
Pr erièr e Conférence 

GENERALITES sur les GARACTEJZISTIQUES PHYSIQUES des BASSINS 

EXPLOITATION des BASSINS du POINT de WE HXDROLOGIQUE 

Marcel ROCHE 

Ingénieur & Electricité de France 
Cliargé de la, Direction des Etudes 

au Bureau Central d*Hydrologie de looffice de la Recherche 
Scientifique et Technique Outre-Ner 

Maître de Conférences l * E c o l e  Nationale du Génie R u r a l  

Conférence présentée à 1YUniversité de GAND 
le 19 FQvrier 1964 

I 
L 



GENERALITES sur l e s  CARACTERISTIQUES PHYSIQUES des BASSINS 

EXPLOITATION des BASSINS du POINT de WE HYDROLOGIQUE 

Cet exposé t r a i t e  de deux su je t s  assez différents  puisque l 'un 
f a i t  appel à des notions purement techniques ou scientifiques,  tandis que 
loaukre implique des considérations d*ordre organisationnel, 11 nPest 
toutefois pas tellement i l logique de l e s  présenter ensemble, l o  second 
étant partiellement l a  conséquence du premier. 

Le bassin versant, déf ini  comme l ' a i r e  5 p a r t i r  de laquelle toute 
pluie  se concentre pour fournir  en un point donné un débit v i s ib le  dans l e  
lit de l a  r ivière ,  e s t  lvunité géographique par excellence sur laquelle 
t r ava i l l e  lthydrologue de surface e t  même lfhydrologue tout  court. Il e s t  
délimité par ce qufon appelle l a  l igne de partage des eaux, l igne théorique 
contournant 19ensemble du bassin, 2 I r intBrieur  de laquelle toute mol6cule 
dteau, s i  e l l e  ne srévapore pas e t  s i  e l l e  nvest retenue n i  par l e  s o l  n i  
par l a  vég&ation, ru i sse l le  en surface pour rejoindre l e  réseau hydrogra- 
phique ou percole jusqu?à l a  nappe pour ê t r e  éventuellement res t i tuée  au 
réseau quelque par t  à l *ava l .  

S i  l e  bassin & a i t  parfaitement imperméable, l e  t racé  de l a  l igne 
de partage des eaux ne poserait aucun problème ; ce s e r a i t  l a  l igne topo- 
graphique séparant en chaque point l e  bassin drun bassin voisin. Soi l  e s t  
perméable, e t  l a  plupar-t des sols l e  sont plus ou moins, l e  bassin r é e l  
peut différer  du bassin topographique. Le schéma de l a  f igure lmont re  
comment cela peut se produire. Toutefois, cet e f f e t  e s t  surtout sensible 
pour de t r è s  p e t i t s  bassins ; sauf dans l e  cas drune circulation interne 
particulièrement intense (terrains karstiques, basaltes, couches sableuses 
très puissantes), l a  l igne de partage des eaux peut généralement ê t r e  
confondue avec l a  l imi te  topographique. 

Ltexutoire dfun bassin e s t  l a  section de l a  r iv i è re  2 t ravers  
laquelle passe l a  f ract ion de pluie interceptée par ce bassin e t  transfor- 
mée en écoulement. Du point de m e  de l*hydrologue, l * e n t i b 6  '?bassin 
versant?! ag i t  donc come un organe de transformation des pluies en débits.  
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En termes ma thb t iques ,  c P e s t  un opérateur permettant de passer cltune 
fonction pluie P ( t )  5 une fonction d6bit Q(t)>, loune e t  l P a u t r e  
étant fonctions du temps (f igure 2).  

On a longtemps admis, e t  on peut touJours l*admettre dans l a  
plupart des cas, que cet  opérateur es t  l inéaire ,  c'est-à-dire que l e s  
transformées Ql6mentaires de P en O, soadditionnent tout  simplement pour 
donner l e  débit  t o t a l .  Cette hypothèse conduit à une re la t ion  de transfor- 
mation de l a  forme : ' 

Il nPest pas dans notre propos d*entrer dans l e  d é t a i l  de l P Q t a -  
blissenent de ce t te  Qquation, mais on y voi t  clairement que h, représentant 
l a  pluie, intervient au premier degré e t  l* in tégra t ion  correspond b une 
simple some de débits élémentaires. 

Dfautres auteurs ont pu montrer que, dans certains cas, lohypo- 
thèse de L n é a r i t é  n 'é ta i t  pas admissible, I1 es t  v r a i  que L*edpérimentation 
a é t é  f a i t e  sur des plaques de t a i l l e s  t r è s  réduites cil l e s  conditions de 
ruissellement nPont pas grand chose B voir avec cel les  d*un bassin naturel. 
Quoi q u * i l  en s o i t ,  il es t  parfois intéressant de ne pas négliger ce point 
de vue. LfQquation de loécoulement s * Q c r i r a i t  alors, en simplifiant beaucoup 
l e s  choses e t  en ne tenant pas compte, en particulier,de l a  dis t r ibut ion 
spa t ia le  de l a  pluie ni de lPhét6rogénQitQ du bassin dans sa réaction 
vis-à-vis du ruissellement : 

On vo i t  que ce t te  dernière expression npest pas une simple 
addition de facteurs l inéa i res  en h, mais qu*el le  inc lu t  des compositions 
successivement quadratiques, cubiques, e tc  , . . . 
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E s t - i l  besoin de lPa jouter ,  aucune de ces Qquations, commodes 
pour poser l e  problème sous un angle théorique, ne peut ê t r e  résolue par 
voie analytique. Tout ce quyon peut en attendre, ce sont des approximations 
t r è s  grossières la i ssan t  tomber t e l  ou t e l  aspect du problème. Cependant, 
on sent intuitivement quels sont l e s  paramètres dont dépendra l a  forme 
de l a  fonction de t ransfer t ,  e t  ces paramètres sont l i é s  de manière plus 
ou moins complexe a m  caradér i s t iques  physiques du bassin. 

Parmi ces caractéristiques, certaines sont f ixes  , ou peuvenk 
tout  au moins ê t r e  considérées c m e  t e l l e s  pendant un laps de temps assez 
long, Ce sont : 

- l a  forme e t  l a  surface du bassin, - l e  r e l i e f  e t  notamment l e s  pentes des cows dpeau e t  des 
ver sant s , - l e  r6seau.de drainage avec l a  densité e t  l a  forme des chenaux. 
La permanence de ce paramètre e s t  du r e s t e  discutable sur bon 
nombre de bassins très su je t s  å lrérosion, - l e s  caractéristiques granulométriques du sol e t  sa porosité. 

Par contre, son t  essentiellement variables : 

- l a  capacité dPinf i l t ra t ion l i é e  certes à l a  porosité mais aussi  

- l a  couverture végétale. Ce dernier paramètre peut e n t r a h e r  des 
Q 1féta-i; d?humidité du s o l ,  

variations assez consid4rables de l a  fonction de t ransfer t ,  
Q t e lpo in t .qu9un de nos amis d i sa i t  quron n f a  pas a f f a i r e  au 
même bassin suivan% quvon se  place au début ou 2 l a  f i n  dyune 
campagne hydrologique portant s u r  un hivernage. 

Les caractgristiques permanentes ont é%é l e s  premières a f a i r e  
lgobjet de tentat ives  dfévaluations. Il semble en e f f e t  relativement a i s é  
de déf inir  une pente moyenne pour un cours doeau ou même pour un bassin. 
Il r e s t e  à savoir s i  l e s  indices r ecue i l l i s  sont réellement efficaces e t  
peuvent ê t r e  u t i l i s é s  dans des formules d'écoulement. Les indices de pente 
&ablis  par différents  auteurs sont extrêmement nombreux. JYen a i  moi-même 
proposé un dont je  vous parlerai  dans quelques i n s t a n h .  
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En vue de caractériser l a  forme du bassin, l a  plupart des hydro- 
logues sont d'accord pour l 'yuti l isation de l f i n d i c e  de compacité de 
GMVELIUS. Get indice revient à comparer l e  périmètre d'un bassin à celui  
d'un cercle de même superficie. S i  on désigne par A l a  surface du bassin 
e t  par P son périmètre en unités homogènes, on a : 

P g$ 0,28 ---- 
VX- Kc = --- 

2 G  

Le re l i e f  est donné sur une car te  par l e  t racé  des courbes de 
niveau ; cPes t  ce qu'on appelle l a  car te  hypsométrique du bassin. Le 
planimétrage successif des surfaces comprises au-dessus de chaque courbe de 
niveau permet d'obtenir l a  %éparti t ion hypsométriqueff que lf on t radui t  
par l a  tfcourbe hy-psom&LriquePf. La f igure  3 donne un exemple de carte 
hypsométrique. El s f a g i t  de lFIKOPA e t  de l a  BETSLBOKA, r iv iè res  de 
BJADAGASCAR. Les courbes hypsométriques correspondantes s o d  présentées SUT 
l a  figure i+, 

Pour rassembler dans une même représentation l e s  caractérist iques 
de fome, de dimension e t  de r e l i e f  du bassin, nous avons imaginé une 
nouvelle notion à laquelle nous avons donné l e  nom de %ectangle équivalent'f, 
Cyest un rectangle ayant même superficie, même coefficient de GRAVELIUS et 
mbe répar t i t ion  hypsométrique que l e  bassin étudié, S i  l * o n  désigne par K 
I t indice de compacité de GRAVELmS et par A l a  superficie du bassin, on 
montre aisément que l a  longueur L e t  l a  largeur l du rectangle équivalent 
sont données respectivement par : 

La f igure 5 montre l e s  rectangles équivalents de loIKOPA à 
W S A T R A N A  et de l a  BETSIBOKA B AMfODIROKA. 

La notion de rectangle Qquivalent permet doaccéder 3, un nouvel 
indice de pente qui caractérise assez bien la ~9suscept ibi l i té  au ruissel-  
1ment9P du bassin, S i  on suppose que l e s  l ignes de niveau sont cotées 
ao (exutoire), a1 - a i  a-- an (poiiit culminant) , La pente moyenne dans 
Ifélément compris entre les courbes de niveaux cotées "5-1 
a i  - a i - 1  

e t  a i  e s t  
, JCi étant l a  distance qui sépare l e s  deux courbes sur le ------ 

?i 
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Relief e t  Rkseau Hydrographique 
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rectangle équivalent. Lfindice de pente proposé 
carrées des pentes moyennes de chacun des éléments, pondérées par l e s  
surfaces intéressées, s o i t  : 

e s t  l a  somme des racines 

S i  on désigne par i l a  f rac t ion  de l a  surface to t a l e  du bassin 
comprise entre l e s  cotes ai e t  ai-1, f rac t ion  donnée par le tableau de 
répart i t ion hypsométrique, on a : 

Une autre caractérist iquo importante du bassin e s t  l e  développement 
du réseau hydrographique. Lvélhent  de base de ce réseau e s t  l e  cours p i n -  
c ipal ,  Crest dfabord, s i  l f o n  se place à lPava l ,  celui  sur lequel se  "couve 
lge-mtoire,  point f i n a l  du bassin considéré par définit ion 2 1Pamon-i; de cet  
exutoire. En remontant vers Ifamont, une déf ini t ion hydrologiquement 
correcte du cours principal s e r a i t  de choisir, à chaque confluent, l a  
branche qui présente le plus f o r t  module interannuel, cyest-à-dire l e s  
apports annuels moyens l e s  plus importants, Si, dans l a  par t ie  infér ieure  
du cours, l a  mise en oeuvre de ce t te  déf ini t ion ne présente généralement 
pas de diff icul té ,  5. meswe qu*on approche de l a  t ê t e  du bassin, l e  
discernement devient de plus en plus précaire. En f a i t ,  cyest plutôt  
lfusage qui prédomine en matière de toponJrmie e t  souvent des noms différents  
sont clonnés aux divers trongons dtun même cours dgeau. Cyest 12, cependant, 
une source de l i t i g e s  fréquents dans l e s  problèmes de délimitation de fron- 
t i è r e s .  

La classif icat ion des affluents e t  sous-affluents a f a i t  1Pobjet de 
nombreuses controverses ; cpest là une question au fond peu Liportante pour 
lPhydrologuee Plus intéressante es t  l a  notion de densité de drainage qui 
caract6rise l e  chemin moyen des eaux pluviales pour rejoindre un é l h e n t  du 
réseau. I1 es t  évident quvune f o r t e  densité, en diminuant l a  longueur de ce 
chemin, accroit  lpef f icac i té  du drainage e t  diminue l e  temps de concentra- 
t i on  du bassin, La densité de drainage e s t  définie comme l a  longueur moyenne 
du réseau par lrilomètre carré. S i  on désigne par L i  l a  longueur dfun affluent 
dyordre quelconque ou du cours p;.incipal, par A l a  superficie du bassin, 
la densité de drainage es t  donc égale 5. : 

A 
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Avant de parvenir au réseau hydrographique, lveau provenant des 
précipitations trouve de multiples obstacles. La végétation d’abord qui, 
par interception, va re ten i r  une pa r t i e  des apports pluviaux, s o i t  provi- 
soirement : une par t ie  de If intercept ion e s t  res t i tuée  sous forme de gout- 
t e l e t t e s  qui retombent sur l e  sol, s o i t  définitivement : eau restant  sur 
l e s  f eu i l l e s  e t  fa i san t  loobjet  dfune évaporation différée,  Il. e s t  bien 
évident que l a  quantité doeau a ins i  perdue dépend non seulement de l a  
densité de l a  végétation mais de sa nature ; un couvert fo re s t i e r  constitue 
contre l a  pluie un écran protecteur bien plus efficace quvune pra i r ie .  La 
forme même des f eu i l l e s  a son importance. 

Lfeau qui a pu passer à t ravers  l a  végétation a t t e i n t  a i n s i  l e  
sol oh bien dPautres aventures l?attondent.  S i  l e  s o l  e s t  constitue5 doun 
matériau parfaitement imperméable, tel que du roclier l i s s e  non f issuré ,  
une partie,  d*a i l leurs  généralement négligeable,de cet te  eau risque de 
sPQvaporer au contact de l a  roche ; pour l e  res te ,  coes%-à-dire l a  plus 
grande partie,  son sor t  dépend de l a  configuration topographique du te r ra in .  
S i  ce dernier présente une pente toujours dans l e  même sens, loeau ruissel-  
l e r a  jusqu9aiz réseau de drainage ou jusquyau prochain obstacle, ou jusqufau 
s o l  meuble ou f i ssuré ,  S i ,  au contraire, l e  roclier e s t  t a i l l é  en forme de 
cuvette, ou comporte des contre-pentes, une par t ie  de l f e a u  sera stockée 
en surface en attendant d f ê t r e  QvaporBe, donc perdue définitivement pour l e  
réseau. S i  l e  rocher e s t  f issuré ,  une par t ie  ou t o t a l i t 6  de  l f e a u  va s f in -  
f i l t r e r ,  rejoignant la nappe ou constituant dans l a  masse même du rocher 
un stock qui peut ê t r e  important comme on 1 f a  vu dans certains grés pouvant 
absorber jusqu*& 20 j. de l eu r  volume doeau, Un cas par t icu l ie r  important 
e t  t r è s  répandu <5 l a  surface du globe e s t  celui  des structures karstiques, 
ctest-à-dire des calcaires profondéments f issurés ,  en ta i l lés  de grot tes  e t  
de galeries souterraines. 

Supposons enfin que 1 f eau échappant à l a  superstructure végétale 
atteigne un s o l  meuble, ce qui représente tou t  de mbe  l e  cas l e  plus géné- 
rai. Quelque s o i t  l e  degré dfhumidité de ce so l ,  à, moins évidermient qukine 
nappe s ta t ique affleure,  une par t ie  au moins de ce t te  eau va so in f i l t r e r .  
Lf intensi té  de ce t te  i n f i l t r a t ion ,  appelée par l e s  hydrologues capacité 
dvinf i l t ra t ion,  dépend pour une par t  de l a  nature même du sol e t  notamment 
de sa granulométrie, e t  pour une par t  non moins importante de son é t a t  
dPhumidité au moment oil il es t  a t t e i n t  par l a  pluie. Tandis que l a  première 
caractérist ique e s t  pratiquement invariante dans l e  t a p s ,  8 moins dointer- 
ventions externes, l a  seconde e s t  en continuelle évolution e t  crest  l b  
ce qui rend s i  d i f f i c i l e  l e s  évaluations des paramètres 2 prendre en 
compte pour l e s  fonctions de t ransfer t  dont j f a i  par lé  au début de cet  
exposé. 
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Au départ, l e  s o l  do i t  s a t i s f a i r e  l e  besoin impérieux quvest pour 
l u i  l e  plein en eau hygroscopique. I l  s 'agi t  là dfun ef fe t  d*a t t rac t ion  
moléculaire quoexerce l a  surface des par t icules  constituant l e  s o l  ; cet 
e f f e t  sera dfautant plus marqué que l a  surface to t a l e  des par t icules  conte- 
nues dans l%mité de masse ou de volume du s o l  (surface interne spécifique) 
sera plus grande. Au cours de 1Qassèchemen-b doun s o l ,  lyarrachement des 
molécules dfeau d i tes  Iiygroscopiques constitue l a  phase ultime e t  ne peut 
ê t r e  obtenu que par assèchement de lyatmosphère. On entre dans l e  domaine 
des échanges dfeau air-sol qui  ne peut ê t r e  i c i  gutà peine effleuré.  

Lorsque l e  s o l  es% très sec, l t e f f e t  hygroscopique peut ê t r e  
considérable e t  19es-t dPautant plus que l e s  grains constituant l e  s o l  sont 
plus f ins .  Le gonflement des a rg i les  sous l f in f luence  de 1Phumidité e s t  une 
manifestation bien connue. 

Une f o i s  granchi l e  cap de l a  saturation hygroscopique, loeau va 
desogmdre dans l e  sol jusqupà son contact avec l a  nappe. Nais l à  encore, 
le processus de migration noest pas simple. En effet ,  l a  gravité e t  l e s  
phénomènes capi l la i res  ne sont pas seuls en cause ; l e  f a i t  qufune goutte 
dveau tombe sur l e  sol déclenche B l ~ i n t é r i e u r  toute une sé r i e  de transfor- 
mations thermodynamiques qui se  traduisent par l fappar i t ion  dveau l iquide 
au niveau de la nappe, C0es-t seulement lorsque l e  sol es t  saturé, c7es-b-à-dire 
q u o i l  ne subsiste plus dvair n i  de vapeur dyeau à l f i n t é r i e u r ,  que l e s  forces 
de gravité e t  l e s  tensions capi l la i res  régissent entièrement l e  phénomène. 

A l f e f f e t  de l a  structure du sol, caractère permanent, e t  de son 
é t a t  dvhumidité, caractère variable, sÍtajoute celui  des plantes. Nous avons 
déjà vu 1Pinfluence de l a  superstructure végétale sur 1Pinterception de l a  
pluie ; maintenant c les t  lninfras-bPucture qui e s t  en cause, c9est-à-dire 
l e s  racines. Celles-ci puisent dans l e  s o l  lyeau nécessaire à l a  plante en 
mettant en jeu des forces de succion considérables, e t  l e s  quantités dteau 
soustraites au sol sont en rapport avec loac t iv i té  végétative, cpest-à-dire 
finalement l a  superstructure ; ce t te  a c t i v i t é  es t  également variable dans 
l e  temps e t  conditionnée par l e s  facteurs climatiques. Loensable des 
pertes en eau dues B l a  végétation e t  â ltévaporation provenant directement 
de l a  surface du s o l  e t  des nappes dfeau l i b r e  shmissent pour donner 
lPévapotranspiration, l a  quantité dfeau retenue par l a  plante pour l a  compo- 
s i t i on  de ses t i s sus  étant négligeable devant ce l le  qui e s t  transpirée.  

Le rô le  de l a  végétation ne se borne pas à une intervention dans 
l e  domaine du bi lan hydrologique ; e l l e  a aussi  une influence sur l e  modelé 
même du bassin par son effet  de conservation des sols. Cette influence e s t  
double : f ixat ion du s o l  par l e s  racines, surtout pour l a  végétation 
forest ière ,  e t  protection du s o l  contre l e  choc d i rec t  des gouttes de pluie, 
l e  vent, loinsolation t rop brutale, e tc  ...* 

n' 



Toutefois, ces effets ne sont pas immédiats e t ,  au moment dyune 
averse, la végétation a déjà partiellement joué son rôle en préparant le 
sol à uie bonne réception des eaux d*infiltration. Lteffet immédiat de la 
végétation SUP le ruissellement est dtordre purement mécanique, par lyinter- 
ception d'abord, avant que la pluie nOarrive au sol, puis par freinage du 
ruissellement. 

Le sol qui subit la précipitation apparalt en fait comme un tout 
complexe, compxlenant la couverture végétale, et affecté dfun certain état 
d%midité. Si loon ne tient pas compte des modifications saisonnières de 
la végétation;le seul facteur caractéristique du bassin qui soit variable 
est précisément cet état dPhumidi-té, et cyest lui qui va conditionner la 
facult6 actuelle du bassin à traiisformer la précipitation en débit. Dy06 
lgintérêt de prévoir ses effets. 

Dans ce but, on a défini un certain nombre de paramètres dont les 
plus connus sont le coefficient de ruissellement, ou rapport du volume 
ruisselé au volume précipiüé ,et la capacité dyinfiltration, ou vitesse 
moyenne avec laquelle loeau de précipitation soinfiltre dans le s o l  : on 
1 0  exprime généralemen'b en mmiheure. Ce dernier paramètre a longtemps joui 
de la considération universelle dans le monde de lyhydrologie ; il appa- 
raissait comme une caractéristique solide du bassin versant, dépendant 
uniquement de la structure du sol et de son taux dahumidité, indépendan6 
de la forme et de l?intensité de la précipitation. C'est vrai, en gros, 
ponctuellement. Mais, en moyenne sur un bassin, on npatteint qufun para- 
mètre complexe mettant en jeu les capacités dginfilkrations ponctuelles, 
mais les composant dPune manière qui tient compte des caractéristiques de 
lPaverse ; cfest ce quyon appelle la capacité apparente moyenne d*absokp- 
tion, ou Cam, Le fait que, 'coutes choses égales d?ailleurs, cette C, 
varie avec les caractéristiques de lraverse et en particulier son intermit6 
enlève beaucoup d?int&rêt b cette notion. 

C'est l a  raison pour laquelle nous préférons, ainsi quoun nombre 
croissant dfhydrologues, nous en tenir au coefficient de ruissellement, 
dPun maniement beaucoup plus simple. Ce coefficient, que nous noterons R, 
est délibérément variable, non seulement avec le taux d~liumidité du s o l  
mais avec la valeur de la précipitation pour laquelle on le détermine. 
Ce sont 12 les variables principales et surtout facilement mesurables qui 
conditionnent le coefficient de ruissellement ; elles ne sont pas les seules, 
car la forme du hyétogramme et la répartition spatiale de la pluie inter- 
viennent aussi ; d'autre part, le taux dPhumidité du sol noest pas 
constant au cours de Itaverse, bien évidement, En mettant lyinfluence 



de ces facteurs secondaires sur le compte de la dispersion aléatoire, R se 
présente comme une fonction R (P, Is) oil P désigne la hauteur de précipita- 
tion de lfaverse considérée et Is un indice caractéristique de lfhumidité 
du sol. 

Cet indice est logiquement lié aux précipitations antérieures 
qui conditionnent pour une large part le degré de saturation du terrain 
au moment oÙ tombe loaverse que lfon se propose dTétudier. Ltajustement 
de la double régression R (P, Is) peut se faire par la méthode des résidus, 
le facteur principal étant soit P, soit I,, suivant le bassin étudié et les 
conditions climatiques auquel il est soumis. Cette méthode suppose une loi 
de composi-bion linéaire et le succès de lqentreprise dépend du choix de Is. 

Jusqu*& présent, toutes les formes proposées pour Is sont des 
combinaisons linéaires des pluies antérieures. Il est probable, et person- 
nellement jren suis convaincu, que des combinaisons plus complexes dans 
lesquelles interviendraient des liaisons d*influence entre les pluies 
seraient plus réalistes. &lais alors, non seulement les calculs deviendraient 
très complexes, mais on serait obligé dfintroduire des paramètres dtajnste- 
nient supplhentaires, ce qui diminuerait considérablement la signification 
des résultahs obtenus., 

Ltindice le plus général, proposé par KOHLER, est de la forme : 

I1 est hors de question dfadopter un t e l  indice dans toute sa 
généralité : aucun Qchantillon actuellement connu ne serait assez étendu 
pour permettre une estimation significative des paramètres a1 .... an. 
Cfest pourquoi on a cherché & lier les valeurs successives de 0i-i au temps ti 
séparant lPaverse antécédente Pi de lfaverse Qtudiée Po. 11 est évident 
que oi doit être décroissant avec t,, lfinfluence d*une averse sur lohumidité 
du s o l  étant dgau-hant plus faible que cette averse est plus éloignée dans 
le temps ; a doit tendre vers zéro lorsque t tend vers lfinfini et, en 
toute logique, la série Zzi devrait être convergente. Cependant, pour 
certaiusbassins,on peut obtenir de meilleures régressions avec des séries 
non convergentes : la rigueur mathématique doit alors sfeffacer devant 
1 0  empirisme, 

KOHLERlui-même a supposé que la décroissance de a était 
exponentielle avec le temps, dooù, si la durée d?intervalle est exprim6e 
en jours entiers : 



notation équivalente, pour t ent ier  B : 

I1 n f y  a plus quoun seul param5tre.K à ajuster ,  I!: i es t  bien 

On a proposé aussi  des indices du type : 

décroissant avec i e t ,  de plus, l a  s é r i e  mC1 es t  convergente. 

l a  s é r i e  -- I étant convergente pour n > l  
i 

Personnellement, nous avons en certains cas obtenu des corréla- 
t ions t r è s  acceptables en prenant s o i t  n = 1, bien que 
l a  sé r i e  harmonique qui correspond i. ce t te  dernière valeur ne s o i t  pas 
convergent e. 

n = 3 / 2 ,  s o i t  

Les résu l ta t s  peuvent ê t r e  présentés so i t  sous forme de deux 
courbes, l fune  donnant 
l f a u t r e  l a  correction à effectuer pour t e n i r  compte du facteur secondaire 
(figure 6 ) ,  s o i t  sous forme doun réseau (f igure 7) .  Lvexemple que nous 
donnons e s t  "ciré des études effectuées sur l e  bassin expérimental de 
KOU3BAKA (République du Mali) . 

l a  régression de K avec l e  facteur principal,  

JvospEre vous avoir f a i t  sen t i r  dfune manière pas t rop confuse 
l e  rô le  important que joue en hydrologie ce que j ? a i  appelé dans mon 
ouvrage "Hydrologie de Surfacegv l e  Pfcomplexe physique du bassin versantoP. 
Il es t  bien d i f f i c i l e  en une t e l l e  matiiEre d p ê t r e  vraiment c l a i r  dans un 
s i  court ayposé ; en e f f e t ,  tous l e s  facteurs  svenchevêtrent, varient au 
gré des Qléments e t ,  si. une analyse t r è s  dé ta i l lée  risque de tourner 2 l a  
confusion, une schématisation t rop  poussée peut par contre dénaturer profon- 
déjnent l P a c t i o n  des divers aspects du bassin. Un juste  milieu e s t  bien 
d i f f i c i l e  à t en i r .  
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Dans l f é tude  hydrologique d'un bassin versant, l e s  deux facteurs 
essentiels que lvon doit  mesurer sont l e s  pluies e t  l e s  débits, c t e s t - b  
d i r e  l e  terme enkrant* dans l'organe de transformation quvest l e  bassin e t  
l e  terme en sortant.  Les mesures à effectuer diffèrent  cependant suivant l e  
but cherché e t  surtout l a  t a i l l e  du bassin. Une étude f ine  des crues sur 
un bassin de pe t i t e  superficie demandera par exemple l ~ u t i l i s a t i o n  d'un 
réseau pluviographique de manière 3, serrer  au plus près l a  fonction P( t ) .  
La même étude, sur un bassin t r è s  étendu pourra se  sa t i s f a i r e  de relevés 
journaliers obtenus par un réseau de pluviomètres. 

A l ~ é c h e l l e  dfun pays, qui pour 1Phydrologue représente un 
ensemble de bassins e t  de sous-bassins, l a  connaissance des régimes es t  
acquise peu & peu par lgexploitation dpun réseau pluviométrique e t  dfun réseau 
limn5nétrique permanents. En plus, des Qtudes t e s t s  répar t ies  dans l e  pays 
e t  de durée l imitée permettent une analyse plus f ine  des conditions 
dfecoclement. 

i 

S, 

Les résu l ta t s  du réseau pluvioméirique sont immédiatement u t i l i -  
sables tandis que l e  réseau limnimétrique demande un étalonnage préalable, 
parfois f o r t  long, avaii'G de pouvoir donner des indications sur l e s  débits. 
Lyensemble fourni t  donc en permanence des données qui doivent ê t r e  mises 
sous une forme commode pour une u t i l i s a t ion  ul tér ieure ,  classées, puis 
interprétées s o i t  systéuatiquement, so i t  au fur e t  Q mesure des besoins. 
Le classement doit  e t r e  considéré comme une op6ration capitale e t  noli 
comme une besogne de seconde main g l a i s se r  Q l a  discrétion d'employés 
subalternes ; sa ra t ional isat ion doi t  ê t r e  entreprise l e  plus t ô t  possible, 
sous peine de demander un ef for t  considérable lorsque des tonnes de docu- 
ments se  seront accumulées. Qu'i l  nous s o i t  permis de donner i c i  quelques 
suggestions b ce sujet .  

Le r6seau pluviométrique envoie au bureau centralisateur : 

- des f eu i l l e s  d*enregistrements journaliers, 

- des f eu i l l e s  mensuelles de relevés pluviométriques quotidiens 
ou bi-quotidiens. 

Avant toute chose, l e  bureau nentralisateur doi t  posséder un 
f i ch ie r  dé t a i l l é  de tous l e s  postes pluviograpliiques, B raison dkine f iche 
par appareil.  Sur chaque f iche on doit  porter tous l e s  rensebnements 
concernant l a  s ta t ion,  l a  date exacte de mise en service, l e  type drappareil 
u t i l i s é ,  sa local isat ion exacte e t  sa posit ion par rapport aux obstacles 
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qui l*entourent, l e  nom de lvobservateur, a i n s i  que toutes l e s  modifica- 
t ions concernant aes différents  é16nents survenues en cours d'exploitation 
e t  une récapitulation des relevés effectués. Cvest l à  un d é t a i l  qui paraî t  
simple e t  évident mais, croyez-moi, bien peu de Services Météorologiques 
pourraient vous montrer un t e l  f i ch ie r  réellement bien tenu e t  sous une 
forme t r è s  accessible. 

A lyarrivée des originaux des lecteurs  au bureau central ,  ceux-ci 

d i tes  journalières 
devraient f a i r e  loobjet, avant dyêtre archivés, de vérifications serrées,  
puis e t r e  re t ranscr i t s  sur un premier système de fiches 
e t  groupant, sur chaque fiche, l e s  résu l ta t s  pluviométriques journaliers 
dyune année entière. 

Les originam' pluviographiques sont lo ob j e t  doun traitement que 
nous n*évoquerons pas i c i .  Pour bon nombre de problèmes hydrologiques, l e  
lourd classement des données journalières n f e s t  pas indispensable. 
de f a c i l i t e r  l a  tâche des u t i l i sa teurs ,  il convient d'adopter un second 
système de fichage portant ce t te  f o i s  su r  l e s  totaux pluviométriques 
mensuels e t  annuels, 
cacité de ce dernier classement en adoptant un f i ch ie r  r o t a t i f .  

Afin 

raison doune f iche par s ta t ion  ; on accroî t  lvef f i -  

S i  l e s  résu l ta t s  pluviométriques soni; collationnés par un 
Service M6téorologique indépendaxb du Service Hydrologique, ce qui e s t  l e  
cas dans l a  plupart des pays, il nous para i t  indispensable que ce d-ernier 
possède son propre classement, qu i t t e  à f a i r e  double emploi, ce qui e s t  
rarement l e  cas, avec celui de l a  météorologie, 

Les s ta t ions hydrométriques doivent e l l e s  aussi  posséder l eu r  
f ich ier  descriptif  qui, en plus des é l h e n t s  propres aux s ta t ions pluvio- 
métriques, compqrte l a  l i s t e  des jaugeages effectués par l e  service ou 
par doautres organismes. 

Le réseau hydrométrique envoie au.bureau centralisateur : 

- des enregistrements de hauteurs dteau (limnigrammes) 

- des relevés dpéchelles à raison de un ou plusieurs par j o u r  e t  
par s ta t ion.  
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Dans l 'exploitation courante, l e s  limnigrammes sont dépouillés 
e t  l e s  résu l ta t s  t ranscr i t s  sur des f eu i l l e s  de dépouillement comportant 
pour chaque j o u r  l a  hauteur moyenne déterminée par planimktrage ou par 
moyenne arithmétique dfun cer ta in  nombre de points prAs à in te rva l le  régu- 
l i e r ,  e t  l a  hauteur du m a x i "  l e  plus élevé de l a  journée. Toutefois, s i  
l e s  variations du plan doeau sont t r è s  rapides e t  que l e s  points extrêmes 
se  s i tueni  de par t  e t  d*autre d h n e  par t ie  par trop incurvée de l a  courbe 
de tarage, il peut ê t re  indiepensable dPopérer la transcription des hauteurs 
en dgbits avant de procéder à lvopération de moyenne, 

Les relevés journaliers,ou leur  moyenne s t i l y  en a plusieurs, 
sont t r ansc r i t s  de l a  m6me manière sur une f e u i l l e  de dépouillement. Ces 
f eu i l l e s  sont classees en attendant dvêtre t radui tes  ou traduites immédia- 
tement s i  lpétalonnage de l a  s ta t ion  e s t  suffisamment avancé. 

Le premier étage du classement, m i s  à part  l e  f ich ier  descr ipt i f ,  
e s t  constitué par l e s  dossiers hydrologiques. Chaque dossier comporte : 

- l e  sous-dossier !*lectures d'échellesf9 dans lequel on classe 
l e s  originaux, 

- l e  sous-dossier TPjaugeagesfT qui contient l e s  procès verbaux 
des mesures directes de débits, 

- l e  sous-dossier '!courbes de taragePT, 

- l e  sous-dossier Pfdébitsfv contenant l e s  f eu i l l e s  de traduction de 
hauteurs en débits e t  l e s  barêmes de traduction. 

Come pour l a  pluviométrie, ces dossiers dé ta i l lés  sont dyun 
maniement assez lourd. Pour f a c i l i t e r  I f u t i l i s a t i o n  courante, on en exbrait 
l ' e ssen t ie l  des résu l ta t s  hydrologiques par Ifétablissement du f i ch ie r  
des 
Il e s t  comode d'opérer ce classement dans des bacs roulants 
suspendus. Chacun de ces p e t i t s  dossiers contient : 

de baseto. C*est l e  second étage du classement hydrologique. 
dossiers 

- 1 fiche d i t e  de 99données de baset?, 

- 1 fiche de classement préalable des crues, - 1 fiche de classement préalable des modules, - 1 fiche de classement des crues par Qventuualités. 

1 f e u i l l e  de calcul des moyennes interannuelles, 
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La fiche dike de vfdonn6es de basecf comporte : 

au recto - 
B ' = # I I c I . C I I c I P  - les noms du bassin fluvial, de la rivière et de la station, 

la superficie du bassin versant, 

Pou- chaque année : 

- les débits moyens mensuels et annuels, 
- la lane doeau écoulée, la pluie moyenne sur le bassin, le 
déficit et le coefficient dfécoulement. 

au verso - 
19".aPPPP9 

Pour chaque année : 

- lfétiage absolu et éventuellement lgétiage secondaire, 
- les d6bits caractéristiques, DCE, DC9, DC6, DC3, DCC, 

- la crue maximale et quelques crues secondaires indépendantes 
choisies au-dessus dfun seuil f ixé 5, leavance . 

Lorsque le rég5me comporte deux saisons des pluies dans lvannée, 
le ma+m de chacune d*elles doit figurer sur le tableau. 

AjoutoJzsenfin que lfétablissement des fiches et tableaux peut 
être fait soit en années calendaires, soit, ce qui est miem, en années 
hydrologiques. 


