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Bous a l l o n s  exaainer  ensegble,  au cour s  Ce ce-bte 
c o n f h e n c e ,  em g r e d i e r  l i e u  l e s  zaractkres gSn6rau des &i- 
mes hydrologiques t rop icaux ,  - p i s  l e s  aSthodes &! observations 
e t  d-e uzesures gui  s eab len t  l e s  xieux aaaptées b ces  r5gions 
t r o p i c a l e s  e t  e n f i n  l e s  proc6dés d ' i n t e r p r g t a t i o n .  

On l a i s s e r a  au  temile 7f-tropica11f son sens l e  p lus  
c omaun , c 'es t -à -d i re  que,  sans  ce gu i  s u i t ,  il s e r a  ques t ion  
à l a  f o i s  Ges r6gimes que l e s  hydrologues q u e l i f i e n t  de t r o -  
picaux e t  de ceux qu'ils 86signent sous l e  nom d!éGua-toriaux. 

11 e x i s t e  une tres srande veri6t6 de ces r é g i n e s ,  . 
puisque les p s 6 c i g i t a t i o n s  annuel les  varient de 20 min B plus 
de 10 O00 am, que c e r t a i n s  cours d 'eau  pr2senten-b -n noyenne 
une crue  par zn durant quelques heures ,  alors que d'autres, 
abondants e t  r .&ul ie ra ,  ne voient  pas l e u r  c?&i-1; v a r i e r  de 
plus  de 2 0  $ e n t r e  J1l'Q-i;iage e t  le m a x i m u m  annuel î i .  

J e  n ' en t r ep rendra i  pas de l e s  d é c r i r e  t o u s ,  d'abord 
parce que c e r t a i n s  me sont  peu f a m i l i e r s  e t ,  e n s u i t e ,  parce 
q u ' i l  faudrait p l d s i e u r s  confjrences pour y parvenir : nous 
procèderons simplement B une rap ide  vue d '  enseable ,  

Tous ces r4girnes sont  d.6terain6s p u  l e  comporte- 
ment des  alizés ; il en rGsul te ,  dans presque t o u s  l e a  cas ,  
des gsr iodes  de 3 r 6 c i p i t a t i o n s  a 2 p r a i s s a n t  a des époques Gres 
r8t;uliSres au  cours de lQailn6e, droh  une succession &e sai- 
soils seches e t  de sa i sons  des 2 l u i e s  S ien  aargu6es : une 
sa i son  skche e-k une sa i son  des p lu i e s  en r6gime t r o p i c a l ,  deux 
saisons shches e t  deux sa i sons  des p l u i e s  en r6gi;;ne équato- 
r ial .  

S i  nous considérons l ~ . A f r i y u e  Occidentale pour la- 
q u e l l e  l e  scliéma e s t  l e  p l u s  s imple,  on rencont re  l e s  hyd-ro- 
grames annuels  que nous a l l o n s  vous p ré sen te r  : ces 'nydro- 
grammes sont  t ous  B t a b l i s  pour de gradds bass ins  SUE l e s -  
que l s  la d e n t e l l e  des c rues  i n a i v i d u e l l e s  a presque disparu.  

Au Bord, l e  diagramme saliélien : poin-l-e de 2 mois- 
2 m o i s  1/2, a u  mi l ieu  tie 9 B 10 m o i s  avec L i t  apparen-t A sec. 
L a  courte  s a i s o n  des p l u i e s  donne l i e u  i2 des phhombnes dlé- 
coubemen-l; quf on peut  q u a l i f i e r  d 'anarchiques , avec une ten- 
dance -kGs n e t t e  a l 'endor6is~ile.  Ce régime tr&s i ïL)or tan t  cor- 
respoli6 a f a  zone semi-aride oh l ' i r r i g a t i o n  présente  un 
i n t 6 r b t  v i t a l .  
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S n s u i t e ,  l e  d-iagramie t r o p i c a l  : un hyCrogramne de 
hautes  eaux de 3 à 4 m o i s ,  un Larissement t r è s  n e t  s e  isour- 
su ivan t  jusqu 'à  1' Qt iage  df avril-mai.  une Périoae de t r ans i - -  
t i o n  de illai à j u i l l e t ,  correspondant aux premieres averses 
i s o l g e s  de quelque iïuportance. 

P u i s ,  l e  dia;;rai-me éciuator ia l  avec s e s  deux poin tes ,  

Au Sud de l ' é q u a t e u r ,  on rencont re  également l e  
r6giï;ze t r o p i c a l  e t  l e  r ég ine  saké l ien .  

Les  t e ï a -pha tu res  moyennes aniiuelles s o n t  a s sez  
&levées (sauf en a l t i t u d e )  ; ellcspprksentent d-es variatioxis 
saiso- inicres  notab les  en sa i son  seche avec un rmximuu j u s t e  
avant l a  sa i son  des i3luies. Ces v a r i a t i o n s  son t ,  y?ar con t re ,  
beaucoup p l u s  r i d u i t e s  ds,ms l e s  zones gquator ia les .  Ces 
teiîip6ratures élev5es conduisent $i une éval3oration f o r t e  :: sur 
nappe C'eau l i b r e ,  e l l e  v a r i e  de  0,50 m - 0,130 m depuis  l e s  
zones é q u s t o r i a l e s  i~ pres  Ce 3 m pax an au S;Wd?A, si l e  sol 
n'offre pas d-e capac i té  de r6%en t ion9  l e  tar issement  s e r a  ra- 
pide e t  l e s  Q t i a g e s  séveres ,  iz no ins  que l e s  p r 4 c i p i l a t i o n s  ne 
s'6-bendent s u r  presque t o u t e  l " m S e ,  ce q u i  a r r i v e  eli ré- 
g ions  6quator ia les .  

pour  l a  m&ne r a i s o n ,  l e  d 6 f i c i t  d'8couleriiemt s e r a  
élev6. Presque égal aux prScipi ta , t ions en régime dkser-tique, 
il passe par un maxiaiun de 14-00 m a  au voisinage des  zones 
é q u a t o r i a l e s  p u i s  d6crof t  jusque vers  900 mm à 1' équateur ,  
dans les zones l e s  p l u s  arrosées. 

Mais l a  r é p n t i t i o n  des p r h c i p i t a t i o n s  au  cour s  de 
l f a n n é e  joue un trhs grand role. Pour des régions t r o y i c a l e s  
S p l u i e s  concentr6es sur t r o i s  moi s ,  l e  d 6 f i c i t  e s t  beaucoup 
noins  élev6 que pour des r6gions vo i s ines  de l a  zone équato- 
r i a l e  où l e s  p l u i e s  sont r 8 p a r t i e s  sur t o u t e  l ta i inde.  

O n  conçoi t  que l e  c a r a c t e r e  r d g u l i e r  du regime d.es 
a l i z é s  pr4sente  deux conséquences imgortantes : 

- 10) Le r6gime liydrobgique e s t  erL g&éraT l e  meme 
s u r  d'immenses s u p e r f i c i e s  s ' a l l ongean t  l e  long des  paralle- 
l e s ,  ce qu i  p a l l i e  la .Laible d-ensi t i  des r6seaux hy&rorïdt éo- 
roi-ogi'qpes',, Ceci e s t  iiiexact dr,ns l e  cas .de chafnes de mon- 
tagnes tres élevBes p a r  exemple en Afrique a u  voisinae.3 des 
Grands Lacsg o& f o r e t  humide e t  brousse subdéser t ique 2~ épi- 
n e m  vo i s inen t  au gré de l a  hauteur  de p r é c i p i t a t i o n s  annuel- 
l e .  Oi l  cons t a t e  également c e t t e  in f luence  du r e l i e f  dans l e s  
ANDBS, m a i s  il f a u t  des  a l t i t u d e s  de 2000 m e t  de f o r t e s  pen- 
t e s  pour a b o u t i r  B ce r é s u l t s t .  



- 2 O )  Dans l e s  années extremes, t r e s  sGches ou t r b s  
humides, l ' l i y d r a u l i c i t 6  e s t  l a  meme -tout l e  long  des bances 
clirnatiques ingiqu6es p l u s  haut  : 

La  grande sgcheresse d-e 1913 2ì s é v i  du SXTZG.!LL au 
%IL. L1annke humide 1955 a eu une extension a u s s i  grande que 
l ' année  sèche 1913, Dans l e s  r6gions & g u a t o r i a l e s ,  l ' année  
seche 1958 a é t 6  n'ot5ed de 1 ~ f u i A Z O N I X  jusqu'au cen t r e  du CONGO. 

&ï@me pour des  années moins skches OU moins liumides, 
l e s  graphiques de v a r i a t i o n s  d ' hydrau l i c i t6  ont la. neme al- 
lure pour  des r i v i e r e s  d i s t a n t e s  de p l u s i e u r s  cen ta ines  Ge 
k i lomet res ,  pr6sentant  l e s  memes & r i e s  d'aniikes f o r t e s  e t  
f a i b l e s ,  ce q u i  e s t  b i en  comode pour'coiizpenser l a  f a i b l e  den- 
s i t é  Zes observat ions e t  l e u r  f a i 3 l e  durée. : nous reviendrons 
p l u s  l o i n  s u r  ce poin t .  

types  de f o r t e s  p r 6 c i p i t a t i o n s  'o 

Afrique Occidentale qu i  pdd-oninent dans l e s  régimes t rop i -  
caux ou dans c e r t a i n s  r jgimes Gquatoriaux. Ce sont  des aver- 
s e s  cour tes  e t  v i o l e n t e s  :: pour une friqueiice annue l l e ,  l ' i n -  
t e n s i t 6  maximale in s t an tanée  dspasse g&xhaleient 100 m/h. 
Ces averses  couvrent de f a i b l e s  s u p e r f i c i e s  ; e l l e s  se  2ro- 
pagent su ivant  d-es - t r a j e c t o i r e s  grossikreiiient perpendiculai-  
r e s  des l i g n e s  de g ra ins .  

- 2 O )  Des ave r ses  grolonsBes, app,el$es l 'p luies  de 
mousso'nll dans l e s  ra@mes r6gions.  E l l e s  durent  4 ou 5 lieures 
mais sont  moins i n t e n s e s  que l e s  pr6cgdentes. 

gdes accompagnant l e s  tezlzp6tes q u i  c a r a c t s r i s e n t  ce s  g36no- 
menes. E l l e s  couvrent de granaes s u p e r f i c i e s  e t  p résenten t  
en 24 heures  des  totaux inqosants  3 0 0 ,  400, 500 m e t  mdae 
jusautà  p l u s  de 1000 m en c e r t a i n s  p o i n t s  de l r 0 c 6 a n  Indien. 
Ellés sév i s sen t  dans l e s  r6gions soua ises  à des in f luences  
maritirne s g lLADAGiii2Cf!3, l%A;;lCkR3IG%.ZS &XRIQ 03 TRO?ICALX 

Quart% aux c rues ,  e l l e s  sont  provoqu6es par t r o i s  

- 10) Les g r a i n s  orageux, agpelks  "tornades!* en 

- 3 0 )  L e s  cyclones ou typhons, ave r ses  t r e s  prolon-  

1iNIpI5LJ3S , JABON 9 IL~DOCHINE L 9 

Dans &e nombreuses régions t r o p i c z l e s ,  l e s  crues  
except ionnel les  des  p e t i t s  cours d 'eau  r é s u l t e n t  de t r h s  f o r -  
t e s  -tornaces de forme b i en  connue, ce q u i  rend assez f a c i l e  
l a  &éterminat ion des  d é b i t s  correspondants e t  j u s t i f i e  l e  

d6velOppenzept des m6thodes ana ly t iques .  



- 4 -  

Sur l e s  t r e s  grands bassins (eli dehors des r6gions 
?a cyclones,  ou à. -typhons)l, l e s  c rues  sont  clues 5 une sai- 
son des p l u i e s  par - t icu l ibrenent  abondante ; l e s  c rues  des . 
d ive r s  a f f l u e n t s  cofnciSlent presque systématiquement ce 
q u i  rend l e s  B'cudes Cie frBquence p lus  f a c i l e s .  Un autre  
Blément de s impl i f ica- t ion  est da au f a i t  que l e s  f l euves  
son t  res tés  B l ' é t a t  n a t u e l ,  avec de l a r g e s  p l a i n e s  d ' i -  
nondatioQ o& les per t e s  par  6vaporation sont  énormes, 
 où une r é g u l a r i s a t i o n  n a t u r e l l e  donnant une f o m e  p a r t i -  
c u l i e r e  aux courbes de ?&its lnaxiaaux en fonc t ion  de l e u r  
fréquence. (Bhénom&ne de 1' Scraseïilen'E a e s  crues) .  

. 

Les  ba,ssins de dimensions comprises e n t r e  FjOO 
e t  2000 U 3  oyfrent &e tr%s s ~ r i e u s e s . d i f f i c u l t g s   OUT l a  
déterinination des crues except ionnel les  ; les n6thodes 
u t i l i s é e s  gour l e s  trks p e t i t s  bas s ins  ne s o n t  p l u s  va l ab le s  
e t  il n'existe que tr&s rareruent $-e Longues s 5 r i e s  
d 'observat ions.  

Dans l e s  regions a cyclones ou A typhons, l e s  
d 6 b i t s  de c rues  except ionnel les  sur les grands bass ins  sont  
beaucoup p l u s  &levés que d-aiis l e  cas prscgdent,  Pour  une 
fr6queiice cinquantenaire  2ar exemple e% une m b e  s u p e r f i c i e ,  
l e  Whit sp6ci f ique  peu* 
80 B 100 I/sekm2. Ceci  
p r 6 c i p i t a t i o n s  

de 300 l/s.lm* au l i e u  de 
t i e n t  à la r é p a r t i t i o n  honogkne Oes 

Dans l e s  régions oÙ coex i s t en t  cycloiies e t  tor- 
nades,  il peut se produire  que l e s  c rues  except ionnel les  
sur bassins de moins de 700 laï12 s o i e n t  dues 8. des tornades  
e t ,  s u r  p l u s  de 300 km*, 2~ des cyclones. 
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Toutes c e s  averses  8. assez, f o r t e  i n t e n s i t 6  p o v o -  
Quent une krosion importante 6-8s que 1' gpaisse v s g t t a t i o n  na- 
t u T e l l e  e s t  d é t r u i t e  pour la. c u l t u r e ,  ou au dsbut d-e l a  sa i son  
&es p l u i e s ,  dans les rég ions  l e s  plus a r i d e s ,  alors que l a  
couverture  de graminges a d i spa ru ,  

Llhgdrologue rencontre  s u r  l e  t e r r a i n  de r 6 e l l e s  
d i f f i c u l t é s ,  d i f f i c u l t é s  q u i  sont  responsables  Oe l a  f a i b l e  
densit-6 du rkseau de s t a t i o n s  de nesures  e t  de l a  5 r i è v e t 6  
des p6riodes dt '03servatioris. Dans c e r t a i n s  pays, l e s  r e l evgs  
pluviomktriques ne dgpasseiit pas une quinzaine d'ann6es 
encore convient- i l  de ne pas  se montrer t r o p  d i f f i c i l e  s u r  
l a  g u a l i t e  des  observations.  . 

I1 e s t  en e f f e t  d i f f i c i l e  de trouver des observa- 
t e u r s ,  s o i t  en s a i s o n  du f a i b l e  c',ePré de s c o l a r i s a t i o n ,  s o i t  
en r a i s o n  de l a  t r k s  f a i b l e  demsitz de l a  population, ITOL~S 
connaissons c e r t a i n s  pays oh ll observateur  r ep résen te  l a  s e u l e  
personne sachant l i r e  dans un rayon de 50 ou 100 Ilm. Sa D o r t  
ou soil dépar t  pour une a u t r e  r6gion pose de sé r i eux  problèmes. 

n r  oubl ions pas que changer correctement une f e u i l l e  de dia- 
graïme e s t  p lus  d i f f i c i l e  que l i r e  une Bchelle. On slorien-te 
alors vers dea l imnigraphes e t  pluviographes oG c e t t e  opéra- 
t i o n  ne d o i t  e t r e  f a i t e  que tous  l e s  mois e t  t o u s  l e s  t r o i s  
no is ,  mais ce n l e s t  pas  pour c e l a  que l e  probl'eae e s t  rdsolu.  

I n s t a l l e r  des e n r e g i s t r e u r s  e s t  t e n t a n t ,  mais 

A supposer, c a s  f avorab le ,  que l ' a p p a r e i l  ne pu i s se  
e t r e  n i  v o l 6  n i  saboté  il rencont re ,  giF,$&2c&op ... *i&, 
de tr'es nodmeuses occasions $e s e  met t re  en panne : ïflouclies 
maQonnes aans l ' a p p a r e i l ,  m é f a i t s  de l ' humid i t é ,  entonnoir  
q K i  se bouche pour un pluviographe, ob tu ra t ion  du tuyau d 'a-  
iilei&e, blocage du f l o t t e u r  pour l e s  l imnigraphes de type  c las -  
s ique ,  e t c . , .  Dans ce cas ,  au l i e u  de perdre quelques jou r s ,  
comae c e l a  s e  p rodu i ra i t  avec un 03serva teur9  on peut  perare  
un ou deux mois .  

Les mesures de d e b i t s  rencont ren t  l e s  d i f f i c u l t k s  
su ivan te s  o" mancrue de ponts  sur Les grands cours d ' eau ,  rïtanque 
d 'e iyireprises  sür place  pour r é a l i s e r  l e s  s t a t i o n s  de jau- 
geage e t ,  s u r t o u t ,  d i f f i c u l t 6 s  de c i r c u l a t i o n  en sa i son  6es  
p lu i e s .  

I l  e s t  fr6quen-L que, pour un jaugeage de t r b s  l iautes 
e a u ,  l a  premikre d i f f i c u l t 6  cons i s t e  B a t t e i n d r e  l a  s t a t i o n  
avec l e  mat6r ie1,  l a  seconde B t r a v e r s e r  l e  câb le  de jaugeage 
ou i ï a i n t e n i r  l e  bateau aux p o i n t s  de mesure. 
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Snf in ,  l e  manque de personnel cluczl i f is  s 1 a j 9 u t e  à 
tout cec i .  

O n  comprenti que , dans ,*- ces  .- , - - I _ - - . . .  conditi-o-Es I, 1 5talonnage 
des  s t a t i o n s  ne s o i t  sas toujours t r è s  avanc6. 

V o i l à  q u e l l e s  sont  les carac t .5 ï ie t iques  e s s e n t i e l l e s  
de l fhyd-ro logie  t r o p i c a l e  ; quels  sont  l e s  g r inc ipes  g u i  d-oi- 
vent en d6couler pour l e s  6tudes ? 

On comprendra a i s6nen t ,  dtapr&s ce qu i  -p&c&de, que 
daim l e s  régions t r o p i c a l e s  -et ,5quator ia les ,  l e s  observat ions 
e t  mesures s u r  l e  t e r r a i n  jouent un rale cal$.tal, Se  ridcanis- 
ine déduct-if l e  p l u s  savant e s t  absolument i n e f f i c a c e  s ' i l  
f oiic'cionne B vide ,  c es t -à-dire  B p a r t i r  de données d1  obser- 
vat ions i n s u f f i s a n t e s .  

Lorsque l 'hydro logue ,  s o l l i c i t é  pour 118 tude  d 'un  
barrage p a r  exem;Jle, f a i t  l e  b i l a n  des donnjes dont il dispose, 
il. e s t  b ien  r a r e  q u ' i l  s o i t  s a t i s f a i t ,  m&me s'il a l ' h a b i t u d e  
de s e  conten ter  de peu. L a  s i t u a t i o n  dans c e s  r i g i o n s  e s t  
presque tou jou r s  l a  iii&ile : sta-bions pluviom6triques e t  hydro- 
rit6tricues t r o p  peu noabreuses, pgriodes Ci1 observa t ions  t r o p  
cour tes .  

fi  l o i n t a i n e  Bchéance, l e  relilede e s t  d a i s  l a  cr6at ion 
de se rv ices  hydrologiques. &is il convient de s ' en t endre  sur 
ce Leme. gil s e rv i ce  q u i  s e  contente  d-e payer ( m a l )  l e s  
observa teurs ,  de r e c e v o i r  l e s  f e u i l l e s  Ce relev4w e t  de - les  
classer e s t  tr&s peu e f f i c a c e .  311 gGiz8ra1, 20 $ $.e ces rdsul-  
tats sont  u t i l i s a b l e s .  I l  f a u t  que l e  s e r v i c e  hydrologique ait 
l e s  crBd-its s u f f i s a n t s  pour f a i r e  cont rOler ,  par  un hydï-ologue 
comp8tent, l e s  observa teurs  une f o i s  t ous  les trois mois ,  f a i r e  
e n t r e t e n i r  régulierement l e s  s t a t i o n s  e t  exécuter  des jau- 
geages depuis l e  d é b i t  d- '8tiage jusqu'au maxinun annuel. Un 
tel programne supi3ose au gersonnel q u a l i f i 6  mais a u s s i  des 
c r & d i % s  , des véhicu les  o des  'gateaux e t  du mat i r ie l  bgdrom5- 
t r i q u e  ce n ' e s t  d ' a i l l e u r s  pas ce a e r n i e r  pos te  q u i  codte 
l e  p lus  cher. Tout technic ie i i  Gui a iA s 'occuper  d 'hyaraul ique  
d o i t  c?.onc s ' e f f o r c e r  d ' a i d e r  a u  niaxinwa l e  s e r v i c e  laydrolo- 
gique de son pays e t  soul igner  l l intBr&t de sex travaux, 

Avec un s e r v i c e  hydrologique convenable, on d ispose ,  
i2our Lout 2 r o  j e t ,  de not ions  gkn6ra.le.s s u r  l e  r6ginie, c:L'uiis 
s-bation de rSE6rence avec 20 ,  30 ou 40 a n s  d 'observa t ions ,  
ce c i ~ i  e s t  absolunent i r r e m ~ ~ l a ç a b l e  e t  peut -e t re ,  si l e  ser- 
v i c e  e s t  r i c h e ,  d'uri ou deux bassins exp8rinentaux. 
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Xais, dans l l iúmBdia t ,  il n ' e s t  pis tou jou r s  pos- 
s i b l e  d?a t t e ì id re  l e  5on fonctionnement dlv.ne t e l l e  organisa- 
t i o n .  Il e s t  donc presque tou jou r s  necessa i re  de proc\$aer 
au  moin $. un compl$ment &'&tuCies s u r  l e  t e r r a i n .  

Tout d'abor6, il convient d1ex210i te r  ce q u i  
e x i s t e ,  de rechercher  l e s  r e l ev5s  aiiciei2s e t  de les va lo r i -  
ser en complgtant, s ' i l  y a l i e u ,  l a  courbe df6talonna.ge, 
P u i s  il faut, s u r ' l e  t e r r a i n ,  r é a l i s e r  un c e r t a i n  nombre 
d'aménagements. nous donnerons deux exemples : 

u inJor-tant. --.U.--.* ,- L e s  op6ra- t ions su ivan te s  s o n t  F 'F6aliser : 
- lo ) Ca,s d'un am6na,.:ement h&roklectrique tr& --. i - -.- ~ ;...* .*""-.,.-".$a..,- - .""".... c . 

- a)  Chercher une s ta - t ion  C e  rBf6rence observie d e j a  
depuis au moins quelques ann6es. .2n achever l ' jquipement  s ' i l  
y a l i e u  e t  coupXte r  l ' é t a lonnage .  

une s t a t i o n  de jaugeage à %ta lonne r  complètement e 

s t a t i o n  secondaire. 

- b)  I n s t a l l e r  a u  s i t e  de l a  p r i s e  dxea.u ou du bar rage  

- c) Sur  chacun des  a f f l u e n t s  importants ,  i n s t a l l e r  une 

- d)  Dans tou te  la Mesure du poss ib l e ,  andnager un ou 
p l u s i e u r s  bassins expérimentaux : l ' i d 6 a l  s e r a i t  d ' en  a v o i r  
un p a r  reg ion  n a t u r e l l e .  L e s  s t a t i o n s  cl imatologiques de ces  
b a s s i n s  se ron t  prévues pour l '6tud.e de l s 6 v a p o r a t i o n  e t  
1 observat ion f i n e  des p r 6 c i p i t a t i o n s .  S t a t i o n s  secondaires  
e t  b a s s i n s  exp6rimentaux pel-iilettront c..e b i en  connaf-tre l e s  
r 6 a c t i o n s  aux p r g c i p i t a t i o n s  des d ive r ses  p a r t i e s  du b a s s i n ,  
ce q u i  e s t  absolument ind is2ensable  pour es t imer  salis t r o p  
Ge r i s q u e s  61' e r r e u r s  les c a r a c t 6 r i s t i q u e s  hydrologiques aprbs 
seulement quelques années. 

S i  l a  s t a t i o n  d-e rkférence  n ' e s t  pas observhe 
depuis  2 0  ou 30 ans, il f a u t  f a i r e  l l i i izpossible pour t r o u v e r ,  
meme si  l ' o n  i l o i t  chercher assez l o i ì i ,  une s t a t i o n  de meme 
rsgime, correspondant & une ahne superSiCie de b a s s i n  ve r san t  
e t  s u i v i e  depuis une pgriode a s sez  longue. 

Bien entendu, c e t  Qquipeaent du b a s s i n  d o i t  e t r e  
une Ces gr-eniki-es op6rat ions à elfectu-er  pour une étude 
hydro6lectr ique.  I1 e s t  f r i q u e n t ,  d ' a i l l e u r s ,  qu'une p a r t i e  
des  s t a t i o n s  secondaires  ou des  bass ins  ex>kriuentaux s o i t  
dé ja i i ? s t a l l é e  Jour  d' a u t r e s  raisoiis.  
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Le pro518ae pos6  e s t  8-e cJté-ter?niiier l e s  aoraes  de 
c a l c u l  des dc$boucli~:: rie goizts. Dans ce  cas? en 2 ou 3 ans, 
il e s t  ?oss ib l e  de l ance r  une csnpagne de bas s ins  exix5rinen- 
taux  gu i  p e r n e t t r a  de f o u r n i r  l e s  d Q b i t s  de c rues  díhennaux, 
ii p a r t i r  des  p r é c i p i l a t i o n s .  Zii .meme temps, on i n s t a l l e r a  quel- 
ques s-t'a-Lions secondaires s u r  l e s  moyens cours d'eau. 

S i  les cr6di- ts  d i s2onib les  sont  f a i b l e s ,  on peut 
n * Q t u d i e r  que l e s  régions dont l e  ru isse l lement  e s t  l e  p l u s  
élevé, ' C ' e s t  une étude assez  complète de ce genre q u i  a 6 t 6  
f a i t e  pour, 1' Bvacuation du rilangankse de &KI.iKD.A. 

Tout ce t ravai l  de t e r r a i n  d o i t  ê t r e  e f f ec tu6  en 
tenant  comp-te au r é s u l t a t  a a t t e i n d r e ,  d-es condi t ions  natu- 
r e l l e s  e t  des c rgdi t s  d i s>oni>les .  

Bien sa r ,  avec une s t a t i o n  %él@ph5riyue å n a c e l l e ,  
on arl-ivera presque toujours A j au&er  n ' importe que l  cours  
d'eau, mais B quel prix ! Dams c e r t a i n s  c a s  cependant, c ' e s t  
l a  seule so lu t ion .  Sur l e s  grands cours  d 'eau de J:L.ADAGASC-~, 
nous avons i n s t a l l é  t r o i s  s t a t i o n s  t6 léphér iques  e% nous 
r e g r e t t o n s  b i en  de ne pas l e s  avoir  prévues avec nacelles,. 

tous l e s  d-6bi . ts  aepuis  ZIBtiage jusqu'aux Î o r t e s  c rues  avec 
un canot pneumatique e t  un cable  fix'e ou t r ave r s6  8. chaque 
op6ra'cion. Notons que pour  l e s  très l a r g e s '  r i v i è r e s ,  o h  il 
n ' y  a pas de pont e t  pour l e s q u e l l e s  il e s t  d i f f i c i l e  de ten- 
dre  &es c&oles, on peut ancrer l e  cano-t ou l e  main ten i r  immo- 
b i l e  en t r e  deux b a l i s e s  e t  rep6rer  sa p o s i t i o n  au c e r c l e  
'hyd-rographique. 

Xais tres fr$queinment il. sera p o s s i b l e  de mesurer 

I1 ne f a u t  pas  n k g l i g e r  l ' u s a g e  aes  f lo-k teurs  q u i ,  
b ien  em:loy6s, en p a . r t i c u l i e r  avec L s i s a g e  de l a  m6tliode d.es 
deux chronometres e t  l e  t r a c é  de l a  courbe des vi-besses 
s u p e r f i c i e l l e s ,  fou rn i s sen t ,  pour l e s  trrbs grandes c rues ,  une 
p réc i s ion  souvent acceptable .  

Pour  l e s  t o r r e n t s  l a  in$-i;:iode chimique e s t  souvent 
i r r e n p l a ç a b l e ,  mais il faut que l e  personnel y s o i t  b ien  
entrafii6. Bnfin,  pour  l e s  trEs pe-bits cours d'eau,  ne nggli- 
geons n i  l s e m p l o i  des  c a p a c i t é s  jaugses ,  n i  c e l u i  des déver- 
s o i r s .  



Deux p o i n t s  sont  à soul igner  : 

- 10) L'hy8-rolo;ue d o i t  a v o i r  ~'daiis son sacE? s u f f i -  
sarment d-e proc6dQs pour ne jainais &re - pris .- _ v a  - de cour t  
q u e l l e s  que s o i e n t  l e s  c i rconstances.  Le p i r e  qu i  pu isse  l u i  
a r r i v e r ,  c ' e s %  de v é r i f i e r  l a  v i t e s s e  des a r b r e s  descendant 
l e  courant ,  au  m i l i e u ,  au premier q u a r t ,  au d e r n i e r  q u a r t ,  
sans oub l i e r  de n o t e r  l a  hauteur  d 'eau. 

- 2" )  Le dépouillement d o i t  f a i r e  l ' o b j e t  d 'un 
con t rb l e  serré d.e l a  p a r t  du hydro logis t i s  : il ne 
f a u t  jamais j e t e r  n i  c a r n e t s  de jaugeages, n i  diagrammes de 
v i t  esse  s. 

Pour l e s  bas s ins  exp:riiaentaux, il s ' a g i t ,  sur une 
assez p e t i t e  sur face  (2 a 30 h:t2), de. inesurer 
p r 6 c i p i t a t i o n s  e t  l e s  d é b i t s  (y  compr is  l e s  iJlus f o r t e s  c rues  
s f i l  s ' e n  p rodu i t ) .  I l  f a u t  au moins 6 B 1 2  pluvioril&tres s u i -  
vant l a  s u p e r f i c i e  e t  l e  r e l i e f ,  2 pluviograpbes,  une s t a t i o n  
de jaugeage Bquipée t r e s  simple.:?snt : lit n a t u r e l  s t a b i l i s é  
avec gsbions ou bandes de béton s ' i l  l e  f a u t ,  p a s s e r e l l e  en 
tubes  d@montable, S i  l e  d6bi-t maximal escompté e s t  assez  
f a i b l e ,  on peut c o n s t r u i r e  des p e t i t s  déve-r-soirs ou des 
v e n t u r i s  en bé ton ,  en m6tal ou en b o i s ,  m a i s  c e c i  e s t  p e u .  
recomniandé des  que l a  crue d6cennale dépasse 2 B. 3 d / s .  

la f o i s  l e s  

Observations e t  d6pouillement doivent  Btre f a i t s  
suivant  des normes standard q u - t i l  n ' e s t  pas poss ib l e  d'expo- 
s e r  ici. 

Comme tou jour s  dans ces  r ég ions ,  s in ip l ic i t6  e t  
rus -h ic i t8  des procédés sont des  f a c t e u r s  de succès. 

I1 e s t  t r e s  f r équen t  que l 'hydrologue doive d i r i g e r  
lui--m&ne ces  op6rations.  I1 d o i t  donc e t r e  re la t ivement  poly- 
va len t  : ne pas e t r e  ignorant ,  en p a r t i c u l i e r ,  de l a  n i s e  en 
oeuvre du b&ton ,  de l a  charpente en boi ' s  ou m6tal l ique.  

Nous en a r r i v o n s  maintenant aux problèmes d ' i n t e r -  
p r s t a t i o n  t 

L a  premihre c a r a c t 6 r i s t i q u e  aé te rminer ,  l e  W o i t  
moyen annuel ou n12&g¿ig, e s t  re la t ivement  f a c i l e .  Lorsque l ' o n  
dispose de tres peu de données, on dédui t  de l a  hauteur  de 
p r 6 c i p i t a t i o n  l e  d é f i c i t  d'écoulement q u i  commence B &tre  
as sez  b i en  connu en r ég ions  t r o p i c a l e s .  Ce groc6d6 n ' e s t  pas 
va lab le  pour  les rggions A f a i b l e  6coulement e t  condui t ,  de 
t o u t e  façon,  à une assez  g r o s s i e r e  agproximation. 
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S i  on dispose de quelques anii8es d 'observa t ions  
d i r e c t e s ,  il s l a g i t  de a i t e m i n e r  ce que sera i t  l e  module 
s u r  Klle tres longue p i r iode .  O n  aïrdliore l e  r é s u l t a t  en re- 
l i a n t  pa r  c o r r é l a t i o n s  l e  d 6 b i t  moyen aniiuel aux pr&ci@.ta- 
t i o n s  annuel les  e t  e i l  exaininant connent s e  place l a  p6iliode 
d 'observa t ions ,  d i r e c t e s  ou prolongées grâce aux pr6cipita.- 
tionsf p a r  rappor t  B l a  courbe d 'hydrau l i c i t6  de la r&gion ,  
D t o Ù  l a  n é c e s s i t é  de r e c o n s t i t u e r . d e  t e l l e s  courbes. Ce pro- 
c&.é, tres souvent va l ab le  en r ég ions  t r o p i c a l e s ,  e s t  par- 
t i cu l ihrement  pr5cieux. S ' i l  n'y a pas de courbe d ' h y d s a u l i c i t é  
sur une longue ,+rie, on i3eu-b chercher- une courbe de p luvios i -  
t é  8. p u - k i r  du pluviomktre l e  p lus  s k i e u x ,  observ6 $epuis  
tres longtemps. L a  & t h o d e  cles doubles ìnasses joue lh un r81e 
prscieux pour v 6 r i f i e r  l e s  donnges e t  r e c o n s t i t u e r  c e t t e  
courbe d-e p luv ios i t6  (exeaple de l a  CAPGT).  

par comparaison eni;re l e s  r é s u l t a t s  t i r e c t s  de l a  s-ta-tion-y-/-- 
jaugeage e t  l e s  donii6es Le l a  s t a t i o n  l a  p l u s  proche 05s 
depuis 1ongtemJs. your  c e r t a i n s  riZimes en e f f e t  Line pi/ 
r iod -e  de 4 ou 5 ans d 'observa t ions  n ' e s t  pas s u Î f i s a n t e  'pour  
b i en  C6t tmine . r  ce diag;r"a-me (exemple de la HA). 

Le 36bi.t d't5tiawe e s t  p l u s  d i f f i c i l e  .?i d5teniiiiier 
qu'oy: ne l e  pense. Les e r r e u r s  sur l a  p a r t i e  basse c2e l a  c o u r -  
be %PStalonnage sont p l u s  f o r t e s  que sur l a  p a r t i e  h a n t e  e t  
les mesures t o u t  a u s s i  dSl ica tEs  exigent  une bonne 'connais- 
sance des condi t ions  d'écoulement. I1 f a u t  4 OLI 5 ans  d ' o b s e r -  
va t ions  pour o'a-tenir l ' g t i a g e  moyen e t  c e c i  8. condi t ion  de 
v é r i f i e r  s ' i l  n 'y  a sas t r o p  d 'années t r o p  abondantes ou %ros 
rilaigres, e t  de cons idérer  l e s  va l eu r s  a8diqnes e t  non l e s  
va l eu r s  moyennes. 

- 
&.,- 

i be -*_-__.>L. diagr;l;l?zre ;1?$..-i.... *,..",r.".-< de ,... ̂ ...i.. v a r i a t i o n s  .....a ., .. C..*...*,<,_ sa isonnihres  DI.%,. .. ... li.m-._*.,-."L_.__ s 9  S t a b l i t  
I 

s 

'.-Y...Wlr*C ..*--.+-.. * ..in .*A-..* 

L ' u t i l i s a t i o n  de l a  courbe de ta r i ssement  e s t  
par t icu l ihrement  u t i l e .  

L a  riléthode de l a  c!larniore pernet de combiner 
l ' u t i l i s a t i o n  des courbes 2e tazissetnent e t  c e l l e  des cor- 
r k l a t i o i i s  @uies-d6bits.  On appe l l e  cliarniereil  un 616inen.t du 
r ig ime,  p a r f o i s  f i c - i ; i f ,  f i x 5  m e  f o i s  pour t o u t e s  : par 
exemple, l e  l rsbi t  au l e r  J u i l l e t 9  pris s u r  l a  courbe de Laris- 
seinent pour  l e s  r i v i b r e s  des Hauts  P la teaux  de Kadagascar. 
Cet-be c a r a c t 6 r i s t i q u e  d o i t  pouvoir,  d'une p a r t ,  s e  r a t t a c h e r  
pa r  c o r r k l a t i o n  aux p r 6 c i p i t a t i o n s  de la sa ison  des hautes  
eaux e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  s e r v i r  de poin t  de d é p a r t  à, la courbe 
de t a r i s semen t ,  d t o ù  l e  non que nous l u i  avons donn.6. 
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S i  l e  tar issement  n ' e s t  pas pur e t  c ' e s t p  en p a r t i c u l i e r ,  l e  
ca s  des  r i v i e r e s  des Hauts-Plateaux de fiG~DiiGASC.iii3, une corré- 
l a t i o i z  2luie-débi t  i n t e r v i e n t  B nouveau pendant l a  pér iode  
des basses eaux, mais seulement comae t e m e  c o r r e c t i f .  

Cette pér iode  eil rendant  poss ib l e  l!exte:?.sion des  
données dans l e  donaine des basses eaLuL, perne t  d'approcher 
avec p lus  de sarete l e  problkme des 6 t i a g e s  de f a i b l e s  fré- 
quence. Ces d e r n i e r e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  son-t en e f f e t  presque 
a u s s i  d i f f i c i l e s  h saisir que l e s  crues except ionnel les .  

'La d @ t e r n i n a t i o n  d-es crues exceptionnelles n6ces- 
s i t e r a i t  2 e l l e  seule t o u t e  une conf6rence. I l  faut- d'abord. 
élimiiier deux c a s  difficiles 

- Les  c rues  exceptionnelleG sonb--elles cons t i t u6es  par des 
barrages naturels de boue et de  dEbr i s  d i v e r s  q u i  s e  cons- 
t i t u e n t  au cours  de trks f o r t e s  p r c k i p i t a t i o n s  e t  cbden-t, 
donnant l i e u  B des Ct6bi-t~ é n o r m s  7' (Cas des ~ G J U L ~ Y ) .  

- Son t -e l l e s  dues a des cyclones ou typhons ? 

Dans l e  premier cas, il n 'y  a .&re de m6thodes 
de calcul : a p r i o r i ,  il f a u t  s ta t tend-re  A Cies &BSi'cs de 
10 000,  20 ooo m5/s sans grand rappor'c avec la ,  s u p e r f i c i e  
$.U bas s in  versant .  

Dans l e  second, on d o i t  i i i c lure  mewe les b a s s i n s  
en bordure des zones & cyclones ou $L typhons c a s  ceux-ci 
peuvent ddbord-er. lieux procgd6s : 

courbes-enveloppes Pii6bit-superficie 1 , concernant les rggions 
i% typhoiis ou cyc lonesp  en t x q a n t  s i  poss ib l e  l a  courSe 
corms2ondant b l a  ErQqueiice dScennale ..- qui s e r v i r a  de guide 
A l a  courbe des rll8bits maximaux. Ylacer les -points d g a u t a n t  
plus.prbs &e la courbe des maxi:û" qu-e l a  r6gion  seiible p l u s  
dangereuse ( f o r t e s  pen te sp  f o r t e s  p r 6 c i p i t a t i o n s  cycloniques).  
S i  on dispose tildssez, de donilees, ?&temine r  l'Bpiso6.e 21~- 
vieux maximum avec sa r6partition dans l e  tem3s e t  l ' e s p a c e  
e% reconstituer l a  crue correspondante par l a  mdtlnoG-e ties 
hydrogramaes synth5tiques.  Ne pas employer a u t a n t  que pos- 
s i 3 l e ,  d 'es t imat ions  s t a t i s t i q u e s  d i r e c t e s  h p a r t i r  des  
d d b i t s ,  elles r i s q u e r a i e n t  f d r t  de conduire 2~ des erreL1rs. 

l e  plus c la s s ique  dea rsgimes B mousson. 

S i  on d i s  ose de peu de données, u t i l i s e r  les 

Ces deux cas 5-¡¡anL Q l i a i n Q s ,  il r e s t e  l e  problGne 
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Cas des grands e t  assez grands bass ins  : en gQn6- 
ra l ,  une crue except ionnel le  corres2oad B une saison des  p l u i e s  
exceptionnellement abondante, les d6biCs m a x i m a u x  des a%- 
f l u e n t s  a r r i v a n t  t ous  en m&ie  temps :: coime d 'hab i tude ,  l a  
courbe des  d é b i t s  maxiaaux en f o n c t i o n  des  f r iquences  e s t  
a s sez  r-8gu3.ikse. S i  .on clispose de p l u s  de 50 ans d'observa- 
tions, on peut t e n t e r  une B t u &  sta-bis t ique d i r ec t e  s u r  l e s  
Waits pc?r l'a jus teaent  math6ïaatique %e l a  f o r a u l e  q u i  sem- 
b l e m  l a  p lus  appro-pri6e (f 0riilul.e de GOODBICH, PXA.XSON III 
e t c  ...>, 

S i  l a  pér iode  d'observations n ' e s t  que d'une diza i -  
jne d annees,  on s t effwcerz, Be Ctbttraiiier l a  crue dacennale 
en u t i l i s a n t  l e s  observations Elirectes, l e a  p r 6 c i p i t a t i o n s  , 
les quelques i n d i c e s  des grandes crues  antgrieures B la pb- 
r i o d e  d '  observations' e t  e n f i n ,  12, courbe gknSra1e d'lagdrau- 
3.icit6 dont il a 6tG q u e s t i o n  p l u s  haut  carp pour des  bassins 
de c e t t e  d-imension, il y a cozrQla'cion assez B'croite e n t r e  l e  . 
vol~ïne annuel  e t  l e  w x i m u a  annuel de d.6bi-t. Ayant ddtermin6 
les crues  dAcennales, on .d&terminera l e  rappor t  en t re  l e  débi4 
de crue de Ïr6quence p lus  r a r e  e t  l e  d é b i t  de c r u e  dCcennale, 
par comparaison avec l e s  r 4 s u l k a t s  obleaus s u r  l e s  s t s t i o n s  

61éaents de comparaison. Dans la d6toYnizinaMon Ce ce m p p o r  
on t i e n t  compte des B1éinsi?+rs tP i r rEgu la r iL6  t e l s  qu'ils r6su 

observdes d-epuis ap uoins  une cinquantaine dfanii5es, fi to$ 
Ltint4ret c"~ '2 tudier  i i ~  fond c e s  s t a t i o n s  qui fourcairont des 

t e n t  de ltéli;ttde rles b a s s i n s  ex:26rkmentaux, de l a  pente du 
sal, e t c  ... 

Pour  les p e t i t s  'sassins, on u t i l i s e  directe&xh les 
ru6thodes des  bassins exp8rimentai;ur. On d6termine l'averse 
décennale p u i s  on ca l cu le  l a  c rue  coxres2ondante. .iu premier 
s tade,  on 24 temine  d e s  ta5leaux t e l s  que ceux qui on-t 6 t h  
b i s t r i b u & s ,  q u i  servent  de illodkle eC qu'on u t i l i s e  en t e n a n t  
compte d-e la sLiL3erficie du sol,. de l a  2en-Ge, e t c .  a o d-es bas- 
sins Sont on souliaite d6J6errxiner L a  crue dBceiinale. I!ans un 
second s tade,  on dStermine, par r6gressions m u l t i p l e s ,  
l'influence des divers f a c t e u r s  :: sols, pentes ,  v&$tation, 
etc o . .  e t  on peut a2pl iquer  des foimules  d t i n t 6 r 6 t  l o c a l  
pour des superficies voisines d'une &es s-qgerficies standard- : 
25 lc2 par exenple ou 100 kn~2. Pour  gasser d ' u n e . s u p e r f i c i e  
B une autre ,  on peut u t i l i s e r  s o i t  &s courbes,  s o i t  des f o r -  
nules einririques l o c a l e s .  

hectare par exeuple, on consi8Bre l e s  in -bens i t i s  @uvionc$tri- 
ques aaximales your 5 n i n u t e s ,  10 minutes,  15 u i n u t e s 9  e t c  > . .  , 
suivan-i; l a  sur face  e t  on s u ~ ~ o s e  q u e  l a  p l a i e  ruisselle B 90 
ou 35 ;i; sans amozlissement du maxiauüi de g r d c i s i t a t i o n s .  

a,, 

2our  l e s  t r k s  p e t i t e s  su r faces ,  de l l o r a r e  Cfun 






