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FINITIONAQE_QTQM§ ITE de 17HOMO ETSATION. des DONNEES PLUVIOI“TRIPU'S
Toute étude cllmathue ou hydrolovlque est basée sur l7exp101u .

tation de séries de domnées recueillies pendant deu périodes plus. ou moins

longuses contlnues ou d1°cont1nueu. ' . .

'En particulier, les données pluviométriques sont trés ‘générale-
ment des relevés journaliers ecffectués & un pluviometre. Cet appereil est
relativement facile & mettre en place et & utiliser ; cela explique, sans -
1= justifier, que 1l%on a souvent changé 1%emplacement d?un pluviométre, ou
_bien qu?on 1l%a confié successivement & de nombreux observateurs plus ou .
moins qualifiés et mal rémunérés. Il en résulte que les séries de données-
présentent des lacunes particuliérement fréquentes, et que 1%on n7est
Jjemais parfaitement sOr qu'elles représentent, comme disent les statlstlu
ciens, un échantillon d*une saﬂfznopulatlon., : :

A plus forue raison si l7on s¥intéressc & la pluie moyenne dfun .
.bu"aln, fournle par les donndes d’un certain nombre N de postes, le cale-
cul de cette moyenne peut toujours &tre effectué, par cxemple année par
année, cn utilisant les données disponibles ; il se peut alors que pendant
5 ans la moyenne soit fournie par les pluviom&tres 4, B, . C 'pendant les.
10 années suivantes par B,-C, D, &, F, ensuite par A, B, E, etc ;.. De pluu,
le pluviométre 4 & pu fournlr par exenple deux séries do données n'ayant -
pas la méme signification, avant et aprés 1%interruption constatée dans
les relevés, ou de part et dlautre d’une date quelconque & laguells on a
omis de faire figurer un renseignement utile sur la feuille de releves ouw-
dans les registres établis par la sulte.

1

I1 est ev1aent quc dans ces conditidns, la sériec des valeurs de
la pluie moyenne calculée n'est pas trés satisfaisante. On ez propose de
réduire les risques d?erreurs systématiques en faisant ce qui stappelle

une homogénéisation, c?est-a~dire la détermination de N séries de données
- de nmime extension dans le temps, et autant que p0331blc exenmptes dc chang0a
ments de signification parmi les termes d7une méne série, -

_ : L*amélioration obtenue ne conduir. pas forcémont & des valeurs

- tres différentes pour les moyennes interannuelles des plLVlomLtPlpS anmuel-
les saisonniéres ou mensuclles, ou des caractéri thues_cllmgthu ou hydr0u
logiques qu'on peut cn déduire par corrél%tion,'nais elle conduira _a des
conclusions bien plus exactes quand on cherchera & définir des valeurs
extrimes apparaigsant avec une probabilité donnée dans une période’ donnée.
Flle conduira eussi & des valeurs plus exactes pour l¥intervalle de confiance
dgns lequel on a . p ¥ - de chances de trouver les valeurs moyennes;lntorunu
nuelles déterminées. . - S o :



2.}

\A'FUR:' d\ & HET_POGENTI'IES APOUTLIAS on | PEUT - PORTER RJJIE‘ DE

2 1 - AbsenC° de donneeu

C?est 17hétérogénéité la plus apparente, & laquelle on remédie
par l'extension des données de la station défaillente B & partir d?une

_correlatlon entre les données de cette station et celles d’une station de .

relcrence A,

2.2 - Données défectucuses

. 8i les rclevée n'ont pas été toujours effectués dans de bomnes
conditions, on peut &tre amené & lec éliminer (et on est alors remené,
pour une ou plusiecurs périodes, au cas précédent), ou & faire gubir awx-
données une correction qui les rendra utilisables, au moins dans une cer-
taine mesure. T T

2.3 - Donneeu correspondant 2 deux ou plu g_@jg _séries homcgdnes nen défec-

‘tueuse%,_groqpceu s0us - 10 nom d’une méme tatlon

On se trouve dans ce cas si le pluviométre a été déplacé ou si

1’environnement immédiat a changé.

2.3.1 - Déplacements desvpluviométres

" Ce n%est pas forcément l7e101gn~nent des dcux sites successifs

qui est responsable de 1’hétérogénéité diune série de données : clest . -

plutét un ensemble de caractéristiques de ces sites (altitude, forme du
terrain, orientation du relief, végétation, hydrographic, sols, urbanisa-
tion éventuelle). On peut seulement dire que plus la distance de deux sites’
est grande, plus il y & de chances pour que l7ensemble de ces caractéris~

. tiques accuse de nombreuses différences, A partir d7un certain dcgre de

différenciation geogrAphlque, on peut parler de changement de régime plu-
viométrigue, mais il ‘est trés dlff1c1le,vet sans grand intéré&t pour 17hydro-
logue dans l7état actuel de sa science, de définir exactement et ufiiversel-
lement ce qu?est un changement de reglme. 11 ouffit de saveir que dans la
ratique : ‘ : '

‘a) certaines caractéristiques de la pluviométric varient graducllement quand

on change de région climatique (par exemple en ALSACE, on passe d?un




n.3¢..'
'

climat océanique & 1%Cucst & un clima {t continental & 1'Bst, et ce sont
les coefficients mensuels pluviométriques qui changent) - :

b) dfautres caractéristiques peuvent présenter des variations plus nom-
breuses (nombre de jours de pluie, et surtout pluviométrie moyenne an-

;nuelle de certains sites oll les mouvements ascendants sont plus fréquents,

& cause de la topographie, de la dlrectlon des vents ou de la présence
de fumech, etc ...)._ . T

. ~ Comme on le comprendra en étudiant la signification statistique
des moyennes, on peut trés rarement, & partir des données disponibles,
prouver avec une faible probabilité dferrcur que les pluviométries moyennes
interannuelles de deux sites trés voisins sont différeptes, et par,.consé-
quenu que tel ou tel facteur géographique, qui en 1l'espéce serait le seul
3 différencier ces sites, a telle ou telle influence sur la pluv;ometrio.

2.3.2 - Changements dfenvironnement des pluviometres

que l%on a citées au para-

Parmi les caracterlﬂtloueu d?un site
ifiées sont les suiventes :

praphe preccdent, celles qu1 peuvent étre mod

a) végétation A proximité immédiate (cr01~=ance d’un arbre qui devient pro-
 gressivement un obstacle et peut mé@me rendre les données défsctueuses);
ou bien encore dens une région plus ou moins étenduc autour du poste

(plantation ou doplantatlon de foréts, mise en culture séche ou irri-
guée) ; | o

b) hydrogra phjc (crvatlon de plans d¥eau, a""echement de marais ou simplew
ment dralnagc de zones tre» num*dcs) ‘

c) urbsnisation (surfaces bities, surfaces aplanies, création de zones

.industrielles, pollution ¢t réchauffoment de 1° ,tmosphére).

"Cette liste n¥est ev1demment nas llmltetlve. Copendunt 1?1ntcrm'
vention humalne doit assez rarcment modifier 17environnement dfun poste.
pluviométrigue au point de créer une hétéroginéité dans la série des donnédes
recueillics & ce postc. Par contre, guand cela se produit, cfest générale-
ment asscz grave car il s'agit alors dfun action qui rend presque défece
tueuse les données rcecueillies par la suite : & la limite, s*il sfagit de

"la consbruction dTun immeublc de 30 m de hauteur & une distance trés infé-

rieure 2 60 m du pluviomdtre,les données recueillies ultérieurement peuvent
présenter des anomalies plus ou moins faciles & corriger (Cf, Supra, para-
graphe 2.2). : S



3. PREMIERES VFRIFICATION

.5 _PLUVIQE ’E"‘RI(‘I[ %)
~ fivant de vérifier 17homogénéité des séries de totaux annuels,
il ¥ a lieu de détecter toutes les erreurs grossiéres dont la correction
pCLt parfoic &tre feite avec un peu de bon sens mais qui pourraient passer
inapercues €i 1%on se contentait d?cxeminer des totaux annuels ou méme

" mensucls, ' ' : ' ' -

Autant que possible, une étude de la pluviométrie doit donc
commencer par l7examén de tous les relevés journaliers, sur les feuilles
de relevés des observeteurs. En pratique, en FRANCE, le Service Hétoorolo«v
gique procéde & cet examen critique, corrige cvcntuellement certalncu don-. .
nées, renonce & la publication de certaines autres jugées trop erronées,
et classe cnsuite tous les “originaux¥, bons ou mauvais, qui deviennent |
s lors asgez difficiles & consulter. On peut lé regretter dans la mesure
ol certaines données ont été jugées mauvaises un peun trop sévérement, mais
en compensation, si 1l7on sc contente des données publiées, on peut les ubi- -
liser en touté confiance, Le probléme de la vérification des ‘originaux®
se pose surtout pour les données ne provenant pas dfun correspondant du
Service Météorologique, ) ' ' :
Les différentes causes d’errcurs dans la mesurc de la pluvio=
métrie ont été signalées dans une précédente conférence du cycle de NIMES,
On les reconnaitra plus ou moins bicen cn découvrant telle ou telle anoma-
lie quand elle peut &tre interprétée comme une areur. ..

3 1 - fAnomalics rencontr es dans les “originaux” d’un poste relativement -
1gole :

Si le poste considéré ne fait pas partie d’un réscau partlwhllerb“
mént dense corme le réseau d¥un ensemble de bassins expérimentaux,iil-est '
pocsible de comparer cefficacement dans le dCbull les totaux journaliers
avec ccux qui ont été relevés ailleurs. On doit sc contenterds vérifier la

vraisemblance des données : . : s

a) nombre de jours de pluie mois par mois, estimé d?un coup d%oeil.sur la
feuille ¢t comparé & ce qulon trouve en général dans la région,

b) p051t10n et duree approximatives des séquences pluv1ea%cs dans ]o mois
(les jours de pluie sont cn effet tres generalemcnt groupés), :

2

c) fréquences, estimées également grosso modo, deo prec1p1tdt10n de moins



de 1 mm et de plus de 10 mm (ces fré quences doivent avoir des valeurs
raisonnables, sinon il cst permis de supposer par excemple -~ soit que
les faibles plUlGu nfont pas été mesurées et que l7eau recueillie stest
évaporée, si le temps s’y prétait, avant la pru01p1t3tlo suilvante -
soit que le pluviométre avait une fuits, cte ...) ; S

d) fréguences d'apparition dﬂ'chacup des chlffrc 0ag comme dernier
chiffrc significatif dec la mesurc (que celle—ci soit effectuée directe~
ment en mm ou bien en cm3) : on verra si l7observateur n'a pas cu ten-
danﬁe & arrondir les valeurs, d'unc fagon pluc ocu meins logique, ce qui.
dénotérait un manque de soin (en particulicr si le chiffre O apparaft ’
abusivement) ; S '

e) indices divers, prouvant indircctoment un manqu de soin ou de comp$-
tence de lvobcervateur (30 relevés cn Février, 31 en Avril, ctc',..).

a

3.2 - Anomalies rencontrécs dar s les copies deg 'orlgln.a

On peut rencontrer, s?il s’agit d'une copie, des erreurs sup-
plémentaires : des chiffres peu lisibles ont pu étre mal. interprétés par

. le copiesur, la virgule a pu ftre¢ omise, 1l¥ordre chronologique des feuilles
~mensuelles a pu éore mal reproduit, etc ... EE

Ia répétition des mémes relevés, jour pour jour, pendant deux
mois consécutifs ou non, cst lc signe indubitable dune errcur, oL on ne
pcut qu’élimincr une des dewx séries en cauae, : :

VERIFICATION dg j;_*_IiOIECGEI’-JFIT’-T dos NUELS,_ PRII CIPT‘ db ,

da MEIHOD: des COURBES dc

SERIES

de TOTA

s,

sée ci-dessous cst souvent appelée improprement
méthode des “doubles-masses’, par suite de la mauvaise traduction.du terme
anglais *double-tmass curve' (to mass : cumnlbr) S e

La méthode expo

L.,1 - Caractérc do la llal on_existant entre lcs. totde annuels do dcux
90°tco pluvwonctr;gpbs

Si les dcux postes considérés sont situds dans la méme grands

. région c71mat7qpc, et a unc distance relativement faible & 17échelle d'un .



-

L.2 - Rep

: T
- du 1cr Janvier de lfannée X5, le grapnlque présents

b -

continent, il oxiste une liaison positive significative entrc les totaux
annuels pluviométriques, clest-d=dire qufil y a sculement 5 & de’chances,
par exemple, pour quc les séries soient completemﬁnt 1nd°pﬁndantes, ou
présentent des variations dc scns coqtralrcu. - :

D?autre part les séries presentent une dlstrlbutlon'otatisti¢"
quc & peu prés normele, en particulier cn FRANCE olt la loi de GAUSS est
mdme sanc doute la plue adéquate. Dens ces conditions, la régression cntre

’,

"deux séries est lindaire (voir le texte de la conférence *‘analyse du ré-

gimc des débits des cours dteau, paragraphc 2.3.1). Il en scra de mime
pour toute combinaison linéaire des tcrmﬂﬂ'correspondants de ces séries,
et en particulier, decs totaux cumule ‘& partir d?une méme originc des -
temps arbltrglres. R e

sentation g;qphlqu\ de cette liaison T

- Sur lc graphique des totaux annuels comparés _il';pparait une
certaine digpersion. On pourrait examiner sur ce g"ﬂphlquc 81 les points

représcntatifs des années succeszives présentent des écarts 1nplcﬂent

aléatoires autour de la droite de régression, ou si jusqufa tclle année les

écarts oscillent autour drune val cur p0°itiv et cnsuite autour dtunc
valeur nngat1Vu ou vice-versa. Lo procédé cst d’autant plus difficilc a

appliquer que les serlns sont pluu 1onguca et leur llalson plus Lécho. -

le gra Dhiqun des totaux cumulée comparés est bicn plus lisible .

car ces totaux sont tous deux ae fonctions monotones du temps., Clest co

graph1qu° qui cst utilisé,

4.3 ~ Interprétation du graphigue : hypoth3ses possibles

Supposons que la pluviométrie des stations & ¢t B soit’ connue
. partir du ler Janvier de 17année Xp jucoufau 31 Décembre de 1%année X
Le grapuicu: des totaux cumulés B en fonction des totaux cumulés Arprée
sentera {n - 1). points qui, si les séries sont homogdnes, scront tous
situés & proximité d’une droite de pente .m voisine du rapport des moyen-

Eh

nes interannuclles DB B moy.
Pi moy

Y

a partir
1 points situés -

Par contre, si lThomogénéité de la &b

ic B cst rompuc
~



3 proximité d'unc prpmlcrv droite de pentc n, et (n -1+ 1) points & pro-
ximité d7une sccondc droite de pente m?, dvux ensembles do points
~ayant évidemment un point commun, : o '

" On peut alors fairc plusicurs hypothdscs :

a) Un chengement instrumental intervenu le ler Janvier de 1'année.Xi a
induit l’observateur en crreur, ¢t scs relevés sont ufut mathucmcnt _
" orronés A partlr de cettc date et peuvent ctre corwlgeu Jour por Jour._

S Citons 1%cxemple blen connu quc do'me Mal cel ROChL dans son .
cours professé a-lYENGREF :

0n a eu fabriqué des pluv1ometros dont le rcceptpur avalt un
dlenntre de 200 mm, donc une surface de 314 em?, Des éprouvettes dont la
.braduatlon en 1/10&me dc mm corrvonondalt a cct ¢ surface avaient:-été
"distribuées aux observateurs. Un jour, un des observatcurs casse oon_” :
éprouvette ; mais pnuro~tﬂmpu le service dont il dépend a gdopteﬁunc surface
réceptrice de 400 cr 2 gt fourni une éprouvette correspondant & cotte '
_nouvcll surface. Il est rarc que 1l'obzervateur s?on apergoive sot, & partlr
de cc jour, il.fournira des hautcum pluviométriques1,27 fois trop -fortes, .
"Ccci se traduira sur la courbo des totaux culee comparés par une cassurc
et la mise en évidonce de deux droites d?ajustement dont lc rapport des .
pentes ecera précisément égal ou voisin de 1 ~7 Dans cc cas, il cgt possible
de corriger toutes les hautours Journallereu obscrvéee Quront la perlode

v

fautive," .

" b) Le ler Jenvicr de 1llannée X ‘i lo pluv1ometrv ‘B a été déplace, Le dé-

placement nfe pas été assez important pour qufen change de région cli-
metigue, mais lo nouveau site peut &tre en moycnne plus ou moins arrosé
que 1tancien (Cf. Supra, paragraphe 2,3.1 b).-Ia séric B peut 8tre
rendue Homog‘nc en effectuant unc corrcction : tous les totaux annuels
des années X5 & Xn seront multipliés par le rapports m_, ou bicn au
. . . ) - . m.‘. m? )
- contraire ceux des années Kl & i4..1 scront multipliés per - . On
27
choisira cclle de ces deux ooTutlonu qui purainrh la plus judicicusc ;
- la prbmlero par cxemple : :

- si le ler bmplucwncnt cst situé plus loin quc le second des obstacles
" naturels ou artificicls pouvant perturber locglcmcnt lu répartition
db la plu1c, : o ’

- si au contrair il rcpreqcnte une catégoric de sites dont on veut cons
naftre la pluv1ometr



= ou cncorc si la pluviométric noycnne 1ntcrannucllc adopteb permet de :

’

.tracer un reseau d?loohyetcs plus simple.

‘L*étude de certaincs corrélations FJdropluv1onetr1ques en
\LSACE tend & prouver quon a intérét & utiliser une exprcssion de la

pluv1omeur1b qui n?est pas forcément la’ plus voisine possible de la
moyenne spatiale vraic., Si 1%étude de la~pluviométric cst falte dans le
but d?étendre unc séric de débits par corrélation hydropluviométrique,
on peut donc choisir indifféramment 1?unc des deux correlatlons pOSulblCS
a faire subir aux donneos dfun poste tel que B.. S :

Si'l?étudc de la pluviométric doit servir & cclle des besoins
en ceu dlirrigation, 11 vaut micux adopter la correction qul coqdulra
aux conclu sions les plus p3351mlstc,. S B

Dane touu lcs cas, une corrﬁCUloq destinée & homogéndéiser d“%
donneos pluv1onetr10ues corrcspondant & deux cnplac“mcntu successifs, .
ne peut porter que sur les totaux annuels ot en général sur les totaux
menouclu, mais pas sur'los totaux joUrnalicrs. :

c) Le ler Janv1cr de 1l7année X, on & mod111 l’cnv1ronn egment immédiat du -

- . pluviométre, Si 1lfon sait quec 1?état actucl des licux est lc méme que
pendant la périodc des années Xi & Xn, on peut vérificr s%il cst sa-
tisfaisant ot dans 1'affirmative corriger les donnécs dc la période
plus anciennc. Si 1%on ignorc quel était 1%état des licux pendant -
‘chacunc des deux périodes, on cst ramcné au cas (b) ci-dcssus.: -

()

Lok - Interprétation du graphigus i choix entre les hypothe s.q-ro ssibles

L. 1 - Nouvel examen dcs_originaux

Si 1%on a détecté unc hétérogénéité, il cst bon de vérifier

si elle apparait, ct de quellc fagon, dans les rclevés journaliers, Dans
"certains cas, un indicc de la mauvaisc qualité généralc des observations
pout &tre ainpsi découverte, aprés &trce passé inapercgu au promier cxamen
en parcil cag, si la locUuru du graph 1q;c des totaux cumulés comparés lais—
sait planer un doutes sur la correction & effectucr -- cas (b) ou (c) - '
doute cst levé auvtomatiquement car la causc physique supposée &tre la cause ™
principalc dc 1?hétérogénéité s’avere alors comme une cause secondaire,



[

L.L.2 - Enquétes diverses

On peut chercher & conneibre, auprés des pev'sommu qui detlenu'f

nent les relevés anciens ou celles qui sont chargees actuellement des re-’

levés, les dates de changement possible 4 enplaccment de 1%appareil, de
modifications possibles de lfenvironnement, de changement de l7observateur
(qui peut ne pas &tre toujours la personne chargée off1c1elleﬂent des Te=

' 1eveu, mais un membre dc sa famlllc), etc ...

L.4.3 - Considération de l’cnsemble des données régionales = . -

Comme on 17a dit au début du paragraphe L.,3, les dlvers
hypothéses émises au sujet du poste B reposent sur la certitude a priori
gue ciest la eériec B et non la série A qui est hétérogene. ZEn prathue,
onarmvmm;whﬁcmtmmw. - P

11 f?ut donc compldter 1l7information fournie par le graphique
"B en fonction de %' par celle des graphiques “C, D, ..., en fonction de
A% (C, D, ..., étant @d7autres stations de la méme région). 3i ces derniers
graphiguee n'accusent pas de ~causurc-, les séries A, C, D, ... sont trés
probablement homogénes et B est hétérogdne. &i tous les graphiques
présentent une cassure 3 la méme date, et si les rapports des pentes '%V

sont. lesg mémes quclle gue soit le pos be B, C, D, ..., on peut dire que
‘est la série A qui est hétérogene, ' : -

4 -1 fuub pourtant se méfier des dates ol un ‘bouleverscment generaL
a pu se produire dans la région : un certain nombre de postes B, G, D, ...,

- peuvent avoir été perturbégs elors que 4 a’ été épargné (il est vral que

dane ce cas, les perturbations produisent généralement des- CaSau[uu carace

~térisées par des rapporte m dlfferentu)

m?

ETERMINATION de SLRIES HOMOGEMES CORRESPONDANT sux. U.VIOD?,:: QTOBSERYA \TTON ;-

ARRLIC TIOJ de_};ﬂﬁﬁTHCD' dewr(OURBuu de CH_EQPAISOG deq TOTAUK LUMU_J
Le procédé de détection des nctevog 1éités et de leur coxrebtlon
a déjd été décrit dans ses grandes lignes au chepitre 4. » .
11 routﬁ a preci ser comment on doit aJustnr une drOLtL sur un
Vraph:qae de totaux cumulés compereu, et quelle série de base on doit
Choisir pour corriger une série hétérogéne donnée.
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- La théorie mathématique de le méthode n’s semble~-t~il, pas
encorc été faite, mais 1%expérience a montré que 1l'a2justement graphigue
d%une droite dOlL glre fait de la fagon suivante : la droitc doit avoir
_ povr pente la valeur modale (cfest-a~dire la plus fréquente) du rapport

(--")1 des totaux annuels dvo deux postes. In p;athue les anneeu pour'

les ouellew ce rapport est trés voisin de sa valeur modale se suivent par
3 ou 4 ; les points représentatifs sont alignés, et 1%on peut tracer le
droite d?aJu tement parallele a ces alignements. On remarquera qué la pente
de cette droite nfest pas exactement égﬂl en général, au rapport des
totaux cumulés en fin de période X Pp , ni méme au rapport des mpyennes
_ . . C &Py

interannuelles vraies dont 1%expression ci~dessus nfest quiuns esthetlon.
- La théorie mathématique de la méthode montrera it sans doute que ce fait

est 1ié & la dissymétrie de la loi de dlstrlbutlon du rapport( €§ ) .
o _ - : , . Pﬁ i

. Le procédé d?ajustement des dr01tes, wndlqpe ci-dessud, ntect
pas aussi facile 2 appliquer que s?il suffisait de joindre le ler’ et le
i° ou le n° point du'graphique,'ou 711 fallait tracer la droite de régres
sion de” T Pgpen L Py oude % Py en L Pg, Le procédé conseillé 2 donc
1%inconvénicent de laluuer intervenir un facteur personnel, mais oh verra
3 1l%usage qu’il permet de déterminer avec moins dfambiguité la date d’une
.cassure ; de plus, le résultat de 1l%ajustement est moins_influencé par les
valeurs exceptiormellement fortes ou faibles du rapport PB qui, celtalne

. ) ’ ' Ph '. o

années, peuvent provenir d?un défaut impocsible & déceler dans leg obserm
vations de 17un des postes. : g : ‘

5.2 < Choix d’une série de base

Le choix d'une série de base telln ague la série des totaux
cumulés Py détermine toute la suite des opérations, Nous =bordens seulee
ment icl la question de ce choix car on ne pzut le justifier sans avoir
effectué plusieurs essais d7ajustement par le procédé indiqué au parau
'graphc précédent . :

s

5.,2.1 = Choix des sérics de base destinées aux premiers essais de vérifi.-

erupes Frzrrnege

cation d!homogeneite

ERCNLN B AN DU O Y GACEE R B eIR D ALl

.

Il arrive souvent ocue l%on ait a effectuer tout un ensemble
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d'opérations de vérification, pour les postes d¥un réseau présentent des
périodes d?observation tres diverses. On a intér3t a reprisenter ces
périodes d?observation sous une forme condcneée et de lecture fac1le,'en
groupant lec pouteu par cous-région (voir modéle c1n301nt, graph ique 1)

On peut alorq choisir un ou plusicurs postes de bace dont les
pﬂrlodms dfobservation simultanée avec la olupart des autres sont assez
longuzs. Plusieurs postes de base peuvent &tre nécessaires si 1701 veut
que les vérifications portent sur lYGnuemole des données.

5.2,2 = Choln de la série destinée & lVLtude uy tcmatwcue de° rostes

-

d7une rézion .

Lorsqu’un graphlquc accuse un décrochement trés nnporthnu, aubrem
mnnt dit que l’un des rapports_xB est trés,dif ernnt des autres, on nput :
, Py
examiner en détail les relevés de l7anné2 en cause et eVunLuellcmenu éli.- -~
miner les données de l'unc des deux stations ei elles sont aberrantes,
Cependant, il est bien plus fréquent de ne pas pouvoir prendre cette dé-
cision, et d*&tre obligé de considérer. quc Tes données sont exactes mais

correspondent: a un phénomeénc rare.

On peut alors se demander si la fréquence dfapparition des
décrochements, sur le graphique étudié, ne serait pas dimirnuée environ
de moitié on remplacant une deg deux ueries, la série dé base A, par celle
qui precidanit de la moyenne des données de plusieurs postes. On ne peut’
domner de régles générale pour lfapplication de ce procédé, sinon rappeler
~que la constitution d’un groupe de bace doit &trc précédée de la vérifi-
cation minxtlnuoe de 1'homoginéité des séries composgantes, qui doivent
8tre compar ées graphiquement deux & deux. On peut &tre amené & préférer
une série donnéc par un seul poste de base, si la frégquence des pluviomé:-
tries exceptionnelles Vnreglutrées & ce poste est plus faible que partout
aillcurs. - : : '

E La série de basc étant choisie pour 1étude systiémeb 1que de
tous s postes dune région, il est possible de grouper les graphiques dc-
comparalaouocu totaux cumulés en un seul, la série de base étant reportée
sur 1l?axe des abscisscs et cheque millésime étent indiqué en face de
1%intervelle correspondant, Leg graphiques peuvent &tre décalés par chane
gament dforiginc sur l¥exe des ordonnées, afin dféviter que leurs droites

diajustement se croisent. Zi 1%on prend soin de choisir judicieusoment’
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l’ordre du tracé des dlfLL cents graphiques, en groupent les postes par
sous-région géographique ou climatidue, on verra apparaltrc des caractérc
communs aux sérices des postes d’une méme scuc-région : méme allure des

9]

fluctuations, autour de la droite d7a3ustcmcnu, de 1a, llgn brisée joi-

gnant les points représentatifs.

cecus

5.2,3 « Choix de la sé ériec de ba .e'de tlnce a co rriger une hatprOQeﬁ $ité

Le graphique général établi pour le région permet de mottre

- en évidence des hétérogénéitéy cn conservant & pou prés la méme sévérité

pour l’ensemblce des postes, clest-a-dire on considérant comme hétdrogéndité
les seulcs ‘icassures’ qui affectent 1l7allurc des graphiques de fagon nettemes

plus accusée que les Tluctuations & caractére «ouSHroﬂlonal _évoquées au
paragraphe précédent. ’ : S

On obtiendra ccpcpd ant une mﬂlllcurp précision pour détcrminer
la correction & a gnporbbr & une séric hcteropenc, en la comparent avec unc
gérie homogéne de la méme uousiggg;on, a condition que la ncrlodo comme
dfobservation des deux postes solt asscz étenduc de part et dfoutre de la
date de la *cassurce'’ du graphique, car cfest bicn 1& la principsle diffi--
culté pratigue d?application de 1%ensemble des procédés indiqués dans catie
note : la divorsité des périodes dfobservations, : . :

.

HOMOGENLIEATION des PERTODES d'LFTENSION des SRRTES PLUVIOMD Tnlquzs

© 6.1 - Héthode & emplover

" Comme on 17a dit plus haut (Cf. paragrephe 2.1), on p2ut cone
sidérer, pour simplifier l'inventaire des difficultés rencontrées dans
1%étude de la pluviométrie, que 17absence de données cst unc hétérogén éitég
Or, on o indiqué également que l?extension des données doveit &tre efl 3C-
tuéz & Llfaide de corrélations. :

On peut se demander pourcuei la méthode granhiquc déecrite aux
Phaplt es L et 5 n¥est pas conseillée également pour cifectucr cetite
extension, d?autant plu quielle conduirait forcément & des résultats un
peu différents : ‘ :

On ¢carte la méthode nrapnlouﬁ pour la reison D n01pa10
2]
[

0
vante : elle nc permct dfestimer directement que des v 1

o3} su
: leurs annuelles st

des moyennes interannuelles ; la varience des termes d7une série ainsi

it |
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étendus ne Dcut pas &tre estimée dlrecteﬂont partlr de celle° des don-=-
1ées observées, Rien ntempéche dfestimer la variance de la série étendue
& partir des termes estimés, et d’en déduire par exemple l7intervalle de
confiance de la moyemne interannuelle, mais le “facteur personnel* inter-
venu dans l¥ajustement graphique de la drolte aura ici des conséquences
plus graves gue dans l'estimation des valeurs annuelles ct des moyennes.

-

= . En attendant qu'une théorie plus compléte permette l'exploita-
tion, par le calcul, des totaux cumulés comparés, on utilisera donc des"

.régressions linéaires entre totaux annuels. o

. Ce procede nlest satisfeisant gue si les séries obclssent a
la Toi de’ ‘GAUSS (mais on a vu - Cf, Supra, paragraphe 4.1 - que cctte
condition est realloec), et si le phénoméne de persistance n?a ppﬂrgnt pas
(mais il nlapparaftrait que si l’on etudlalt par exemple des totaux
Journullers) , , . -

6.2 - Précautions 3 »rendre

I1 cst essentiel de vérifier tout dtabord 1lthomogénéité des
ur la période dfobservation simultanée. 51 1l%on veut étendre la

séries
série g observés pendant 30 ans & partir de la série A observée pen:
dant 15 ans de plus, mais si 1%étude graphiquc de la série des 30 premiéres
 anndes révele une ‘cassure’ en deux séries homogénes Ac 10 et 20 ang, le’
calcul de la régression 71ncanre ne peut porter que sur un'ueo deux
échantillons, et on choisira le plus long (ici 20 anu) o

Dfautre part, si dans l?cchantlllop retenu 11 sa trouve dps -
valeurs particuliérerent douteuses, parmi celles qui provoquent des '
“décrochement s sur les graphiquss de contréle, on peut soit les éliminer
de cet échantillon, soit les conserver, danc 1l’optique de la recherche .
d’une sécurité plus grande (on choisit par exemple la solution qu1 condu1
& la plus faible e°t_nat10n de la moycnne 1nterannuelle)

"6 3 -~ Choix des sériss & étendre

Si 1%on veut dressor wne carte d?luoh /etes interannuelles, les .

donnees de tous les postes peuvent &tre utiles, méme si pour certains

la série observée est trés courte., Le calcul de 1%intervalle de confiance
de la moyenne estimée sur la période etenduu,~ov1t°ra de mal interpréter
certains écarte ct dans 1l'ensemble le tracé des isohyétes y vagneru de la
précision. : R : :
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pour h, la perlode est de L4 ans pour 1, la période eut de 2

Par contre, si les données pluviométricues sont destinées &
établir des régressions hydropluviométriqaos en vue de précioer les carac=.
téristiques du reglne d?une riviére observée pendant k années, il est -

inutile de chercher & étendre les séries pluv1omctr3ques ne presbnuant
pas, au départ,  beaucoup plus de k années d7obserx1tlon.

6.4 - Ch01y de la périodc d7horqunelsathgd et dcs serles de baee

Si 1ton dispose de moyens de calcul autonathue, on. peut déter-
miner lfencemble des opérations qui conduisent au gain dvinformation maxi-
mal : lfordinateur peut effectuer touc les calculs a partlr de chacun des’

- schémas qu70n 1ui propose et choisir ainsi le ﬂnllleur ucnnma.

Si les calculs doivent ctrc faits & 1'a ide de simples machines
elochomecanlouvug on doit choisir a priori le schéma des oper t:on qui
est vraisemblablement le meilleur. '

6 h 1 - Choix de la nériode d“homogénéisation

" On p zut commencer par traduire 171nvnntalre des obuervutlons
sous la forme d’un tableau. Reprenons 1%exemple cité par larcel ROLHP
dans son Cours professe & 1'ENGRETF (bassin du MONO, au TOGO)

On peut utiliser 33 postes observés de 9 é Li, ans :

0 ans
SFo2 B 35 w2 7 19 ®
L R a2 o 33 A ] 18 2
A u : 31 | i 17w
u.q H 29 PRI | i 15 i
9 i SR w2 H 12 ¢
1 i 25 i i _ [+ . 22 . 11 Ve
n o2 H 23 @ 75 o 10 ®
: T2 W 9 @

On a Cth 51 une période de 29 ans couverte par 9 séri es.,

- I1 est probable que si 1%on essayait d?étendre toutes les sée
ries & une période plus longue, le ‘gain d'information serait nerllgeable
par suite de la proportlon plus faible de données observées dans les
SF“rlvo. '
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6.4.2 = Choix des séries de'base
6.4.2,1 - Co1gt1tut10n d7un nroupe de base

Parfois, il =st po Slbl° de trouver qpelques postes preuentunt

- une série dYobservations compléte pour la période d'homogénéisation (cas du
“passin du HMONO évoqué ci-dessus), mais de tous fagon on doit résoudre un & .

un les problémes posés par chaque poste.

6.&.2.2 - Exomples de schémas dYOpérations

Con51d@rons le poote  B obzervé de 1955 a 66 1ncluo.'
On cherche & etendre la série a la période 103)m66 a 1?a1de

des don' dGo postes A, C D, E (exemple du granhlque 1)

Les valeurs de la pluv1omot"1e en B peuvant stre eutuneea :

[3
.

'de 1951 & Sh & partir de £, C, D ou E

- de'l9h9 a 50 . C, D ou B
- de 19&1 a Le L Coul
~de 1935 2 40 -~ % . T

Cependant, on ne peut envisager le calcul dfune régression .
linéaire pour des échantillons inférieurs & une dizaine de couples de.valeurs.
L7e tnnatlon de PB de 1935 40 doit donc &tre elffectuée en deux eb%pes HE

m'estimation de-P en CouenD a partir de E

- estimation de P en Ba partlr de CouD

~16.h.2.3 -- Critéres pour le choix d'un schéma

Parfois, les séries ont déja été comparées deux & deux par la’

méthode graphigque cxposée plus haut : on verra entre les deux combinaisors,
BA et BC par exemple, celle qui correspond au graphique le plu satisfai-
gant, et si BA est preferable, on estimera Pp -de 1951 & 54 a plrtlr de 4
et seulement de 1941 & 50 & partir de C : schéma (1). Méme si les deux

graphiques sont aussi satisfeisants, on adoptcra le méme schéma de calcul

(1), car la longueur de 1*échantillon est de 12 années pour le couple BA

contre 10 pour le couplo BC oo
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: Si les céuples BA et BC n?ont pas fait 1'objet d'un contréle
gravhigue d*homogénéité, les séries A, B, C doivent au moins figurer, .
chacune pour son compte, sur le graphlque général de comparaison a une

. 'série de base régionale (Cf. Supra, paragraphe 5.2.2), et 1l'examen de ce

document suffit : le schéma (1) indiqué dans l%exemple ci-dessus sera .

effectivement choisi sauf si 1l%allure du graphique de contrdle est trés
différente pour la série A dfune part, et les séries B et C dYautre

partf

Notons que Pp aurait pu &tre estimé de 1951 & 54 & partlr de
D, mais nous avons admis implicitement jusqu’ici que le critere *allure
des graphiques de contréle nfétait pas favorable au choix de ce schéma,
Méme si ce critére n'est pas déterminant, le mé&me schéma (1) sera toujours
adopté car la distance BA est plus Vourt= que BD, et parce qufune créte
isole la station D des autres. S ' '

Supposons maintenant, pour simplifier, que le critére ¥allure
des grephiques de contrdle' ne soit déterminant pour le choix dfaucun
achéma, ot nous voyons que, en appliquant les critéres déjé énoncés au
passage dans 1'étude de notre exemple, Pg devra estimé a partir de D
pour 1949 et 50, & partir de C pour 1935 a LF P ayant été ostlme au’
prealable a partir de E pour 1935 & AO

, Tn pretique, c penlevt pour allcgbr lcs calculs sans pcrdre
une quantité d?information appréciable, Pp pourra &bre estimé & partir de
C d= 1935 & 50. ‘ o , :

f-l)’ ’D\

0N

In résumé, les critéres de choix entre divers schémes, sont
par ordrc d*lﬁpOftanco : ‘ .

1° L?intensité de la liaison des séries, combinéc & 1tétendue des échan- .
tillong (31 1%cn treitait le probléme par le calcul, ce critére devien-
drait -: valeur du coefficient dec corréldblon ayant Lclle probablllba
donnoe, par exemple 95 $, d'&tre dépassée).
!

2° La distance des postes deux & deux (ou en cas d7egalltc, leur dlfierenc
d?sltitude, ou de situation géographique).

3° La réduction du volume des calculs, si ells peut &tre consentie sans
°7eCarter sensiblement du choix dicté par les tres critéres.’ co

6.5 - Conduitz des CALculeipour l7extGWQ1on de° séries de totaux pluvio-
meLTIQu“S aﬂnucls : ~ :

Les estimations des valeurs annuelles et des paramétres



‘statistiques dune série
d'une. sériec X de
mules
les

=

Y de k
n valeurs observées en A, sont
suiventes (les k amnées d'obgservation de Y

n de X) :

¥, moyenne conditionnelle de y liée & x (par

" valeurs possibles de la pluviométrie au poste’

1952 sachant qu'elle éteit x = 854 mm en A).

xk et 3k moyenneu 1nteraﬂnuello de xetde ¥

ment & partlr des k valecurs de -x et de 3y
ment. - '

corrélation cntre x et
obeervées simultanément.

r__ coefficient de
< couples de valeurs

k x 1\vzileurb.

o Kk -
L SN (J{ - '15)

<>
i

annéecs observées

‘étant 1nclu

écarts-types de x et y estlmes a partll de

- 17 -

au'pbste B, a partir
fournies par les fo:r'-=
25 dan

exemple moyenne des
B pour 1lfannée

calculées respectives
observées simultané--

estimé a partir des

échantillons .

w..”.,

t_matlon do la moyvenne de vy (Qon4 l’eophrhncc mathématique est y,
touJour" 1nconnuﬁ) a4 partir de le premiére estimation y,, des autres
prramétres statistiques des échantillons de valeurs observées et du
coefficiont de corrélation entre x et y. ’

<>

X moyenne interannucllc de a4 partir des n wvaleurs ob-

x - calculée
servées.

k oy ( 2 . 2 )

“y o l{sy_kxv]si/v_n"x k™ x

estimation dc la varlarcc de v (dont 1¥espérance mathématique est
AR 2]
ed a), a partlr de la p;emlcro ctimation , 5< , et des estimations
d& la veriance de x et du coc iLLCLGnt de cgrr letlon entre
x et y.
valeurs.,

s~ veriance de’ x esgtimée & partir de 1%échantillon de n.
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o k;I n'x - . o
d) f= Ky s, :’T S L

estimetion du coe;flclcnt dn correlatlon entrc x_et v (dont
17c>pcrancb mathemuth ¢ est ﬁ ), & partlr de 1a Dremlere estimation -
" xy’ des ccartu -types des échantillons de valeurs ob ervées et de !
17estimation Gy. définie ci-dessus. ' '

e) =1 +-(1 - = ) Lk %) £z ‘expression comprise entre Koot

n k-3 : _ n
B efficacité relative de }k et de §, définie par leArapport de la variance
de 3 & celle de Si (plus ¥ est grand, moins 17@xtension'appbrte
d¥information uuoplemontalrp, autrement dlt la deflnltlon de L nfest

pas trés Judicieus e)..

:

B2

f) Nombre d?années -efficaces n? =

] . Ce nombre n? (toujours compris cnire Ik ¢t n) doit &tre vtilisé -
pour le calcul de la variance de y & partir de _02y par 1?§xprcssion
& oy~ .
y; (qul est & rapprocher de la formule generalb O = -3 . gi

u N-

l7on veut justifier l‘aEpcllatlon de n?). ¥En effct, la v variance de

8.2
est S et celle de y cst donc :

1 ¥, est ¥ . | -
BN . . : 1'—" 6.\’_{‘
' - d%aprés la définition de T - = i
: . _ , : 6 2
- ou encore, d?aprés la définition de n? -ﬁ#

] g) . Si 1fon veut connaitre 1'intervelle de confiance & 95 % de y, cn ,
: supposant que n? — 30 pour pouvoir admettire que ¥ est distribué nor--
] _malement : : ' E a

al

-~ on consulte les tables de GAUSS si 1%on 2 oublié la valeur bien
connue de la variable réduite gui correspond a : '

;- F(o) = 2P =075 owan (¢) =292 < 0,975

soit t = 1,96

Kb Mok b Caa Saare
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-~ on en déduit qu'il y a 95 ¢ de chhnceu pour que ¥ soit compris

entre y + 1,96 fois 1%écart-type —Y
’ \ nY

On décire toujours donner des résultats avec un certain coef-

 ficient de sécurité, chaque fois que les calculs reposent sur des’hypo-

théses simplificatrices, ce qui est tréc souvent le cas en calgul statise
5..° " e? .

‘tique. FEn partlculler, on doit s’1nqu1eter sl 1%estimation ¥ %y

car le résultat donné par la formule (c) est celui que 1%on troavnralt en
appliquant la formule de définition de 1a variance

B _-23Q@J1hﬂf
n y. n-711-
. 1o cérie composite des k valecurs y. obscrvées et des (n - k) valeurs

. : i
estimées par la formule (a) ; les (n ="k) veleurs estimées pourraient

" &tre lues sur le graphique de régrecsion gréce & 1la droite de régression

de ¥y ¢n x dtéquation (a), ot ceci montre bien que 1'estimation de la
veriance 0% ect sfirement trop feible, la dispersion dcs va]euru estimées
étant plus faible que celle des valeur; observées,

. ~ 2 . . 2 e
Done, =i le Gy“ trouvéd cst plus faible que 15 5 ce qui ne se
B . i 'Y .

produit tout dc’ménc pas toujours, on conserve (dans la suitec des calculs
qul conduisent a ]Ylntervallc de confiance de y) la valecur .ks)vy a la
a2 . : s
place de OV , sauf si 1e coefficient de corrélation ery est supérieur:
A 0,95, car i1 faut bien admettre unc restriction de ce genre (en effet -
pour r =1, 0.2 est forcément une meilleure estimation que ,s®_ puisquielle
>y 4 k¥ y &

4 la valeur que donnerait un échantillon de . n valeurs observées).

Remorque 2

: Ca peut calculer, parallélement & ce qufon a fait pour
1?cstimation ¥ de la moycnne, la variance de 1?eqtjmation 8.~ de la.
variance. Ce calcul permctirait, en- pr1nc1pp, de déterminer l?lnﬁurvull
de confiance de la variance de y, commc on a déterminé celui de la moyonu'

ne de y au paragraphc g£) ;. cn réalité, la formnlo donnant (var. s n) es

v

trés complexe et de plus, O y qui on 1Tu vu est une estimation biaisée
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par défaut, est évidemment distribuée autour d?une moyenne constituant une
autre ectimation biaicée par défaut, moyenne fourniec par une autre for-
mule complexe. Il est donc inutile de calculer un Lnte‘vaTlo de confiance
centré sur cctte moyenne, sachant qu71l ¥y sura toujours une dlotor31on

.dans le résultat,

~A In oonclu 1on, on adopte 17eutlnatlon de 0y2 la plus forte,
entre O 2 ot s (sauf s 0,95, comme on a dit ci--dessus =rcmarque
1), et si 1ton viut avoir unequee de 1tintervalle de confiance de qy/
on peut dans 1%un et l%autre cas utiliser la formule donnant 1l7écart-type.
de cc paramétre cstimé d?aprés un échantillon de k valeurs (ou de nft
valeurs si 1%on ne recherche pas une urop grando sécurité) : i

’, . . ?
écart-type (kszy) = {l v \’k

Le calcul de¢ 1%intervalle de confiance de oy pou ut évidemnent
8tre cffectué en prenant les racines carrées des bornss de LfinServs 110
de confiance de o 2, ou bien cn utilisant 1?autre f01nulo classique equ1~

velentce pour les grandc échantillons :

. N 1 .
écart-type s = _g. S -

Le calcul d0> intervalles de confiance de 3 J ct de Gy a été
expoeé ju cqu71c¢ dans 1l'hypothése out 1%échantillon cst asscz gréand. (k ou
n' supéricur a 30, en pr Lthuc).

Pour wn petit échantillon T

- 1?estimation Yy suit wne loi de LlUDEH” a4 k - 1 degrés de liberté

~

“ i y une méme loi A n?-1 degrés de liberté.

N . .
. - . . LN 2, . P
- 2 52 suit wne loi de X7 & kel degrés de liberté,

k™ y

L*application pratigue de ces proprié¢tés au calcul des inter-
valles de confisnce sera traité & l%occasion de 1l7étude des débits
(Cf. paragraphe 4.2.3.1 de la note correspondante). '
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ESTIMATION dces TOT&UX MENSUZLS ou SATSONNIERS

L7est1nutlon des totqux mensuels ou saisonniers ne mérite pas,
en général, d?'étrc offectuée avec autant de pre01glon que celle des totoaux
annuels, d?autant pluo que les valcurs cstimées doivent &tre corrigées
pour éviter unc. incohérence désagréuble dc 1'enscemble des résultats (on .
s?arrange pour quc la sonme des cstimetions des totaux pluviométriquces,
pour les différentes parties d?une annéc, oOLt égale & l cst1m~tlon du

- total annuel). B o o _ -

Dfailleurs s, 11 est rare que la distribution Stdti t'quu des
pluics d?un mols donné puisse &trc considérée comme normale : la régression
entre les sérics de deux postes n'est pas alore linéaire ct la méthode
d?estimation ne peut etre cglquec sur celle qui a été exposée au chapitre

" En pratique :
= on comence par effe sctuer 1'extension d g séries d¢ totaux annuels par
le. méthode du chapitre 6 ; S :

= on établit graphiquement des régressions (unc pour chague mois ou saison)
entre les séries considérées, sur la méme période d¥observations glmuln

’,

tenées qui a ”ournl les séries de totaux annmuels (It annédes) ;

chacune des régressions obtenues, & pertir des donndées du poste de base;

- on totalise les estimations précédentes pour en déduire une nouvelle
véric de (1 - k) otaux annucls estimés | S ' :

~ sl pour une année j de la période (n - P), co'dcrnicr total est P7j,
alors que la méthode du chapitre 6 condu a Pj, il faut multlmllcr
chacune des estimations mensuclles sal onnlercu de lVann J par

le rapport PJ .
A P?j

Si 1%on effectue unc étude qui comporte le recherche de corrde
lations hydropluviométriques a 1%échelle annueclle, on peut avoir intérét
& choisir a pflO“' la date du début do 1%année hydrologique. ¥n cffet, si
ce choix est & pou prés imposé par la considération du régime (étiage trecs

nettement marqué, faible importance relative des veriations du volume

:
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dlesu ctocké dans les couches souterraines cn relation avec la riviére),

31 est plus rapide et plus cxact dfopérer avec les totaux pluviométriques
observés par année hydrologiquc'(desquels on déduit les totaux non obscrvés
por axtension) que dlopérer avec les totewx calendaires, car 1lfestimation
des toteux non observés, par amnés hydrologiqus, repescrait alors en par-—
tie sur la méthode graphique que l%on vient d'indiquer dans cc chapitre 7.

Cenendant, si la date du début de 1%2nnéc hydrologique nc pout
gtre choisic qu'a la suite de divers essais de corrélations hydropluvio- |
nétriques, parmi lesquelles on adoptera celle qui a le meilleure efficaci—"-

-4, lec plus simple est alors dfopérer sur les toteux pluviométrigues.

calendeires pour effectuer l'extension & 1?échelle ennuelle ; ceci est ,
diautant plus logique qufil y a de fortes chances pour que “la corrélation
hydropluviométrigue ne soit pas simple, meis fesse appel & un factour prin-
cipal et & un ou plusicurs autres foactours de 17écoulement, factours liés
principalement & la répartition de la pluvioméiric dans 1l?'année hydrolo-

‘gique et & 17état des réserves souterraines 1ié lui-mBme aux précipitations

antéricures.



"ANNEXES

EXERCICES dAPPLICATION NUMERIOUE des MGTHODES do CONTROLE
et d7HOHOGENEISATION des DONNZES PLUVIOMBIRIGUES |



. EKLRCICL d?ﬁPPLICXTIOV NUMERIQUE do la DETECTION ot d“'lo COPRTFTION d?une

HETEROGENEITE per. le. Y*THOD “do COMPARATSON GRAPHIOUE dos TOTAUX AMNUFLS
- CUMULES _ :

P A

o . Les deux gérics & comparcr sont fournies par des observations
effectuées en ALSACE : la série de base corrcespond au poste de St GILLE
(sériec homogéne) ot la séric & tester corres ond au Doute de TPUT”JUHAUSEN

, On =ait que les obuorvnlonu a ce dernier poste ont etn cone
fiées successivement & 3 personnos différentes @

- de 19h6 1949 1nclus ‘
- de 1950 a 1952 1nclu°
- de 1953 » 1960 1ncluo

P~ sentation dcs donnéces

" Année © St-GILLES ° {TRUTTE Nﬁiuu:Nf ¢ Année | St-GILLES ‘TRUITENHAUSEN'

e, < = z & = . .

11960 : 800 : 869 ;. 11952 @ 820 - 953 .
59 - 549 : 596 s 51 ¢ el : 882 S
56 : €58 . i 994 c: 50 i 732 95 :
57 "+ 540 : 643 : : L9 459 69L
56 ¢ 657 0 i 736 : - : L8 ¢ 522 875
: o 55 1 677 i 3L : s 47 i 540 i - 8hk9
: 54 ¢ 702 : 699 pos W6 s1L 791

53 ;393 546

ngyat10n° & effcctuer

2) Calzuler les toteux cumulés des deux séries en rcmont ont le temps

(1960 60 + 59, 60 + 59 - 58, etc ced).
b) Mettre en place les points représentatifs sur un graphique.

c) Ajuster une ou plusieurs droites au grephigue.
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- d) Corriger éventusllement les données d?une ou plusieurs périodes,
sachant que 17étude de la pluviométrie du poste de TRUTTENHAUSEN a pour
. objectif la détermination de besoins en cau d'irrigation. -~ ' :
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ZEZRCICE d'APPLICATION NUHERIOUJ dv LPEXTIL

Pn?TTR d7une ?EG CSIOL LlNﬁLIRu enur::?

ISION d*une SIRIE PLUVIO"‘ ICUE
EAH_ AH\UFLQ de DIU“ uERIES

On utilisera ici aussi des données r“cunlllnoo en ALSACE. Lo pout
de basc est St-GILLES, observé de 1891 3 1965, La séric & étendre est
celle du poste de GUEBWILLER, observé de 1946 & 1965, o '

On admettra que les deux séries sont homogénes et que les distri-
butions sont normales, ce qui autorise & calculer une équation de régrescion

linéaire.

Pré, entation dzs donr né

Ao
4 L <3<

Voir les tableaux 1 et 2 ci=joints.

- La moyenne interannuelle de 1891 & 1965 & St- GILLMJ est de 667 mm,
et la variance de la série cst 18 541.

Conseils pr thpou et résultats intermédiaires fournis

On utﬁllseré les formules swivantes qui derlvbnt des formules de -
définition de la verience et du cocfficient de corrélation, et son parti-
culiérement reconmandécs pour le cal(ul électromécanique (leu signes L
" doivent &tre lus Ek) :

2 -k L__ 2 X)“
kK~ x k (k-1)

32 = eﬁpression analogue en y
<y T Co

On conservera les numérateurs de ces expressions, pour lec calculs
suivants, Fn effet 1'équation (a) de la droite de régression, donnée dans
1%cxposé de la methodv, pout tre mise sous le forme y =ax -+ b, On a
alors : : ' : '
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 TABLEAU 1

SAINT-GILLES

Toteux pluviométrigues annuels et saisonnicrs observés -

: o R S : S e
Annécm:anv Mars:Avril: Mal :gn,Jt:Sept.: Oct : oV :T?taum :
Tév., ) (holt D - Déc ‘annuels’
1936 : 156 : 21 : 39 : 21 : 353 :-115 : 36 : 64 : - 625
37 : 152 ; 68 : 5hL.; 3h ;168 ;115 ; 27 : 83 ; 701

Ll s
; 1965 ;

103 :

. 12

. 63 .

: 40
: 60 :

.23 .
: 20

Lo ¥4

: 25
. L2 .

[ IO
: 14
: 75 ¢
: 5h e

)

i

. 10

29

87 -

76 .
78 1
L2
37 :
3L .

23
10 .
.8 .
31
38

62
37
60
: 31
: 53¢
0 :
69 :
12 :
29 :
72 .

25
76
57 -
LY
. M

: 78
132 .

s
85 .
65 .
59 .
16 .

11.6 :
Wby .
L5 .
45 .
93

L
60 :"
Lo .
35 .
31

Ly .
89 . %
36
92
LO

57
67 :
Lly
T
- 61

123

. 65
: 80
: 156
. L0 .
: 98 o
: 127

- 10

: 28

L2 .

4
1.

. 39
: 62
R YA
5+ 100 :

11

2

B I

2]

r

79

59 .
46 .
65 -
L5
96 .

: 38 .
9 . 118 .

r.,l+ .

3L

. 78 .
;101:

. 160 ;
: 55
. 65 .
: 98
: 187

13
: 37
: 141
LT
6L .

. 227
. 110 -
. 214
: 5
. 136 .

62 .
53 .
: 3
: 133
. 87 .

¢ 105
: 106
: 96
: 120 :
Ol

217 .

8l
963
815 .
79T




. TABLTAU 2

. GUEBUILLER

Totaux pluviométrigques annuels et saisonnicrs obsurvis

.Jnth: Sopt: Oct : Nov 'Totoux |

f ot Jan S
:Années: .. :Mars :Avril: Mai 0T S T :
o Fév ; ) Jholiv : Déc ‘annucls’

war wae v

: i946 : 230 : 16 : 11 : €1 : 273 : 71 : 20 : 108 : 810
L7 . 90 : 167 : 15 : .20 : 151 :- 17 : LO : 293°: 793 :

S48 201 ; 16 67 ¢ 61 ;226 : L1 : 62 : 63 : 737
49 : 70 : LO ; 76 : 112 : 130 : 53 ; 30 : 128 ; 639 .

: 1950 : 201 : 5 : 95 : 98 : 263 : 89 : 25 : 393 : 1169
51 : 222 . 120 : 71 : &7 . 255 & L4 23 . 200 : 1002
52 ;225 ;110 ¢ 56 ;47 2 106 : 126 : 186 : 392 : 1248
53 : 78 : 3 : 36 : 37 :267: 59 : 2, : 18 : 522
5h: 138°: 53 : 69 i 32 : 326 : 124 : 50 : 252 : 1044
: 1955 : 390 : 68.: 1 : €L.: 280 : 101 : 47 : 172 : 1140
: 56 : 100 : 36 : 108 : 92 :'316 : 55 : 91 : 86 : 885
57 + 253 ¢ 23 ¢ 1h : 23 : 273 : €88 : 9 : 93 : 77
58 @ 466 ¢ 49 : 5L : 119 : 241 : &5 : 51 : : 1288
59 ;267 : 75 : 109 ¢ 67 : 161 0 5 : 57 oLE

oy

[\ I
St

: 1960 ;223 ; 55 . 20 : 59 : 309 : L5 : 13
61 : 212 : 18 : 68 : 90 : 213 : 23 : 81 :
62 : 252 : 15¢: 10, : 86 : 108 : &3 : 13 :
63 : 93 : 118 : 37 : 36 : 405 : Lh . L6 .
6L : 52 : €7 : 63 : Tho: 159 ¢ 72 ¢ 1

. 1059 -
872

: 970
: 1059
762

= A= =N
= ™ O\

v
~
O

L1965 1 167 : 162 : 61 : 159+ 236 : 145 : 20 : 549 : 1499




PREOENS « -2

3 . . [ A N . cm——— F T e
iz 2 T D .

w b .

2 = 4 kLay - SxEy
kK xy kEye - (L y)e-

Notons aussi qu
s
2 1
r
K oxy s
£

(expression qui e1trc dans le cqlcul de 8y2 ct dans celui de ﬁ?).

_ Pour faciliter les calculs, nous donnons les valeurs numé-
riques suivantes : X . o

ox" = 8573 110 . ‘T x = 12 818
% y% =19 264 082 | Sy = 19 082

‘Cxy =12 751 h17

(sommes étendues aux échantillions de 20 termecs).

Opérations & effectuer

< Calculer les variences de . x - et de y 2 partir des écha ntlllon de
20 valeurs fournies, l'équetion de la drOltc de régression de ¥y en x

et le coefficient de corrédlation .Vf£y.

- Tracer la qr01tﬂ et placer les DOlnt expérimentoux & titre de vérifica-
. \ .
tion, ,

- BLetimer la pluviométrie & GUEBIILLER, année per année, de 1936 a 1945,

- Bstimer lo pluviométrie moyenne interannuclle & GUEBUILLER, & poertir .
de celle de St-GILLLS estimée par la moyenne des 75 valeur obzervées
de 1891 & 1965. S :

-« BEgtimer la variance dc la série plav1omnt rigue de CUEB'ILLFR en tendnt

compte de 17exten 31on (caleul de &, ) Comparer Qyé a knhy

-~ Bstimer le coefficient de corrélation entrec les 2 séries 7uv1ometr1qubs,

en tenant compte de l¥extension (calcul de C).

I



o © = Galculer 1l?’efficacité relative, lc nombrc diannées efficaces et 1?écari-
' . type de 1ltestimation de la moyenne interannuelle de GUEBWILLLR,

S - Donner 1tintervalle de confiance & 95 % de cette moyenne,



RQICT_@7EPPLIb\TIOW UUJFPIOUh de 1?LuTIHﬁTION Ges 1 TOTA'" PLJVIOMPThICU*

A‘J SONNIIRS d'unc SERID ETRNDUE

Lﬂs séries sur leg quplles on opérera sont les m&mes que pour

1%exercice précédent.

Les totaux pluv:.omptrlquou de certains mois

y R Py n z -
ont €té¢ groupés

~afin d?étudier globalement leur importance dans le mécanisme de 1%écoule-

ment, et de tester le ch01x, pour début de l?annoe hydrologloue, du

ler Junv1er du ler Mare, etc ...

Voir lcs tableauvx: 1 et 2.

Opérations & effectuer

a) Ajuster'graphiqucmentldes droites aux & graphiques a &t

mois ou par groupe de mois).

b) Estimer les valeurs non observécs de la pluviométrie

(de 1936 & 1945).

ablir (un par

a GUELITLLE

¢) Corriger les estimations précédentes afin que leur somme, année par

S

année, soit dgale au total estimé au cours de 17 excrcice précédent,

e ke A A





