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1 - CYCLE EYDROLOGlQUEe~

Le Cyole Hydiologiqüe schématiasla oirculation de lleau entre les océans,

l'a'bnosphère et les terres Continentales•
. ". . . ' . ".

'Les océans et les~ers constituent de beaucoup la plus grande réserve d 1t;au Ile

la surtace du globe. SOus l'innuence du rayoÎineIllent solaire une certaine évaporation

se produit à la surface des Océans: de la vapenrd1eau monte dans lla'bnosphère.

~

Sous certaines oondi.tions la vapelir'd 1eau se condense en,gout'tes d l eau extrè-

,., mement fines et' form~ 'des nuages. Ceux-ci pêûVent à leur tour dOnner Hèu à d8s pluies

ou à d'autres formes de précipitations (nei.ge,grile;I'Osée). , '

Si les préoipitations tombent sur les océanS; le cyolé"Wdrologique est bO"J;'}léo

Mais les nuages PQUVent Stre poussés par ,le vents a;u,..desSUB des oontinents et y donner

,'lieu. à ,,~ préoipitations.D~ ce oas;qui est le seul à. iDtéièsBer l~:iôgie; J,9S

eaux de'-~oipitat1ons subissent l'un des eortssuivants 1

a) Elles s'évaporent à nouveau·à partir ~1!ICI1;'de'1avégétation;-des lacs;

des~s etc..... et ~tour.oent dans l'atmosphère après' un séjOur plus ou moiIls long

'sUt- lssoontinents. Elles dêor--~t'alors un oyo~ ~;- p.11squa elles retoument dans

l'aiDos~re aveo 1& possibilité de donnèr lieu à' de nouvelles précipitations sur les.
ocm:tinenta.

, b) Elles ruissellent à la surfaoedu sol;' s'6oÔulent dans des petites r:l.golesi
- .

~ dans des 1\Ù.sseam:; des ri~res et des fleuves pour aboutir ~ement dans les

merS et Océans.

0) Elles s'infiltrant dans l~ sol,: 'rejo~tdesnappesaqui.fèreset finissent

par ~touJ:œr aûx OOéaDS soit par un chemiriem~nt entièrement sou'tel'I'ain,": soit plùs fr~
quèimnentpar l'intemédiai.re dJun oours d'eau; lequel est alors alimenté en partie pa:r.­

dés sources et des affleurements de nappessouterraiIies.
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" Élie ~t être ré~ée par ~' schéma suivant;' qui sera ~liqué plus en dé-

tail dans la ~te de ce cours ainsi que dans les Cours et travaUX prati~s de olima~

tologie et d~~métrle~
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, 3-1. - Définition,: Le bassin versant dlune rivière donnée en un point P dB son

cours est constitué par l'aire géographique telle que toute eau de précipitation qui a.oxr.
ne lieu à un écoulement passe par le point P. Le point P est souvent appelé "1'éxutoire"

dU,bassino.

Sile terrain est peDlléablG; le oassin versant correspondant au ruissellement

de surfap~ P!3\lt ~tre différen~ du b~sin d l alimentation correspondant a\tX aour~es et aux

napPes ~:terraines. Cette di.ffél'Eni~ est négligeable pqur les grands ~sins, mais·

peut~tre trè~ iIil:pp~te pour les bassin::; de quelques dizaines de kilomètres carrés,

~,' dané leS~gions ''Karstiquesu notamment (régions calcaires dont te sous-sol comporte des

,èaV61'DeS et galéries d1éoOlüement souterraines).

Le bassin versant corres:PCJnciant auruissegement superf~çief,est 1.:1.nrl:-t.é par

une 1l1.:l..g:De de partage des eaux" ou "ligne de crete" qui le sépare des bass:f.ns voisins

'et peut 3tre aisément tracée sur une carte topographique compOrtant des courbes de ni­

,vaau.. Cette ligna passe par les points les plus élevés situés entre le bassin considéré

et les ~assins vobiDs, des sommets' isolés à 11intérieur d'un bassiIl versant peuvent, ce­

P9J14ant Parfois atteind1'e une altitude supérieure à, celle de la li8ne de partage des

eâ.U:t. Ool10-0i oaupe le cours d'eau à llémtoi.re P du bassin et ne ~, coupe müle part
- ,

","ailleurs, DÔn plus qu'aucun de ses affJnents ou.. ,sous affluents.

'-2 - Camotéristi9H!S topogrp;pb,igues et morphologique§.. ' '

' ..

3-2-1 - ?uperfi~e :

La. super.f'ioie d~un -bassdn versant se mesure 'SUl'la carte à l'aide d'tm plapi.­

mèt:re.A défaut dé planimètre, on tracera un quadrillage régulier dont les oarreaux ont:

une dim~ OOIlIIlle et très petite par rapport au. bassin. On oompte:ra le nombre de ca.N

reaux Bi~'s à 11ip'térieur du bassin et ,compte-tElIDl de 11échelle de la carte on en dé­

~ ]â'~pe:cl-icie du basain. Si 1 t échelle est telle que 1 cm sur la carte représente

nKmi 1 om2 sur la carte représentera. n2 I{m2 sur le te~

3-2-2 '~ Réseau l{ydrographigue ~

Le réseau hydrographique est 1 t ensemble deà canaux naturels qui drainent lee
'. . .' . - ;":" , ,.;. . ,

eauz d.& ruisSèJlement et ~ni:Uéllement les e8UXsouteri'ai.nes d'un bas$ donné. Le ré-

seau ~ lUie structure ramifiée: il COlDporte de llsval vers l'amont un ~ateau prin­

cipal;" -des'~uents, des sous' af'nu~ntset~... :Les multiples branches du réseau peu­

vent 3tre ~tée,s ,~ mettre mieuX en évidence leur hiérarchie. La numérotation
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peut Gtre asoendantemLh descendante',. Dans le premier cas, on donne le numéro f 'lllt

6OUr8' d'eau passant à lléxutoiJ:e P du bass~ Au prelIiier confluent rencontré vers l'a­

mont il :reçoit Je munéro 2 ainsi q~ la branche confluente ; au second confluent il re­

çoit le munéro 3 etc••• Dans le second cas ce sont les plus petits IUiSBeaux figurés sur

la carte qui reçoivent le numéro 1. Lorsque deux ruiSseaux numérotés 1 se rencontrent;

ils forment un cours d'eau munéroté 2, lequel deviendra de la cla.ase 3 lorsqutil recevra

un autre cours d'eau numéroté 2, etc•••

Le profil en loDg d'un cours dJeau s'obtient en portant en abc~ses les d:tB'"

tances meSl.1Nes le laD« du cours d:Jeau et en ordtnÎlléœ les altitudes des pointl:l OQr:r.e~

pcmdants. On :)QrW crJ:·t.j:l.'~1J.e~ont mU' 10 ~&ne g.raphiqUQ le prof'il-en-long tW. ~s è.sa:;ll

pr1no1pal et oelui de oes gros· a:Duenta. Lee d.1stanoes·le J.o~ dee ewm 4'~ sœT~ m~

SUl'tSes à l'a1c1e d'un ~tr6. ou ~ a~aut à l'a1de d'\U1 kuteh _ do\lb1e 4éc1mèt;l;-BiJ

Le profi~J.onc atm évidence la pente d'une rivière; dont le. valelli':' peut

ftZ'ier entre. quelques centimètres par k1lœOOt1'e (rivière de plaine) et plusieursmè~

poul" ldJoœtre (rivière de montagne). La pente tend généralement à dim;inller de l'a,.TJ1\}ut

VVEI 11a\f'8.U

. La densité c1e~ est'définie 00IlIID& 1& lOl3gUeur mo;yezme da coure d.'eau

pu.2 ù'buldn versant. On la oalcule par l'expression suivante 1

Dd =" E. l
A.

t.l Q'lonsueur totale (en lan) de toute les branches du résidu ~~phique,

, .~tpemanent • DOn ; doit ~tre mesurée sur une carte détaillée.

A'::Il Surface totale du B.V. (en lan2) .

Del VSl"ie- en général entre 0;5 et 3 lon/lan2;- suivant qUe le réseau ~drograph.i,-

. tue est Plu 1"9ini:fi.é ou 1 f est beaucoup. La densité est généralement plus forte en régIon

aoèden1Jée aulen terrain plat. Elle tend aussi à augmenter lorsque le sol est impeméablh

Le profil.-ezJ.-travers dtunerivière est une coupe de son lit et de sa. vallée

~ à son cours. Le profil-en-trsvers varie considérablement dtun cours

a'eau à l'autre etVar:Le également le long dlun même cours d l eau.

On peut distinguer:
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a) lelllit atparcnt"do sl:ction grossièrcmQnt trapézoïdalu; -qui est limité

par dos barges généralemont assez natte ot parfois hautos dvplusi<..'Urs mètros.

b) L.:: "lit minour" qui ost mitué à l'intériüur du lit apparont ct qui corros­

pond à l'écoulomont dos bases ct qui corruapond à lIécoulamuntdos bassos oaux on pério­

du d'étiago.

c) 10 "litmajcurll qui s'étoZld au-delà dos borgos ct qui correspond audéboœ­

domûnt 4013 fortvs eruce, Dans cortaine cas sa largvur attiont plusieurs 1dlOmètros.

10 profU-on-travars a une in:fluvncv sur llécoulcm<Jnt. A ponto égala, un lit

étroit ct profond aura un écoulomont plus rapido ~run lit très largo sans profondeur,

La pontI' ct la rugosité du·11t jouant égnlanont un 1'810 important sous 00 rapport. Le

lit pout Strc entaillé dans 10 rooher-ou atro fomé par les alluvions memosdc la riviè-. -
ro, spéo1alanont dans Bon cours infériour. Dans co demior cas,· si la. rivièro transporte

en. hautos-oaux boauooup do sablo ot do galets, son lit a: taudanoo à atro pou profond ct

large. Eb bassos-oaux son lit minour soX'J>onto alors ontra dos banos da sabla ot do galets.

La lit mineur ost m&o parfois inozistant; c'ost 10 oas dos "ouedsll qui slassèahont~

plètomont lorsque ;our bassÛl· n'a pas reçu do préo1p1tatien dopuis un oorte.in temps.

3-2-5 .. iVO~u~.9A.d;u 1.j..t :
..

Lorsque la lit ost rooh<:JUX; sa forma est stablo:,ot-n'évolue quo très lente-
ment au cours dos sièclos. LoraquQ 10 lit ost alluv1o%lZW:l'o, l'évolution Elst généralo--

mont mois lonte J olle est parfois sensible à 11~oholle d l une via humaine ,. dans oortains
- .

oas extr&nos la lit ost modifié après chaquo orue•. On oonstata,' par exemple, quo los bœ-

gos ont été affoullléoB par ondroits ot X'OcouvertaB do dép8ts ailleurs J les banos do

sabla ct do galets se sont déplaoés d'una façon plus OU moins désordonnés; 10 fond du

l1t s'ost oroua~ i01 ot s'est comblé là ote•••

Il pout m&1c arrivaI' quo dans un soot~.la rivière abandoWlo oomplèt01llont

son lit apparont dont 10 fond s'ost progressivement oxhauré ct qU'ello sa 01\,."USO un nou­
veau lit daneses pla.:l.nosdo débordomont. Co eas se produit notammant lorsque la rivièJ."O

. à la aortio d'une région accidentée s'éooul~sur un 1108110 do déjoction" t'o:œé pa:r l'ao­

·'~tion d'olluvions au eours dos sièolos.
' ..

3-~ - Dégradation hY:d.rogra:gh:i.guos.

La dégradation hydrographique s'obserVe dana los régions arides OU scm:r,..o.ri-o

doa.El1e résulte d'lm déséquilibre entre -los débits liquides ct les transports solidos...
d'un cours d~œu, qui sotraduit par 'lm ensablement progrcsoif' du lit puis sa dispariticn
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dans des plaines dl épandage. On observe seulement des crues éphemères qui se perdent
" "

dans deszo~s plates où elles slévaporent ("Sebkha") ou bi~n slinfiltrent.

'3-2-7 - ,Fbme du bassin :

Lee bassins versants ont des formes très diverses; qui influent sur li éc0ule­

ment et DDtamnent" sur llbydrogran:ane des crues. ToUtes" choses égales pàr" ail.J.eurS;" un

bassin alloneé aura des "cJ:'!les moins brusques qu'un" b~~~in" compact dont la tonne es t voi-
.- - . .

"sine d1un œrc1e. on peut caractériser la compacité d'un bassin par le coefficient de

GBAVELIUS 1

K = 0;28 P-
ou

P étant le périmètre du bassin etA sa' surperficie.

",.3-2-8 - Rel i e tl :

Le relief peut 3tre caractérisé en ·:Pi-einier lieu. par la oourbé~triquequi

donne la superficie des parties du bass:iJi.' situées à. une altitude égale ou ,supérieure à

une altitude donnée. Cette oourbe s'obtienten planimétrant l'aire oomprise entre chaque

coUrbe de niveau et la Umite du bassin versant (aire parfois fragment6e en plusieurs

parties isolées et en plan.:fmétrant aussi éventuellement les zones limitées par des COU1'­

bes de niveau famées.

Lafonne de la courbe ~aométrique dcrme une idée de lamaturité du relief,

suivant que cette courbe présente une conœvité p:z:oêdominante tournée vers le bas ou vers

lé haut; le relief du bassin peut ~tre dit Iljeune" ou "vieUx"•.:::

Pour étudier la pente du terrà,in à. l'in~ du bassin on petit si',l'on dis­
pose d'une carteaveo oourbes de niveau, lui applique un quadril.l.age régulier, On mesure

" "

. ' . .'

"~ la Jongueur de abaque li8ne du quadrillage à l'intérieur"des limites du bassin ver-
sant et on compte les points dl intersection ou de contaot·~tiel de chaque liene aveo

les courbes de niveau. 'La pente moyenne du terrain dans i'une des dh'ect1œls du~

la8e est alors l

i = nLlZ
l "

no ~ étant le nombre total des intersections pour toutes les lignes .di.une même

direction; 1 la loD8U9ur totale de ces m3mea llBnes et " Z la différence d1altitude EQJroo

tre deux courbes de niveau.

La pante moyenne du terrain., sans tenir compte 'de la direction est l

,N. tl Zl = K
L
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N et L ont la m&ne signification qûe ri et 1OO1s, I,§~ ;ra1Jp6iItent à la totalité

des li8nes du quadrlllagee K est un facteUr dont laVal~,estg~he~81ementvoisine de

1,'5 et qui tient compte de l'angle ~e font eiltiè ellés Ém·.cmaq~ ~int dl intersection

les lignes du quadrillage et les courbes de niveaua '.," '." '

Lorsqu2on dispose d 'tme carte pi-éoisedu ~~in versan't ètqu1on PEmt faoile­

ment déteminer en chaque DOeucl du quadrillage la pente ',dû' t~rraih'perpendiculairement
aux courbes de niveau;' ~~ est très int:éressant cie détenùin~~ "la#'be d9 fréquence doa
pen~s. Cette courbe donne une bonne représentation du reller du basSin et fou:mit no..

tement la valeur de la pe;l.te médiane.

, Me ROCHE a définit un indioe de pent~qui cherche h caraotcSriS8r l':f.D:f'luonce

de la pente sur le· régbe du ruissellement. Cet indice SiaptUié sur la œtion de "rec­

tangle tSquivalent"; défini oœme ayant la m3me superfioie A et le m$me œeffioient de

GRAVELms K que le baas~ vereant oons~éré'" La lo~ L du 1"8otqle éq\U.valent est

40~ par l'êXPre~sion ,

L= K\fA
1112

On INPPQse égalGU1ellt que le reotangle équivalent h la m3me répartition hypao­

_trique que le bass1n vera~t et que ses courbes de niveau sont pa:m1l~les aux pe~ta

olt'" 4u rectal1gle. L~indice de pente de Me ROœE a 'écrit, alors 1

1
Ip =\J1f

~ ~~J~gi.e J~.lJ. •

Les roohes qui, constituent le souS-sol d'un bassin,~t, :t.nterri.Emilen't ~

sent1ellement dans le régime hyd.rologi~e de ee~ par leur:~méabUitéplus OU
. .. ".' ~ .

. .'..
mo1JJs ,grande.

La pe:œéabiH.t·5 ~st pa...~iB. nu3J.(i) " c1es:t, J.e cas" des:,' ~cQ.eg crla~a. ou.
IIlétamorph1quea et de oe..."'t~":nas roèll~a,'s~i~e.nta1:rès· _g,mniteei '~~8;' mioasob.istea;

, argiles;' marnes;' certail)3 g.003 et' ~~~tSiœb:l.El~~euxf!ip~.• Loreque~~e.foJ:'­
mations imperméables affleure.."l~". ~~~~~'~e'~tàb~d9 ~{~'4Ialtéra~n;- loee

'eaux de 'pluie ruisse1lefiÙ :t'aP~~;~"t ~,~s~#'~'~trer.~ p~ondeur. li est

rare cependant;' sauf sur les ~~:·~~~s·~~a1n~d~.moh~(.<vJ!'ly'~t·8b8ence~
"plète de produits dlalté:mtic~'~-eii'j~~~t~rs.UZl'~).é'~de~t~,nonn~l:1gea-

, ~."~;.' . ~.'. ..... ., . ~..;' ..\ ,.. ..:: '. .~.

ble et parfois m8me très 1mportant.lln'en reste ~ IIJ()~ qw:tl.es.~~ à ~1

imperméable ont d'une façon générale un régime bydrolo~~~~+~~~. ~otérisé par
.,. . "

des czu.es bxusques et des étiages sévères.
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Les terrams pennéabJ.(f~ doivent leur pennéabilité soit à leur porosité (sableb J- "'i~::', .
oailloutis non cimentés);~oit'i1Iil~'f'réquemmentà la présence de nombreuses fissures ou

. .,.~:-

~1aO:'-BseS. Ofest le cas notammet\t Ides basaltes, de beaucoup de grès ,et des œl~s. "

Qes demiers sont parfois soumis à une érosiOn ch:f.mique par. ~ssolution des carbonates;

qufpe1t aocroitre énomément la dimension deEl fissures jusqu'àfomer éventuellemG:lt un

vmi.table r'seau dG ri'riSre BO\lterraines(karstifioations).

D!une façon ~rale; les terrdils peméab1esen,pexmettant,llint1ltration
. . . . ~ .

profonde des eaux de pluie et en favorisant la'Qréation de réserves d'eau,.souterre.:!nee,

.terldent il, régulariser le ..1'lSgime ~logique. dette règle. n'est cependant pas absolùeo

..Ile:dste; par exemple; des bassiœlœrstiques 9Ù la oircu1ationsoutenidne est si :m­

:,-.pi.4e que le rig1me est pratiquement torrentiel. 'Plua'~t;'illarrive, que la QQ'J.cl1a

. . dé'" ~om.position supertiQielle soit de nature pmsou,mo:f.na arg11euse et'~8Sse à l,i1n-
: .- . ..... . '.' .' . :", . .

'flltrât1ozi des eauX lOrsqu'elle est suffisamment humeotc§e. Le ruissellement des crues
• ~ • • J ," ." ".". •

"..' 'pwt alOrs .tre rapide malgré la peméab1lité ,du:~,ip~tratume'
.. ' ~ o.. . .' . . ' ._ .~.: .'

';. 'H ~ ~MoloÂa(liOl) '1 .
. ., ~ '.,",. .. .

'•.. ' 'ns sont essentiellement oonst1~éepar les produits, de d~pos1tion des ra-

'. Dbese Généralement meubles;' :Us. sont fomés d'éléments' pius .ou:: moins fins (pa:btiwules.

-'arg11euse" ~ns;' sables;' gra,viers) et de ~ti~resorganiques.'»'epa!sseurtrès va.~

:ble {de ',~s~oentmètres à plusieurs mètres)~ils~entde support à la Tégétationo

'LaPMolOeie 'tS~;' llmlution des sols qui'~~tentdel'1nte~ complexe det~
. . ~ .~ . ~ - "{ .

.t~ ~co-ob'mique et de faoteurs biologiques.'
, ~'. '.~ {~.: . . '.' - .

:Â l'intérieur d'lm sol on peut sobématiquement distingu.erl',eausous fome de

.vapeuri i~~ h\YgrOscorltrJe;: l"eau caPj J1aireet'llesu gravi~i dont1es mouvements

"Sont'~Par des ~tent:lels d1fférentse~ sont fort oomp1exes ,dans l'~emb~.
. . ". '. . :, "

. . . . .

.;. l'our l'hydrologue, la caraotéris~:Y;T;a la plus jmportan~ dt:un sol es-t Ba~

t&sse d'fnfi,.ltràtion; ,car elle détermi,nela part des eaux ,pluviales qui dQnne lieu. è un

~··:imm~t q~t celle qui allmente les résems souterraines•. Cette vitasse
··-l ... ','. . . , .

di'1hfii.btionn~o~t~·;~ 1.';;1'~J.d~ 't:%Ia "ta1eu.r~. Général~t 6levée lors-

,qUe ~).e: solestseo:',efte>MCJrOitrapidement au furet' i me'sùre que l~'SOl-bJ1mm:tdi+ia et

..tena ~te vers une valeur sens1b1eDient cons~te. D~ '~açon génémlei la rlte~m13
'd'1n:tlltration ~nte avec la porOà!l~é du sol et dé~roit ,aveo sa t~ en arg'...le et

. .enmati~re organi~e.· " '. - .".'. ," .

. Une~ caraotéristique mporlante du sol'dtun,bas$: ëSt son,polm>ir de

rétention Cà ne pas' confoIldm aVeo la tlOa.~ité de. ré~tionll ou "ca.paoité au champ" des
: .... .

~s). Sous ee temepris généraleIÎlentcùinS une acceptation qual1tative; on désigne
. ,

"
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les possibilités dt emmagasinement du sol ainsi que celles .. du sous-sol, si oelui-ci n I est

pas impennéable. Ce pouvoir de rétention,lorsqu1il est notable, tend à régula:biser le

l'égime ainsi qu'on l~a déjà vu. La régularIisation peut devenir remarquable si la rétention

sreffectue non seUlement dans Lesol de décompesitian mais dans de puissantes couches

pennéables soue-jaoentea,

La résistance à l' érosion d'un sol doit ~nt retenir l'attention de l'1:ly-
. - -

ch'ologue. Elle dépend de plusieurs facteurs; tels que la structure, la. stratificationt

l'humidité; la. pente et la couverture végétale du sol. On distingue l',~rosion en nappe

et l'érosion en ravin. L'érosion lorsqu'elle est aotive peut dégradJ{~~nsidérablement
les terres cultivables. Elle conditionne les transports solides des coJi.s d'eau;' les dé-

.J.,."

];l8ts d'alluvions dans les plaines d ' inondation et l'engravement des b81Ta89s - réservoirs"

Le reboisement et des travaux de restauration des sols (cultures 6Jl banquettes) sont

les meilleures remèdes oontre l'érosion•
...

3..-5 - V$gétation :

La végétation joue un rro.e non négl:i&eable dans le oyole hydrologique comme

agent d'évaporation. Certaines plantes et certains arb1'eS ont des moines qui leur pax­

mettent de SIlcer 11eau du sol jusqulà des profondeurs atteignant 5 mètres et exception­

nellement 10 mètres; la majeure partie de cette eau est finaJement rejetée dans l'air

par les feuilles sous fonne de vapeurè Sous uncllmat peu. arrosé la oonsoll'JIDation en eau
-

d~une végétation abondante peut, dans certaines conditions; 3tre telle qu?elle réduit de

façon sensible le débit d~un cours d'eau.

La végétation a également un effet sur l'infiltration, aussi bien que sur le

ruissellement superficiel. La végétation consitue un écran plus ou moins efficaoe contre

les précipitations qui s'écoulent en partie le long des tiges des plantes ou des tronos

d'arbres. La végétation et les débris végétaux fiebent également le ruissellement sur

le sol.

Les classifioations détaillées des botanistes ne sont pas 1ndispensables à .

llhydrologue qui peut généralement se contenter cie oa:œ.ctériser la végétation d'un Da.&-
. -

si.n par des tennas assez gth1émux comme : steppe; Bavaœ, for3tdEmse, culture; vivriè-
.. ;."" .

. . -; ; ~ .'
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., 4 LE 'REG:OO: HYDROLOGIQUE;,

..:, .... :.. :-:-:-:..:-

4-1 - Et.y.d,;r:omét:r.ie :

Le te-"'1D.9 "hydrométriell désigne des observations et mesures que lion est amené

à effectuer·sur un cours d l eau pour coIlnâ.ître les caxaotéristiques de son rég:iJn.e hydrole­

gique.

Les techn1que:J de Ilhydrométrie ne sert?nt pas abordées ici en détail; pui.squ! el­

les seront exposées dans un .autra cours .. Très succincteinent; on peut dire que l'hydrom&-.
.~ ." ..

trie se divise en deux domaines:

a) l'observation des hauteurs d'eau (limnimétrie).

b) la mesure des débitsci

L'observation des hauteurs d'eau s'effectue soit de façon intermittente au m0­

yen dlune "échelle limnimétrique" lue régulièrement (au moins une fois par jour) t soit

de façon continue au moyen dlun appareil enregistreur appelé "limni.g.raphe" ci

Une mesure de débit ou tlje:ugeagél a pour but de détenniner la qUBXrtité d'eau

qui coule en une unité de temps" au droit de l'échelle limniJnétrique (ou du l:i.mnigraphe).

Lorsqu'on a effectué un nombre suffisant de jaugeages pour des hauteurs d'eau variées,

on peut généralement établir avec une bonne précision une courbe de correspondanoe entre

les hauteurs d'eau et les débits. Cc/ete courbe quton appelle "oourbe d1étalonnage" de la

station hydrométrique; permeb de traduire en débits les relevés dt échelle ou las enregi5!'r.

trements de lirnnigraphe. Il est alors possible d1établir ce qu10n appelle .des ''bydrogram­

mes";- cles~ des courbes des variations chronologiques de débits nu; ce qui. ra­

"Vient pratiquement au m&te, des tablea'UX de débita classés pro:- ordre chronologique.

Les uni.tés emplc.yées en hydrométrie sont le centimètre (parfois le mètre) pour

les hauteurs d'eau et le mètre cube par seconde (m3/s) pour les débits (parfois le !'d.tre

par seconde pour les pet-its débits).

n est fréqu9.."lt que pour comparer les ..cltfuits Q de plusieurs bassins versant.s

de superficie S différente, en rapporte les débits de chacun à une surface unitaire. On

obtient ainsi des "débits spéc:ifiquesu qu'on exprime en litre par seconde par kilomètre

carré 1

(~/B)
(Km2 )

.~ o
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Pour comparer la pluviométrie moyenne tombée pendant une période T sur un bas­

sin versant donné. et le débit mayen Q écoulé pendant cette même période à l~éxutoi.re d1,1

bassin,· il est commode de calouler Il épaisseur de la lame dreau équivalente h qui unifoX'­

ménent répartie sur le bas~:f.n conduirait à un même volume dSeau que le de'bit Q pendant

le temps T :

h (llID,l) = Q (ui?/s) x T (a),

Le plus souvent T = 1 an, soit 31,55 . x 106 secondes.

d'où 1

0l1:

h (mm/an) = Q (~Ls) ~.31r55 ~. x 103
.:;, à··(km2) .

h (mzw'an) =31,55 x q (l/s/km2) .

4-2 - Notions élémentaires de statistiques:

Les graphiques et tableaux chronologiques de débita établis sur plusieurs an­

nées pour une même station lwdrométrique toment une documentation dS#ï.oUement~

'J ble. n est indispensable de résumer cet ensemble de dOnnées en quelquea éléments oarao­

téristiques aussi peu nombreux que possible ot.];lOlU.'te.nt suffisamment oaraotéristiques..

Pour oela on tait appel à quelques notions élémentaires de statistiques mathématiques.

4-a-1 - Mpyanne :

Lorsque une variable aléatoire x (débit journalier, pa%" exemple) a pria pen­

dant une- période d'o~servationN Valeur successives x1' X2i ~., •••• Xi- JrN' on appelle

"moyenne" la valeur i , telle que :

x =

".

n s'agit d'une simple moyenne .arithmétique ; la lettro greoque f (s~ ma­

jusaule) désigne la somme des valeu:rs x1' x2' Xi •••• ;r .
. -

4-2-2 - .;Epart - W :

LMoart-type, que l'on désigne généralement par la lettre g:œcque (s~ mi­

.DUSaule); sert à oaractériser la Pispersion des différentes valeurs obserVées de x par

ô =

Pour le caloul numérique, quise fait généralement à le. machine; il est plus

pra~ d~éori.re l'éoart-type sous une autre tonne équivalente &

.. = N • f Xi
2

.:. Ct %Û~
N (N - 1).
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qui résulte du fait que :

C (.", _::: ~)2 .... C x 2. ': 2."- ?c "" .x: - ( ...'x. x.i i ' ~
N - 2

+ x

- 12-

Si on classe par ordre décroissant les N valeurs observées de la variable aléa­

'b)i..rf3 X; la fréquence de dépassanent est donnée par 11une ou ,II autre des expressions 1

F= n

N + 1
ou F: n - 085

N

..

n étant le rang de classement de la valaur xi et N le lIOJ3hre' total "de valeurs

observées. La fréquenoe varie entre 0 ett. On l'exprime parfois en %r elle varie alors

entre 0 et 100 et indique combien de fois sur cent la valeur Xi a été atteinte on dépas­

sée~ la période d'observat~

On définit de m&te une fréquence de DOn dépassement a

F =
N + 1

1
~F=,

'r' 0'5A-l
N

n étant ]le rang de olassement par ordre oroissant de la valourxi , La fréquen­

ee de noIrodépassement e:x:prlmée en %indique combien de fois sur oent la valeur de x est

restée :lI1férieure ou égale à Xi pendant la période dlo*rVa:ti~n 1

On a évidemment (F + F! = 1
t F% + FI %= 100 %.

Si: an pointe sur un graphique les valeurs ~obBervéos en, fonotion de leur

fréquence F; on obtient une courbe de fréquence plus OU moins ré~~re. Do oette courbe

on peut retenir quelques valeurs remarquables•

.:: La valeur médiane qui correspond à la fréquenoe50 %.
: Les quartiles qui correspondent aux fréquenoes25" et 75 %,
v.,

-:- ,Les déoiles qui oorrespondent aux fréquenoes 10 et 90 ~.

4-2-4 - Période de retour.

\

La période de retou:: T d'une va.:l.eur Xi est donnée par 1

T = 100 ou T': 100
F"% FI %'

F ou Fr étant supérieure ou égale à 50 %.
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Par exemp1ei si x est le pl.ua fort, débit jOUJ':!'la1ier observé chaque année (crue

annuelle) la valeur de x correspondant a F :::: 10 %à une période de retour de 10 ans. Au­

trement dit, ce débit de crue annuekl.e qui est' atteint ou dépassé 10 fois sur 100 ans,

se reproduit en moyenna touS les diX ans. On l'appelle "crue décennale".

'-

4-20-5 ... Loi de fx:é.9.u~ de Gauss.

La loi de Gauss est une loi de f:toéquence théorique à laquelle obeissent d lune

fa90n plus ou moiIls app:roxiJDative de nombreuses variables aléatoires.

On oonsidère d~abord une variable réduite u qui est, reliée à la VEt'iable con­

sidérée par la relation :

li =
...

,x - x
'ô

-.

La fréquence de d~ss~ent F est alors donnée pa? 1-1expression l

j 2'·

F = dr' u " +~e - ~ dU

et la fréquenœ de norrdépassement 1-'expression· 1

1i u- n
2

'F~ = -- ' ... ....g...;
2r l'!),~ du

... co

Les valeurs de F en fonction de u s'obtiennent pratiquemœt en ut:Uisant une

table l1Umérique de 11intégrale de Ga.uss (voir Page 25; livre de M. ROCHE ~logie de

surfaoel').

On t:ra.œ parfois la courbe de fréquenoe dont il a. été questl.bns plus haut sur

une graphique gausso-1inéaire, Cl est à dire avec une éChelle gauesique l,'lOUr la fréqUence

et une échelle linéaire pour la variable aléatoire. L'échelle Gauss1qul) est en fait J.i.,o..

néaire par rapport à la variable réduite u, laquelle est rellée à la ft'équan~e F p,.;'U'

It1ntégrale de GaUss.

On oonstate dans certains cas que la courbe de fréquenee e.inai ()bteme est pra-­

tiquement une droite. On dit alors que la distribution statistiquG de la "1arl.able x est

"Gaussiqu.e" ou. l'nomale".

La variable x est fonction linéaire de la variable réduite u ei: lion peut donc

éorire 1

U :::: x-x

•.•1•.•
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4-3 - Ca:r.'ootéristigues. du régime hy:drolog:i,gp,e :

Les notions élémentaires de statistiques qui viennent dt$tre damées penne"t...

tent d.ecomprend.re les différents éléments qui sont généralement 'employés pour oaracté­

riser le rég.iJne hyd.rologiqued i une cours d'eau :

4-3-1 - ~.t!:s moyens mensuels.

Pour une année donnée, ils sont obtenus en faisant la moyenne arithmétique des

débits journaliers de chaque mois. On obtient ainsi 12 valeurs qui dozment une idée des

variations saisonnières des débits pour l'année oonsidéroo.

Sur une période d'observations'de plusieurs années, la comparaison des débits

;-eJatii's à un mœe mois donne un premier aperçu. de llirrégul.a:t'ité du :régime d'Urie année

. à: l'autre. Si la période d'observ-è,tion n'est Pas ~p oour'te (minimum 10 ans), on peut

olasser les débita mensuels d'un mois donné et détenniner leUr courbe de fréquence. On

peut en déduire la valeur des débits mensuels correspondants à divsmf'réquences (10,­

25, 50, 75, et 90 %par exemple).

4-3-2 - ~it .monn anmel (ou module annuel) ~ .

n est oalculé pour une année donnée en additi0111,Ü!.nt les débita moyens j6ul'­

.naliers (opérations préparées lors du oalaul des débits inensueis) et en divisant le ta­

tél par le nombre de jours de l'année.

Lorsque la période d'observations n'est pas trop courte; la sérle des modules

annuelà est le plus souvent oaractérisée par les deux paramètres olassiquesl

... Valeur moyenne; appelée généralement ''mod:u1e interamm.el"· OC>.
~ Eca.rt-type (é)•

.Au lieu de l'écart ty]:Je on considère souvent lancoeffioientde varl.a.tion".

Cv=
x

qui caraotérise la dispe~'F11,0,"1. des modules.

Cette dispersion peut encOre ~tre oaractéi'iàée par le· lIooeffi oi ent d1irrégu­

larité" K qui. est égal au rapport des modules annuels SOnt les fréquences de dépasse­

ment sont respectivement de 10 et 90 %.

La courbe de fréquence des modules est généralement tracée sur un graphique

gaus~l1néaire,'car il n test pas rare que' la distribution des modules soit gaussique.
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Le module interannuel calculé sur H années-dt observations peut ~tre considéré comme une

est1lnation approchée du, "modulesvraill qui pourraât 3tre détenninée sur une période pra­

tiquement :infinie. Si la distribution des modUles est gaussique~ on peut montrer que le
, , '

umodule vrai":1ncolmue à 95 chances sur 100 dl~tre cOmpris entre t

~ _2~ et i +
V N,

'Ces deux, valeurs,déteDilinent "11intervalle da coni'iance à 95 %11. On voit que

la J.ài.geur de oet intervalle déoroit en fonotion de -.1-. n est par exemple; de 4b/3
V N "

pour N = 9 et de 2ô/S'pour li = 100.

4---3---3 ~ Défieit et coefficient dl écoulement_

Les modules anmals et interanmels peuvent $trea oonvert1a ~ 1emes dl eau é­

oohlées(h) ooIlllle on lia vu préoédemment; puis oampar&a e1IZpl~tr.l.-ammel:les ou.

interammel1es oorresrxmdantes (p);.

On appe1l9 nDéfioit~léooulementn ladiffénmce t D =P ~ h (~ rtIlD/aJl).

Le défieit représente. sensiblement la valeur' de l f évapôœtloz1 ~& du bassin.
. .

En etf~; le ubilan dl éooulement",,.ae ce bass1n peùt s'éCrire en égà1.ant les il~ttea"
. .-.. ..

et les udépenses" en eau,: ',' ,

R etR~ étant les quantités d'eau mises en l"ésem à. l':tn~G'oœ du bassin,

respeotivement au. début et à ,le. fin de la période amueU" ~i4éréei On o.boisit une

période aI1IlUelle tolle que R et Rf soientminima:u: (fin de saison sèohG) et que leur dif­

férence R ~ R' soit négligeable devant les autres temesâ.u bUane CelU1~prend alors

la fome,mmpli:Ciée D= p ... h.

, ,

Le déficit dl écoulemeilt admet en gézléra:L des valEJU1'S relativement eonstantes

pour une région donnée et clest .oe qui fait sen intérêt,- ~t aU mow dans les régions

suffisanment arrosées (vo:l.J: tableau de valeUr plus lom.)

Le coefficient dl écoulement a pourvalstir R '%' ~,·.100 ~ L •
. ' , - " p

n varie entre 0 (région arides) et 90 %(~ns fl'oides et très a.:rrosées).
.' .'. -': .. ," .~: . . . .. .'.,.' ."';'.

~>-4,,~ Etiams et crueS" :
,",'

Ils représentent,les ValeUrs extr8mes, da. dêbtts et préSentant h ce titre un ir~,

tér3t part1eulier. Outré 'lI étiage absOlue" (}u.i êst la plùs faib1:Q débit jonrna1 i er de

liannéet ori:tetient parfois quelques étiages seoondai:res, sill~ annuel pré­

sëffté plüsimn's creUx nOtables.
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'~' n en est de m&e pour les nrues : on note connne débits intéressants non seu--

lament le maximum annual, (maximum instantané, si possible), mais encore quelqu.es poin'bes

secondaires dans la. mesure où celles-ci sont relative~nt indépendantes les unes <l9;') aU~'

tres.

4-"':'5 ., Débits ca.r,g.gtéristigues, .•

Sir au. li.mi de r8nger l~s débita journaliers d'uile année par ordre ahm:aolt,g.~"o

que comme dans un hydrogrammei on les cla.ase par ordre de grandeur décrodssante;' 0:2. ob­

tient une "courbe des débits olassés". Cette .courbe donne en ordonnée le débit Q q::;.i a

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

On appelle:

_ Débit oaraotéristique de crue (DCC) : le débit dépasSé pendant 10 jOl.::::n iL8

, "

_ De'bits oaraotéris-6,ques de 1, 3, 6 ou 9 mois (DC1, 006,009) les déb:l:i;:-, J5:'C'"

peotivemen~ dépassés pendant 1; 3t 6 ou 9 mois par ~

_ Débit caraotéristique d'ét:L9ge (DCE) : le débit dépassé pabdant 355 j-:7J.:.."'S

dB l'année.

4-4 - Les différents régimes hydrologiques:

Les préoipitations et la. température sont lesfaoteurs qui interviennent c1::a

façon prépondérante dans ln.. diversification des régimes hydrologiques à ~ave:l:'s 1.8 r::,,::md.e.,

J,es préoipitations foumissent évidemment l'eau qui alimente les cours d'eau; q'l1.a;~3j ;:"

la température, elle conditionne les pertes par évaporation qui sont parfois oonsi6.6:t':l''''

bléS comme le montrent les ordres de grandeur moyens du défiait dtéoouâementdonnés GEXJl

le tableau oi-..dessus (d~après WUNDT;' PARDE et COUTAGNE) :'

YO-O-O-o-o-o-<>~-o-o-o-~o-o-o-o-o-y-o-o-o-o-y-o-o--o-o-r-O-O-O-OYO-O-O-O-O-IfO-o-o-~~

1 Précipitation (mm/an' 200 ! 600 1 1000 1 1400 t 1800 ! 220Ü i

~ Température ~ ! ! l 1 ,
;,

1 ! 1
..

f.
..

"Moyeme (QC). .. t..

f 1.1 f' 1 f . ,~1 ,

i 0 ! 150 t 250 2SO 280 ! 280 280 ,1
,'~

1 5 1
100

1 350 420
1 435 435 l

43'-;' .,
10 200 440 570 625 640 64D li

1 15 i 200 t 520 i 700 775 ! 825 t 840
1 20 200 1 570 830 t fJ75 ! 1040 1 1080
i 25 200 1 600 l 950 ! 1185 1300 ! 1350 i
1 1 1 t ! ! !

~ ! 1 -0-0-6 10-0-0-0' 1 1~O-O-O-O-O-O.,...().!o()-O-<>..;.o-o-o-o-'{) -0-0-<>-0 ~ -0-0-<>-0-0-0-0...0-'

i •• / •••
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On voit par exemple que pour des précipitations de 600 rrrm/an; l'écoulement

serait de l'ordre de 350 rrrm/an sous une température moyenne de 02 et serait prataque­

ment nul sous une température de 25Q.j, Sous les olimats froids et les régions de montagne

la température intervient égalemeJ;1.t dans le régime hydro}.ogique en maintenant les pré­

cipitations sous la forme de neige ou de glace, ce qui en retarde l'écoulement pendarrt

une période plus ou poins longue.

D'autres factE"-ll'S, que nous avons déjà évoqués dans l'étude du bassin versaD';,;
, ' ,

conditionnent les régimes hydrologiques. Le relief 1ol8Squ1il est ~levé, tehd non seu.le-

ment à, accélérer 1 t écoulement par accroissement de là pente, mais agi.t aussi indL-roecte­

ment par l1augmentation des précipitations et l'abaiSsement de la température qui J.!a~

compagne. Des traits morphologiques du bassin, comme la présence do lacs ou de g±anda3

plaines d'inondation; exercent un pouvodz' pondérateur sur le régime, tout en aocr:d..:Jsan·c

les pertes par évaporation. On sa souvfendra enfin de l'influence du sous-sol, du E,:',~.

et de la végétation, dont on a déjà parlé préoédennnent.

Les géographes ont tenté de olasser les régimes hydrologiques suivant d:':..vers

cri.tèrea. Avec A. GUILCHER on r-si;;yt; distinguer :

1 - Le régime équatorial (haut bassin de l~AMAZONE,' haut baasdn du NlLi une

partie du bassin du CONGO, OOONESIE).

2 ... Le régim~ tropiQB;1 a un maximum (aire géÔgra~uetrèsvastè : l'.AMERIQUE

CENTRALE; les deux tiers de l t AMERIQUE 00 SUD, la plus grande partie de

. l'AffiIQUE AU SUD du SAHABAi le SUd-Est asiat~ei le ,NORD de l'~tJSTR1lTI~,E) ..

:3 L Les régimes médite:raJ:Wen et subméditéWéEm (pourtOuj; de la 1.iédi.téra.!lOO;
.... ,.,

CALIFORNIE, P:rev:I:J.ce du CAP) 0

4 - Le régime 'p'luVial subtropi,cal (TEXAS).~

5 - Le régime pluvi.al ooéaniQue (EUROPE oCC:tDENTALE~' Sud-lEst aè itAUSTRALIE~

Est des U.SoA , URUGUAY).

6 ... Les régimes plmri.o-nivêd. et nivo-pllivial depJ.a#;é (nOPE CENTRALE~ No:rd.

Est des U~S.~

7 - Le régime nival de Elaine mit~ avec petit rna:rlrmw seoondaIlre dtautc;crJ.e

(SUEDE; FINLANDE, partie de l'U~fuSitS;, iSud-Est du CANADA).

8 - Le régime nival de plaine à un seul ma:rimum (une grande partie de la

SIBERIE et du CANADA).

9 - Le régime ,pluvio-nival à gel intense (Est de la SIBERIE).
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10 ... Le régjJne pluVi&-Itivai de mousson (Sud-Est de .La SIBERIE, ,Nord-Est de la

dHm).

11 - Le, :rég:ime de' mOusson stepRigue et le: :régi.me~ien (bassin, du ROUAN G-HO

en CHINE et cent:re U.S.A..) •

12 - Les régimes à influenceglSeiaiI:es ou nivales de IIiontp.g;g& (ATLAS;

Pm1mŒES, ALPES,- CARPATHES,- NORV'EGE,' une partie du Moyen lDrlent, .ASIE

CENTRALE, MONTAGNES ROCHEUSES et- moitié' Sud de la CORDILLIERE des ANDES).

1:;~ Le régime désertique, et SUbbésertigue (SAHARA, ARABIE, ASIE CENTRALE,

AUSTRALIE) •

fimnons quelques précisions' surIe 1téginie' médiiiérranéenqùi est celui de la

phls grande partie du MAGEEREB~

: . . .

Les pluies sont irrégulières mais se prodÜisènt généralement entre Novembre

et Mai, avec parfois un oraux au milieu de 1 t1ü.ve:r~ 'Des orages violents peuvent survenir,

en été. Les hauteurs de précipitations annuelles va;r1ant60nsidérablement suivant llex­

position et l~a1titude. Elles peuvent atteindre 1500 mm/an dana les massifs montagneux
; ,

et descendre à 50 mmlan aux confins sahardena,

Les modules spéoifiques approchent ou dép~sant10 1/a • km2 Sur quelques p~

'. tits bassins ve:rsants de montagne bien arrthsées, mais ils déo:t'01ssent rapidement ve:rs

l'aval et dépassent rarement 2 eù :; 1/s • km2 pahriéà superfioie drainées de plus de

1000 km2• Les modules approchent de zero dans, ie~ ré6ionB subdésertiqJes~ ,

~s VRriations saisohnières dès débits sOn~'inarqu~a'Par un maXimum en hive:r

et un minimum en été. Les débits mensuels nlo~t jâmlliâ 'ën>,Înoyenne dEi Valèür très éievé~,

mais peuvênt tomber à des valeurs ïmlles ou presque riUlies 'en été. Le maximum se produit
, '

le plus souvent à la fin de l'automne ou au pr.!.ntemps,à la fin du printemps même si

llinfluenoe nivale est assez importante.

Les plus fortes crues peuvent parfois se prodtUre'en Septembre à la suite d'e­

rages violents~

L1irrégu.J.aritédes modules est iortèou mêmé'très forte,' surtout si l'influ­

ence nivale est négligeable et 11influence saha:rièmlénotable. Lez coeffioients dJ i1'];"6­

gularité ont le plus souvent des valeurs comprises en~'5 ét20.

L~érosionq,es bassdns versants ,est importante et las transPOrts solides des

cours d'eau généralement élevés an crues.' Les dégradationsspé01fiques sont générale:

ment deI ~o:rdre de plusieurS centaines da toririas/an/km2 'et lesturbidités moyennea de

plusieu:rs kgj~.
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5 ":'" EXTENSION" DES DONNEES HYDROLOGIQ.UES.

n est évident que'plus les observations relevées à une station hyd:rométrique

portent sur une longue durée1 plus la détennination des éléments caractéristiques du ré-·

gime est précise. Lorsque la période d'observation est trop courte; il est parfois pos­

sible de procéder à une "extensâon des données hydroLogfquas" opération qui revient à

pxolonger a.rti:ficiellement la période d'observations.

Cette extention peut se faire à partir de données pluviométriques relatives

au bassin considéré ou aUX régions alentours, soit à pa.rtirde débits mieux oenmis d'un

bassin versant vois~ Dans le premier cas, en recherche une tlcorrélationll entre les pluies

et les débits pendant leur période comnnme d'observation, puis on utiUse ~tte coné­

lation pour reconstituer les débits pendant toute la période où l'on dispose seulement

de relavés phtv:i.ométriques. Dans le deuxième cas; on recherche une corrélation entre les

débits des deux bassins pendant leur période commune d'obselVation et on utilise ensuite

oette corrélation comme précédemment.

La no.tion de corrélation qui est d'un usage elassiqu,e en statistique mat11éIJl.gp.
tique a besoin d'$tre préoisée. Il z'agitd'une liaison non rigide qui. peut e::cister entre

deux grandeurs; elle est intermédiaire entre; d'Une part; la liaison fonotionnelle du

type y= f (x) où les deux grandeurs sont liées de fa90ll rigoureuse et'- d'autre part;

l~absenoe .totale de liaison qui fait que les deux grandeurs varient tout à fait indipen­

demment l'une de l'autre. Graphiquement; la corrélation se manifeste par un nuage de ­

points de forme allongée, dont les valeurs centrales suivant des bandes étroites paral­

lèles aux axes de coordonnée, s'alignent selon une oourbe ou une ~iteè On définit ainsi

desoourbes de répression de y en :x: et de x en y. Lorsque f'êS 06urbes sont des'droites,

elles ont pour équation. ,

y = y + k- (x - i)

x = i +- k' (y .: y)

Avec k= f (xi"'~) (Yi'" y) = N ~
. . -2

f (Xi-x) N ~

et k' = ..!J:X:i - i) (yi· ... ï) = .....N f......~..-::;__.........-::o.~.-...,;:.::-
, t (Yi'" y)2 N t

Les dernières expressions de k et k 1 sont utilisées pour les oaJ~Jls mnnérlques.:,. .

'-

- On définit un ~ coefficient de corrélatiOn llnéa,1retl 1:

.'
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~ peut varier entre - 1 et + 1 et donne une mesure de 11interdépendance, des
- .

variables (r = signi.fie indépendance complète, r = ±. 1 signifie relation fonctionnelle~

On se ~tesouve~ de tracer graphiquement; au juger, la courbe de corré­

Jation; surtout si elle nlest pas linéaire.

Lorsque la variable y est en·corrélation assez l$che aveo x et qu1il apparaît

vraisemblable que d'autres variables Xl, Xli etc••• sont en liaison plus ou moins étroite

avec Yi on essaye d'établir une corrélation multiple. P~l.' exemple, le débit moyen dB

&ptembre à une station donnée (y) peut être fonction nonseu.lement de la pluie moyenne

de Septembre sur le bassin (x) ,- mais aussi de celle d'Août (Xl) ,- de Juillet (x") et en­

fin du total pluviométrique de Mars à Juin (XII). Une méthode grB:phique dlapproximation

successive est alors tentée; sur laquelle nous n1insiterons pas; car elle est plus du

domaine de l'ingénieur que de celui de technicien hydrologue.
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6 - COURBE DE T.A.RISSE}ŒNT ~. - ..---...-

On appelle "courbe de tarissement" la courbe de décroissance progressive des

débits en fonotion du temps que lion observe à une station hydrométrique, lorsque son

bassin versant ne reçoit aucune préoipitation pendant une période suffisamment longue~

Pendant oette période de tarissement, il nly a plus de ruissellement superficiel, le

ooura dl eau est alors exclussivement alimenté par les réserves souterraines, tout au

moins dans le cas où il n ~y a dans le bassin ni stock neigeux ni réserve de surfaoe im­

portante (marais,' laos eto~ ~ ~ ) ~

Si. lion trace sur un graphique semi...logarithmique •diverses' courbes de tarisse­

ment plus ou moins prolongées relatives à la m&1e station, on oonstatesouvent que lion
,0,_"

obtient des 'segments de droite à peu près superposables. Ceci indique que le logarithme

des débits décroit linéairement aveo le tèmps. On a dOno'enlogarithmes déo1maux.

log Q = l~g Qo - a' (t, - to)

ou en logarithmes néperiens :

Log Q = log Qo - 0( (t - t'o).

Aveo D( = .2;3 a.
La 101 de tarissement sléorit le plus souvent sous la fo.:équivalente :

(t - to)
, ,

Le débit décl'Oit ~~l})3;J'emrmtt Eive<J le' temps. D( est appelé "coefficient

de tarissementU ~ Sa valeur se oalcule simplement à. partir' des logat'1bes déoimaux des

de'bits Qo, et 'Q;i. observés respectivement aux temps to et ti (~éFJ en jours) par la

relation:

x = 2;3 Log 'Qo '.' 'I2g ~_
t1 - to.

•

Plus ex. est petit; plus le tarissement 'est iêilt. Sa valeur', est ~ent c0m­

prise entre 0,010 et 0,025. On peut retenir qu'il faut un temps ~ à Ji jour pour

que le débit de tarissement soit divisé par 10.

Dans"oertains caa; 'les courbes de tarissement -b:-ac~es sur un graphique semi-
... ... ..

logaritl:mdque ne Sialignent, pas sur une seule droite mais sur dsux SIl plusieurs droites·
. ." .

sucoessdvea, Le tarissement, par exemple,' est assezra.p1de·jusqu 1à telle valeur du débit;

puis après épuissement de' certaines nappeSSUpérfic:l.elles, il l'le poursuit beaucoup plus

.•••1;,;. •
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lentement. Des oas plus complexes peuvent encore se produ.i:re et l ' ajusteinent d lune loi

de tarlssement exponentielle devient alors impossible.

L~étude des courbes de tarissement permet de prévoir approxi..mil.tivement la va­

leur des plus faibles débits sur lesquels on peut compter en oas de sécheresse prolongée.

, .
. ~,. .

li est parfois égal.emenb intéressant de savofr comment les .débita de basses-

eaux varient à un' moment donné le long dlun cours d1eau,- par exemple, pOur détenniner .

le meilleur emp1aoem~t dl~e prIse dt eau. On procède alors à des séries de jaugeages
. .

de basses-eaux,' chaque série c~prenant des mesures aussi rapprochées que possible dans

le -temps et effectUées en diverses stations échelOnnées le long du cours dJeau. Ces me­

sures doiveut ~tre particulièrement soignées sl 1 toh veut mettre en évidenoè des dii'fé­

renoes qui sont quelquefois faibles en valeur reiati.v~Ltansemble de dès mesures de d~

4 9i.ts sur un cours dl eau faites dans un intervalle da temps très coui+t sta.ppelle un

U Jaugeage ë.i'férenti.elll . ':"..

,




