. : : ! £ it S e S
= ! - ¥ '.-' i ...‘ 2o ,.-_ -_. i ; '. ;;- STk -_""_-.i-; ;._ : A
Ehapitrﬂ IV = e S BT e F
ESSATS SUR UIE uD’BIFAISH\ S i teat e
DIFFERCRTES :TTHDDES | s

- 1-1_.:-.
al gt tigas .

WAl TR
T Mz g

Chzcune dss métholes que nous evons citdes présvsfnta
see evernlaces et ses Iinconvénierts, L'hydrologue gui estize la
crue iilléreire sur un bassin déteminé, & intér2t & contrdler. .

*

les di “é ems calculs les uns pesr les euires. Toutefois cetie
SOn-BTRISON repose en génd-e) su> des bnses intultives ol 1lvex-'

périence joue un réle prépondérant. Yous =vons cherché & donner,
ure méthode ‘Fius systénetigue, cependant, le sujet é€itent trés
eomplaze, nos résultsts scnt *'“1" £ feit fragmmtuﬂs el a,,pel-&
lent d's rires étu_.as. Kous ne les citerons done

SRR

L' irconvénient des méthodes physiques nous pmit étre
1rimossibilite 2'estizer le probabilité de 1s crue celeulée,” -~
Cn povrwrzit senser one cet fnconvénient est faible et ponrtant ©
il est irdisTerseble d'evoir une idfe, si peu précise sn!‘t-n,llu,
ée lez rereté de 1le crue.

Si 1'on estims une crue &'aprés une pl.lia "rara" 1a -
de;:-é de —areté de cette précipitetion dépend d'une foule de fec-
teurs., Il est mseez facile d'sstimer le rTaretéd dn voluze totsl - -
tombé, déj2 plus ﬂi“fic*1= d'estimer le rareté de sa “é_,.ertiti-:}n
dars le texps, et encore plus de se répartition dans 1'«&";3&&. 5

Pour simplifier, on pourrait se borner d'sbard £ un' .

tessin essez petit pour gue lee plules {au moins les plules -x-: . -

septionnelles) solent unia.o_m....e";t réperties en surface,..-Nous
evons vu que dans c¢ss coniitions les Iteliens ont essayé de clan—-:
. rer une idée de 1z rareté de 1l crue en conbinnnt 1e volume 'I;cmbé

et 1z durée de la pluie, C'est une méthode grossiére gue 1'on 2 L

pourrait perfesctionner, Si l= ddbit est représentable par una

foraule linéalire, 17appoint attri‘nunhla B une pluia sera- 'r;;_n

x® = [ k=) 56 e 5L
gt l2 maxirur satisfelit & ¢ f H(E- z) P x> H’t .r @ “,/7*-"’:
Or pourrsit done zssaye- de clesser les pluiea piu; 15

tecps écould entre le début de 1le plule et 1'épogue du maxizum -~
de 24npit, Seulexment ceci ne suffit »BS 3 déterminer le EJEI.':.ELUI"

d&1 éébit. Pratimuement, le néthole piilisabla serzif i sulvante :

a va_ﬁ‘dére deans une série de relevis pluviomeirl jues les pério-
des d& plules s&éparéss par un intsrvells sec Eﬂfisarl.t {ﬂl.‘le}l.“u&s
joure pour les bassins maf'e-;ns] et 1'cn appli. Gae & ces ﬁlu*es ila
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% & titre d'ex-
eaple, ¢ sont les méthodes de raisonnensnt p‘.Lut t que las Tésul-
tets ! nous pareissent Intéze E"ar.tas. Shnastpess s
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Le paximur est siséuent s<das et 1'ox sajuste 8y- lul une loi
de prodabilité. Ceci donnera une loi pour l'eppoint mex imum 49
4 une pérlode de pluie inicterrompue. Il n'est pas certsin que
ce solt une méthode excellente,-Elle présente toutefols un evan-
taze df au feit cue les pluies sur des bessins de climsts sem-
blables peuvent €tre assez eisénemt comparées. Zlle doit par
cons@juent perrettre d'utiliser, pour un bassin sur leguel on &
peu de relevés, les renseignenmmts pluviométrizues d'eutres ré- |
glons. A ce point de vue ce p'est ju'une systématisetion de la
mZthode d€JA citée de "transposition des everses®™. L& trevail
de transformatior des plulies en débite est mssaz festidiewx mais
peut se falre mécaniguement. : :

Cette néthode ne présente d'int<rBt praticre wue si
1'szpoint d'une série Je pluies représente la fraction le plus
notable des crues; c'est un ces assez Tréguent.

SOESTBILITE DES ETHODIS PURTDVENT STERTISTI UES.

Les procédés gue nous svons discutés en Chapitrs IT
suroosds utiliser senlezent les relevés de ddhits an soing
ldére et leurs rézsrtitions de Tréguence, T1 est bien évident
¢, pour evoir une bonne ajporoximetion de 1ls loi des crues d'ume

fu
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e, il est permis de feire tout mutre chose.
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Su>posons par exemsle gue nous =yons des relevés de
c¢bits sur Don nombre de rivitres; sur chacune d'elles on peut
carz2tériser le courbe de déhits elassés ou le courbe des crues
ennuslles par un nombdbre suffisent de parsnétres. Cet sjustement
pe visant _u'd une repyrésentation dn passé doit 8tre essez Bcunle.
Si 1'on prend par exerple des paremitres d'une foroule 'nalytique
(5 ou 10 8! besoin est), on pourre elors faire un traveil analozue -

e=lul ‘ue nous avions entrepris sur les dénits mensuels (cf.

tuie rrésentés aur Journées de l'Hydrauli ue sn Juin 1249), et
c5nper scit un type de courbe convenant 1le mieur &ans 1l'encecdble,
un type de courbe pour chague région climetique. Un tel

21l est paturellexment énorme, et pourtant serzit le bese in-
ensable pour un srogrds notable des méthodes statisticues,

- i
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Toujours dsns le ~Bze ordre d'idédes, ayart car=ctérisé
une courbe expérimentele par guelgues paramiires, on pourrait
gescyer de relier les paramitres en cuestion & d'autres carzcté-
ristizues des cours d'2au. 2Par exexrtle, s! nous=s cersctérisons
1= courbe des débits classés amuels per le d<bit le plus Tort,
le srexier ceptile, les preczier et second déciles et le mé&liane
Experizéntaux, ces cin: peraritrss pou~reisrt Btre 1iés & 1's4ire
du deesin, & une ou deux sonsiantes de 1'hyvircgracme uniteire, &
le répariition wovenne des 36bhits peniant 1'ennéde, et sux cons-.
tantes d2s lols de orobabilités des débits men=misle. . Zecl ouvrs
un che=p de possivilités trés &eninv, et uunsy totelexent irex-
sloré. 5 g St iR e 24
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: " Deps un ordre d4'idées volg n, Y. Halphen ave it esscyé
de représenter les crues du Rhin per 1= so=mme Ge deux v-riebles.
81 1%'or. désigne per = e 4éb1it maximur d'un mols, et By =«

le d2Hit moven du mBae mois, 41 se troive gue = est s2sseg

hien représenté par T = o+ > ATy o « €5t une wverisble
indépendente de -« . Helheureuse:ent les études de L, Falphen
n'ont pess été essez poussées pour erriver & des rtgles pratigues,

Si nois ne pouvons, & ltheyre actuslle, donner des .-
résultets relstifs & ces diverses mfthodes, cels tient & plu-.’
gsieurs refeons ; T'une cart, il est impossible de se plonger - -
dans uns telle masse de ecalculs sans avoir &u préaleble étndie - .
1z uestion sous toutes ses faces nour éviter les crleuls inu- -
tiles; 4'autre part, mB-e si ce traveil préliminnire sve it été -
ecuis, les donndées nunérigues nous eussent mangué. cp e

REFLEXTIONS SUR L'OTILISATION LAXIZID. D'UiiE S251X DE DERITS,

Les méthodes dv Chepitre TI sont un peu brutales; si.
pour une riviire particuliére on posside ur relevé limrigrerhi-
que rendant un certaln nouzbre A'enrf es, 11 est possible gu'il ¥
eit teaucoup rleux & feire. Nous ne pouvons entrer dsns le dé-
t21l deg wmétholes gul percetiraient A'rjuster sur ure telle
courhe ur schema aléstoire, D's{lleurs, 41 fa2ut bien 1'avouer,
ellss sont encorz ern enfance. Une fols un tel schéme sjustéd, un
rathénaticien pourrait calculer 1z loi du mexizus sur une périole
déteminée, Nous zvons AdéjA cité un eslenl &'tpstein, tris
simale meis n2n s2tisfeissnt. Teil encoze, la vole est ouverte
aux ckercheurs. Signelens toutsfois oue pour un processus de

o = ke

‘erkof?, cas extréuement siaple, le celeul reavient & résoudre
ure équation différantielle prrabeoligue Zu second orice sves 488
conlitions sux limites non eclsssi ues.

I1 est assez 3ifficile de dire tout ce ue 1l'on peut
tirer de lep s=ule série des débits, meis ep principe tout ren-
seignement enp:rlémentelire est susceptible d'epporter de 1'inlor-
zation et par sulte de réduire la mmrge d'erreurs sur la crue
=illéneire calculée,

Supposons pr exemple tue 1l'or sache que les débits pro-
Tienvernt 32es pluies par une transforzation lindeire, et . ue rous
connaissions 1'opératewr de passage, c'est-i-dire 1'hydrogremre
uniteire., Quelle juartité d'infomationf nous apporte ce rensei-
gnenent supplémentaire ? Si nous ne savons sbspluzent rien sur
les pluies, 1'inforsation est quesi nulle, I1 est en eflet facile
de remer:uer gue, en générel, on peut inverser l'opérsieur liné-
eire en guestion; de 1r série des débits, on peut donc passer
sux plnies, 81 nous ne savons rien sur les zluies, toute forme
serait possible pour les débits, mais le moinire renseignement
sur les plules peut 8tre utile, Par exemple, les mathéceticiens
corneissent les conditions de régnlerité qu'iznlime sur 19 d2D it
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1e fait que les pluies sont esprésentables per ung fonoction de

arré sommable, Des ralsenrerents epzlcgues s'er-ligueraient

811X c8s o1 1'on ne suppose pas le relntion entre 1es Sébite et
: les tlulee lindeires, Per exer_le nois evons essavé de faire
4 : dee celculs evec une relstion de 1n fore - e

: 3(@:,{#?:5,] ﬁifﬁﬂftf_fi}(-#%f e S :-.'-__‘_.-
..-' ; . {:t ” o {n' _rr
| r ) - X{;{H I oo Madgmaey el

quoliu'il en soit, ce qui srécide montre cue €1 1%on
veut adjoindire de 1'information & celle ques fSurnit le série de
¢édbits, le moren le plus siwple est de regarder c¢e gue sont les
Plules &su peint d= wae statistique, T1 ¥ & ;jueljues anndes, -
nous avions proposé pour les oréciiitetions 1e sohéma suivont =

1°/ Le déelenchement &'une everse dans 1'intervelle o7 peut
@tre coneiddré comme une Iacilsion brus ,ue répondent & une
lel ée rYoisson de 1moyenne &) o~ 3

ité de tluie %tonbée est fixée -ax un tirage au heser:
Sion de 1oi ) af vetie cwmrntitd s'étale
e t une formule éu type

<®/ Le 3enslté Cos averses ¥y o5+ el

toire, correlde dans 12 se-os, car

- # = [kl of ¢ xy) oh ¥ () es
sements ind & enrdents.

m®=2e uns fonction =léa-
nois du type
une Tonction & eceroi s

ek 3 bt
I
w1

Il résulfe ée ocnleuls syr les plaies & Paris 2are
St-leur que ce schécs est nRoce tshle, Hezaruons d'sillermrs
gu'll est extriuenent souple.

Er. su_sosant vérififes certeines condi<ions ds rézule-
rité sur les sccroissenents #f sz’ on peut éerire 1s fonstlon
ceractéristique 42 le pluie scut 1s Tonne -

i
- : /_"_ =
K= [Ak o [ & [-cwst@]f o
7 4 _ 2%)
E ATEC j’t‘rf‘.} = fnf*fﬂﬂfﬂﬂ = A

y &) - f-({t‘i €] rf:;,rini = é"'{}v;

Al - moyenne fdes P{’?ch'

¥

i EP) = v O, des H’}{z_};gn nuls
o 0) ;" ¢ . des plnies nor nulles
| % &0 o :

S1 1s reletion entre l2s -lnles 2t les déhits s'exprime per
1'hydrogramse unitsire .

: % F .
2e (o = KE} Z_.} ;r{t-?. 'H’:t = "_"(;21 c”:'
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ocrn e dgéduit imé:’iiéte;ﬂan}t 1!1 fr: des dfbits @
W &1 3;'ﬁ§aﬁ¢Lr

€{ 1'orn effectue des calculs numéri_ uee basés sur ces formules,
or peut s*tattendre & obtanir un gein d'informetion sur 1e crue
willéncire, Ce gein de précision est A, non pes au feit gue
1'on £ introduilt erplicitement les plules dans le calenl, mais
se:lement ean feit gque 1'on & sdmis que les pluies setisfaisaient
an schéma préecité. fa -k

NKeturellezent un calcul complet issu de ces formules
est sssez complivué. lious allons citer seulement guel gues resul-
+e4s issus d'apzroximetions. ' :

Tout d'abord les deax opéretauss S4 et 54,  se cox-
ninent d2pe 18 Toraule. Nous supposercns gue ceci est déja falt

2% neterorse R' ja; = (ﬂ:"‘ﬁ A-J:ﬁ' - .-r?

5 z &
1 oo = ¢ o« 4 4 -f o L . S
o : 7 ‘ia L
1 ca ¥ e i Ar ] + -5- .‘xl-

H
Or obiiert par exerple (aves A(Q) = er/e pour sizplifier ermcore)
~orsnns du 4¢bit  wm - A, -

variance du d6bit e,z A {u W K 4 & & S ktt) o @ &

'

n o3 }f["“" :fﬁ'ﬁJﬁ&ﬁﬂEJﬁé{ K, = fif‘{'ﬂ{jad.c
TeT o ~lavio

£ *
L f) représernte la cov
-

l_.
1]

crarience de deux aébits disidnts de £ serait

A *]rﬂ'. a, 1?(5—_} + &, ﬁ,"ff(iﬂ- ) .f[}f.mf}—

On voit einsi gue les coefficients statistiques les
rlus simples susceptibles de préciser 1o courbe de réperiition
des A¢é-its dépendent &% To2qon complexe des propriétés du bassip
et des plules.

ur des bassins tels gue 1'bydrosramme uniteire de

-!—|'.‘ 1
FoL -
1'un se déduise par effinité de celu! de llaumtre [ kG » A KA Y
1z voriance : &u 4éhit sera en géndral rmoins varisble evec A
LY -
cue A 1ai-2f-e, c'est-i-2ire gus des formules Qu typs =
s
v, = A"y, -y

crt Zes chergees &2 czonvenir,

ceg diverses Tormules pourcaient s'exrliciter, leur.
tnsé-By dérend bemucoup des étuies jue l'orn fers sur les plules.
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Pour erriver & des résultets plus @manishles et cependermt BESSZ |
erprochés, nous ellons faire ercore un2 subrs hypothése, Xels -
cette Tois 1es Tormiles re devront Btre consldérées gne conme un
guide d=rs le choix de représentations empiriques.. NWouse £l lons
d'sbori préciser un peu le but d'une telle méthole. SI 1%on veut
préveir une vzleur pour une crue de probabilité 10-° psar er=ple,
1'outil définiticde traveil eera la 1leoi de prebabilité dusdebit.
Cetts 1o! est trés imparfeitement connue; anssi supporerong-nous -
gu'on &n = une eprroxiretion velable per une expression snalytl--
gue d'un type cité su chezitre TT. L'essentiel est alors ge Iixer ¢
au oieur les constentes Gtans telle 1loi. Ces constantes dépendemt
des ceractéristigues du bassin et de celles de 1= plule; e8 gue:
rious ellons f=ire est précisément de donner des expressions deé -,
telles corstentes ol les crnrrctéristl ues précitées entrent de
fecon rzisonnatle, Les formules ne sercnt donc pas exacies mels
ge:lexent guslitctivenent scceptables. \ S

Tour cels, nous su.poserons sseulement gque les pluies
sont indépendantes, Dans ces conlitions ¥ représentznt le noxzbre
morern d'averses, et les & les zozents (par rapport & l'origine)
des pluies non nulles, les cumnlents de 1= 1lof du débit moyen
sur une périsde de longusur T sueleongue seront @ s

i O o
ol y ;
g o J E ot
/4 T4
g‘l" f_l‘:‘,l = .r'rri‘ =
L | KEy s sl paleT

el e T-r.' & ik . Y
5. (£} est une fonctior celeulsble & partir de 1thydrograrae .
uritnire, et es2lni-z? seut 8tre évelué par exerple sulvant le.”
=£thode de Clartk : - e - &

“-“_‘.r & i - _I...__T i

K (e = '{:e Il 4 - flef,~ Ghep.IIL)°,

susmt aux }'-ﬂr(' ce sont Eimplerent les eumulants de 1& ﬁiuiﬁ.;
+coabant dans 1'unlté de temps. s A e

¥n perticulier cette forrule nous permet 48 ‘passer des
constantes reletives aux débits s une piriode T # celles &¥un
veEricde T/ : - i T paia reabAPeBesRa v s

I S" I _-r-.r.-_ T-r"-l .-:.l ..::.
.("?‘ = H"J o Sry T e
et rlus spéclalecent des constentes des déblis journeliers &
celles des 2&bit=s irstnntends, - e .

-4 [ = =

Pour donnsr ercore un exemple d'srrlicatior de telles
for-ules, exszinons 1l'effet d'un changerent d'échelle sur 1'hyiro-
-t P e N S e S S TN
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Soit un hriroz-asme de le Toroe A k@ EL ou A
€st un perectirs eldetcire de loil ;ﬂ) et . Le /" cunul=nt du
devit 1in ihnt=ne e'écrirs :

-"n"-; E{ J-RJ@-E.}J{;-}

H ) . : ‘_l'-,f
soit l-g = .J'#j, I‘g i, _
En particulier, le coeffisient le veristlion du dédit instartané
stécTit : " : =
r=4

<
icy) est done :

4 Proportionnel sau (V) des pluies sus 1l'unité de texps

Preportionnel 4 = Ikiﬂiﬂf constente ﬁé?e:.iant
de 1z IcTia du bﬂssin

2/ Proportionnel E la valeur moyenne d4de A :‘,—_F-{- oh & esi
un temps zarzcisristique de 1l'écoulesent.

F |
e Bt _.*'E_L_"!‘-r renrésents la dissrastrie
eV z kE 3 * )
- a" -
reletive é'une lei., Les débite sont Cone d'sutan
ques .ue les tenps de perecurs sont rlus dis:ce

Mans le Chepitre III, ncus avons ¢ité cerisines fommnules
(Burk1i-2idzler par exs-mzle) .uf cémgttsnt ue ls temns de mrecurs
get zroscriiornnel ¥ VA A ftent l'aire du dassin. Cecl dérive
i'eillenrs ce lr: Torriale d8 Yerning. Cn poarrelt rrobablecent
gtiliser un2 forzule epeloeogas ici.

D'eprds les exsressions données par 1l... Besrnerd, Jarvie
Clarx e+ ses suscesseurs, 1e peraxétre Important carscidrisant de
bussin sersit plutot ¢ 'i’-lri'_ oh L et -4 @ont resgectivexzent ls
lonzuzur et la pente du bessin, Tl est irjossible gxtuellesemt da
inprrer un résultnt certain sur cette guestion,

uent & 1o vesietion du coelfizlert de v-riation des

vluies 2vec 1'aire du Dacelin,,les etulsSs .us nous conN” issons on
zvons pu fairz, n'en domnent . uTune ldde tres wague. Certeines
ex-ra2ssions 2'usage courent [T._.E. Setuzan ) font yénser gue cetts
voriation sersit du type ¢

I CYZ

cN, ——— g
(!4—‘—\4"’»4
roe

‘eis roue re gvons citer cette Torule gu'i titre &'ipiicetlion.
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Zrret ce le non 1indsritd assaze plule-dgbit = ¢ . i %
Tl est sssez 4ifficile d'exaciner 1‘h3'gnph%-.se de nnn
lipéarits ce 1'opir=tion de 1mesage ) luie-ﬁébi L‘ettﬂ nen

lipéarité est cumsi eertzine 1"1'5‘3""1“11&“1&‘“"# At 15 on effet pra-
tijue est eseez 1imité, Voizi un eslcul :;ui donne upe idée Eﬂ

liorire e gramaur du ph:m”éne . SR S o
f L -i-_ - :' 2

Soit 2x = j: 7 Ke) o« R R . KT

H ) : 7 l--!- .""‘ ;i_" T

supvosens § lié & of. et f.nq;r ) e = f x ‘ e

Prr un choix corvenable d= 1= lieison entre 7 et #%< ., op .+ .
peut rendre 1'hyirogramse d'eut=mnt plus neintu cne "o%. est- plus
grani, et 1'on peus Teerire : : SR R W

“n prriiculier, si  fz & &k + /5 0% /F est une variable :
nléatoire indépeniente de « : L0
x = ¥V - i
Tace = = T#;(-C*f?-f-ﬁ:lfﬂ-’-) i
L it étant ézale & F K. & pour:
-
LS

z .
variemce K7 {n’ var e v s 7]

Ttilisznt ces résnlints sone forme brutele poux 1a . |
sintion de Lan-tevie avee les velours :
correlstion (fr., ,e«) = -2e CNyima 8 EV, = « €& i
or trouve gue 28t voisin de 13 , e=2 qui mug- sente 1= G
o 2t i
eoefficient &= wvnrlsticn de = de 10 % environ. |

awsls, corme nous l'svens Qit, cette mrpplication w ité'
te de fegon brutile 6% asseg grasslgra en rarticnlier ssns:-
teri“ congte de fagen suffisente de le récartition des pluies. .
Tr. eeleul plus "c.r“eet ~erzet d'abzisesr le pourcentage d'errsur
E environ 5 4 6 2, Geb effet n'est donc pas totalement négligea-
ble: toutelfois, en premiére epprorimetion, on peut ne paﬂ en=
tenir compte. 2= _ S r" :

. v -
- = ' ;J C ."' .._-‘.;‘-..-_
o - P
T || r -'". el
u S

Un calcul de cette nsture nous fournit dunc ﬁaux n-,z trols
peramitres de l= courbe de probsbilité éu Aébit. St lton cbnneit
une forme =nelytigue E'eppliquarct essez exactenment sur les lois
des débits, 11 suffire slors de tﬂ?nsgnrter les constantes gal- .

sulées dans cette erpression pour sevolr, psr erxemple, comm:nt le
dfnit millénaire varie svec les CE"‘EtfrispiﬂtlE* du hasain. on .-
doit ohtenir a.';_usi dss fcr:ul&s Enals:-gues }. callaa gue n“ms ﬂ"mns
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citées au d& ut du chapitre ITI. Lv'intd rﬁ* du nalcul taréﬂéaer*
est lz ééternin=tion d'une forame annlyti ue convenable.

Si pous sazpeoscons gue 1o le! est an: loi de Gzlton et
que l'on utilise sim>lemert 12 moyenne e+ le coefficlent de ve-
riztion, on peut derire : i

: ﬂ'ﬂ’;{a’i—r—" {

--x--.- -rﬁ _

g TG VHf_

Cr, nous RVOns vu gue tras approximativement

L:__KL;._;_ 3
va ) ;

L Yy Teprésente le ev?® gdes pluies jﬂurnnliérEsﬁl une stao-
2u bessin 9t A est exnrimé en milliers de km=, :
Tucoiguse d'utilisation trés simple, cette formule ne -
représente rien d'intuiiif, 51 1'on porte en sbecisses oy
et er orjonnées foq X, 1le cousde obtenua préssnte un point
é'inflexion pour une vileur 42 e wvoisine de 1,7. Dens une ré-
cion 8ssez lerse, on peut dong 1ls re;"laﬂh“ Ey“““xi“'t1TE*Bnt

e

per une droite, COr trouve sicplement pour C,3 < <€ < 4 gue
i x . . .
£ coarbs est sensiblexment émnle & = = /? = ol /7 est
un coeffizient volsin de 33 pour £ = gt e« est un peu
- * #
saperieur & 1'unitd. s

apelriigues, per exerrle 1= 1pi

four d'eutres formes
2 ocu ee ni est lus reiscornstle 1z 1oi A, (har-onizne),
l'exposant & csereit un peu plus f2ible aue 1, Nous cd-ettrons
Ione, & titre srovisoire, gue 1t crue =illénnire neut s'éorire -
0 e S
mos Aoz s %
kf*!-'lf'.-d, 4
; 4 i
El 1'on snuose en outre cue K. est ;Tﬁ?ﬂrt]ﬁTnEl EA
coTme neas l'sveons felt g chesitre TII, orn obtiemt
r
- = PEE— |
{1+ \}A!
Pour rontrer bien des Tormules enelvtiues diffé-

ntes peuvent Bire pﬂu élni:ﬁﬁﬂq er pretijue, on poarrait com-
r ceci & l'enveloppe de Cresser v oA 276 a-oat

tn s'zpercevre ﬂisér ue,; dens urn domaine trés £tendn (eu

eins 32 1 -~ & 1?3.FEC k=), 16 coefficient de Zreazer eost
3 w1

tres:us exasterent ézel & ( 4% 1

) (1+ VA =

Tout ceci ne peut sectuellenent Bire donné "u‘a titre
d'iniication, les méthole pratizue “'utllisat‘nn ﬂéQEﬁirn* de le
fixation de L1ve“sas_ﬂnn5tantes et Toroes aﬂ-lvtiquas que nous

.
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. ne_gﬂavnns dnwner qu‘nnrés lns Evuir dﬁre—t =asryéas.- 5 i

. > Ei"l'mﬁ vnulﬂit Dbten1r ure for-mule zssez “"éc‘aa,
11 serali nécessaire de feire le caloul complet tensnt comgte

-de tous les facteurs yu! intsrviernent deans le formstfon du
débit. FKous nous sommes bornés pour 1'instsnt & considérer les
épogues de 1l'année ol 1e débit n'est pes trop noteblement in-
flusncé par l'éveporstion. Pour ces épogues, les celenls 14-
néaires s'2pplicuent assez bien, et eu moins pour les régions -

‘% débits é= type vluviel {: nssh Central per exsmple) ce sont

les seuls mozents de 1l'mrnée ou se produisent pratiquement les
grcesses. crues, Les développements gui peécident ne sont done

pes sans intér2t. Des calculs plus exacts sont en rours actuel-
lemant.. - N s S

Re:&r;ues sur le précision gu2 1'on pourrait ab‘ﬂnir_;ﬁ% de tETleE

rithodss - . ; ,-"

._.l.

i- - 51 1'on met & part le rﬁit gu' une théorie convenable
t permieitre 4s fixar &esez correctement les formules ansly-
tiqub: cui servent au celecul des crues, on peut se deaendsr .
cu=l ge=in ds précision 1'ut ilis=ation des pluies est ﬂuacert¥ble
d'eppcrter, 2 TR

Frerons un2 statien pluvionétri; ue anL le rérlwa
puiese Bize considdré conmue pratisuezent stetionnmire su cours
de l'sanrnée. les pluiss journzliiéres EJ*?Bﬁu eporoximetivezent

- &

unz loi de Lejlece A e et per suite une plule -
jourrdl ire de prohebilité 4 s'derit @ g=-xSpm

£i o est déterminé per l*nbse“vEL.ﬂn we 1. années, l'écrrt <yDs

e T
g 3 serniy =

kS ; _f3;q 21 1z précision reletive v - L P
ﬂ;_' |F.|y s = Vuns

v &tent le noxbre de Loints irddpendents ue représepte l'zp-
Pour les d€%lts s d<tait trés Teible, nu contr-ire, poar

Dlulies gui sont besucou: soins liées » est veisln de 15C.

Le module Le nrécisinn d'une "rluie milléraire” czlculés Bur”

i

I ennfées sersit donc volein de & = ——_ splt pour 30 ans

_ 1z Vv ;
1,5 5. Lz pluie millérnsirs d'us jour est donc cornue A environ
5 % prés, slors ,ue dsens les afzes coniltions, le 46bit n'éteit
cocnu gu's 50 pres. S1 1'on =n1ploynit le nrocédé dont 11 &
eté tusetion &u début Gu chagiire pour c=lenler 1'apport mexizus
3% eur plules, coome 11 ¥ & environ 50 périodes de pluies con-
tirues dans l'ammée, ces nfrio;es peuvent Bire pratiguecent
congilérees comme indépendentes, on peut penser cue l'on gagne-
rzit encore B utilissr les plu*-s.
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IﬂDiLlE de préclsion sur 1= crue cillénaire est ecviron 1,7 Tois

'De fagon rlus précise, sl 1a lof globale de débit est
une lof de Gelton dont on Aétermine les paranitires par les for- I
mules citées plus haut en suppcsant 1'h7drosrasme connu, le.

plus petit que celiuil wue 1'on obtiendreit par la métﬂnda Gibret.
D'aprés ce jue nous avons vu au chepitre II, la.crue millénaire .
sereit donc ealculée ainsi & enviror 20 % Dpris en tenant com pte .
d'une samée ou deux de relevés r*ns et de 30 ens de relevés - f
oriinaeires sur les plujes, L IRE

Pratijquenent, cette prée!sion est une limite sugdri&urﬂ
elle ne ncurra;t Btre miteinte que 81 1'on ccnnaissait les plules
toteles sur le bassin pendsnt les 32 ans.

‘Teous arr24ercns 1l cetie <bauche, nous réservant de le
préciser par lz suite, I1 nous sexble préférable ern effet ds ne
7as av-ncer ocutre mesure sans =volir étebli de solides bases de
dérart, MNous pEnsan espemdeant evolr montré gque 1l'on pﬂavﬂlt ti-
rer parti de ges mfthodes de celeul,

- Dans tout ce ‘gul précéde, nous n'avons perlé sue de -
"pluies®. Il est Ebterdu une f'ols pour toutes que ces “plulisgs"®
deveient contenir les fontss de neime. .ol u"l v eit 1“tErEt
% ccnsidérer les deux phénonincs 84 arévert, cacl pou=s Bureit
entreind & éveluer la probabilits de conc ﬂrdﬁncc des fontes et
pluies, ee gue pnous ne pouvons faire gue d'une facon trop incom-
slgte,

i

COPORTIM AT ASY:IPTCTIPE, E*'*—AEYJPTCTI;EE
et PROBLZIIE DT DALUGE

Au cours du chapitre TI, nous 2avons cité un certain
nombre de formules anclytigues possibles pour reonrésenter les
lois de probabilité des cruas. Pouar les cer=ctériser, nous &vons
feit ussge de leur comportement asymptotigue,. Cette notion mppelle
guelgues réserves, i1 est facfle de volr gue deux lois peuvent
avolr des comportements asymptotigues nettement différents sans
p:a; cela &tre distinctes dans 1le rérion o on les ntilise,
L'hypoth2se do base d'une telle rsfiéser*atiun est un cerielin
vrincipe de continuité gul & toujours emené les mathémmticlens
& donner des formul®s d'un type analytique "civilisé™. Le por-
tion de courbe gul nons inté“EESE r'est pas le voisinege immédiat
de 1l'infini meis plutdt 1le voisinzpge de veleurs essez grendes,
g2 1" on pourralt appeler sami-asymptotigues. Dens cette *égiﬁt,
les courbes différent besuecoup meins, si toutefols leure pRTA-
Mehres ont €t¢ biern cheisis, Le cros inconviénient cde ce falt est
+a'il rn'existe guire &8s legon simple de carnctériser c¢e compor-
tesent EETi-asynﬁtctique On pourreit tenter de le représenter _

. : 3
T guel-ues nombres, per exe:ple : pointe & I%- 1éﬂ 1050 lﬂ%nﬂ
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S % ple les chiffres que 1'on mureii iiﬁuﬁé&
respectivement pour les lois de Gelion, lois hamonigues de .=
_m8ns coefficient de yeristiion, 1= méiiane est prise comme urits

o if j?ﬁlj?“ﬁ e i 10 . RN o ) T :
Tnl ae GaR0D i s Bk 16,2 22,0

: . &4 ce propos, nous voulrions Palre quﬁlqﬁts :amﬂfﬁuésf'
sur un probléme gui est tout & falt 1ié mu preécédent, Certsine '

auteurs amér-iceins {ef, Creszer) ont prétendu jue les métholes -

s-rtistigues ¢telent voufes £ l'éches prree gu'on ne poavals. "o

trouver un® extrancletion reisonnable de le courbe empiriques -

Creager per exemple ¢crit ,ue depuis 1f1S environ, =2prés 188 -,

trayaur se Tuller et Hazen, (1 o £%¢ Teit aux U.S.A. un nombre-

considéreble ce onleuls per 1= méthode statistime et gu'en’ ..
10%:-36 il s'eést produit <es crues dont le probabilité eslculée
nar les néthodes strtistijues sernit de l'crdre de yp=b - st

=

1La phénon:éne er. cause 25+ trés Trcilerent visible sur une

raorésentntis

correzneni=nt au point expérimeptel le plus flevéd, si la sérlie

A'pohsa=vztions est 100 ocints, & aorressond 12 -plus snuvert &
1

ura prehnhilité inférisure & 1- E%ﬁ ; soit & le point corres-
~ondent & 1~}r ,1c courbe expérizeniale prolongée par une droite

dorne une velear = Dpour 12 4¢ébis, elers yne 1a coarbs vrele
—ourrsit 8tre la courbe en pointillé ce-respondent 4 unz crus
besuzonp plus dlevés '

Lors ue 1'or construit uns b-nde de cornfiance sutour

de 1p coarbe erxrsérizentele, on se rerni compte de 1'srbitreire
e geite exirn.olation, Cependant l'srgument de Creeger se dé-

ge ¢
gruit 1ni-zB.e. Tr sffet guslle sue scit 1lc veleur de 1a crue
e

prresnondent &€ une probsbilitd TF%F , 1® nozbre morer de Cruss
L¥) [ otk

4

1 7 £
déppesant cette v leur sers toulJours yaap i ! Aone on r obhservé

com=e 1'affiroe cet =uteur, 42 irés romDIEuses crues dép= gsant

i?%ﬁ ,.c'est Lue 1= crovabilité de ces crues sv- it €té priss

&
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tisticien :

trop fzible, Or melgré le correlation existont entre les dif-
fé:entea rivié:ea, 11 est perzis 42 penser que Bi le méthnﬁﬂ S
stetisti.ue avait &té eppliquée correcterent, or 2ursit 24 voir
peu 1€ crues dépcssent 1n welerr edwfse, Ce guil :'&st prnauit
pour leg euteurs smériceips est un phénomine Hien coreu du ste-
voulart représanter le plus exactement possible une
courdbe expérimeniale, on 1l's n*ustf de trop prés., Autrement &itg,

1e pondre e cegrés de 1iderté des cﬁurb=s Eﬁustées gtait trop
grand, ce gui les recdsit lzpreopres 4 1s prév sion.

PGU.J'.‘ an

“exposé clnfr de 1s guestion, on pourrs se rapporter 2 1'articls
. de 7, Helphen dens 1'Annuzire Tvirplozizue de 1z Frenee 1045,

exsemple cui fere paih-égr= comnreni
dont

Voici un
soit une

re le phénoméne 3

courbe 1'ellure st celle Tigurée cl-dessous

+a -
- i

W

81 1l on-veus

ext rapoler ure telle courbe, on peut 1ls représentec
f)
zT une suite de polynoucs

mals gi 12 noxbre des polynozes est
ros grerm, onr s2re emend & prolonger sulivent le tonit mixte au
£ du treit pointiilé, I s'ﬁstpﬂﬂsﬁ pour les nuteurs aréri-
e2ins un “hénunuﬂe toat & falt enelogue.

= et

Comment éviter pmatignement cette 4¥ Iieulté ¢ Le seul
r:oyen serait d'avolr une reprisentstiorn de las courbe essez borne,
Il est bien certein gue les crues sont bornées supérisuresent,
per suite 1'allure jue rous evons wmer,uée er pcintillé sur le
#1-ure (1) est, en un csriein sens, nlus ?vﬁ_531blnb1= gue l'al-
lu=s fipurée en plein.

La méthode le plus correctie statistiguement sersit
d'étndfer toas les cours d%esn sur léscuels nous evons des rels—
vés et d'effactuer le treveil dort rnous parlions au dfbut de ce
chapitre, Co trew=il est tri2e considéradble, Pour utiliser 1ee-~
données connues sur les pluize, on peut dreoz<der différemment. -
Nous m~vons moniréd gu'un relevé 4e plujes Tiz2 evec plus de pré-.
cision la rézlon senl-esvmptotiyue gu'on relevé de mBne ﬂaréE
sur les d¢bits., I1 sulfit d'effzctiuer le pascsage de 1l%un & 1'au-
tre au movex 28 Y'hyir ogramnee unitaire pour aveir une ille de la
courbe & emplcya - Jo
<12 nous voudrione falire ést le Bul-
Ag1ts de lols d1-rérentes condult &
5!:i-F53"“t4 fque est plus lent
1T exempls, des

. . Une suire ra_nr“Je
vEnie : t*ra ansambls Je
uns CQurbe don?t le camja:tezﬁnt
aue celnl 4= chscuue des zourbhes C2 deépert. 2o

ntanés oris & une épogue
e volsine 3'ure lol de’

Yoisdu type 13 - A, pour &es CZhits insts
fixe d= 1'ennée comduireient & une cour
Gzlton pour l'ensenble de 1'année.
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mBne fegon, 1'2ddition de verisbles Ezllé:st-nires'-_
€ moyemmes trés différentes condudt & des lois

S tan e rade : sexi-asyrptotique plus lent gue chacune ges lois
viwn e o7 detépart, guoique l1e 1oi tende finslement wyers s loi de Geues.
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- CTONCLUSION -

L‘ﬁrsa:“ble de ce gqul préecide donne une vue ﬂé‘uS‘PEE“

- rement tris incorplite de tous les provlémes gul se posent & -

propos de 1'éiude des crues. Yous reppellerons icl certsins
*“aits carcetédristioues de le pwéﬂisiun des difrérentes méthc-_
des, lous evnns vu que @ :

1¢) une méthods ststistiine ne feisant aneuns hypjatﬁésa 25,
eur le Torme mnnlytiyue de la loi des débits, conduit sur le .~
proint =illénaire & une précision vramisenblablemsnt cde l'ordre .

de %;‘ -

2°) une méthode statistigns utilisant les crues arnué].las'
et une coarbe anmlytique exacte pour l= loi de rcrobebilité . e
une yrécision voisine de _1 o

Vi
Z¢) 1le mB-e méithode utilisant tous les aébits {uibrpt}
8 une préelsion voisine de el

1-L i A 1?‘“
4°) une mé<thode tenant corzte mu rieux des plu‘es sur un
: 0,45 -
: sssin _t.::rrn.lt eocduire & environ ¢+ ——

Vi |
5°} les mfthodesfrisant ‘a"pﬂ‘l & des plules exceprtionnelle s
wnent un ez2leul mssssz nréﬁis de 1le crue corresponiante mais
_'-E“.wer.* percetire de fixer que d'une fagon %rds lsrge la
ahilité corres; x:m:xa,.ue, rasaié:‘eﬂ._ent 14 plunie 1a -lus-
stionnelle d'une série de w années s une ;.:'a::bnbilité vol-
3

: = 15 correcoondent B une période de recur-

(£ B &)

tn b B OR
bk AL M (D62
e

1) l'[:lu-

)

1000 »
-

g infir~jgurea ¢ T =2+ ,

H
i
4}
Iy

Si 1'on & feit sppel & des plules sur d'autres bassins, 11 n'est
gaére possible de fixer 1lr probs ’_':ilit:f corrs: spamrmte 1

R

ratijuenent, deans 1'étet mctuel &es choses, pn_sera
zené & celculer de 1m fogon suivente :

1/ Celculer upe crue millénaire per le méthode Gibrst.

2/ Le comserer avec les crues gu'=ureient données les
~1lufee mexirme observies ear le bessin ou les bdbessins volsins,

o

3/ Tmployer pour se Tamener & des bassns cornue des fom
mules ge r daction du ‘t.:,'-:ae de celle . uﬂ TJ.GJ.E a‘mns citée =

(_'1_1[: N
] H 14 VA l,q!f'q - e b L .'?-r: 3
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Caui ne paut en tout étet de cause qne fap:ésenfar

un pis eller, Pour feire des étudee plus précisss, il ser

nécessaire d'entreprerndre, d'une part des mesures, -d*auura
part des €tuies aﬂsaz lnr"ms d::m-. nous citserons seule-ﬂant
134 uivnntes :..;_ : ; ;

A.- Yesures & effectuer sur un bassin : .
1°) tlesure & ¢échelle fire sur un ou deux ars des hviro-
granmes de crues et des pluaies corrgspondentes. De nréfirence
ver enregistrsment. Si{ ce n'sst Das possible, jar des relevéds
eTfectués L des intervelles de ternps ihrérieu“= =851 cirhulume
du temps 42 crofssance dE l*hyirogrerme urlteire,

£2°) liesyres ls tamps de —arcours de l'eeu dans-les cours
d'eau princiusux, pasr une mfthode repide et grossiire telle
Jue celle des "patches"™ de fluorescétne.

Ces diverses nesures doivent permettre de fixer, =vec
une borne £ proximetion, 1%ox rateur feisznt passer ies plulies
sux dédite, Par le méxns oceasion, on poarra regarder 1l'effet
de l'évsporatfon sur le bessin,

- - ¥ .
5 = Dz2lculs & effectuer sur fies ignnées existaontes.,

1®) &justement de lois de probsbilités sur les crues aes
rivitres ot l'on poss2ic de lonrues séries d'ohsarvetions.
fechercha des relntions entre cees courbes et : les caractlres
des hyirngrtﬂhds, le rézine global de 1z rividirz, las lois
zensuelles,

2°) Sur les bassins ol ce sera zossihle, enleuler jour

pRT Jour ls plule totesle tomble sur le bassin, chercher les
lois auxguellss sntisfeit cette nlule, Tenis conste aussl des
fontes de neige. =

3°) Enfin, pour les mothématiciens, recherche de le loi |
du maximus dn uﬁbit ennuel cornzissant 155 schexae afustés sur
lee déblts et l=2= jluies, 4
Zn ce yui concerne les oalouls E'erdre sististigue,
noas les avons erntirepris sur les donrées en noire possess for.
I1 noas faulirait encore p—és &'un an Doar les -ener A biern.
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vo'sina 4= 20 .. sur le erue :27llénsire, n='s, en tont éist de
cause, oy obilenirr @2 ceite fajon une évrlu=tion hooopére des
fecteurs de crue des Aifférentis bescsing.
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Or. calcul e cette noture & gté effectuéd- per Gibrat poor i
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divers nibeu_u ont obisrn des probebilités supérieures i 1}1DGE

cEgeniant 1T serble e veleur raisonnable si ‘1%on TEu‘

avolir une marge ¢ sécurite notable, ©On hékligﬁ 1e plus Enu-'
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contrere d'une pert l'anrleur du egjst =t 1z diversits des
yrDHLE:as ou'il poss, dteytre peri, le genre de treveurt .0
4u'il fauars effectusc pour résopudre ves problices, i
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