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ÉTUDE RÉGIONALE DE LA PLUIE ET DU DÉBIT 

RUSSELÉ DANS  UN  BASSIN  INDONÉSIEN 

C. THIRRIOT’ ET A. ARWIN~ 

RÉSUMÉ 

Dans cet article,  les  auteurs  présentent  les  résultats  d’une  étude  régionale  des 
pluies et des  débits dans un bassin  indonésien  de 2 280 kmz. Pour ces deux 
variables,  leur  analyse  porte sur plusieurs  niveaux  d’agrégation  temporelle 
(durée totale des  observations, année et mois). 

Pour  chacun d’entre  eux,  ils  précisent par régression  linéaire, la relation entre 
les  lames  précipitées et écoulées. 

L’examen  des  distributions  des  pluies  mensuelles  aux 9 postes situés sur le 
bassin,  permet  de  mettre en  évidence  une relation  entre les  moyennes,  m, et les 
écarts types, s, de la forme : 

2.m” s=- 
n2 ’ 

où, le  paramètre n peut  être  relié à l’altitude et l’orientation  du site. 
Les écarts type  des  distributions  des  débits  mensuels  sont  eux  proportionnels 

à la racine carré de leurs  moyennes. Le coefficient  de cette relation est une 
caractéristique  de la station  considérée et augmenterait  de  l’amont vers l’aval. 
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uel peut-Qre le  mobile d’me ktude  régionale  hydrologique ? La description 
forme  d’inventaire  des  sites gdogapbiques et des faits hydrom&éorologiques 

d’m ensemble territorial ? Certes ce remmement des esnnaissances est indis- 
pensable  pour disserter de la reditk mais A notre avis ce n’est 
parler d’ktude régionale. Celle-ci, a notre s e n h e ~ t  p 
idéologique,  devrait être la recherche de ce que Pareto 
doux nom italien  des  lois  phys es ou kmnodques. 
encore que dkchifier ce qu’il  y s les comportements hydrols- 
giques de petits  bassins agrdgC il faut aussi souligner leurs 
diffdrences. En somme, faire ce qui est recherché dans l’analyse en csmposantes 
principales : mettre en kvidence, a ]la fois,  les comportements grégaires et les 
attitudes  marginales et indépendantes. 

Quelle  mkthode suivre  pour  cela ? Le clin d’mil à l’analyse en composante 
principale  nous hdique une  piste9 celle de l’examen des fluctuations et de leurs 

ans vouloir parler de frackds, peut-être trop & la , la bdte i outil poux 

Pour kviter d’8tre abscons,  nous allons illustrer notre propos sur l’exemple 
de l’examen  acadksnique que nous fimes rkcement d’un bassin hdonksien de 
1’Ile de Java, le bassin du fleuve Citarum. 

s d’échelles spatiales et temp 

Dblibkrdment, dans notre exposé nous irons des 

de  la colleck des donnees et qui ne peut être appli 
didactique  visant 5 affiner petit & petit le portrait robot hy&omktCsrslogique 
d’un bassin versant. 

d’espace  vers  les plus petites, processus qui est 

Le bassin du  Citamm  entoure  Bandung ( 
Java, Clément le plus  peuplb de l’archipel indonbien. L’histoire  géologique de 
la region a éte fort tourmentke. Temoins en sont  les  nombreux volcans qui 
entourent  le bassin du C i t a m .  Certains ne dorment que d’un oeil (souvent 
unique  d’ailleurs). k u r s  sommets  paraissent  doux mais n’en culminent pas 
moins aux alentours de 3 O00 q créant ainsi  une  gêne ii Sa circulation 
atmosphCrique, ce qui va expliquer des dispropoatiom elans les volumes de 
pluies sur des distances relativement  faibles. 

L’Ile de Java est soumise &deux moussons. La mousson  d‘ouest en hiver vient 
de l’océan Indien et de l’Océan Pacifique en léchant d’abord la péninsule 
asiatique de  Malaisie et 1’Ile de Sumatra : elle impose la saison humide. 
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Rgwe  1 
Bassin du Citarum 

La mousson  d’Est  en  été  vient  d‘Australie et semble suivre I’IIle de Java d’Est 
en  Ouest : elle  caractérise la saison  sèche.  Si l’on en croît les cartes de 
circulation  générale de la figure 2, ces deux  moussons balaient l’Ile de  Java en ,_ 
sens  inverses  l’une  de  l’autre et l’on comprend  que  l’effet  d’écran joué  par 
l’écrin  de  montagnes  qui  enserre  le  bassin  du  Citarum  intervient de façon 
différente sur les  différents  postes  pluviométriques  installés  nombreux depuis . -  

longtemps dans la région. Car c’est là une  richesse  incroyable des archives 
météorologiques. Il y a plus de trente  postes  pluviométriques installés sur une 
surface d’environ 6 O00 km. Et  l’histoire  hydrométéorologique a été suivie 
depuis  plus  de  soixante dix ans sur certains  sites. 

Des  documents  de  synthèse  existent  déjà, tels les  graphes de précipitations 
mensuelles  moyennes  comme on peut  en  trouver sur les cartes  Michelin de 
l’Afrique.  De tels documents  mettent  en  évidence  de  manière  décisive  l’atténua- 
tion de  l’impact  de la mousson  d’hiver  due aux hauts  sommets  volcaniques 
lorsqu’on  passe de la proue occidende de Java  pleinement  exposée’ au bassin 
du  Citarum  partiellement abrité par  les  sommets  voisins. En effet, les moyennes 
mensuelles  peuvent  dépasser 600 mm aux mois  de  Décembre et Janvier sur les 
flancs  Ouest  du  Mont  Pangrango  alors  qu’elles  ne  dépassent pas 400 mm sur les 
pluviomètres  les  plus arrosés du bassin  du  Haut  Citanun. 

Même effet  du  relief est sensible  pour la mousson d’été en provenance 
d’Australie : les  moyennes  mensuelles  des  pluies  des  mois  de Juillet et d’Août 
semblent  diminuer  de  l’Est vers l’ouest. 

-. 
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L’objectif  prochain  qui  nous  préoccupera  ici, est de tracer un portrait robot 
hydrométéorologique  du  bassin du Citarum et tout particulièrement du haut 
bassin  en  amont du réservoir  de  Saguling. Ce sous-bassin  couvre  environ 
2 280 km et dispose  d’un  grand  nombre  de  stations  météorologiques  parmi 
lesquelles nous en  avons  retenues  neuf  pour la qualité et la longueur des séries 
d’observations. 

Ces  observations  pluviométriques  portent sur plus  de  trente ans mais  nous 
prendrons la période  commune  1950-1980. 

L’observation  des  débits,  elle,  porte sur une  durée  double et va de 1920 à 
1980. 

LES CARACTERISTIQUES REGIONALES A LA DIMENSION SPATIO- 

TEMPORELLE ZERO 

Sur la région  concernée,  nous  disposons  donc  d’une  information  relativement 
abondante dans le temps et sur le  territoire. Nous parlerons d’un espace variable 
à deux  composantes  temps t et  espace territorial z. Pour  chacune  de  ces 
variables nous allons  considérer  un  critère  de  dimension D. La dimension zéro 
correspondra à l’agrégation la plus forte qui  conduit à une seule  valeur  moyenne ’ 
soit pour  l’ensemble  du  bassin,  soit  pour  l’ensemble  de la période  considérée. 
La dimension  résultante est constituée  donc  des  deux  dimensions Dx et D,. Pour 
la dimension D, les  choix  sont  limités.  Pour  simplifier, on dira que la dimension 
symbolique 1 correspond à la prise  en  compte  individuelle  de  toutes  les stations 
(mais on aurait pu tout aussi bien dire que la dimension  d’espace  correspondait 
au nombre de stations  considérées  de  1 à 9  pour  les  pluviomètres). 

Pour la dimension Dt, nous  conviendrons  de  dire  que la considération  des 
valeurs  annuelles  correspond  symboliquement à la dimension  1, la considéra- 
tion  mensuelle à la dimension  2  et la considération  des  valeurs journalières à la 
dimension 3. Pour  prendre  en  compte  les  effets  saisonniers,  éventuellement nous 
parlerons  d’une  dimension  0,2  pour  les  moyennes  interannuelles  (dimension O) 
aérente  à un mois  bien  précis  (dimension  2). 

Ce souci de classification paraîtra peut-être  superflu  au  lecteur qui se serait 
volontiers  contenté  de  l’annonce  littérale du type de  variables  considérées 
(moyenne  mensuelle  en un site,  pluie journalière sur l’ensemble  du bassin, etc). 

En fait, au risque d’une complication  de  langage, nous avons  voulu  formaliser 
le degré  d’agrégation  de  l’information. 

Commençons  donc par l’information (0’0) sur l’ensemble  du haut bassin du 
Citarum à l’amont  de  Saguling. 

APPORT DU FLEWE A SAGUUNG (A) 
Sur la période  1920-1980, le débit  moyen est 8 1,4  m3/s 

ou 2,4 G m 3 / a n  (milliards  de m3) 
ou 0’2  Gm3/mois soit 200 Mm3/mois, 



ce qui  ramené à la surface du  bassin qui est d’environ 2 280 k m 2 ,  donne 
1 000 d m ,  ee qui,  bien  entendu, pardtra énome i un habitant du Languedoc. 

Nous avons fait les  mêmes  6valuations aux deux autres stations plus en aval 
et  Satiluhur. Les résultats sont et lb. 

la % m e  d’eau misselte de I’mont vers l’aval. En effet, on a b e t  g6nkrdeme~t 
qu’il  pleut  davantage sur les reliefs où le ruissellement est, aussi, fort. Le 
paradoxe apparent qui constitue une particularitte  régionale  s’explique waisem- 
blablement par l’exposition aux moussons  et A l’effet d’écran des sommets 
vole&ques  dont  nous avons déjh parle. 

vu de ces chifies, on peut être su ion de 

U E  MOYENNE SUR LE HAUT BASSIN EN AMONT DE 

A partir des 9  pluviomètres  sélectionnés,  nous  avons calculé le volume  de 
pluie sur le haut bassin  du  Citarum pour la péride 1950-1980, de deux 
manières : 

- par simple  moyenne  arithmétique,  résultat 2 250 dan ; 
- par application de la methode des polygones  de messen, résultat 

La différence est insignifiante entre les résu s des deux modes de calcul et 
vraiment pas significative par rapport à l’erreur de mesure elle-même et aux 
aléas de la réponse du pluviomktre suivant le vent. 

De ces premiers chiees, nous avons tir6 un coefficient de ruissellement 
moyen pour la pdkode 1950-9986, au droit de Saguling : 

2 257 dan. 

= P / d  @0*48 
Ainsi, grosso modo, la moitié de la pluie qui est tombée entre le réservoir de 

Saguling. C’est une performance époustouflmte pour un hydrologue habitué 
aux  caradékstiques climatiques fianpises. Et pourtant la v6gétation sur le 
bassin du CitaruPn est luxuriante. Ce résultat tendrait A confiorter l’id& d’une 
fondion de  production qui croît  nettement lorsque les preeipitations deviennent 
surabondantes quelle  que soit la rbgion. 

ÉTUDE DU RUISSELLEMENT ANNUEL 

Gardons la dimension  0 pour la variable espace  et  considérons la dimension 
1 pour le temps,  c’est-à-dire  I’échelle  annuelle.  L’information alors manipulée 
consiste en  deux  vecteurs, le vecteur  pluie moyenne sur le haut bassin $)(t) 
sur  la période  1950-1980 et le vecteur apport à Saguling  A(*)(t). 

Les premières formes synthétiques  de cette information sont les fondions de 
répartition (figure 4) que l’on peut sans surprise qualifier de gaussiemes. 
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Débit  moyens m3/s 

Apport moyen annuel 

Apport moyen mensuel 

Coefficient par rapport 
au debit B Saguling 

Tableau l a  
Période 1920-  1980 

Iss$ulmp Bassin de 

2283 

81,4 

2567 

213,9 

1137 

1 

BaSSin Bassinde  Bassinde 
interm&liaire 1 Cirata 1 Jatiluhur saguling cilata 

1778 4601 4061 

%O 182,s  174,6 

2838  5765 5405 

236,s  480,4 450 

15% 1 1359 1 1264 

Tableau l b  
Période 1950-1980 

Bassin Basin de 
Jatiluhur Cilata 
Bassin de Bassin de htmake 

-g saguling C h t a  

Surface 4601  4061  1778 2283 

B b i t  moyen m3/s 181  182 101 81 

Apport moyen 
annUel 

Apport moyen 
mensuel 

2560  5707  5738  3178 

213,3 475 478 265 

Lame  d'eau missel& 121 annuelle 

Coefficient par 

1787 1240  1413 

rapport au débit à 223 224 0,80 1 
sagullng 



La variabilité est représentée grosso msdo par 1’Ccart quadratique moyen ou 

Les pararn5tres  synthétiques  de  ces distributions de valeurs aunuelles sont 
kart type qui permet aussi d’obtenir le coefficient de variation. 

Pluie moyenne tenitoride 433 203 

31 $fis 213 104 

61 am 216 110 

La cordation entre prkipitation et apports annuels sur la pdhiode esmmune 
est présentbe par la figure 5.  La régression  linkaire ajustée sur ce graphe est : 

où R’ represente en  quelque sorte le coefficient de ruissellement marginal 
indiquant la fraction ruisselée d’un supplément de pr6cipitations. 
Le coefficient de ruissellement  correspondant à chaque année est représentd 

par  la pente du vecteur OM afférent au point reprksentatif de l’année dans le plan 
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Figure 5 
Graphe entre les  pluies annuelles  et  les débits annuels du bassins de Saguling (1950-1980) 

INFLUENCE SAISONNI~RE SUR LE RUISSELLEMENT 

Pour juger s’il y a une  influence  spécifique  de la saison  englobant  implicite- . 
ment  l’effet de la variation  du volume  précipité  et  celui de la température et de :: 
la végétation,  nous  allons  examiner  les  observations  mois par mois. 

Le  premier  résultat  concerne  les  moyennes  globales m a i s  pour un  mois 
déterminé,  présentées dans le tableau 3 (la  dimension  temporelle est alors Dt = 
(0,2) suivant notre  cpnvention  symbolique). 

Ici  encore  nous  avons examiné la corrélation. 

Tableau 3 



Une represenbtion graphique (figure 6 )  et un essai de regession sur les 
logarithmes') ont rapidement  montre que l'on pouvait se contenter d'une 
rkgression linkaire pour la con6;lation entre %es 12 valeurs de pluies pondkr6es 
#4et les 12 valeurs de &bit @ a  affiirentes au 

)+ 0 
ec R~4"'=8,46 et 4% 1% 

Le co%ffi~ient de wrrklation est r = 6,935, ce qui entraîne une erreur relative 

Si on pense qu'il  y a un dkhi de rdre d'un mois, on peut t- 

quadratique E = 8,355. 

essayer d'me r&gression entre 1' et la pluie moyenne au 
mois pr6eCdent $71. 
On obtient : 

.$?).Y +5,29Mm3 avec p = 0,938. 

, on peut penser essayer d'un panachage entre les pluies du  mois antérieur. 
, avec une rkgression texnaire, on obtient i partir des valeurs moyennes 

avec un coefficient de dkteminaeion &al b 0,998 

O2)=O,226~).Y+O,23O .$~))s-19Mm3+q 
Le coefficient de missellement ivalent pris comme la moyenne des 

coefficients des volumes  priicipit6s est IVa)*= 6,456, il reste donc tr&s proche des 
valeurs dt5j a trouvhs . 

1M) 

figure 6 
Bassin du Haut Citarum 

Relation entre pluie  mensuelle et dèbit le mois suivant 
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En fait, la façon  de  procéder  utilisée cidessus n’est pas exempte de critique 
parce que nous  avons travaillé avec  des valeurs moyennes sur toute la période 
1950-1980  afférente à chaque  mois. 

On pourrait penser  en  premier  lieu  que  pour  mélanger  deux  mois successifs 
du point de vue  des  crues, il faille d’abord  ramener  conventionnellement les mois 
à la même  durée par exemple 30,5 jours  par mois  (qui  donne  un compte exact 
annuel lors des  années  bissextiles).  Nous  l’avons fait,  le changement sur la 
corrélation est minime. 

Ensuite, le fait de corréler  des moyennes est une  opération possible du point 
de  vue statistique, mais  elle  s’éloigne de la réalité  physique où l’on doit mettre 
en relation des  grandeurs  qui  ont  physiquement  des  liens, par exemple pluie et 
apport du  même  mois la même  année.  C’est ce que nous ferons plus loin. 

LES DISTRIBUTIONS  DE  VALEURS  SAISONNlkRES 

Les distributions des  pluies aux différents postes et des  débits aux réservoirs 
peuvent pour chaque  mois être grossièrement  représentées par leurs premiers 
moments, la moyenne et l’écart-type. 

Nous avons une  double  distribution dans le temps et dans l’espace de ces 
paramètres synthétiques. En une station, on peut  examiner  I’évolution au cours 
de  l’année de I’écart-type  en  fonction de la pluie moyenne.  D’autre part, pour 
un  même  mois on peut,  pour  l’ensemble des stations, confronter pluie moyenne 
et écart-type. 

Commen ons par l’examen station par station. La figure 7 donne un exemple 
du graphe [Fw c p )  pour la station de  Champelas  repérée P2m. Un essai de 
corrélation entre les  logarithmiques  conduit à une relation de la forme 43p 
avec un coefficient  de  corrélation satisfaisant ( ~ ~ 4 9 3 2  pour la station P2J. 

Ayant réalisé cette opération  de corrélation pour  les 9 stations, nous avons eu 
la curiosité d’examiner  le  graphe  reliant les deux paramètres synthétiques a et 
n. Le résultat montré sur  la figure 8 est surprenant. Il y a une corrélation presque 
parfaite a = 2,07/n2 (n varie de 0’25 à 0’56 et pour toutes les distributions 
confondues, on trouve n = 0’40). Bien sûr, nous  ne  voyons pas dans la simplicité 
de cette expression résultant  d’ajustement, le reflet d’un  phénomène  physique 
précis mais ayant le souci d‘étude  régionale, on peut y voir un moyen de 
concr&ser l’information et surtout le fait que  les  comportements  pluviométriques 
des stations sont  liés et cohérents entre eux. Bien entendu,  nous ne perdons pas 
de vue le flou qui existait sur la régression de base afférente à chaque station, 
flou qui autoriserait une  certaine flexibilité (que  nous  n’avons pas utilisée - les 
résultats présentés  sont  ceux d’un  premier essai ~”3). 



figure 8 
Relation entre paramètres synthitigues climatiques (pluie et &art-pype) gour les 

stations du bassin de Sopling 
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Evidemment, resterait à relier un  de  ces  deux  paramètres a ou n avec les 
caractéristiques géographiques  régionales.  Bien  entendu,  nous  avons pensé 
immédiatement à l’altitude Z. La figure 9 présente le graphe  (n, 2). Nous avons 
été tentés de  déceler  une  double  tendance  suivant  l’exposition  des  pluviomètres 
sur les flancs du  bassin. 

Préoccupé par l’influence  de  l’altitude,  nous  avons aussi examiné la corréla- 
tion entre les  coefficients de corrélations  obtenus  pour  les graphes (Fpcp)  tracés 
pour chacune des stations. Le résultat présenté sur  la figure 10, à base de 
régression  simplement  linéaire,  montrerait  que  l’altitude  réduit  nettement la 
force de liaison  entre pluie moyenne et  écart-type des pluies  mensuelles. 

Les conclusions de ces essais ne  sont  pas  péremptoires  mais pourront être 
confrontées à des  expériences d‘autres  hydrologues sur d’autres bassins. Notre 
outil d’analyse somme toute assez robuste  est la relation  entre  pluie  moyenne et 
écart-type qui sont les  éléments  prépondérants  pour caractériser une situation 
climatique. 

Figure 9 
Influence des direction des vents et des orientations des stations pluviométriques du 

bussin de  Saguling 



MEN DES DISTRIBUTIONS DES DEBITS 

Pour faire l’ktude critique des pluies  misselées que sont les débits, ROUS 
eonsidkrerons encore le meme doublet valeur moyenne et Cmrt quadratique. 
Cette fois, l’aspect n5gional sera limite Q %a comparaison des deux stations de 
mesure de  debit de S et de Cirata. L’Cl6ment de base est le debit  d’apport 
$un mois dome po on d c u l e  moyeme et eeart-QTe cr&. 

h s  graphes confrontant les  variables  de  meme mture‘z-l ou cr 
deux stations font  apparaître une liaison  linéaire  exceptionnellement serrée 
comme le  montre la figure 1 1. Ainsi,  l’influence  saisonnikre  peut Stre démarquée 
avec assez de précision de la connaissance  détaillée  d’une station sur l’estima- 
tion du comportement d’une autre station. 

.Bien sûr,  il s’agit là de conclusions sur des  valeurs  agregées ou synthétiques. 
La corrélation entre  les  valeurs  ponctuelles à Saguling et à Cirata sera moins 
forte. 
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Les liaisons  internes à une  station  sont  aussi  intéressantes  (figure 12). Avec 
une  idée  préconçue  d'analogie  avec  la  dispersion,  nous  avons essayé  des 
ajustements  de la forme 0, = 5 . b 2 2  ce qui a donné avec  toutes les grandeurs 
exprimées en Mm3 : 
- pour la station  de  Saguling aA =4z2 ; 

- pour la station  de  Cirata ~ = 5 , 5  Zl2. 

Fîgure 11 
Relation entre les apports moyens  mensuels du bassin du Citarum (1920-1980) 

Fîgure 12 
Relation entre I'écart-type  et  l'apport  normal  mensuel du bassin de Saguling 



La variabilité augmenterait donc  vers l’aval mais B Jatiluhur, station infié- 
r ime9 le r6sultat est sensiblement.  le m8me qu’a la on intermtstiaire de 

venons sur l’idée précontpe de  l’exposant 1/2. Nous savons que dans les 
phénomènes de marche au  hasard ou de disper ’ efficient de dispersion 
varie comme la longueur parcourue et donc l’e varie c o r n e  la racine 
c a d e  de  cette  longueur. Si l’on passe de la pluie mensuelle i fa pluie muelle, 
l’écart-type  va croître grosso modo comme la racine canée de 12, nombre  de 
mois, soit encore app ativement corne  la racine carrke  du rapport entre 
pluie muelle et pluie mensuelle  moyenne. Donc 196caft-.type varierait comme 
la racine car& de la pluie  moyenne. Extrapolant hardiment cette constatation 
floue, ROUS faisons 19hypoth&3e que,  pour la pluie  mensuelle ou muelle,  somme 
de  pluies journalières, le caractère de somme fera a p p a r a b  un exposant pas 
trop loin de 0,5. Il s’agit encore d’une  rhgle  empirique  seulement  guidée par 
l’analogie  de la dispersion et soumise à la censure de l’observation. 

EFFET SAISONNIER  ET BE  RUISSELLEMENT MARGINAL 

Nous  avons défini plusieurs valeurs du coefficient de ruissellement suivant le 
niveau d’agrkgation temporelle. Pour I’agrkgation 11% plus forte (dimension zéro) 
R = 0’49. Au pas de temps de %’amCe, on a obtenu la r6gression  linkaire : 

KO1 reprdsente en quelq 
1). C’est  l’augmentation de la lame d’eau missel6e pour une 
6 de la l m e  d’eau prdcipitte. 

En valeurs numériques = 0 , M  qS+293+q(m Mm3). 

On  peut aussi considbrer le rapport des écarts-types qui donne  implicitement 
une id& de la fonction  de production marginale. Pour les décomptes annuels, on 
trouve : 

CA = 507 d’O3 le taux margiud R’0=0,580. 
ec la prise en  compte  saisonnière, on a une autre faGon d’apprécier le 

ruissellement marginal globalement P partir des  regressions d6jk présentees 
avec la pluie moyenne  du mois concomitant (R’o,12 = 0,46) ou la pluie moyenne 
pondtirée  du  mois concomitant et du  mois  prdcédent = 034  ). 
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CONCLUSION 

La  présentation  qui  précède  peut  paraître assez décousue, ce qu’elle reste en 
réalité parce qu’elle est plus  la  narration d’une  expérience que l’exposé d’une 
théorie.  Expérience  vécue  sur  l’examen  de  données  réelles  afférentes àun bassin 
de  dimensions  moyennes,  expérience  dont  nous  souhaiterions la confrontation 
avec  celles  d’autres  scientifiques  pour faire émerger  des  (<uniformités>) par delà 
la diversité  des  bassins. 

Si nous  cherchons à résumer nos inductions  et nos intuitions,  nous dirons 
d’abord que la  distribution  spatiale  de  paramètres  synthétiques tels que les 
écarts-types devrait  permettre de subodorer  quelques  grands traits de la clima- 
tologie  régionale.  Ensuite,  nous  répèterons que la corrélation entre pluie 
moyenne et écart-type  du  même  mois  nous paraît assez  organisée sur  toute 
l’année pour déchiffrer  l’influence  saisonnière par une  relation  générale de type 
puissance c = b ~ ”  qui  souvent  peut  s’accommoder  de  l’exposant n = 1/2 familier 
de la théorie de la  dispersion. 
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