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HWous allons exaniner ensemble, au cours de cette
conférence, en preaier lieu les caractéres généraux des régi-
mes hydrologiques tropicaux, puis les mithodes d!observations
et de mesures gqul semblent les mieux adaptées & ces régions

Lo r

tropicales et enfin les procédéds d'interprétation.

On laissera au terme "tropical” son sens le plus
cominun, c'est-a-dire que, dans ce qui suit, il sera question
& la fois des régimes que les hydrologues quelifient de tro-
picaux et Ce ceux gu'ils désignent sous le nom dféguatoriaux.

Il existe une tres grande variété de ces régimes,
puisque les précipitations annuelles varient de 20 mm & plus
de 10 000 mm, que certains cours d'eau présentent -n moyenne
une crue par an durant guelques heures, alors que d'autres,
abondants et réguliers, ne voient pas leur débit varier de
plus de 20 % entre "l'étiage absolu’ et le maximum annuel?.

Je n'entreprendrai pas de les décrire tous, dtabord
parce que certains me sont peu familiers et, ensuite, parce
qu'il faudrait plusieurs conférences pour y parvenir : nous
procederons simplement & une rapide vue d'ensemble,

Tous ces rigimes sont déterminds par le comporte-
ment des alizés ; il en résulte, dans presque tous les cas,
des piriodes de précipitations apparaissant & des époques tres
répulisres au cours de l'annde, d'oll une succession de sai-
sons seches et de saisons des pluies bien marguées : une
saison seche et une saison des pluies en régime tropical, deux
saisons seches et deux saisons des plules en régime dquato-
rial, '

51 nous considérons 1'Afrigue Occidentale pour la~
quelle le schéma est le plus simple,; on rencontre les hydro-
grammes annuels que nous allons vous présenter : ces hydro-
graumnes sont tous établis pour de grands bassins sur les-
quels la dentelle des crues individuelles a presque disparu,

Au Nord, le diagramme sahélien : pointe de 2 moig-
2 mois 1/2, au milieu de O & 10 mois avec 1lit apparent & sec.
La courte saison des pluies donne lieu ‘4 des phénomeénes 4'é-
coutement qu'on peut qualifier d'anarchiques, avec une ten~
dance tres nette a l'endoréisme. Ce régime trés important cor-
respond a la zone semi-aride ol l'irrigation présente un
intérgt vital.




Insuite, le diagramme tropical : un hycdrograume de
hautes eaux de 3 & 4 mois, un ‘varissement treées net se pour-
sulvant jusqu'a ltétiage d'avril-mai. , une période de transi-
tion de mai & juillet, correspondant aux premiéres averses
isolées de quelque importance.

Puis, le dia;ramme éguatorial avec ses deux pointes,

Au Sud de 1'equateur, on rencontre également le
régime troplcal et le régime sahélien.

' Les tenpératures moyennes annuelles sont assez
élevées (sauf en altltude) ; elle présentent des variatiouns
salsoaniéres notables en salson séche avec un maximum juste
avant la saison des pluies. Ces variations sont, par contre,
beaucoup plus réduites dans les zones £&quatoriales. Ces
teupératures élevées conduisent & une évaporation forte s sur
nappe d'ean libre, elle varie de 0,80 m - 0,90 m depuls les
zones équatoriales & pres de 3 m par an au SAHARA. 51 le sol

n'offre pas de oapa01te de rétention, le tarlssement sera ra-—
plde et les étiages séveéeres, a moinsg gue les pruClglt ytions ne
stétendent sur presque toute l'annde, ce qui arrive en ré-
gions éguatoriales.

Pour la méme raison, le ddficit d'écoulement sera
édlevé. Presque égal aux précipitations en régime désertigque,
il passe par un maxinum de 1400 mm au volsinage des zones
équatoriales, puis décrolt Jusque vers 900 mm a 1l'éguateur,
dans les zones les plus arrosées.

Mais la répartition des précipitations au cours de
1'aﬁnee joue un trés grand rdle. Pour des régions btropicales
& pluies concentrées sur trois mois, le dé tficit est beaucoup
moins eleV° que pour des régions voisgines de la zone égquato-
riale ol les pluies sont réparties sur toute l'annde,

On congoit gue le caractére régulier du régime des
alizés présente deux consédquences importantes 3

- 1°) Le régime hygrologlque est en général le inéme
sur da'immenses superficies s allongeant le lonD des pqralle—
les, ce qui pallie la .laible densité des réseaux hydromét éo-
rologiques'. Cecl est inexact dcns le cas de chaines de mon-
tagnes trés elevées par exemple en Afrique au v0151aag des
Grands Lacs, ol forét humide et brousse subdésertique & épi-
neux voisinent au gré de la hauteur de précipitations annuel-
le. On constate également cette influence du relief dans les
ANDES, mais il faut des altitudes de 2000 m et de fortes pen-
tes pour aboutir a ce résultat.



- 2°) Dans lés années extrémes, trés séches ou trés
humides, l'hydraulicité est la m&me tout le long des handes
climatigues ingiquées plus haut :

La grande sicheresse de 1813 & sévi du SEURGAL au
NIL, L'année humide 1955 a eu une extension aussi grande que
lt'année seche 1913, Dans les régions égquatoriales, l'annéde
seche 1958 a été notde de L'AMAZONIE jusqu'au centre du CONGO.

M8éme pour des annédes moins seches ou moins humides,
les graphiques de variations d'hydraulicité ont la mémne al-
lure pour des riviéres disbtantes de plusieurs centaines de
kilometres, présentant les mémes séries d'anndes fortes et
faibles, ce qui est bien commode pour compenser la faible den-
sité cdes observations et leur faible durée 3 nous reviendrons
plus loin sur ce point.

Quant aux crues, elles sont provoguées par trois
types de fortes précipitations

t - 1°) Les grains orageux, appelés "tornades” en
Afrique Occidentale, qui prédominent dans les régimes: tropi-
caux ou dans certains régimes é&quatoriaux. Ce sont des aver-
ses courtes et violentes : pour une fréguence annuelle, 1l'in-
tensité maximale instantande dépasse généralement 100 mm/h.
Ces averses couvrent de faibles superficies ; elles se pro-
vagent suivant des trajectoires grossiéreunent perpendiculai-

res a des lignes de grains.

~ 2°) Des averses prolonsdes, appeldes "pluies de
mousson” dans les mBmes rdégions. fTlles durent 4 ou 5 heures
mais sont wmoins intenses que les précédentes.

) - 3°) Les cyclones ou typhons, averses trés prolon-
gées accompagnant les temp&tes qui caractdrisent ces phéno-
menes, RBlles couvrent de grandes superficies et présentent
en 24 heures des totaux imposants ¢ 300, 400, 500 mm et mé&une
jusgqu'a plus de 1000 mm en certains points de 1'Océan Indien.
Blles sévissent dans les régions soumises a des influences
maritimes s MADAGASCAR, MASCARBIGNES, AxMERIQUE TROPICALE,
ANTILLES, JAPON, INDOCHINE.

Dans de nombreuses régions tropicales, les crues
exceptionnelles des petits cours d'eau résultent de trés for-
tes tornades de forme bien connue, ce gqui rend assez facile
la détermination des débits correspondants et justifie le
développement des méthodes analytiques. '



v

Sur les trds grands bassins (en dehors des rigions
a cyclones ou & typhons), les crues sont dues & une sai-
son des pluies particulierement abondante ; les crues des
divers affluents colncident presque systémstiquement, ce
qui rend les études de fréquence plus faciles. Un autre
élément de simplification est 4 au fait que les fleuves
sont restés & 1'état naturel, avec de larges plaines d'i-
nondatioy ou les pertes par évaporation sont énormes,
dtoll une régularisation naturelle donnant une forme parti-
culigre aux courbes de débits maximaux en fonction de leur
fréquence, (Phénoméne de 1l'scraseument des crues).

Les bassins de dimensions comprises entre 500
et 2000 km? offrent de trés sérieuses difficultés pour la
déterminagtion des crues exceptionnelles ; les mithodes
utilisées pour les trés petits bassins ne sont plus valables
et 11l n'existe que tres rarement de longues siries
d'observations,

Dans les régions a cyclones ou a typhons, les
débits de crues exceptionnelles sur les grands bassins sont
beaucoup plus élevés que dans le cas précédent. Pour une
fréquence cinguantenaire par exemple et une méme superficie,
le débit spéeifique peut Btre de 300 1/s.km? au lieu de
80 2 100 1/s.km2, geci tient & la répartition honogténe des
précipitations.

Dans les régions ol coexistent cyclones et tor-
nades, il peut se produire que les crues exceptionnelles
sur bassins de moins de 300 km? goient dues & des tornades
et, sur plus de 300 km2, & des cyclones.




Toutes ces averses 4 assez forte intensité provo-
quent une érosion 1nportgnte dés que l'épaisse vigitation na-
turelle est détruite pour la culture, ou au dibut de la saison
des pluies, dans 1es régions les plus arides, alors gue la
couverture de graminées a disparu.

L'hydrologue rencontre sur le terrain de réelles
dlfflcultes, difficultés qui sont responsaoles de la faible
densité du réseau de stations de mesures et de la briéveté
des perlodes d'observations. Dans certains pays, les relevés
pluviométriques ne dépassent pas une quinzaine d'années,
encore convient-il de ne pas se montrer trop difficile sur
la gqualité des observations. .

I1 est en effet difficile de trouver des observa-
teurs, soit en raison du faible degré de scolarisation, solt
en raison de la tres faible densité de la population. Nous
connaissons certains pays ol 1l'observateur représente la seule
personne sachant lire dans un rayon de 50 ou 100 km., Sa mortd
ou son départ pour une autre région pose de sérieux problemes.

Installer des enregistreurs est tentant, mais
ntoublions pas gue changer correctement une feullle de dia~
gramme est plus difficile gue lire une echelle. On s'oriente
alors vers des limnigraphes et n1QV1ographe5 ou cette opéra-
tion ne doit &tre faite que tous les mois et tous les trois
mois, mais ce n'est pas pour cela que le probléme est résolu.

A supposer, cas favorable, que l'appareil ne puisse
8tre ni volé, ni saboté, il rencontre, si bien congu soit-il,
de trés noubreuses occasions de se mettTe en panne s mouches
magonnes dans l'appareil, wéfaits de l'humidité, entonnoir
gui se bouche pour un pluv1o:raphe, obturation du tuyau d'a-
mence, blocage du flotteur pour les limnigraphes de type clas-
sique, etc.o. Dans ce cas, au lieu de perdre guelques jours,
comme cela se produirait avec un observateur, on peut perdre
un ou deux mois.

Les mesures de débits rencontrent les difficultés
suivantes ¢ mangue de ponts sur les grands cours d'eau, mangue
d'enbtreprises sur place pour réaliser les stations de 3au~
geage et, surtout, difficultés de circulation en saison des
pluies.

y Il est frdéquent que, pour un jaugeage de trés hautes
: eaux, la premiére difficulté consiste a2 atteindre la station
avec le matériel, la seconde & traverser le clble de Jjaugeage
ou & mointenir le bateau aux points de mesure.

.




infin, le mangue de personnel gqualifié s'ajoute a
tout ceci.

On comprend gue, dans ces conditions, 1'4talonnage
des stations ne solt pas toujours tres avancé.

Voila quelles sont les caractiristiques essentielles
de l'hydrologie tropicale ; gquels sont les principes qui doi-
vent en découler pour les études °?

On comprendra aisément, dtapres ce qui précéde, que
dans les régions tropicales et squatoriales, les observations
et mesures sur le fterrain jouent un rdle capital. Le wécanis-
me déductif le plus savant est absolument inefficace s'il
fonctionne a vide, c'est-a-dire & partir de donndes d'obser-
vations insuffisantes.

Lorsque l'hydrologue, sollicité pour 1l'étude d'un
barrage par exemple, fait le bilan des données dont il dispose,
il est bien rare qu'il soit satisfait, m&me s'il a l'habitude
de se contenter de peu. La situation dans ces réglons est
presque toujours la méme : stations pluviométrigues et hydro-
métricues trop peu nombreuses, pédriodes d'observations trop
courtses.

A lointaine é&chéance, le remede est dans la création
de services hydrologiques. Mais il convient de s'entendre sur
ce terme. Un service qui se contente de payer (mal) les
observateurs, de recevoir les feuilles Ce relevés et de les
classer est trés peu efficace. Tn général, 20 /% de ces résul-
tats sont utilisables. Il faut que le service hydrologique ait
les crédits suffisants pour faire contrdler, par un hydrologue
compétent, les oObservateurs une fois tous les trois mois, faire
entretenir réguliérement les stations et exécuter des jau-
geages depuis le débit d'étiage jusqu'au maximum annuel. Un
tel prograume suppose du personnel qualifié mais aussi des
crédits, des véhicules, des bateaux et du matériel hydromé-
trigue ; ce n'est d'ailleurs pas ce dernier poste qui coflte
le plus cher. Tout technicien gui a & s'occuper d'hydraunligue
doit cdonec s'efforcer dlaider au maxiunum le service hydrolo-
giqgque de son pays et souligner 1l'intérét de ses travaux.

Avec un service hydrologique convenable, on dispose,
pour tout projet, de notions générales sur le régime, d'une
station de référence avec 20, 30 ou 40 ans d'observations,
ce gui est absolument irremplacgable et peut-8tre, si le ser-
vice est riche, d'ud ou deux bassins expérimentavx.
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lals, dans L'immédéiat, il n'est pas ‘boujours pos-
sible d'attendre le bon fonctionnement d'une telle organisa-
tion. Il est donc presgue ftoujours nécessaire de procider
au moin a un complément d'études sur le terrain.

Tout d'abord, il convient d'exploiter ce gui
existe, de rechercher les relevis anciens et de les valori-
ger en complétant, s'il y a lieu, la courbe d'stalonnage.
Puis il faut, sur le terrain, réaliser un certain nombre
d'aménagements. Nous donnerons deux exemples ¢

- 1°) Cas d'un aménazemeny hydroélectrique bres
imporbant. DLes opérations suivantes sont a réaliser :

- &) Chercher une station de référence observie déja
depuis au moins quelques années. #n achever 1'équipement s'il
vy a lieu et compléter 1l'étalonnage.

- b) Installer au site de la prise d%esu ou du barrage
une station de jaugeage & Ztalonner complétement.

~ ¢) Sur chacun des affluents importants, installer une
station secondaire.

- d) Dans toute la mesure du possible, aménager un ou
plusieurs bassins expérimentaux : 1l'idéal serait d'en avoir
un par région naturelle, Les stations climatologiques de ces
bassins seront prévues pour 1l'édtude de l'évaporation et
ltobservation fine des précipitations. Stations secondaires
et bassins expérimentaux permettront (e bien connaftre les
réactions aux précipitations des diverses parties du bassin,
ce gui est absolument indispensable pour estimer, sans trop
de risques d'erreurs, les caractéristiques hydrologiques apres
seulement quelques années,

Si la station de référence n'est pas observée
depuis 20 ou 30 ans, il faut faire 1l'impossible pour trouver,
méme si l'on doit chercher assez loin, une station de méme
régime, correspondant & une wéme superficie de bhassin versant
et suivie depuis une pdriode assez longue.

Bien entendu, cet éguipement du bassin doit &tre
une des premiéres opérations a effectuer pour une étude
hydroélectrique. Il est fréquent, d'ailleurs, gu'une partie
des stations secondaires ou des bassins expériumentaux soit
déja installée pour d'autres raisons.
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- 2°) ¢as d'un axe routier ou ferroviaire btrés

important

Le provdleme posé est de débterminer les normes de
calcul des débouchds de ponts., Dans ce cas, en 2 ou 3 ang,
il est vossidble de lancer une campagne de bhassins exnérimen=—
taux gui permettra de fournir les débits de crues décennaux,

& partir des précipitations. En méme temps, on installera quel-

ques stations secondaires sur les moyens cours d'eal.

Si les crédits disponibles sont faibles, on peut
n'étudier que les régions dont le ruissellement est le plus
élevé, C'est une étude assez compléte de ce genre qui a &té

- faite pour 1l'évacuation du manganese de MOsNDA,

Tout ce travail de terrain dolt &tre effectué en
tenant compte du résultat & atteindre, des conditions natu-
relles et des crédits disponibles.,

, Bien slr, avec une station téléphirique a nacelle,
on arrivera presque toujours a jauger n'importe quel cours
d'eau, mais a quel prix ! Dans certains cas cependant, c'est
la seule solution. Sur les grands cours d'eau de ADAGASCAR,
nous avons installé trois stations 1téléphériques et nous
regrettons bien de ne pas les avoir prévues avec nacelles.

Mais tres friquemment, il sera possible de mesurer
tous les @ébits depuis 1'étiage jusqu'aux fortes crues avec
un canot pneumatigue et un cdble fixe ou traversé & chaque
opération. Notons que pour les trés larges rivieres, ou il
n'y a pas de pont et pour lesquelles il est difficile de ten~-
dre des cébles, on peut ancrer le canot ou le maintenir imwo-
bile entre deux balises et vepérer sa position au cercle

hydrographique.

I1 ne faut pas négliger L'usage des flotteurs qui,
bien em;loyés, en particulier avec liusage de la méthode des
deux chronométres et le tracé de la courbe des vitesses
superficielles, fournissent, pour les trés grandes crues, une
précision souvent acceptable.

Pour les torrents, la métaode chimique est souvent
irremplacable, mais il faut que le personnel y soit bien
entrainé. Enfin, pour les trés petits cours d'eau, ne négli-
geons ni l'emploi des capacités jaugdes, ni celui des déver-
soirs.




Deux points sont & souligner

- 1°) Lt'nydrolozue doit avoir "dans son sac” suffi-
sanmnent de procedas pour ne jamais gtre pris de court
quelles que soient les circonstances. Le pire qui puisse lui
arriver, c'est de vérifier la vitesse des arbres descendant
le courant, au milieu, au premier guart, au dernier quart,

sans oublier de noter la hauvteur d'eau.

2°) Le dépouillement doit faire l'objet d'un
contrdle serrd de la part du "senior hydrologist® : il ne
faut jamais jeter ni carnets de jaugeages, ni diagrammes de
vitesses,

Pour les bagsins expl rlnentaux, il s'agit, sur une
assez petite surface (2 & 30 kn?), de mesurer & la fois les
pre01pltat10ns et les débits (y comprls les plus fortes crues
s'il s'en produit). Il faut au moins 6 a 12 pluv1ometres sui-
vant la superflcle et le relief, 2 pluviographes, une station
de jaugeage équipée trés 31m91e1°nt ¢ 1it naturel stabilisé
avec gobions ou bandes de béton s'il le faut, passerelle en
tubes démontable. Si le ddbit maximal escompté est assez
fqible, on peut construire des petits déversoirs ou des
venturis en béton, en métal ou en bois, mais ceci est peu -
recomnandé dds que la crue décennale dépasse 2 3 3 wl/s,

Observations et dépouillement doivent &tre faits
suivant des normes standard qu'il n'est pas possible d'expo-
ser ici.

Coune tougours dans ces régions, 51mp1101te et
rusticité des procédds sont des facteurs de succes, '

I1 est tres fréquent que l'hydrologue cdoive diriger
lui-méme ces opérations. Il doit donc &tre relativement poly-
valent ¢ ne pas 8tre ignorant, en particulier, de la mise en
oeuvre du béton, de la charpente en bois ou métallique,

Nous en arrivons maintenant aux probleéemes d'inter-
prétation s

S Ta premidre caractéristique a déterminer, le ddébit
moyen annuel ou module, est relativement facile. Lorsque 1l'on
dlSpOse de tris peu de donndes, on déduit de la hauteur de
précipitation le déficit d'écoulement gqui commence & &tre
assez bien connu en reglons tropicales. Ce procédé n'est pas
valable pour les rdgions a faible écoulement et conduit, de
toute fagon, & une assez grossitre approximation.

‘E—
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81 on dispose de gquelgues annges d'observations
directes, il s'agit de déterminer ce gue serait le module
sur une brés longue période. On améliore le résultat en re-
liant par corrélations le ddbit moyen annuel aux précipita-~
tions annuelles et ern exawinant comment se place la période
d'observations, directes ou prolongées grice aux préoivita—
tloas, par rapnort a la courbe 4! hydraullclto de la région.
Dtoll la nécessité de reconstituer.de telles courbes. Ce pro-
cédé, trés souvent valable en reglons tfoplcales, est par-
ticulierement prb01eux S'il n'y a pas de courbe d'nyéraullclte
sur une longue série, on peut chercher une courbe de pluv1051—
té a partir du pluv1omytre le plus sérieux, observé depuis
trés longtemps. La wmédthode des doubles masses joue 1la un rdle
précieux pour wérifier les données et reconstituer cette
courbe de pluviosité (exemple de la CAPOT).

Le diagramme de variations saisonnieres s'établit, -
par comparaison entre iles résuliats diTects de 1a sbaulon,ﬂ/
javgeage et les donnves ¢e la station la plus proche obs
depuis longtemps. Pour cervains ré.imes en effelt, une 3’
riocde de 4 ou 5 ans d'observations n'est pas suxflsante pour
bien déterminer ce diazramme (exemple de la BIA).

Le débit d'étiage est plus difficile & déteruiner
qit'on ne le pense. Les erreurs sur la partie basse de la cour-
be d'dtalonnage sont plus fortes que sur la partle haute et
les mesures, tout au351 délicatss, exigent une bonne conngls-—
sance des conditions d'écoulement. I1l fautb 4 ou 5 ang d!'obser-
vations pour ogtenlr 1'étiage moyen et ceci a condition de
vérifier s'il n'y a pas trop d'années trop abondantes ou trop
malgres, et de considérer les valeurs médianes et non les
valeurs moyennes.

L'utilisation de la courbe de tarigsement est
particulierement utile. '

La méthode de la charniere permet de combiner
1'utilisation des courbes de tarissement et celle des cor-
rélations pluies-débits., On appelle “charuniére” un &lément Gu
régine, parfois fictif, fix$ une fois pour toutes ¢ par
exemple, le ddébit au ler Juillet, pris sur la courbe de taris-
sement pour les rividres des Hauts Plateaux de lHadagascar.
Cette caractéristique doit pouvoir, d'une part, se rattacher
par corriélation aux précipitations de la saison des hautes
eaux et, d'autre part, servir de point de départ a la courbe
de tarissement, d'ou le nom gue nous lui avons donnég.
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Si le tarissement n'est pas pur et clest, en particulier, le
cas des riviéres des Hauts-Plateaux de MADAGASCAR, uUne corré-—
lation pluie-débit intervient & nouveau pendant la période
des basses eaux, mais seulement comme terme correctif.

Cette période, en rendant possible l'extension des
données dans le domaine des hasses eaux, permet d'approcher
avec plus de slreté le probleme des étiages de faibles fré-
guence. Ces derniéres caractéristiques sont en effet presgue
aussi difficiles & saisir gue les crues exceptionnelles,

La détermination des crues exceptionnelles néces-
siterait 4 elle seule toute une conférence., Il faut d'abord
éliminer deux cas difficiles : .

-~ Tes crues exceptionnelles sont-elles constituées par des
barrages naturels de boue et de débris divers qul se cons-
tituent au cours de trés fortes préeipitations et cedent,
donnant lieu & des débits énormes ? (Cas des ANDES).

- Sont-elles dues & des cyclones ou typhons 7

Dans le premier cas, il n'y a guére de méthodes
de calcul : a priori, il faut stattendre a des déhits de
10 000, 20 000 m’/s sans grand rapport avec la superficie
du bassin versant.

, Dans le second, on doit inclure méme les bassins
en bordure des zones a cyclones ou a typhons car ceux-ci
peuvent déborder. Deux procédés :

§i on dispose de peu de données, utiliser les
courbes-enveloppes (débit-superficie), concernant les rdgions
& typhons ou & cyclones, en tragant si possidle la courbe
corvespondant a la fréquence décennale gqui servira de guide
a la courbe des Adbits maximaux. FPlacer les points d'autant
plus prés de la courbe des maximums que la région semble plus
dangereuse (fortes pentes, fortes précipitations cycloniques),
Si on dispose d'assez de données, déterminer 1l'épisode plu-
vieux maximum avec sa répartition dans le temps et 1l'espace
et reconstituer la crue correspondante par la méthode des
hydrogramues synthétiques. Ne pas eumployer, autant que pos-
sible, d'estimations statistigues directes a partir des
débites, elles risqueraient fort de conduire & des erreurs.

-

Ces deux cas #tant éliminés, 1l reste le probleme
’g’

le plus classique des rég

imeg 2 mousson,
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Cas des grands et assez grands bassing : en géndé-
ral, une crue exceptionnelle correspond & une saiscn des pluies
exceptionnellement abondante, les débits maximaux des af-
fluents arrivant tous en méme temps : comme d'habitude, la
courbe des débits maximaux en fonction des fréguences est
assez réguliere. 5i on dispose de plus de 50 ans d'observa-
tions, on peut tenter une étude statistigue directe sur les
débits par l'ajustement mathéwatique de la formule gui sem—
Plera 1? plug appropride (formule de GOODRICH, PEARSON ITT,
ete ...},

Si la période d'observations n'est que d'une dizai-
ne d'années, on s'efforecera (s déterminer la crue décennale
en utilisant les observations directes, les précipitations,
les guelques indices des grandes crues antdrieures a la pé-
rioCe d'observations et, enfin, la courbe générale d'hydrau-
licité dont il a €t¢ question plus haut car, pour des bassins
de cette dimension, il y a corrélation assez étroite entre le .
volume annuel et le uaximum annuel de débit. Ayant dédterminé
les crues décennales, on déterminera le rapport entre le débid
de crue de fréquence plus rare et le débit de crue décennale,
par comparaison avec les résultats obtenus sur les stations
observiées depuis ayu moins une cinguantaine d'anndes, A'oll §
ltintéret d'étudier 2 fond ces stations qui fournizont des
éléments de comparaison. Dans la détewvminat¥on de ce rappor
on tient compte des élémemts (Tirrdgularité tels qu'ils résu
tent de 1l'ésude des bassins exnérimentaux, de la pente du i
sol, etc ...

Pour les petits bassins, on utilise directement les
méthodes des bassing expdrimentaux. On détermine l'averse
décennale, puls on ecalcule la crue coirespondante. iu premier
stade, on détermine des bableaux tels gue ceux qui ont été
distrivués, qui servent de modele et qu'lon utilise en tenant
compte de la superficie Qu sol, de la »nente, etc... des bas-
sins dont on souhaite déterminer la crue décennale. Dans un
second stade, on détermine, par végressions multiples,
ltinfluence des divers facteurs : sols, pentes, vigétation,
ete ... et on peut anpliquer des forwmules d'intérét local
pour ¢es superficies voisines d'une des superficies standard :
25 km? par exemple ou 100 km2, Pour passer d'une. superficie
a une autre, on peut utiliser soit Ces courbes, soit des for-
mules empirigues locales.

Pour les btrés petites surfaces, de l'ordre d'un
heectare par exemple, on considere les intensitéds pluviométri-
gues maximales pour 5 minutes, 10 minutes, 15 ainutes, etc ...,
suivant la surface et on suppose que la pluie ruisselle & S0
ou 95 /v sans amortissement AU maximum de précipitations.




La difficulté principale riéside cans les bassins de
500 & 5600 km2 (ce01 n'est pas valable pour les zones de ty-
phons et cylones oa on peut utiliser la méthode des hydro-
gramnes synthétiques). Il n'y a guere de méthode valable de
reconStltutlon, tres peu de stations disposent d'ooservations
sur une tres longue durée, et c'est pre01sement la zone ou la
courbe des d“blts de crues en fonction ces superficies pré-
sente de grandes variations de pente.

N'oublions pas la détermination de 1'évaporation
A lo surface des réservoirs ; on utilise alors les données
des dacs de classe A et des b»acs Colorado, avec¢ un coefficient
variable suivant le type de bac, wmais variable aussi suivant
le microclimat du site du bhac de rdéfirence, toute la diffi-
culté est 1la.

Poir les transports solides, il est assez facile de
déterminer les débits en suspension, lesquels ne dlrive~t Qes
débits liquides que par un processus tres indirect : turbidi-
té plus faible a la ddicrue qu'a la crue, turhiéitd de ddbut
de saison des pluies plus forte gque celle des derni:ires crues,
Pour le charriage, une seule solution : l'étude des deltas.

Dans tout ce qui précede, on voit 1ltintérst ce dis-
poser a priori de stations de référence pour lesquelles les
courbes d'hydraulicité, les débits de crues de friguence tres
rare sont bien ddterninds (estimations qui sont faites giné-
ralement dans les grandes wonographies), la ndcessité de bons
réseaux pluviométriques, Ce réseaux de bacs évapcratoires, de
bassins exp.irimentaux,

Bien sOr, ce travail de bhase peut étre fait cans le
cadre ¢'un grand projet mais il s'agit alors d'une opération
a but bien particulier et dans lacuell aalheureusement les

‘rlodes G'observations sont trop courtes. Sdeux vaudralt Cis~-
goser 'un service nydrologigue ayant des mOJens suffisants.





