oqntre 1'érosions

3-5 ~ Yéétation
La végétation joue un r6le non négligesble dans le eyole hydrologique comme

agent d'évaporation: Certaines plantes et certains arbres ont des raeines qui leur per—
mottent de sucer lleau du sol jusqu'a des profondeurs atteignant 5 mbtres et exception-
nellement 10 mdtres ; la majeure partie de cette eau est finalement rejetée dans 1lair
par les feuilles sous forme de vapeur: Sous un climat peu arrosé la consommation en eau
dtune végétation sbondante peut; dans certaines conditions; &tre telle qulelle réduit de
fagon sensible le débit dlun cours dleau.

La végétation a également un effet sur 1':Lnfiltration; aussi bien que sur le
ruissellament superficiel. La végdtation consitue un doran plus ou moins efficace contre
les préeipitations qui s'dcoulent en partie lo long des tiges des plantes ow des troncs
d'axbres. La végétation et les débris végétaux fredment Sgalement le ;uissenament sur
le s0l.

Les classifications detaillées des botanistes ne sont pas indispensables &
1thydrologue qui peut généralement se oontenter de oaractériser la végétation dhm 7 aas-
gin par des termes assez généraux comme ¢ steppe, savane, for8t dmse, culttme, nv-"ié-
Yes etCeed ’ Y b
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~ 4 LE RECTME HYDROLOGIQUE:

[ ey )
o0l iagme fume fume { o R S

41 ~ Hydrométrie s
Le terme "hydrométrie" désigne des o‘bservatioris ot mesures que llon est amené
4 effectuer sur un cours dleau pour conngitre les caraét‘éristiques de son régime hydrolc—

giques

Les techmiques de 1'hydrométrie ne seront pas asbordées ici en détail; puisqulel~
les seront exposées dans un autre cours: Trés sui;cinc;’geQent,' on peut dire que 1'hydromé-

trie se divise en deux domaines :

5) llobservation des hauteurs dl'eau (limnimétrie).
b) la mesure des débits:

L'observation des hauteurs dleau sleffectue soit de fagon intermittente au mo~
yen d'une "échelle limnimétrique" lue régulidrement (au moins une fois par jour); soit
de fagon contimue au moyen dlun appareil enregistreur appeld "limnigraphe':

Une mesure de débit ou “jaugeage" a pour but de déterminer la quantité dleau
qui coule en une unité de temps; su droit de 1'échelle hmﬁmétﬁque (ou au limnigraphe).
Lorsqulon a effectué un nombre suffisant de jaugeages pour des hauteurs d'ean variées,'.
on peut géndralement établir avee une bonne précision une courbe de correspondance entre
les hauteurs d'eau et les débits: Cctte ecourbe qulon appelle “oourbe dl!étalommage" de la
station hyd.mmé’crique,'- permet de traduire en débits les relevés d'échelle ou les enregisr
trements de-limnigraphes Il est alors possible d!établir ce qu'on appells-des "hydrogram-—
mes"}- clegb-a~dire des courbes des variations chronologiques de débits ou, o6 qui Tem
vient pratiquement au méme,’; des tableaux de débits ¢lassés par ordre chronologique.

Les unités employées en hydrométrie sont le centimétre (parfois le mdtre) pour
les hautours d'eau et le mdtre cube par seconde (m3/s) pour les débits (parfois le Zitre
par seconde pour les petits débits).

I1 est frégquent que pour comparer les_ge:bits Q de plﬁsieurs basgsins versants
de superficie S Aifférente, cn rapporte les d_e’bits‘ de chacun & une surface unitaire. On
obtient ainsi des "débits spéwifiques" qulon exprime en litre par seconde par kilcmdtre
carré

q (/s . m?) L1008 Ogo gfmésg

isifens
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Pour comparer la pluviométrie moyerne tombée pendant une période T sur un bas=-
sin versant doné et lo débit moyen Q écoulé pendant cette mlme période & 1i&zutoire dw
bassin; il est commode de calouler 1!épaisseur de la lame d'ean équivalente h qui unifor-
mément répartie sur le basgin conduirait & un méme volume d'eau que le débit Q pendant
1o temps T 3 : o ‘

n (m) = -2 (w3/s) x T ()
s (m?) x 102

Le plus souvent T = 1 an;‘ soit 31 ;»55 " x 10° secondes

diol 3

h (mf/en) = Q0’/s) x 31,55 . x 107
8 (?)
Ou s |
b (m/an) = 31,5 x ¢ (Vs/m®)s
4-2 = Notions élémentaives de statistiques
Les graphiques et tableaux chronologiques de débits établis sur plusisurs an-
nées pour une méme station hydrométrique forment une documentation diﬁ.ciiement mania-
bles Il est indispensable de résumer cet ensemble de donndes en quelques Sléments ocarac—
téristiques aussi peu nombreux que possible ot.pourtant suffisamment ocaractéristiquess
Pour gela on fait appel & quelques notions élémentaires de statistiques mathématiquess

4—-3—1-_-&911!198

Lorsque une variable aléatoire x (d€bit journalier; par exemple) a pris pen—
dant une période d'observation N Valeur successives Xy Xpp Xz § PP %, . %y on appelle
"neoyerme® la valeur X § telle que @

- ¢ x5
X = -———&»N

I1 stagit d'une simple moyerme arithmétique ; la lettre grecque ¢ (sigma ma-

Jusoule) désigne la somme des veleurs 1;1,'. Xy Xy seee Xy

. ;‘ . :
) L?écarb?;type;' que l'on désigne généralement par la lettre grecque (sigma mi-

‘musoule); sert 3 caractériser la fdispersion des différentes valours observées de X par

rapport & leur moyerme. On écrit $

i} e
s = V=l ?7

N—

Pour le caloul mmérique; qui se fait généralement 2 la maehine;' 11 est plus
pratj,qup dtéorire 1l'éoart~type sous une autre forme équivalente s '

_ No§x2o (€x5)°
¢ - | N (N —1.%




!

- {2 -

(1)

qui résulte du fait que
o2
RS

Exl - 2% Ex + N%X
¢l ~B2 =L 52 o (Exizz_
=

 4-2-3 ~ Fréquence

Si on classe par ordre décroissant les N valeurs observées de la variable a.lea—-

‘toire x, 1la fréquence de dépassement est donnée par l'une ou 1'antre des expressions i

F= —3e ou P = ""“-—"'5"n = 9,
N+ 1 N
n étant le rang de classement de la valour Xy et N le‘mﬁbre-total-de valeurs
observées: La fréquence varie entre 0 et 1. On 1l'exprime parfois en % 3 e:i.le varie alors
entre 0 et 100 ot indique combien de fois sur cent la valeur x, a été atteinte on dépa,s—
8ée pandant la période d'obsemtion.

On définit de méme une fréquence de non dépassement 3

F o= —BRle gy ple B0
N+1 ' - N.

n étant e rang de classement par ordre oroissant de la Valeur‘xj'_e Ia fréquen~
ce de non~dépassement exprimée en % indique combien de fois sur cent la valeur de x est
restée inférieure ou égale a X, pendant la période d'observat:.on ]

(P+ P =1

On a évidement
%F‘%+F!%=1oo%.

S en pointe sur un graphique les valeurs xy observées e fongtion de leur
fréquence F, on obtient une ocourbe de fréquence plus ou moins réguliére. Do ostte courbe
on peut retenir quelques valeurs remarquabless

~ La valour médiane qui correépond & la fréquence 50 %o
~ Los quartiles qui correspondent aux fréquences 25 et 75 %e
-; Les ddeiles qui correspondent aux fréquences 10 et 90 %

424 ~ Période de retours

La pér:'wde\de re’cou:r T d‘une valeur x est donnde par

._100 ou T'=_100
T F;o F'?ﬂ

F ou F! étant supérieure ou égale & 50 %,

YT
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Par example; si x est le plus fort ddbit :jou:zhalier observé chaque amnde (crue
anmielle) 1a valeur de x correspondant 3 F = 10 % & une période de retour de 10 ans. Au-
trement dit;‘ ce débit de crue anmelle qui eét-a’cte:‘.ni: ou dépassé 10 fois sur 100 ans;
86 reproduit en moyenne tous les’ dix a.ns.; On 1'appelle "crue décennale.

425 - Loi de fr'éqpez;cce de Gauss.

La loi de Gauss est une loi de Préquence théorigie & laguelle obeissant d'une

fagon plus ou moins approximative de nombreuses variables aléatoiress

On oonsiddre dlabord une varisble réduite u qui st .relide & la varisble con-
sidérée par la relation ¢
_z-%
s
La fréquence de dépassement F est alors donnée par llexpression ¢

Y2 U e 2

ot la fréquence de non~dépassement 1'expression t

Mo A _.lf...
o2r e .2 &
- 30

Les valeurs de F en fonction de u s'obtiement pratiquement en utdilisant une
table mmérique de l’intégrale de Gauss (voir Page 25, livre de M, ROCHE Yhydrologie de
surfaoe")

On trace parfols la courbe de fréquence dont il a été questisns plus haut sur
une graph:.que gausso—llnéalre, c'esté dire avec une éehelle gaussique pour la fréquence
ot une échelle lindaire pour la variable aleato:.re. L'échelle Guussique est en fait li~
néaire par rapport 3 la variable réduite u, laquelle est relide & la. frequenoe F var
1tintégrale de Gauss.

On oonstate dans certains cas que la courbe de fréquense sinsi obtemis est pra—
fiquement une droite. On dit alors que la distribution statistique de la vardable x est
"Gaussiquet ou "normale®.

. La variable x est fonetion lindaire de la va_ria‘ble rédui‘bo u et l'on peut dono
Sorire 3 '

6-&/-'-6
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4-3 o Caractéristig_ﬁes du régime hydrologique

Les notions &lémentaires de statistiques qui viennent d'8tre données permet-
tent de comprendre les différents éléments qui sont généralement employés pour-caracté—
riser le régime hydrologique d'une cours d'eau H

4-3-1 ~ Débits moyens mensuelss

Pour une année donnée;“ ils sont obtenus en faisant la moyenne arithmétique des
débits journaliers de chaque mois. On obtient ainsi 12 valeurs qui donnent une idée des

variations saisonnitres des débits pour 1'amnée considérée.

Sur une période d’observafions'de plusieurs anriées,'- 1a campamison des débits
‘relatifs 4 un méme mois domme un premier apercu de l'megularite du regime d'urie annde
' h 1'autre. Si la période d'observation nlest i)as trop courte (minimum 10 ans), on peut
olasser les débits mensuels d'un mois domné et déterminer leur courbe de fréquence: On
~ Peut en déduire la valeur des débits mensuelé corresponda.nts a divers fréquences (10,'-
25, 50; 75, et 90 % par exemple). o

4-3-2 - Débit yoyen anmel (ou module am_..&el)..

I1 est calculé pour une année donnde en add:.'bionnant les débits moyens JO‘U.I‘-
xnaliers (opératlons préparées lors du caloul des débits mensuels) ot en divisant le to-

‘bal par le nombre de jours de llannée.

Lorsque la période d'observations n'est pas trop courte, 1ls série des modules
anmiels est le plus souvent caractérisée par les deux paramétres olassiques |

- Valeur mcyennle;; appelée généralement "module interanmiel": ®.
~ Boart~type (& ).

Au lieu de 1'écart type on considére souvent lo"coefficient de variation”s
. , ontee

OV = ez
X

qui caractérise la dispen?om des modules.

Cette dispersion peut encore &tre oaractériéée par le "o?oeffioiezit d'irrégu-
larité" K qui est ézal au rapport des modules annuels sont les i‘requences ds dépasse—-
ment sont respectlvement de 10 et 90 %,

- Ia courbe de fréquence des modules est généralement tracée sur un graphique
g‘aussoé;lméaire; car 11 n'est pas rare que la distribution des modules soit ga:ussiqizea

i-&/bié
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Le module interanmel calculé sur N anndes d’observatlons peut 8tre considéré comme une

estimation approchée du "modules v:-a:." qui pourrait &tre déterninde sur une per:.ode Pra-
tiquement infinie. Si la dJ.str:.but:.on des modules est gaussique; on ‘peut montrer que le

Umodule vrai" incomrme & a2 9% chances sur 100 d'8tre cémpris entre ¢

28 ot 3 o+ 26 .

SRR va

“Ces deux valeurs -déterminent "1'intervalle de confiance & 95 % ", On voit Que
1s largeur de oet intervalle déoroit en fonetion de "%ﬁ\? ¢ Il est par ea;'e_mple; de 46/3
pour N =9 ot de 26 /5 pour X = 100, B '

4-3-3 ~ Déficit et coefficient d!écoulements

Les modules anmiels et interanmiels peuvent §tves oonv'ert:t.a en lomes dleau é-
cohldes ‘(h) come on 1'a vu précédemment; puis compards axx plwimétd.ee axmelles ou
interammelles eomspondantes (P)

On appelle "Défielt d!éooulement” le 'ds.ffémoe t D=P wh (en m/an)s

- Le déficit représente. sens:.‘blement 1a valeur de 1'évaperetion totale du basain.
En cﬁ":b, le "bilan @'écoulement’ do oe bassin peut e'écrire en egalam les "meettea“
et les "dépenses! en eaus: _ :
P+n=h+b4ﬁu

R ot R! étant les quantités dleau mises en réserve & llintériewr du béssini‘
reépeotivement m. détut et & la fin de 1l période anmelle donsidérées On choisit une
période annuelle telle que R ot R! so:.ent mindmeue (fin do saison séohe) ot que leur dif~

férence R - R' soit négligeable devant los autres termes du bilan. Celwl.-ei prend alors
la fome'simplit‘iée D=P~hs

Le def:.c:Lt d'ecoulement admet en genéral des valeurs relatlvement ebnstantes
pour une région donnde ot clest ce qui fait: son :Lntérét, -bou*b & moing dans les régions
suffissment arrosées (vo:.r tablea:u de valeur plus lo:m.) '

Le coei‘flc:.ent d? coulement a pour valeu:r.' R % EN 100 = E. »

1 varle entre 0 (region arides) ot 90 7 (regions f‘roides et trés armsees)

e M
Ils represeutent les valeurs ex’crﬁmes des de’bi'bs ot présentent A ce titre un ir- -
t6x8t part:.culier. Outre '!L'etiage absolue™ qui. ést 1la plus faible d6bit journalier de
l'année, on retient parfois quelques étiages seoonda.:!:es, si l‘hydﬁgramma annnel pré-~
sen’te plusieurs creux notables. o / '



I1 en est de méme pour les rrues : on note comme débits intéressants non seu-
lement lo maximum anmiel (maximum instantané; si possible); mais encore quelques pointes
secondaires dans la mesure ol celles~cl sont relativement indépendantes les unes des au-
tres.

4-3-5 ~ Dépits caractéristioues

Si; su liet de renger lbs débits journaliers d'une annde par ordre chrymoicgis
que comme dans un hydrogramme; on les classe par ordre de grandeur déci‘oissmte,' o0 b
tient wne "courbe des débits classés". Cette.courbe donme en ordommée le débit Q cui a

été atteint ou dépassé pendant n jours de l'année considérde.

On é.ppelle H

~ D&hit ocaractéristique de crue (DCC) : lo débit depassé pendant 10 jowms da
1tamnée,

~ Débits oarac‘beristhues d 1; 3; 6 ou 9 mois (DC1; DC6; DC9) les débits rec
pectivement dépassés pendant 1 3, 6 ou 9 mois par an.

~ Débit caraotéristique d'étisge (DOE) : le débit dépassé pebdant 355 jwurs
dm 1lannée.

4t ~ Les différents rémimes hydrologiques

Les précipitations et la température sont les faoteurs qui interviemment da
facon prépéndérante dans la. diversification des régimes hydmlogiques a travers ls mondes

;es précipitations fournissent évidemment 1l'eau qui alimente les cours dlean , quant &

la tanpérature;' elle conditionne les pertes par évaporation qui sqnt parfois considirw .
bles comme le montrent les ordres de grandeur moyens du défieit dfécoulementdonnés cend
lo tableau ci-dessus (d‘apres wmm,r PARDE et COUTAGNE) g

—!-o-o-o—o—o-o-o-o-o—o-o—wo—o-o—o—o—g—o-o—o—o—?-@—o-o-oio-o-o-wo-{o—o-o-o-o—?—o-o-«o*
j~Drécipitation (nnn/an§ 200 , 600 ; 1000, 1400 , {800 . 2200
s S S T SR S
{ ‘ i LI i 1 : }-
1 0 g 150 {1 50 ¢ 280 ¢ 280 ¢ 280 ¢ 280
g 5 , 1% , O, 40 435 435 435

10 " 200 © M0 T 570 ° 625 640 640 °
i 15 V200 to520 Yoq00 s ! g ! e
{ 20 1 200 1 570 { 8% t 975 { 1040 } 1080 1
1 5 y 200 g 600 3 950 ;1185 ¢ 1300 g 1350 4
{ i ! 1 t 1 1 1

i

e

1'0-0-0—0—0-0‘0—0—0—0—0—0—-0—0—0—0—0-0-0- -O—O-O—&-O—O-O—O-{O—O~O-O—O—O —0-0-0-0—0-—0-—0--0-:

ioi/i.'o
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Oﬁ voit par exemple que pour des précipitations de 600 mm/ an; Vl'écoulement
serait de 1lordre de 350 mm/an sous une températuré moyenne de 09 et serait pra’ciqueé
ment nul sous une température de 25° Sous les olimats froids et les régions de montagne
la température intervient également danc le reg_:Lme hydrologique en maintenant les pré-
cipitations sous la forme de neige ou de glace, ce qui en retarde 1'écoulement peniant
une période plus ou poins longue.

Dlautres facteurs,{ que nous avons déja évoqués dans lié'g:ude du bassin ’Versan:i;,’,'
conditiomment les régimes hydrologiques. Le relief lopsqu'il est efilevé,'h tend non sewle-
ment & accélérer 1'écoulement par accroissement de ia pen‘l:e,‘" mais ag:.‘l: aussi indirec’ce-
ment par 1'augmentation des précipitations et 1'abaissement de la température qui llac-
compagne. Des traits morphologiques du bassin;‘ comme la présence da lacs ou de grandes
Plaineg d'inondatlon, exercent un pouvoir pondérateur sur le régme, tout en aocv'* asant
les pertes par evaporatlon. On se souviendrs enfin de l'mfluence du sous-sol, du e=l

et de 1la vég_étation," dont on a déja parlé préoédemment.

Les géographes ont tenté do classer les régimes hydrologiques suivant divers
critdres. Aveo A. GUILCHER onpeis _distir‘iguer :

1 ~ Le régime Squatorial (hout bassin de 1'AMAZONE; haut bassin du NIL, une
partie du bassin du como',f INDONESIE) &

2 = Le régime fropical 5 un maximm (aire geo,grapluque tres vaste 1! AMERIQUE
CMTRALE, les deux tiers de 1'AMERIQUE DU SUD, la plus grande partise de

_ 1*AFRIQUE AU SUD du SAFARA; le Sud—Est as:.atique, le NORD de 1'AUSTRATLLE).

3 =~ Les reg:unes med:.teramen et subméd:.teraneem (pmx:c'bou:b de 1a Hed:.teranee,
CALIF‘ORNIE, Previnge du CAP)

4 - Le régine pluvial subtropical (TEXAS)-

5 =~ Le régime plmrml ogéanique (EUROPE OCCIDENTALE, Sud-aEst de 1\@.1]31‘1%1:r
- Est des U.S.A ; URUGUAY),
6 = Les régimes pluvic-nival et mvmplﬁﬁalM (ﬂtmopE CEZI\TEERALE; Nowd
. Est des UiS.As
7 - Le régime nival de plaine mitigé aveo petit maximm secondaive d'autcrne
(SURDE; FINLANDE; partie de 1'UiRiS.S: ;,ma-Est du CANATA):

8 = Le rég:.menlvalde;glalneaunseulmaxmm(une grandepartledela
SIBERIE et du CANADA).

9 = Le régime pluvio-nival 3 gel intense (Est do la SIBERIE),

sieleis
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10 = Le- négime pluvio-nival de mousson (Sud-Bst de la SIBERTE; Notd-Est do la
CHINE). '
11 ~ Le régime de mcmsson s’cep;giqne et le: réglme Kengien (bassin du HOUAN G-HO
en cnn\m ot centre U, S.A.)

12 - Les reg:lmes a ini‘luenoe glac:a:.res ou mvales de mon‘cagne (ATLAS,
PZR.ENNEES, ALPEB CARPATHES, NORVEGE une part:.e du Moyen Orient, ASIE
_ CENTRALE, MONTAGNES ROCHEUSES et mm’c:.é Sud dc_a la CORDIILIERE des ANI_)ES);

13 '~ Le régime désertique et subbésertigue (SAHARA; ARABIE; ASIE CENTRALE,
AUSTRALIE),

- Dormons quelques prec:Lsions sur le regme med:.’cerraneen qui est celui de 1a
plus grande partie du MAGHEREB.

| Les pluies sont irréén;ii‘eres Iﬁai'g sé produisent généralement entre Novembre
ot Mai, aveo paﬁ“oib un creux au milieu de 1'hivers 'J_)es orages violants peuvent survenir,"
en 6té: Les hautours de précipitetions anmielles varient considérablement suivant 1lex-
- position et l’altltude. Elles peuvent atte:.ndre 1500 xmn/an dans les massifs montagneux
et descendre h 50 mm/an aux oonfms sahariens;

Les modules gpéeifiques approchent ou- depassen'b 10 I/s o lun2 sur quelques pe—-
tits bassins versants de montagne bien arrmsees, mais 1ls déorolissent rapidement vers
1taval et dépassent ravement 2 oit 3 /s « km? pour les superfiole drainées de plus de
1000 km?, Tos modules approchent de zéio dans les rég:.ons subdeser‘b‘iques. | '

. Les variations salsonmeres des déb:.ts sonﬁ marquées par wn maxim‘tm en hiver - -
ot wn minimum en &té; Les débits mensuels n ont Jama:l.s én’ moyanne de valdir trés eleveag ,A
mais peuvent tomber i des valeurs mllies ou presque n:u]_'Les ‘en étés Le maximm se produit
le plus souvent & la fin de 1! autome ou au prﬁ.ntemps, 3 1a fin du printemps méme si
1'influence nivale est assez importante.

Les plus fortes crues peuvent parfois se pmdulre ‘an Septembre 4 la suite d’o~
: rages v:.olents.

L‘irregtﬂarlté des modules est forte ou méme tres forte, qurtout si 1'influ-
ence nivale est negl:.geable et 1’1n:f‘1uence saharlenne notable. ‘Les coefficients d’nre—-
gtﬂ.anté ont le plus souvent des valeurs compr:.ses entt’e 5 et 20,

L’érosion des bassins versants est mportante et les transports solides des
cours d'eam generalement élevés en cruess Les dégradations speoif:.ques sont générale—
ment de. l'ordre do plusieurs centa:mes de tonnes/ ax’),/k:m2 ot les turbidités moyemnes de
plusieurs kg/mj.

seefeis
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5 ~ EXTENSION DES DONNEES HYDROLOGIQUES.

I1 est évident que- plus les observations relevées & une station hydrométrique-
portent sur une longue du.ree, plus la détemmination des éléments caractensthues du vé-
gime est précise. Lorsque la période d'observation est trop eour'be; il est parfois pos—
sible de procéder & une "extension des donndes h&drologiques" opération qui revient &

prolonger artificiellement la période d'observations.

Cette extention peut se faire & partir de données pluviométriques relatives
au bagsin considéré ou aux régions alentcu.rs; goit & partir de débits mieux connus d'un
bassin versant voisin: Dans le premier cas;ﬂ en recherche une "corrélation" entre les pluies
et les débits pendant leur ﬁériode commane d'obsersration; puis on utilise eette corxé-
lation pour reconstituer les débits pendant toute la période ol llon dispose seulement
de relevés pluviométriques. Dans.le deuxilme 'cas;v bn recherchs une coﬁe’]ation entre les
débits des deux bassins pendant leur période comxmmé d!obgervation et on utilise ensuite

cette corrélation comme précédemment.

a2

La nation de corrélation qui est d'un usage classique en statistique maiidma-—
tique a besoin d!&tre préoisde. Il slagit d'une liaison non rigide qui peut exister entre

deux grandeurs ;I elle est intermédinire ecntre, dtune par’b, 1la liaison fonat:\.ome]_le du
type y= £ (x) ol les deux grandeurs sont lides de fagonm rigoureuse e'l:,. dlautre part,
1!absence -totale de liaison qui fait que les deux grandeurs varient tout & fait indipen—
demment 1'une de 1'autre: Graphiquement, la corrélation se manifeste par un miage de
points de forme allongée; dont les valeurs centrales suivant des bahdes étroites paral-
1¥les aux axes de coordonne’e;ﬂ s'alignent selon une oourbe ou une. d._l_'éite;: On définit ainsi
des courbes de répression de y en x et de x en y. Lorsque ees odurbes sont’ dés’fd‘roites;‘
elles ant pour équation ¢ - .

T=Y + k. (x'-i)’
I’x+k’(y ) -

proc k= L (E=F) Gi-F) _ Xy 7 -y .Eg;_
o ixi ~ (Ex)?

& (xi -_-’X)Z
¢ x; i -&xi a._Eyi__._v-.
¢ w2 (iyi)a

ot _k.,' _ E(xi-F) (51 -3
£ 1 -2

zz._zz

Les dernitres expressions de k et k! sont utilisées pour le_s,_oalculs mmériques.

- On. defmt un ¥ coeff:.o:.ent de corrélation. l!nea.:Lt'e" t

E(xl—x) (yi-3) -k, S
N, (xgy sy

v

sesfive
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Qi peut varier entre - 1 et + 1 _ét domne une mesure de 1'interdépendance des
variables (r = signifie indépendance compldte; r = + 1 signifie relation fonctionnellek

On so aonsente souvent de tracer graphiquement, au juger, la courbe de corré-
lation; surtout si elle n'est pas lindaire.

| Lorsque la variable y est en corrélation assez léche avec x et qu'il apparalt
vraisemblable que d!autres variables x‘;_ x" etciss sont en liaison pius ou moins étroite
avec y;- on essaye d! ét&bli;r une corrélation miltiple; P-:-:."c' exemple,'ﬂ le débit moyen de
Septembre & une station domnde-(y) peut 8tre fonction non seulement de la pluie moyenne
de Septembre sur le bassin (x) , mais aussi de celle d'Aofit (x!) , de Juillet (x") et en—

fin du total pluviométrique de Mars & Juin (x"). Une méthode graphique d'approximation
successive est alors tentée, sur laguelle nous n'insiterons pas; car elle est plus du
domaine de 1!ingénieur que de celui de technicien hydrologues
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6 =~ COURBE DE TARISSEMENT,

On appelle "courbe de tarissement" la courbe de décroissance progressive des
débits en fonction du temps que 1l'on observe & une station hyd.rom'e't:rique,'ﬂ lorsque son
bagsin versant ne regoit aucune précipitation pendant une période suffisamment longue.
Pendant oette période de tarissement;. il n'y a plﬁs de ruissellement supei‘ficiel,‘ le
cours d'ean est alors exclussivement alimenté par les réserves sou‘l:e:m:'a.ines;~ tout au
moins dans le cas ol il n'y a dans lo bassin ni stock neigeux ni réserve de surface im-

portante (marals, laocs etciss)e

Si 1'on trace sur un graphique semi—logarithmiqué ‘diverses courbes de tarisse—

ment plus ou moins prologgées relatives & la méme statlon, on oonstate souvent que l'on
| obtient des segments de droite & peu prés superposables. Cec:. indique que le logarithme
des débits décroit lindairement avec le temps: On a do_nc. en ‘logarithmes décimaux.

log Q = log Q@ - o (t = to)
ou en logarithmes néperdens s
log Q@ = Iog Qo - X (%= %)
Avec X = '- 2;3 8e
"La loi e tarissement s!éorit le plus s&izvent sous la. fam;i',éqﬁvalente H
Q = Q 6" (t-to)

Le débit déeroit %mmmh aveo le temps. X est appelé Rooefficient
- de tarissement". Sa valeur se oalcule smplement a pa:ctir des ‘logardthmes ddoimaux des
‘débits Qo et Qi observiés respectivement aux- temps to ot ‘l:i (expr:hnés en jours) par la
relation :

x = 25 —Lo& o = Loz G

‘H - 10,

Plugs X est petit, plus le tanssement o8t lent. Sa valeur est sduvent com~
priss entre 0,010 et 0,025, On peut retem.r qju‘ll Paut un temps 4gal a -2-11- jour porur
que lo débit de tarissement soit divisé par 10,

Dans certams cas, les cou.rbes de tarissement 'lz'acees sur an graphique semi~
‘logarithmique ne s‘allgnent pas sur une seule dro:.te mais su.r dsux su plusieurs droites-
succesgives.: Le tar:\.ssement, par exemple, est assezrapide jusqu'd telle valeur du dé'bit,

puis aprds Spuissement de certaines nappes superf:.cielles, il se poursuit beaucoup plus

FRYAY



lentement. Des cas plus complexes peuvent encore se produire et 1llajustement dlune loi
de tarissement exponentielle devient alors impossibles |

Llétude des courbes de tarissement permet de prévoir appmximé{:ivemen‘b la va—~

lour des plus faibles débits sur lesquels on peut compter en cas de séc&leresse prolongées

I1 est parfois egalement intéressant de savou' coment les- déblts de basses-
eaux varient & un moment d.onne le long d'un cours d'eau, par exemple,— pmJ.r déterminer
le meilleur emplacement d'une prise dleau. On procede alors 4 des ser:Les de jaugeages
de basses-eaux, chaque ser:Le comprenant des mesures augsi rapprochees que possible dans
lo tenips et effectudes en diverses stations eohelonnees le long du cours d’eau. Ces me-
sures doivemt &tre particulidiement soigndes si l‘on veut mettre en evidetnoe des diffé~
rences qui sont quelquefois faibles en valeur rela'bive. L*ensemble de des mesures de de—-

bits sur un cours dtean faites dans un :Lntervalle de temps trés coutt s'appelle wn

®J augeage gifférentiel" s





