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, 1.1· 1~4. b~s~p ~e lian~lz~~

J~fanall$O des ré~~imes des plu.les ~t :Jes (t~bita
e teft'ecri;u.e fi J~fn.. tb," des données d. t ob f.lH9r1l:!,t t on a ~jl~i!.bo:rées

et éte.ndues (Gl nécesa(~ire) dont il a 13t{~ qu.a~tion dtUiS une
p~~cédante oonférence Cl).

L t~l.yaa cies régimes rE,~êti dau~ fJl,Speote, deux
'pht::~S(:H3 eu.aoe:9~i\l'(!r(l; oomme l'ind.lt],ue la titr0 de oet'te. QO.nf~"
z-snee .. 'I1out Ci 'abo,I'd une ph~se al~'fJ'si,.qtte de re,prr:'h:ulua'ttatioll
pf~ oourbe,a ahrt')n,ol()~i(llleS et ll1011.<:rt.OIU:1B des dan:.'1tîeG él~'l.bo­

réea. Cette 'phv;,s~~ s '1naea:'it tl'H1or1qut1r:lBi'1.t sana aoltttlon de
oontu.tu1té !derrière l t 61~~bol·a.tion j;luiaq,u. rell~ ne procède
v:rairnent'1tt tA:. lU'1iSi rel)r4jsent,a.ti(u~i et t!:t, un ot')net~,~t des t.'ormfE:s
élaborées. AUQOlU·S de cette j?h!\~e; no $Qnttra1t6ea Glue
les d01U'léeaâ' obf21eX"V'a,t ions élê.bor;t;'3a et 01"'itil~l~léea, lE'H!! la.­
OtU1Ca (le OOlott'te ~îur6.e (quelql.téS j{)1~rl1:lf at.! :pjJl~ uUh'tQ1{.j, dt:1U'Ui
une s~1rcie alU1.uel1e) 'V liH:.)nt e OIublll}ea • b1erl ensendu , IJ.l\1l..t' coX"....
Tdln,tio::l. 'par H.1rlaloJ;;I;ie ou pa;~,r L"1teVl)olt~\tiol.l..

l~1'lsu!te, la se oond(~ lJ~U!.~lt1e:pr()c.ètdie i',( l' f:l.ide de
l'outil "prabfJ.b111tês et statistiques". (Jette phtltle n 'Q$t
plus un oonstat mais une tentative (l'é;Plliael~ toute 1,' ill.fo1"'....
m~tionponr ddboUl~h€~r sur \;ies aOll(~lu.r!l10113 et <les l)~"év,iaion.s.

J'Â~ tra1tem~nt .wtB:l::'eI:1l$e tl,1.0l"f:J ~:G11 t;(H~ lEtS dorirM~es. li C<lmp:rlf;
lGS iÎoro'l&(~~ de séries OOl.lrtes étendU.es t;,elt.ln l€H~ proo~dé9
d,16x-1ta p1'(!oédemment (1) ~

Le clé.calage eutre les delU l1nt.tf3es de 1 t antl1J'oe
se re:flète df-lnS la pI"utiql.le. JJfil repr~hgen'i.~t.il.ti(.m. cnronolo($i.quE
ou monotone l)E;Ut Éitre ~onaldér6e OOIDrll(t ane Etctlv1,t4, oonti'"
nue, selon une péz<iodic1té fitlUluellc (rl'l1vision <i'~f3 mQy~.n.nes
inten.J..llnuelles, i,ïea e6ries olt1tssdes ••• etc " ... ), s1,1$oepti­
bJ.e d.e t:J t illJ~'OX'J.;r$ tl,lprè;$ 1 t éli.kbot"~'i.\ti(:in et ln oritique des
(iowJ.6tHl brfltea; elle eet réal1s(~e t;[tnt&t J.Jt%r l~ ~~erv1ce
>t"'Q Clt "1 on'~"" i~"" ,.'1'1 ""f~ ':'''CO;' I;'U t '';'''lt ~.'4..•.,;. "'''' l' 'll"'''''.'n o..] An~""J;> i'l' .;:.,.."".,,""l '~r'3""t;:~.\:."'!JIl ... )o ..... J1.lilil;.,:" ..:a.)~ "i..... , ......t,;·{O;it~~" /oz,"" .. ~<'\, .J~:<lt:~ , fI"W .....'y' ..V&~i'li>~~ ~"" c.....4.::a4P'.bA;,...,.Ir.. -'O,Jii

(s'il est diatlnot de es t;:;;(1X"vloe) .. I,i~ phafais d,'8l:lr,ta.l.8tltS ate1­
t1stio.ue. elle. ne peut ~tre op&r4e f.)u·a,pl"~~S tua h:tDS de
teJJllJs "Btli~f1aant pour que 1(H3 B6rien o'baeÎ"1t6ea ~,t'l;el~~ant
,tes (lu.réesp():~.tlt·t~O!) court(~s 1 la va:rlv.lioe dSfl :FbA~nol~~~~Jne$
ph>.ies et d~bit~; fil<f:li,; tel1~':î qtle. Il1€tJle' en . s ter\r.I,Hlt­
:r(~, La longuenr min.irm:üe d'un 130 hl:u'L't; i llt,1n. est ben de 2C1 /il,

,., ri' .. iF

(l) .tl~:lf~,borati()n, critique et Gixte:t:tt:ll.cln d~s :relev<5,a b,ydro­
m.6téol'ologiqucs bruts".
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15 anos1 ll{)l'l ne veut ](;~4':l.g~ibou.tlr h (10$ l~G,$t!lttt%ts tro:p
disj;lerBés (1). l.wi I*tr;~'H~ (1 t ar!t1.1yoe ~ f lnt~gt"e f:;:én&ralement
QV'eo les'tl":aVaÙ1t dtextension q.t1i prooèdent d(.H~ .r4~raes ul;é­
thodes; 'elle set l'oeuvra ~fl nervi.4e d' &1Jla13'$e hydrologique
J~ l'cnGt:m.tre de la .ph~iS6 ola.~~:31q.'J.e, on ne l!~Qoèd(~ à une
:r4ollvel1e n.nalyse (è~U-e tous les :>. ar~s fiSnvil"{)u. n.ta rij1tiit~um,

lt'nS'sq,IU';! le~ IGl1J-J,'"Uetlrli,; cl t éohc\Utillotl ont ét& Eùlo~ée8 de
mM.i(u.~ ~7;l.ig.nif1c~,t.1'le PO'lU' que 1~ z:'(~p;p1E!e de 1·~;'\.jtu3te:ment
sttii:tj.st~q:Uê pulf5ae oJ;'tr1r un int~r\1t et a,voir un sens (am~.""
11orat,1()n d.e 1& OOf'JXJà,iriSarlOe (lll r~~{\ime) (1).

:rl,~atli~l1!e enliir,~s.·t.1(~ue (~f.~ae2 r~re~lu.e l' analTBe
stt,,*ti~ltique des dOllrl(~eO })Jf'dl'(un('it60J,'lo,1Q.fi~1qu.t.~!~H€).it effe()tw~e

sa'fltémQtiqUEunent. :iJes servioe@ rlttnaloY'sf$ hyd~olOlj1qua il1en
ont ni le tem!)s 111 les mOJren$, Ol~r il,'Jt,lt,~.~itj 1:l~'j, de tr~,V'~ux

long.s queseu.ltJ ;panvent mettl"G ~n. oe~:lV;r'~I€it!H~ opécia.l1ates ..
Une telleexJ?loi1;ü.'t1on S3"sttjumi.tiqu.e .JP(:~ut oonstitller un ob­
jfH'Jtif idéal 1 a.~~lt.eliBation d. tune monorr;raphie hsdrol.o~1qu.e
cQ1l1pl~te d'un 'bti<SS111 et révis10.n p~)riodl"'tueil> Au~ourd ',ft111
encore Qst.Q'bjectlt ntest pas atteurt et l'0n proo~deatA
eoup Iftir CQUP -: :1 'l~dro1.ogue répo11d ~).lUt quetrt1Qlie des utl­
listol/t;etll'S tr, lit QC~l!:),slon de,,') projets a ta.rn~,n$,gements impl1q.uant
ua~M:;fJ QU. eonso:'1llm.at l{m. cl· eau.

1.:.? - ~.te..a mé thodes, dfJ l'an~,ll:$e

l~s Ofiurbe3 ehrol'lologi((tucs et monot<mC's tiJoot étSl­
bl1EH;' selon des prooéd11a alm;plea et cl{il,~ndq,:tles. dont 11 $st
f~i:tit (!~'t!~:t lOt'fi': de 1 'exJ)osé 'lui tlult ; ttH~ls 11 ne r.,eut tltre
question de ].;)t;.;'l'le3" deméthodolo~J:le l'!;l,}€oifl,!ue"

PQ,I· contre. l' in'tI"odl1ctio.l1 {~êa 1:lrQbr~bl1i1H~S et de
l.asia-..t1.s'ti<!ttte dk1nS le trt'ü'temel'l'I; <le 1 t in.form~tlon hydro­
m6t~orQl()~i<{ue cnnrtitue {ID ap~port ~Wl.,,)thodolog1q:lle 'p~rt..ioulien

DetlX cOnfc~:rel'1,.OeS viennent fi '6'~re oonI2f~t).or$e.6 è,- Qet i'iPJ~ort
pou.!" mettre en évidenoe :

a) le cl;~,raotère ;p~~X'tiouli€'r de l' 1.~lf(}r.l:rll1(,t.1QJ!1 h3'il"ol·(ltt~:i(lUe
et l' ,j)d(~,J.,)i~1'1tj"'~J,Ji. consf$c111en'te cl(}@ proO~H~Bllt;~ st:r:;\.tirrtiq,llf:HJ
i;~ I:;cm.t;'fï,it~riÎent (éohelle dt) te.m-J}s ih~u v!l~11'it'lJ)l(,}s, 11a1­
sQ.n. m:t ltu:)dh~end@Jlce de o~a t1t}lM'~ v~~rl~ble~),~

b) le $~.h6nomJ$n~ eli$~ntie:L àe l' 6cbGJn,:tiJ"lor.u.1.l;\iy.;ttr~di,tJ:tde
l' tnfôrJaGI,tiol1 t;r::d têe Eilt le~; coru~ii,~uenOt:g qttlê~l dcicou­
lent; (ea;·l·{~r~:t.. d'6eil~ll'l.t111orul.lS.g6t in:te:),~,1l1(; de .GH31n:t'iE!llO~$").

z. III .h

(1) f:i6 n:,portel1! a'aX ocm.:rél'encea our le tr{1i.lte!I'H~nt Hta:tia­
tiQue de l"·i.:nformJi~tlon ét les ~X'l"eUrs d 'éQ.barlt111.on.fl~;,;a ..
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L' outilate.'tl1stique est un outil dynf.'41iliquu et
explorateu.r .qld Va plu.a loin l'lue lt:"ij; re:pr6.eeIit~Jtion olas.$i­
que. :Il ne fa~.ut ee:pendant P":.1.$ le oQneidél.'"e.t' oomme une pana.­
oée sUGoeptible <le l"'épondre à toutes lèS qu.estions des uti­
lisateurs. Il'Qjtlstement att.\tistique d 'u.ne vtlr.1able hydrolo­
gi!lu.e El ses l1rl!1tes : telle 101 n te:llt OOD1,patible qu t avec
telle v~:,r1g,ble,. l'extra.,pol(;ltlon a.u-delà. des limites explo­
rées efJt ~f'H:~ez vite dénuée de préoision ..

l d- !~,aQb$1cot*i'a de ).'(.iIl~!l.ll~3e (1e~ 1J'éf$ime~

L' unal(fse des données h3'd.rQaGtéorol()~,~1quesvise
~!, déf1.n1r les régimes ~, travers C01"têi\1nea valan.ra ce.raoté­
riati(lU(~a et repri.~sentative.s.. Il'ana11r~e dt6gâge oea v!!~leurs.
)J t hydrologue p1'ocèd.e t;;,lOI'S b~ deux d6!1U!,tI"ObEHii, selon. le ~t:l.S •

fi&.) l tune. purement e.ru~1,y'tlque blell sou:vent t pour rél1l0ndre à,
une queotion l)!'éclse d 'un utl11~~~ttet1r ; par exemple quel
Bera le d{]blt·m6ixlm.al de crue de telle 1'l'éoaenoe (;J.U site
de baIT6{;:e projeté 1, ~

b) l'o.utre. i~, 'Vocation plus !3ynth&ti('jl,~:lè, pOI.U" d.éfillir les
régimea des plu.ies et des déb1 t~J d.ans 1 teap~~.oe, sE!lon
IUlO opt1{è,Ue CS00graphique de clL'\xu~itioe!.tlon d.es ré&,;1~el3

homogènefJ.

1~9 vl"l.leura oara.ct &riat iCllJSS de r(~giRte sont Ile
deux aorto~l : veléura oentrales et veleu.ra eX.trê'mes.

Les t't:-,leurs c(o~nt,rales ofu:-'1:.l.ct.é1"1sent l·abonde.noo
Gl1S :rogilnes et leur irrôgulaz'it$ , Ica oouplfuJ leu ,plue uti­
l1s(~s aorrt tant8t 1(.'. HH1din!l0 ;'îe et 1·interv~;:,11e 1nterquHrti­
le 1(;2. t(~l1tôt la fnoYEZ'nne M et l' éOfl.rt-type ~3. r~s I~remlere

of;frertt un réel intér8t 1)Ou.rcarftotér1se~ lerj ~~ohnnt111()ns
t:rè~) d1.spez"sé,fJ Ot1 sur Leaque Ls atle:uu:l .aJust(;im~U'A.t n'est pos­
sible (choix df6is v'(;i;leu.r~ exp,6riment:.ùes.) li

l,es valeurs ex'l;r§mcI3 sont en tJ8drolo~~le les dtfblte
de orues et d·étll:.:~1'tH:'.l. l'~n pl'~'ltioL1ètrie. le~] lls.uteurs jour­
nall~~~;res ou les intenültôs de pl'éaipi i;~~t ions t :pernvEDnt Etre
c()nsldt~l'éea comme des ~valet1rG celltr&lea et extrêmes h la
j;oio.

On limite le (;lévGloppcmer:tt de cette oonf€:rence
;fl,UX vn.leurm hydrologiques centra.les et !lluX'Irr""leura pluvi.o­
triétriques. lèS 6ti8-f~es :fon·t; t en effet. 1· obj(l;t de d<;velop­
pement.s pü.rtlculJ..<ars en fUi de seas10n <!lt. il t,~ ('îté Qonve:.nu
([ue le", crues ne seraient trai téef3 <t11 'au OOIWS de la pre­
oht:lî.ne sessLon de reoj"Cla{l;€:"
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Est d..1te monotone toute r'e13lrésentlittion n@ tene11t
pao compte de 'J..a 9hronolog1e de 1 't6vç~xHunent mais qui. €hUlS
un intervalle de temps fix6, oons1dètre Ifenaemble ô,es va­
leurs prisee pGr l ~6vènement selon IU'l claBaement orG1SStUH~
ou d6cro1a8~t.

On peut dire. en quelque aorte, qu.e les donnée e
élabo'pées, telles que nous les aVO.1.U~ présentées dans une
pr60édente CJonî'Ô'renoe, constituent la prelnière repr6senta....
tion oltM'is1qu€h De l~,,. cert~ün~o IllocU.fl(HJ.tiOll!!} slm111ea })~r­
mettent d' autl"'EHJ ];-er)X'OSfJ!lltati.C)nt.l : 1 f objeotif ~tt:,nt ioi
cl' t aftx"il' une - ou plu.sieurs - 111ttst,r~.tion la J;llu3 évooa­
trice d$S données t11aboréee aoua divar~~ e1L€t;les", On oOl'lQo1t
ainsi qu· fA- oSté des i~ablee.uxt lef-) mai21eu~r's 111ust:ra.tions
soient donndespor def.1 ~~retpbiquea (~vocat. i'On" aru....onoloe;iJjUe
ou monotone d-un phefiOmell(,} ponotuel} et par des onrtes \re­
prés.entatlon Gpatie.le de 1 f évolution d fun phénomène & pBrtll
de plusieurs relevés ponotuels).

On trouve dans les prinoipawr; lrLnntlels cl tH,ydrologie
(ct. 151bllogra;~!~h1e) une desoriptiol1 dli$tal11ôe des pl"1noi­
pales cG\lrbea ch'rônolofi;iqu.e*3 et I1H')n{~tones• on se conten.te
iei, en rfli.PJ!el1t"~t les plus int6rtZHi~a@tea de oeu diveraea
.roprésentntioncEl. de formuler ':4ua1ques lL'IEUll.t?i.rqU(H:1 SUI' .leur
ét~bJ.1ssement et leur v.tilisl1J..tion.

2.1 - f!eR:rLh)en~aJ;iom ohronololdnues

Ji ~luelques exoeptions prè.a l€H~ formes sont les
m~mes que 1.-011 1·eJ1résent~3 deo pluies ou des débits.

2.,1.1 - ~!....imb~ÇlU!_2èE2!H!~2ü!SUw.
l ..e (:~~a.z.>h1Ë~ue alf.M381qt.te le plus répllitndu est oelul

qui représente le d~roulE}ltient chronologique, '-Joit des
pluies, soit des débita en un~ statiQI1. repr6aent6t1on des
vu.leurs jou.rn.a.lières, meneuellt'18 ou onnuellea .. Cette re­
pr6Séi'ltatione$t ty;p1q.ue de l' Anr..ul:1,ire liydrololsique ; ~ 'on
lv. trouve dGiZ1,s toua lea OtlV'rl.'leeS de olinlat ologle. Elle
offre une vi~}.i();:ri du 1)h(hi.om0n'~ p:::~~ttent une âéfinition
du. rfae1.meù lnè.t1on dans le ot~,dre d'\U:'l6 ola:;.~slf1oation

gt~06raj:)hlque = ollnu:;,t ooéanique f oont.1nent~llt CHA ~1e::ime
plll'l1iQ...ni.v~l. troL~10al de tr~tnsitiQn" •• etc I!.,"



Oett,& ~'pré;santt\t1orit conaertiè tut8t une 1~r1ode
'd'tev-minée,tarlt,$t ,me nlQy0M/$ de p6:rtod$.st()tà, 11 g"d.t
figtœe~ dantil le, prémler oas les va.l$u.~~ tnoyelu16s, dtaîs j,t;i

second les ê'X'trflléS Qbaer\N~a oe qt11 perr.iet (j·a sltutfJ". d'une
ptJ.trt l'~bondan(le de la péri,ode, cl 'o$u.lre PttU"t la va~làb11ité
du r6gim(,.

inti.nt oe ttlo{le de repr6$ent$tit.:Ul è,st bâti sur les
valeurs a,'t>a.o'lJ~ee ou sur lt:H~ valeurs relatt"f'es (en')~ ou ,t'J
du total Q1U'luel par ex~m'ple).

Plue in:téx-essante peut ~tre lac o~t~ 4e$ Â$uteura
de préolpitatto.\,Ui sur un bl~sS1n ou. une région ,~onndeJ le
tl"'~eâdes OcQurbes 1$Qb.y~te6 permet ~. miae eJ::~ ~~vi4ence de
l' J.ntluence da t$iott'fl1ra OOl1îl1l0 11'e,ltltulie ét 1 texl~Qsltio);'l.
allX vents dom~ta. Un réseuu atlsQh~ètes n'a de sens que
sr il est trao4 pour llne durda ct 'ob~l$"a,tlonf:J ~{g~î.le $%i 'tI0laS
les POétw:S prlt1Jen eOlll~1i1H3. ]:>ol.lr l t tivalUf.t,tlon d.a l,a b_teu
moye~~$ interannuelle de 'pré<:ir:d.t..l2t;tlolU:~. oél& tl.'oeaslta
gént~ralenlentuné h.l)mt;généisatlQn(iss donn'es (e.xtens1QI}. des
séries oourtes ... 11).1a gi{t,n4,tiofi'tipll Iii'.tme e()ul"'~ 18Qt13~te
dépend également de la vréo1aion de$ v~l$ur$ ponetuellè$t
baseo du t·JJ'acé .. l?t""r EîXem;plè, .pour tu'! l"éaeG:u inte~1>llel.
91 l f (~n'teut une· gt;tl"'an1Î1e du tl'f:t(ilt~i~ 90 ;J~'. on d01t OQn,a1­
dér~:l" tltU\! ohaqlle vt:~lew~ l?onctuelle Pest; SQSCel;Jt1bledevei ­

l'1er danti~ lU1Ùltenal1e àe cH}!1flanee l'j, 90 '~t; d~flu1pa.r
~ ~ f:S.J t1 ét~:att lt~Ql;U"t ...tYl)e de hl. s{~rte dea Ji A1ns1 pou.r
une stat1;on f.~t:!Jlt. sur 49 !~$f une ff~d"e:mnEi 11 de 7~O mm et
un 6oux,t.type de 175 mmt la vraie V$..lEHU'" ~e P se sltua dMS
l' inter~l11j:;J.1$ :

i '750
... 2x 11~

V49
(1)

soit entre 700 et BOO mm.

Dane cali! ~ol1dit1ons. la trao' des laoh:1~ltea inter­
Q%}.nuel1ea n 'est p(H~$lble que de 100 en 100 mm; la ~lotd.ti'ên
des inte:conlf!dia!rtHlt de 50 en 50 UlGltt n test pa.saigll.U:.1cetive •

.. , . 1.1 '", • * '. . 1 . _.
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IJt) phénom~ne observé n 1 et~t plus repr~e$nté Ilar
la succession de ses valeurs à U11 1f1stW1.t déteril11né mais
par le total cumu'lé de celles-ci su:r une oertalne période.
l.tl oourbe cumulée est d fun emploi cle.Gslque sve'o les débits,
elle permet de présentel" les volu.m(H~ éooulés et son em1ùol
tH:)'!: eour:e'-l'lt: pou.J?·lte::Jtilllf;1,tion du débit de r.(~g:u.larisatliQl'l 0\1
de l:c~ aapaoit6 d'un r6eervoir.'

La plusol,ftSé.1que est ,::elle des ddbltsmQyena
journa11er$ olaaa6s sur une alUi6e ; o'est une illustration
courante fi t bnnuG;ire EU'l o()mplém~n:rt et ènGurcht,:;~get du gra­
phique ohronolQglq,ue. 1~l';:l. courbe de débits ela0sés offx"fi
pe-r 10. pr.ls-e (Hl aompte de cert{id.l1tJ polnt~:t. tPIl\,bac1sses
oho1ale,sj18_ pO$s1.bl11 t& de Ot1.rlit(i)t4rit'$!i1r le 1~'6€;irlle b,ydrolo­
ê~ique : a~5b1ta. ù~·sot{~rlst1(Ju.e,:, de tl. JOt.;lra, n J:lois. Cette
courbe est éer,alement u.t11ia~e d,ms 1 t,éto,b11~s~ment des
projets der6aervoir", Son seul inaonv*nient (~l']/t son Cc4PaO­
t ~re monotone f GU 1· on nf0g11{;e ninsi. l' influence s€\.ison­
nUu'e tlrè$ imporitt~nte dans tous los probl(~mes cl t(}ql.lipement
de OOu,r,s d t efinl.

(
- Une 'a'l'ftre reprétllEmtl:Ittioïl de nature monotone est

oelle des oourbee intensltcls-durées des prôoipitations,
puiaqu telle rapO$e sur un déooupl:'4,'Se du b,ydtogrt;unme en
tranchet) de .t(!tnl)S :ltiXé('H3 s priori. déoou.p~~;e (lu1 oonduit
i;~ un Olal9SE:ment p'~;~rtrariOhes '" :tt'CltlS n.v!)n~ déJ~, émis dan$: une
préoédente o(>n:f~érence quelques ré~ll.e"ef.i 0u,r ces oourbéff. Il
tfll.tt 101 faire iJtl;\t d'une extensJ.O'il snatlc1.1e des eouzbe s
1ntenSlit,és-o.u,rôea ~!ui permet l' é tabli;'~semellt (\, a.bH.ques
ttintEmsit6s-durées-sur:t'aaes f t '"

Ce prooédé d.G tra.itement des ;pr6cip1tt'i.tlone B
delU inoonvénients *
a) il n t $,2]?l ol t e (lue les relevos ef:fectu.ês en S stations

durttnt k années. nét.~l4-~ant 1'existenoe ;possiblEi de
(.lu.elques s'tat:Lons Ql)sel"Vées durf.mt n:::::: le a.ml,{~eat

b) il mélange, selon la r~~gle dite dem stE:l.tiaru~1#-atméesl des
ob,)ervatiQns non 1nd61)fHldantes de hauteurs de préclp1­
tati·ons reQuSil1ies en des l)Oates voisina, sans en tenir
oompte t1Ju.r le :plu.n dee ;fréquenoes Il
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. ta r'ponse au problème # saOhant (tu.· $.1 tombe
;p m1111mèt~tl8d 'eau. e:nue at~tlon S pendWlt le temps T
aveo l~ 1'réqu,ence F, <lomblen de ll$.ll1mètres pt -< p l-.eoue11.
le-tl-on su:t~ une avfaoe quel<HlJ11(lu,e ay~t .le Jn~me Ngime <lé
préclplta:t!()~$ q~ la fitt.l:itt1o:,n S ., t ne ~l.lt Bt~ valablement
.fou.rnie par le :faisoeau de eourbea I-n..f.l. Oe prè.bl~ de
l'ab~ttement requ3~rt à la tols l

a) un èlasÎ\temsn't jes (~vènement$ 19UVElnus sU,l" l~ su.rfE~oe
étQdlt.ie ~v'eom1oo en é..,tdœ.noe du rQ.p:t1~.rt 4ea hauteurs
];'O~l~tuellea cbservées à la hauteur mQ,anneot\l~ulée.

b) une ~lyse ,stat1.l,i&;titltle àe 11.\ htituteu.rpBn,(rtluelle €tU
POfltEt plwloroétx-lque l"epréseît'tett1f de la $ur'ta.<te $11 ob­
aervê SUl" tlt1.e lGnt;ue du.r6e.

ci une extet1s1<>n dèt:) résultats de l'étiJ:de des plulEUl ev
18 su.rta.O't1!t fJ;, l taid~ de l'ajustement Eltt1t.tlst1,qu.e :tout'D.l
pu lasér.ie !\}onatu.e11e •

Ln m~thGdol()giè de l'étudia de lt~\b~tte_n"t 8 été
bien t~éltoréè ~~~emmantt maie elle ne peut pa$ enoore It~
eonEild(~r4$' o'G~d~tinltive tant qU'elle n"a~~ pas ét'
olUployéss'UX' (i·e nomb~ux éohant111Qll.S do tGrlgmf;HJ (l,iV'srsr·es 1
des mGd1f$Ct1tiona de 4étai1. 8Qt1t pNvls1blelh

l~\ituQ$ de l tabsttement t)ort à:t:t d0m~ine du simple
constat lelle êat dynt:4'fllque et oberQbe fi, rt4IHimdx-e ~~ W11El
(iUestlon difticile, Son dyn~18me Jil'3l"'oV'1ent 411 falt qa 'elle
est dÎ~ Jà., et en })tl.rtie tune métllo4e l1i!tet1st1tlt\0 fi

Lthydt.'ologue ne peut se contenter du o()n$t~it 0'1­
tert :Pt~J.'" 16:$ rerir i3s en t e:bl nlls Qhronolo61ques et monotones
qlass lqueî3 •

.. '.: '. :Eil;ls~~r d'aJuster une lo~ (lepro~nbl1.1t' $Jar un
éohant'illQnde:.lonpeur rédu1te. (!J'est. ~vélrpo'U"o'ba~t
dt~11pr()ohe:r :1& 'po.P"ill~~tion infinie cnnte~t <,tei; éc~.tl11on.
en;f'$,1,IlIMt 1$ pO$.1}'ult~t d thQlnog~Jl.~H.t~ en.t~, 1!f~Qhati't,111(')fl
~t le. P()P'U).f(.tiÇu1-,('~vv1an()e4Wl$ 1.(~obel1o $(i)mps.). lj$~
l:tt41:tl!i'$ d$ $ls,i:d.tloatlôn de oet ajusté.nt Votih~ ot'~t ét6
$xj;)oaf$es ..
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ft. pbrtl,r cie cet approche de lf!i. population d •une
q.nelCQnqu,e va,r!t:t.bJ..(» hydt"ologi(lu.e ton peut rÔIJond..re i)}, une
foule d~ qua$tiana r::u.r le eoapoz..tement de cette va.-r!llble
dt\iIlS des oonditions déteru~inées à l's,vance.

Lu JÎlupf3;rt des problèmes l?OS,§S p~!l.r l'emploi {te la
statï,st1que (:m, hydl·om,~téorolo{i~i.e P(HtV'cnt ~tre évoquée en
ex~uninant li~, ri§p<m,rue là. la. queat10ll : de~t1n.1r Itl valeur
prise pal; un e~n~etère hydrologique oupluv1om~triq~e pour
une probabilité fixée à l'aV[~lce.

3.1 - I.J,' j,ndém;.n;rJloocG d,Ga vKiable,fJ.

AVtmt tou.te ehose , il faut J,:-a,PI)eler gu·ô. ee }:lre­
mler otede, simple fIt 01tl-CHüq1le, d'emploi de l:~l statistique 9

1 •hN'drol,ogue ne tra.vo,ille que sur- dEH:s vElri~].bles ind@pen­
d:antea.

rAB ~art3;ctèreo hNdrom(héol"ologlq.UEHl filont rarertient
indépendants stU"'tout clans leur r6c;11BatioIl i.nstantanée.
L· ind{;pélt(ielnOe est cl.dm1asible liour les vA,leurs moyennes (ou
tota.les) relatives t1.. une cert~dneoor1ode t l t&nnée ou le
mois (en. oonuidér(mt les molî:l séparerra!lnt et ncri toua ensem­
ble). 011. peu.t l'ê}.dmettre lua1s l. t on verrt'~p1tuJ lOUl (ptt-ra­
gl"upne 4) qu'en ~,trict':l logitl'e oette 1ndêpendcmce est
peut ....être relative. Al' éO}:lelle jOtu"llk.\l.U~reÎ 11 eut ~1vident
que lion ne peut pt:>.rler d'indépendanoe 111 entre leB débi.ts
ni entre: les pluies de ;} jours oonséou.tifs.

OeI;end~lttl tout est une qu.astiol.:! de éMfinit10n
de vt:œiable. Gcm.s1dérer comme v!wi~'ble, p.ar exemple, la
ha.uteur depr6ciDit~;;.tions tomb@s ell un jour q,uelconq\16 diii
1 fann6e; eteot tl.àmettre lNlplloitement qua les préoipitations
pouvar.l:'t survenir tou.a les jourrn de J.'t:mnée t,~ppartie.rment là
la iIi~ule I}Oln~lt:"tion. Ca qui ~HlTt t't::tux i1~tant do:.t!ull l' ex1st~;.nQe
d fun effet $(1.1Sol'iii'.\.ier • Au. oon'traire, s1 l t on désire seu,le­
ment OOlil1e.tt~ 1a l:m;uteur de :précipitntiQns de frêqu.enee
donnée, la d&tln1t1on de la. va.riablE',l est rest:re1nte t mais
on peut la. ~on6id{"t'er eomae indépendazlte 4 Seul 1naonvênient 1
l!'l, 101 de prôbtl~bl11té el.insi a,ju.st6e ne Ij(Hlt d6.11vrer d. t éohan­
t 1110n tict if l'jar tirage au $ort dans u.ne ~able de nombres
àU husa:r-d il On ne' pèut donc P{)i~S r-e üonstl tuer 1& phr;oniqp.p
de l'évènement. j~~ perte d'information estoompt:,trabIe a
·oelle qui, Iml.' déstru.ction de la ohron.olos;le, résulte de
1~·emplo1 de~~ reJ)r&sentations monotones.
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Une m'lIie reatr,1.otiQIl df:û'J.S 1$ ohaix de la variable 1
rtla valel1r prise pou:r une fréqyu:,tnoe donnée" r~met d tahet ...
tre l 'hypothèse de J. •1ndépendUD(Je penu' t't)~'~e$ v~lIJ:'iablea
hydrologiques ou pluviométriques. .

Dans le processus de définition <ie la valeur
cl 'unev~U"j.able pour une fx-.Jq:uf:1toe 4o.nnée_ 11 l' '8 lieu (l,e
s' fl,rrGter sur :3 points pt~rtiQtt11ers ml!rittU'lt un développe­
ment. saobant que erreur d'échantillonru~~et intervalle
de eont'1anoe ont cité traités préoédemment. Oes l)olnts sont
les suivants • Ohl!)!x de la 101 de probabl11té, t*H~t dt fJ.dé­
qUatlotl. de la loi S111~ 1 t écha.ntillon, s1gniflotl~t1on d'une
:raible proba.'bl11té ..

3.2 - ppo1x de 1~ loi de Droba9111t~

Deu:tt re:m.al"qut~S p1'"lJ1elr~bleG et f'ondamen:tales :

a) selon le théorGme oen.tral limIte, uneco1llbin~d,so1'l. liné....
aire de U var1tAbles aléatoires e~lt dlstrlbu0e normnlerùm t.
quand N tend vers l'infini, quelle que B()1t la loi propr€
de eea Va.~ia.bleat sl elles sont indth)(iUldtuttes et si
leurs vttleura na tlont point trop dif'fér$n'test

b) en dehors de la 101 normale. on ne .peut glitèretrt'i>lter
Les problèmes dt interv(}clle d(1oonflfdloa, de gain dans lef?'
extensions de sGr1e .. de oorrélations ~~ntre v{triables.

Cec deus rerne-rqu$a a,ppelle:.l:'.lt une conolusion, :
on eg9~'et(1)uj(')ur$ dtaj.uster une le! normale st patmi les
loia diaa.ym(~t.riqueSt si née€:.6ssire1 on prend de préférence
oelles qui perm,ett~nt un retour ~ ]A normal.ité par change­
l~En:1ent d.e vl:i,r1t<.ble : logo.rithIne (101 d,El (~oJ.ton) ou raoine
nème II>

j~f:l vurlt\\bles t somme de variables, ont do 'a.utant
.. plus de ohanced '~tre distribuées .normalemeJlt. CJ;1l$ leurs

oomposantes so;nt n01'ubreuses et point trop differentes,
. "'eat-à-dire qU.e les régimes sont litbondanta.

}~n d f ~utI"€lS term.es, que la variable rilt pour
base ledtfbl t moyen journalier ou la h;a;t1teur~ournal1ère
ponotu.el1e de r)x~é(Jl:pitatioRs. la 101 do probab1lité aJus­
table b. 1 t cJ:chant111on est à' autant plus l)rès de la. norma­
lité qu.e :
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a) le régime a~H:3 ;pluies ou des (h~bit$ e~t ~}.bolldunt.

b ) 10. v~rl(A.b1.c eeneerne une long\le écilelle de 'M.lmps.

Le ti6,bleeu j,oint évoque poq.J:' leE; prinoipales vs­
rlabl~a bfdX"olog1(~ues et plu.viOlnétrique~ les 10,~~~ de proba­
b11ito qU1.8ont gGIlûralemeflt utilisées (a1Jnr,le &vooat1on
non-exhaustive) ..

~iuarld (ln :proc~de t{ la l"ElOhèrohe d l\tne lQi pour
un éahü.nt1110n (iana une région mol. eonnue , ou n f a:Tant pti\.S
encor-e ft1.1t l'objet d' un tel trav~?ilt an fJ€l:1t iv,ire un
eesf1i sur pap1r.'lt'~'t éohelle gt:iusrdî.llte rmr report des pointe
expér1mentti~Ux (;f~~quenoe eXl'~riJllent$.lè égale à :

ou

•

avec le 1"(1.1'l{~ 11 et le nombre de valeu.rs ,n).

J...o, diss3'm:étrie plus ou filOU1S $;ocusée. permet de
guider le choix vere une loi a~!',tist'~J.S.fJlllte.

Entre :plu~1eurs 101e poss1blea. 11 :ft.;ut choisir
celle dont le nombre de par~nètrea est le plus réduit et
dont le oa.lol.<1.J. dasdita pf~rartl{~tres (~st :Le T,lus aisé.

I~f éîlllde d ·une va.rif:.ble pour un mois déterminé
peut se heurter h lfeffet saisonnier. POllr un mois de tra..'l­
sit1ol'l. dans les rég11~les pl'tl.vièUX: à ~la1sons bien tr.anch~~e8t

l'éohtmtl11on l)eut 1"..epns 3'tre hrluuogèna et comprend:re p
vt"l.1e~$ de saison des plttiea et 1- v~ew's ,de aa1ao:r:~ s&ohe
se Lon que les plu1esont aonuucnoe en {iii,vs.noe Ott en retard.
Cette hétérog6nét'té introduit une dlgsym~tr.1e visible sur
le polifgone deo frdqu.enoes par l-e..ppe.rition de 2 modes; 11
faut tr8li ter enaque sor'le indépendamment en pren!wt une
tré:(lUenae t}Xp():rî.tnentale :POU,:i~ Le p(,;LStl~E1. (ie l'une 111 l' f).utre
(rapport q/p ou p/q précédent).

I.e cnolx d'une loi de probabilité étant a.rr~té,
11 t"aut estim~r léa psrarn~tres de cette loi à. I"m.:l>'t~lr de
l'échn,ntil1oxh Cette es'blmat.iolr71, €J. l(a.(~uel.le 1"on l:~ro()ède

soit pttU'" IR IÎ);t~thode du. ma.x1!i!U.llil de v~a1semblQ;il:tlaf soitpa.r
l'e~.plo1 d t e s t 1mc.t e ur. s , dQlUle des rt~a1l1tat$ qui sont évldem­
mententu.ehéa (v~ l'errear ct' éeharltillonnnge. De plUs ,dans
oertaines séries tr-~~$ dispersées, 11emplol d'è~rtirtlfJ,t,èù~s

cie pU18(:~a.rice élevée (moaents d' ordl"e 30u 4. p,t:~r exem].'le)
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pel1tabout1r !l des vnletU'"9 inadéql1atHs (ies paramÈ-::-1/res.
1}1flAl pour "n.t 101 d.e Galton, 11 fHl't sou.vent préf~rable de
chéreher sraphlqttement le preld.er paramètre Zo ~ a.1outer
à la variable Z pou.X" que son logarithme attive une 101 nor­
male [Y 1: ft log (Z-Zo> ... bJ •

Dume111(H.ll' proc6~:l~ (~te9tlmat1.on de~ p~ramètres
déctHl1e bien aO\lvent une lneil,len.are adéquation de la loi et
un ajl1ai;émentpltts facile B mettre en oeu.vre. On ne peut
pas d11"e (.,tue ces probll;mes dt ~=H:ftim~)t1on ~olent tous r~ao­
lue , des modif1oatlon~ et des ~nél1orat1ons ~ont ~ncore
poae1bl$s surtout pOllr les lois c11seymé'tri,ques (Goodrich.
Peuraon f Gu.rn.bel et leups variantes).

Les méthodes dtentfmat10n sont du domaine de la
statistiqtle pure t Ma.ia lé caract?;;re ~rèH partioulier déS
écht~ttllon~ de l'.WdroloBue imposa n ce dernier un tra~
vail personnel de recherche des FI.ailleu.rs est1mateurs.

3.3 - L'adéquation de, le. 101 fil1r l'!~?hantl11~

En exagérant légèrement. on pourratt dire ql:le
e:u.r œJ. échantillon de taille r~dultè (c'e$t toujüu.ra le
caa en hldrologie,. où'lea séries dépassent l'>arement <lttel­
qu.~s dizain.es d'années) d.oté d'une VI.1-ri'filllOe lmportante, uae
101 de probabilité est toujours ajustable et qua seale ln
mu.ltlp11catîon de 1t:1 tfj,111étpar 2 • .3 Ou plus, permettrait
de ~6rlf1er l'Bd6quation de cet ajustement.

Or. Ci" échantillons de 10. ~~o Ott 3Q fms, on es­
saye de tirer des oonolualons oentena1rea etm111énaires.
L'ext:nt.prJla,tion €mt d' alItant plus ba.sw~detlBe q~le les di­
verse·g 101s divergent g~néralemen.t entre; elles pour 1es
fi-dbles fré~lu.enoeR, alors q,u·11 est difficile de chois11~
la plllS adéquate au. Vtt cPajustemeflta sur les éoha.nt111011P
réduits posBédé~.

Le test dta~équ~tion le plus comm,un~ent utilisé
est d.6dult de l'étude dtune distribu.tion du)(2. de PHArmON.
Il a fait l'objet f'Pabondants développements aa.na la lit­
t(~r~'itt'ù"fh 118. trop {srrmde souplesse dt emploi rend peu. $1­
{~lficat1ve la conol~s1on que l'on en tire. Pour les éehan­
tillonEt rédl:dta de l'hydrologue. quelque~J rbe;lè d'u.sa~:;e

al lmpoiiJent *
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a) le déoo\.lp~\~e en olaas6B. st il n-est pasimpoeé par un
~chantl11on claas~ avant analyse, la~ss~ ~ l'arbitra1~Q
paui; apporter de$ probabilités F (Xr.) trèsvariablBs
clone non 81gniflcati.ea... On. recommande un déCOttpaga en
,cla9Eu,s égales en probantl!t(h~ théoriq1l0B, Ë>.vao un mi­
nlT11WR d' effeotif. {le 5 val.eurs thE!orlques par ol4.:1e$"e •

b) le. perte d'1.rtt'ormatl{311 due au. çoup8ge (il'..n cltM3aes) de
l'éohantillon pe~t ~tre oompensée en efreotu~mt. en
complément. un test dan o~ltea (plus de 100 valeurs au
m01ns pour g,u'il soit indopendant de oelui dUj.2)t ou
'Un tf!st dc~s tilignes.

e ) la p1"Obab111t~ :p .( 1.. 2) ~11.r. lm éeh~mtilhm, de ;popul~~tlon
lnconnue représentè-l'adéql1atic)l1 ; elle a donc :)0 ll' de
ob.anoe~ de n'8tre, par: compr1({e entre 0,2:5 et Of?"
10 % deobanci&s de nt âtr~~ pas oomp:rlne entra (),05 et
0.9;. Une trop forte prQbfibillté f:~At (~llBS1 troublE-Ulte
qu tune trop taiblEh

Le oboix du sea11 d1 accept a t 1on ou. de refu.s d"un
ajuRte"]ent est librfJ ; on peut le .faire va.rier avec la
qtlallto des obF.lerv~-1tions • il est de coutume de prell{h~e

o ,{)~~.

te test du.t 2 n' EHlt qu t un test. I~ n(~)gligel'" ergt
une e;rreu.r ; tenir trop r1g1delf\'lent compte d$B conclusions
flue l:'on en tire, également .. Nuie son intérl!t est indénia­
ble non t'!Hltalel\v"int po~ l' o.déqut~tion ma1s è}Uss1, pal~. ex.empla
pOlIr lu oomp~!l.rt\lson dt '~cha.nt111o:n.s $UPP08Ii;tS a.ppartenir ~!,
ana maNa populution (test dthoIDogénéité) •

.3" 4 - ~a&11f1oation (1 t une fui ~le probabl11té

Après ohoix d'une 101, ajust~ment et test d-adé­
quation. on pellt entill répondr~ : pour telle frGquê1.1Ce,
la. variable 1nd'pendante é1;udl(H~ v~ut telle valeur, ri',
l'1ntdr1eu:r rte tel intervt-'....lle de corAf1ance.

Il nous sembla utile d~ préoiser la slgn1flea­
~;1orl d'u.ne faible probabilité p (17100 et mob). pour la
l~end:ra clal:r-é, on ;parle souvent dtf réourrence, ou péxolode
de r~i';tou.r, n - inverse de la fréqllenoeF.
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•

M{~19 attention, sl la cru.e de l'r~q'l1enoe l/lOOO'; (ml11éna1rEt
a une r6c~rrenoe de mille ans èn moyenne. oela ne .aut pas
dire {lu.e cet (~ènement apparaisse réglllièrement âveo eette
pér1odioité. Bten Bll contraire. cette apparition reste
all~ato1re et irrégulière sanA que ceJ.a détrui~e ~es hypo-
th~~e8 d'ajustement. .

. Le nombre N (Pannées, séparant 2 apparition$! su;o-
oesslYQs d,tun.e valeur ùu.périeure è. la valeur X de la varia­
ble pOlir la proba~il~tê p., est une variable a16atoire qui.
pour p petit. obéit ~ :

Prob (li <:: a) e: l _ e-np-
L' évènement X de probu.bilité l? := n,OCl à 6j % .

4e chance de sarvenir en l 000 ana, 39 % en 500 ans, 18 %
en 200 ans ".. etc ••• Le risque fi t appari tion d f lm év~ne­
ment rt:u"e n'est pap n€5g1igeable pOL1r une certaine rH.~rlode
t.ixée. O'est un point à prendre en oon61d~r.ati~n par ~xem­
pla lors de l' 6xécl1tion de g:l'ands travaux en rtvière
(risc!ue d'une crue durant la p~rlode de d6:rlvt\tion ••• ) ..

La 11e1sQn «?ntre 1eR d~bita d'une rivière al! oou.m
de jOurn.~eA succe~slves est év1deFlment très serrée. c· ast
pourquoi tout aju.$tement d'une loi de probàbil.lté sur la.
s~r1e annuelle des débl te classés condu1t à des fréqtlenees
t'ausnes SOUS l.'ansle prcbabil:iate.

Admettre l'indépendance cles variables, c'est se
lirniter l~ rechercher 16 valetu.... pr.1m~ pour lme certaine
frùquence, Il peut @tre 1ntéres~ant de pou~~er plue loin
la eOMia1sBa.nce du z-é€;im,e de ces varlablen bydrologi(lUeS
et plav1ométr1'1u.ee. On pea.:t, an effet, désirer oonse:l''Ver
la chronique d.e l' ~§vènem.ent et po~ir:·.'·'la recofïstl tu.er
par tirage au sort. l.i(;l. loi ct '? probt'ibili t é à l'rand.l'El en
oon~d.dérat1on fit @let pll.Hl fd.rnplB oar la var1ablo, dano fia.
p1.e.lne f.j.(:~oepta·r,lon - pluie ou dâbi t - n' est plu~ t:tlors in­
dépan,e.,

c!.~""

/

li

•

J;:n me.t1~re d'analyse de débi ts,_ on travaille très
rarement sur les débits journaliers; plus oOuratnmènton
s'intéresse aux débits mensuelB ou aux modulas. tes débits
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menS\lel.s s\o\O'cess1f.s ,ne fJont pas indé~nda.rl'tg (effet 9$.1­
eOMlar) J les modules p~lralséent l' \';,trt} bien <lue eartairut
d.olltes solent pOEwiblea.

Les mamesrem~rques {~raotBnt les variables
"plule$~. La liaison entre ha~teur$ journallèrasdè préci­
pitation suocessives bien qtle llohe exlat~'h ,Lt eft'et de
persletëllue (W'l JOl1r de pll1ie en appelle un au1:re. ·u ;jour
sec dgalèment appelle un autre jour seo) est conmu.m~ent
n.dmls. $~ lès hauteurs mensuelles et atmuèlles. l'effet
saiaonnier ot l'lndépendr:anoe relative peuvent atre égale­
ment indiqu~s.

Ji.drnettre la dépendance dee vl\riablEHilf c'est re­
connaftre qu'elles eon t 11'es au. temps. Une suite de r6a11­
sationS3 d'une va.rinble aléatoire X (t) fonotion du tempe.
pour des intervalles oonl..;tnn.ts de celui-ci, est une série
ohronologlqtle ordonnée en prooessu.s stoohastiqlle.

Une s41"19 chronolog1~,u.e est la el1pe1'Poai'tio.
d'une tendance A long terme. d uae Oompo8a:nte oyo11(1U9 et
d'une cémposante aléatoire. Impossible sur les faibles
éohant:111ons hydrolog1ql1es de déceler une tendance (d'où
le postu.ll\t conservé dé 1 t invii\r1an.oè elima1;lque ••• , J lntl­
tl1e de raOhèl'oher la. oomposante otel1qtle GaI" elle appa­
l'att tQltte seule {mdthode de la moyenne mobile, effet
GIJ·r.r.rnEY •• '" )et nt a donc paa de sens si une cause p.l1.,Y'81qt1e
na la justî.fie a. priori (rare ]Jour leo variables hydro­
plll'Yic;m4triq\lGs) ; rente lût. composante aléatoire <lui eet
primordiale en hydrologie.

Alors que les représentations ohronologiques et
monotones olassiques der:U:.mdent peu. de :moyens fi. l'hydrologu.l'9
(une fel1ille. un orayon, u.ne pl0g1e à oalolll). lefJ ajuste­
mente statlatlqtuls t1e var1f.l.bles uHiépendilJltee ne a(mt
posslbl~s qu.'en proo~do.nt aux calculs sur mach.ines 9 électro­
m.écaniqu$s nu. moinlh La mise en oeuvr-e dea prO(H!80U9 ~to­

ohaetiques. représentri.tlfs de~ variables 11ée!~ f.l.U temps,
exige un pH.S de plus dan~ l' e~calade des moyens 1 la cal­
oulatrioe ~lectroniql1e. at11~$ (:; la statlst1que sim.ple, ('Hft
1nd1epenaBbl(h. Cette lim1t!-~tion matérielle et la dl,ff10tllté
de mat11~ent daces proces:"us expliqu.ent que leur mi~e en
oël1vre,~oi t tr~~$récente en hydrologie.. .
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Lea modèles de prooesGua stoohastiques sont nom­
breWt. du .simple au. plufJ éomplexe selon que l' eftetâ"au:to­
oorrélation r-emonta plu.a ou. moins loin àat'Ul le td1zmps,.

On lltillae mE:tintenant divèr<~ prOceSBI1B pour
1 1 ôtu.,de des pluief3 joLtr.na11(:ree ou. <les débita (sucaeo.sion
d t6tiuge. phase~ s~ches. 'phane,s pll1vleU8f)$ ••• ). 10 ~oh~Q
de dépeJ1flance est au.to-regemdf, de lf:.~· forme :

Xt +2 =a Xt +1 + b Xt ••• + Gt +2

ti.Vwo E vart::i.ble nort,;ale centrée r6dttlte 1nt'lépendMte de
i3e s 6tt;~ts (;W'lt.6r1e1'U"'~.

J.d?!. réalisation f'u.ttlre de la variable dépél'Htt
de 1· étc:t pr~nt:mt fle~ll (eh€iine de :;"i!ütKOrI') ou ftgf.l.16meJl't
des états pamJés.

Une dépendanoe de 5 jours li 6t~ admise pot1r le
r&gime dea pr60ipltations dan~ le Stld-Est {le lt\ l'nAl~(n~.

J~f,~R diffloaltés ~.' cn:plo! deN 'proce$~u.s atQCW,Mi­
~;1-(lUêS tlenn~nt tl' une part B. ~D. cOIltple,xi 'tR tisa a:.\lcmls
il t eHt1~1f,ltt(m des para.m0tres, dt aa,tre J)ur-t au, mMqua de
tOrii; dt l'.l(l€!qllfj,tiofl eignificati.f,. :L' erJ<~('~:t' d tôohant111onnage
inte.rvlént égalefH~nt G'UI- la con:f'ianoe n, accorder au r~sul­
tats des c~ùcul~ bt?t.3és mU" den SG1""i6!f: de faible d!ll..t!e.

Oependant, ,l' 1nt<tr~t de cenprOCeS:i'U5" es1; certain
Ils pemettent une ana.lyse plue fine dliiS phénom.(tftE.U[' 1>111.16s
et ;lèb1ts; 11s offrent la ponaibil1td de reconstituer des
éohantillons fictifF~ pour des opérations de a1millatlon
(gegt~on de rlh'ervoirs). I..eur !111ne en, oeuvre. appuyée par
l' êxperienoe (le~ hydrologues praticiens., do11; s' amêliorer
régtl11èremnnt et devenir mGnna1f~ lii.Uss1 courante qu.e lem
lQi,g41g~ymétr1qu.est l'uGll.tgE' de l' ordina1;ear étrmt r'~ous­
:r~.nteniJll..

. %1 né faut pàB que le dl"Veloppement deoet ex-
posé l;Qll~t!le croire qtle l'analyse des régimès, des pluies
et ~lè:a déb11:s ê8t menée. ~elon des p~oc4déQ ldentiques,
nur l'une 01.1 l t autre dès sérlè8 de va.r:tablll:ls StlJl$ ~ pi"f~­
occl1per deo lialnone qui èxlatent ~ntre élle~.
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La lia.ison plu.1è-débit asti bien COMaC!!. Dt.HJ la
mJBe en oeu",;rê des donnée~~ h7drom~téorolog1qaesbrll"tes,
èllé est Qtl1isêe pour procéd$r mu: extena!olia <les'rles
hydrologlqQ&$ oourtes à partir de Séri~8 pluvlométrlque~
longueA.

Ge par~Lgraphet IIta dene pour objet que d~ rappeler
1 t êxl$tence de cette l1a1non et son inté~t\t en hydrologlê,t
lntérat d,ouble pour le moins t

- pe:rmettre lt extension des donn,'ea. donc vfiloît"iser l'in­
formatiQn.

- of.frir une explioation du. phOOOrllf::ne de l'éeou.lement (ap­
paritian, 1ntena1té, d{~tlclt et ooe1'.flo1en't li· tSéoulemarlt ,:
etc ••• ).

1\\1 niveau de l' ajustement s1a~1;1et1quet l' objEfotit
e~t de tcrQvuiller sUr une variable nomtûe ou s'tlS'oeptlble
d f 3tre réd111te fi la normale par c.hMt;l'i~t de vf;irlable.
Au. niveatt dé la con"*&latlcm. il (Jh éf:it dé m@me,.

La riohea!:!fe dt 'me corrélatIon n.' est tJtal.ent
eXt)lo11:a.blQ (gain dt atlnées, 1.tltervalle de cont1ttftoe •••.)
quê s'l oette lialsont cette régreJ~\f~iQn estUJ'uÇctd.re. 1.4
chose \tQ de 5]01 lo1~l1que les variablê'~ eone1d'r~êa âont
normales; rien n'est évident quand &1168 aOllt dtssNmé'""
1;riqaee. eerte.lnes conditl\')IU,~ peuventêt~ édiotées pour
~iuatif1~r la 11nénrl té ri' un.e :r~gres$icu~ entre deux varla­
bl.$$ ~U.'i:'vMt des lois de PEDarnon III. par exem.ple. CelHlln­
rlant. dès qu.e le~ var1~abl@a f:on't par trop di$~i1f1H~trlques.
la régrea1d.Dn nt est pltla lin62,ire et lesm.éthode~ {iE~ oorré­
lation li employer ~ont pllrei":f@nt. 8T'Rl)h1quèG (dév1.&ttons
r6aiduelles ••• )~

Qu.ell:!s qu.e sofent lea nat.ure de 1$ corrêlatifu'1 et
la méthode émplo7éet 3.1 f'tlat bieh avoir présent li. l tet9pr11:
lèoa,raet~re probabiliste ,lé ),J:t.corréla.'tlon dé4u~têdela.
oonfrontati'on de déWt ~oharltl1lorU!, r4dU:1tth, Ot91 ôa.t"actère
~e mBl1ifeate, en ql.lelque sorte, oO:l'mle stlit t

a) l'équation de r6gre~aiont comme ~~$pQ!~ètrê~ è6ti~éa
darls un aju.atement de 101. n'éat {ltl'UAê0et1mation ,ie
1~~qu.at1on 11$llt lea detlX :popultiJ.t1on0~ O,n J)'$g.t. Oalêuler
èt détinir l t1ntet'vl\lle fje GonflW'l.CO autotlr de la
droltê de r6gre~$lon À l' int~~rleu:r' dt1que l one. M
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ce:rtain p()urce.ntat~e de chMee de trou.ver lQ. vt"aie droite.

b) prendre des valeurs de la \i'arlablè Y, de sérle. ooarte., ~,
l'aide de l'équ.ation de régression la l1antà A, de serte
longuê. pour les valeurs de I t sans eonoofQitance de Y.,
ct~st n'gllger la dispersion résiduelle. Il importe de
redistrlbu,er au hasard, tlutour de la droite de réuess1on,
10$ po1J1ts ainsi calol.llés. On petAt employer la m~th<)de de
lTûNTE CJHlLO pour ef'feottu-::r un t1rageat! sort dans l{\ 101
de prob~billtéoonditlQnnelletce qui faul~lt un oêr~a1n
réeld\.l fiotif à ajol1te,r à le. valeur dédtllte de la. régres­
siQn. Une Butreméthode permet ,le oalcu,l direct de~ neu­
VeallX paratl1àtree de la s~r1e Y (eRtinlatic;lA ,pt,\]? la méth&de
du maximum dé vra,lee1'l'1blance) (~t da gaincl11J'lformat1on.
sans négliger lt~ diaperslon. résiduelle (emploi de la no­
tion de quantité d'information de d1$cr1minat1on).

Tou'tes les méthodes de oorréla.tion <:talou.lées
.n.écenf)iten't des moyens matérlèla importrmta (oalcHlla'tl'l>ic&
électronlque). Les méthodee grr"phiqtl0S sont plus .souples mala
elleA ne sont pas 8én~ral1sablen èt ne permettent pas l'es­
timation du. gain lors d'une extenn1on.

A ct}té de la corrélations1mple entre âaWt varitl­
bles. il. fatlt mentionner 1er: oorr~11atlons Maltiples dt W'l
grand 1ntér&t en hydroloeiasna~t1qQe pour la rech~rohê des
faoteurooOl'ld1 tionnels de l'écoulement et l'estimation du.
poids relatif de ch..~tlu.e factettr dans lu oorrélation. Le mo­
dule ou le débit de ârue d'une rivière dùpand tle nombreuses
varia.bles C préoipitation ~u.r le basf)1n. tempérl!ttttrès f état
de satttratlon préalable des terra.ins.. • etc... ~)i lamétho­
de de~~ dévlatlofl.n résiduelles permet l'approohe graphiqu.e t

11 ef:'t prl§f'érable de recol1r1r au calcul ql1an~i on peut lin4a­
rlGer l'ensèmble des corrélations partlelle$.

Dans oertains oas. le ohoix des facteurs condi­
tionnels n'est pas ~1dent. Lol"Bqt!e. l ton prooède à (les expé­
rlmet.ltatiofts en hydrologie (simulatioll de pltt1e, modifioa­
tion. du couvertvegétal ••• ), la reoherohè da lf1n.f'lu.ence
signifioative de tél ou tel facteur. f:;Qupçonnéltreoon4i­
tiolU'lel,se tait en app11qtlant len méthodes d'anfÀ.lY.fJJ6 de
vat"1ane~$. Attention, l'analyse de varianoe n'emt possible
et utile que 81 un plan dtexp~r1enoeB ~ été dress~ a priori.
posant cla1remp..l'lt le problèm.e et lef2l factel1r8f1 tester. I~
s' agl.tll1 d'lut doma1ne aSSêa particulier de l t bydrologie
anaJ.ytique, qui. n'a pas el1ooreét€1 fQrtêmen:t èxplorê~ Mais,
dans l'avenir. l$.rècherobe h.ydrolo#~1ql1e s'orientera. cer­
ta1nem.ellt. de plu.s en plu~ dans oette direction pour expliquer
le phénomèlle"débit ~I qu' elle se contente, âttjoQrd' hu.i, ù' ob­
server. de représtc-;nter 011 dt interpréter oane recou.rs systé­
matique aux CfJ.llsêa.



- 19 -

Ce texte. sans ill1.\stration,. a ptt parattre aride.
et terne.. Il nous a semb1~(lUa 1f" reproduotion dt eXêî1J;plés
dt a 3uat amebt , de cor~élatlon ou de r~pr~sen~at1on ohrono­
logiqUE! et monotoneotfral t un InttSr't 11ro.lté pt1!squ.e de
tel$ J)t'QoMés Bont abon.dnMmél'lt décrits dana la littérature
h1drolog1quEh Oertest eette littératurG est d'unE! t$l1e
abondanQe aujourd'hui qu'il est diffioile de s'y re'trotlVer
d'a,utant que les OtlVl'Bgf!!G le~ plus g'n'rawt ne peuvent
préten"itre 3tre completa et se trotlVen1; Bouvent pértm6a d~e
lèar sortie tellement progresse vite la soléace hydroloE,'1....
ql.l$.. L~u~ dévèloppements les plu.s réoentltl $tl:t" les demi~réa
mdthode$ doivent $tre reoh$rebi1e·s dans lal!ttdrature .epf~
clalls~e t communioations awc réu.nions teOhniques de cU.vers
organismes. notes dé oaloul pour tel projét ... ,e etc .....
J..' explorè\tion an est difficile. La blbllog:rapJ:tte qu.e nous
proposontp; pour pallier notre "tnu:tiaroe" .ile peut donc) prétett­
dre @t~e ealulu9tive. ;3uttlt-il pollr3tre ucu.a4 €lu:e n.<Jtré
conclu.sion a.ffirme le OQ1~d,Ct~re dynamique et en, perpétu.el
renouv",llflment cle la science hytirologlqtl8 li t a u j o1.1r d t hu.i ,
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1965

u.n. ëxempla déi;~onstratl:t de la aOl1ples:'G de.s méthodes gr~phlqlleB pour
~êsot1dro lee problèmes fie corrélation nmlt1!)le (faoteurs oonditioMelA
de l'écoulement).
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12. GRAnD "La prévision des crtles de l'Ain" g.H.N. Alpes E.D.F.(OOIlRh
des Débits u.n.F.. vral 1961)

Unl':~exe\mple d'application de la mGthode de oalcul des oorrélatlone
partielles et maltiplea pour l' ge'l::irtation des causes de orueth

D. DUBbND "Composition des lô1s de probabilités d$$ préoipitations
3oumfJ.llè~esn :R.D,.l. .... D,. :e.G.Gl:·en.oble (Comm. des Débita ft.tI.}".
Mai 1967)

Une tentative d'introduotion de la per$lstanoe (processl1$ d'auto­
regresslon) dana 1. 'tude clés pl\lies selon un l~ch6ma de Pea~:son III lit




