N° spEciaL B/1954

LA HOUILLE BLANCHE - -

w1
o
I37]

Contribution a I’étude des crues

A contribution to the study of floods

ran J. LARRIEU

INGENIEUR AU BUREAU D'ETUDES STATISTIQUES., SERVICE DES ETUDES ET RECHERCHES HYDRATULIQUES D’ELECTRICITE DE PRANCE

Parmi les différentes méthodes d'estimation des
crues @ partir des précipitalions, on utilise sur-
tout en France celles qui font appel aux ré-
sultats de crues réelles déja observées. Ces
méthodes s'appuient sur la méme nolion :
L’opérateur permetiant de passer des pluies
aux débits est linéaire dans le temps et dans
Pespace. Dans lu méthede expogée ci-dessous
nous avons repris cet axiome mais lavons
exploité d'une autre facon gque nos devan-
ciers.

Les résultats obtenus sur la riviére la Durance
sont irés encourageants et ils jettent une lu-
miére nounvelle sur le mécanisme des crues plu-
viales. L’avenir nous apprendra peut-étre si la
construection des hydrogrammes synthétiques
outre son rdéle de prévision, peut faire avancer
Panalyse des crues.

La déiermination des crues & partir des pré-
cipitations a fait I'objel de nombreuses études
aussi bien en France qu’a I'étranger. La maticre
est tellement riche et tellement complexe qu’elle
se préte 4 des analyses trés variées.

Un certain nombre de conférenciers ont déja
brillamment exposé ici méme, devant le Co-
mité Technique de la Société Hydrotechnique
de France, les idées générales et des applica-
tions fort intéressantes sur la question.

Nous désirons apporter notre contribution a
ces recherches en indiquant les résultats que
nous avons obtenus au cours d'une étude enta-
mée depuis un certain temps.

%
sk

Lorsqu’il pleut sur un bassin de réception, le
débit augmente 4 Iexutoire du bassin, il y a
crue; c’est la un fait d’expérience trivial. Le
relevé continu des débits au cours de la crue
constitue I’hydrogramme de cette dernicre. ;l
se présente généralement sous la forme repre-

Among the different methods of estimating
floods caused by rainfail, these used in France
usually make use of the recordings of flovds
already observed. These methods depend on
the same assumption: the operator allowing
the transition from rainfall to discharge is «a
linear function of time and space. In the
method explained below we have adopted this
axtom buf we have exploited it differently, as
we explain,

The results obtained on the Durance River are
very encouraging and they throw new light on
the mechanism of floods caused by rainfall,
The future will perhaps teach us whether the
construction of synthetic hydrograms beyond
its role of forecasting can bring about advances
in the analysis of floods.,

sentée figure 1, quand il y a eu averse conlinue.
On congoit aisément que si la pluie ne s'était
pas produite, le débit aurait suivi la ligne poin-
tiliée A B’C’ (courbe de tarissement). D’autre

part, la ligne BC est la continuation d’une nou-

0ébir P

Fia. 1.

velle courbe de tarissement A’BC. On est donc
amené a considérer que la portion de I'hydro-
gramme due réellement au ruissellement de la
pluie est comprise entre deux limites extrémes
représentées par les contours APBB’ et A’PB. Le
volume AA’BB’ est relatif & des apports com-
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plexes, écoulement hypodermique, influence de
la nappe phréatique.

Si nous voulons calculer un hydrogramme de
ruissellement & partir des pluies en I'ajusiant
sur ’hydrogramme réel observé, il se pose un
premier probléme : détermination de l'hydro-
gramme pluie ruisselée. Ce n’est pas 1a chose
facile, puisqu'on ne posstde guére d’élément ca-
ractéristique pour lisoler objectivemnent de I'hy-
drogramme total observé. Un probléme analogue
se pose pour les précipitations. Ces dernicres ne
contribuent pas en totalité au ruissellement.

Elles se divisent en plusieurs parties.

1. Un certain pourcentage s’évapore avant d’avoir
le temps de s’écouler.

2. Une autre partie alimenie la nappe phréa-
tique.

3. Une autre va donner naissance a P'écoulement
hypodermique.

4. Enfin une cerlaine portion, celle qui nous inté-
resse, ruisselle et contribue i la crue pro-
prement dite.

Le probléme se complique encore du fait que
ces ditférentes parties ne sont pas en proportions
fixes ni au cours de la crue, ni au cours des
différentes saisons.

Considérons par exemple I'évaporation. Elle
est beaucoup plus forte en éié qu’en hiver, au
début de la erue qu’a la fin, De méme Vapport
4 la nappe phréatique, considérable an début de
Ia crue, samenuise progressivement.

Il est extrémement difficile d’évaluer les im-
portances respectives des éléments 1, 2 et 3. Le
quotient entre le volume de la crue ruisselée (si
tant est qu'on puisse le déterminer exactement)
et le volume précipité donne en effet un coeffi-
cient qui intégre globablement 1, 2 et 3.

En particulier, jusqu'a présent on n’avait pas
mesuré effectivement I'importance de I’évapora-
tion.

CHOIX D'UNE METHODE

L’utilisation des pluies pour la détermination
des crucs n’est pas chose récente. Nombre d’hy-
drologues ont ainsi cherché & relier cause i effet.

Les méthodes utilisées qui supposent toutes la
connaissance des précipitations, se divisent en
deux groupes principaux.

Nous laisserons de c6té celles du premier
groupe qui font appel aux propriétés géographi-
ques du bassin.

Les autres mdéthodes utilisent toutes plus ou
moins imiplicitement des notions que nous allons
rappeler maintenant. On considére un bassin de
réception S et son exutoire J. Une averse uni-
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forme sur S, de durée unité et d’intensité unité,
donne naissance & une crue de forme invariable,
bien déterminée. Le relevé continu des débits ob-
servés en J durant la crue constitue 'hydro-
gramme unitaire, élément fondamental.

L’exploitation de cet hydrogramme unitaire re-
pose sur deux auires axiomes :

a) Une pluie d’intensité I mais de durée unitaire
donne naissance & un hydrogramme dé-
duit de I'hydrogramme unitaire en multi-
pliant par I toutes les ordonnées;

b) Une pluie de durée non unitaire donne nais-
sance & un hydrogramme résullant de
Paddition d’hydrogrammes unitaires avec
décalage dans le temps.

Ainsi la connaissance de 'hydrogramme uni-
taire et cel.e des pluies suffisent & déterminer
Phydrogramme de n’importe quelle crue.

Ce schéma est séduisant surtout par sa sim-
plicité théorique, malheureusement il se heurte
4 des objections, particuli¢crement en ce qui con-
cerne le premier axiome, point faible de la
méthode.

Ce premier axiome donne lieu a4 deux crifi-
ques, la premiére de nature théorique, 1a seconde
de nature pratique.

La premiére concerne 'hypothése d’un hydro-
gramme unitaire de forme invariable. Cette hy-
pothése a souvent été attaquée, mais il fautl re-
connaitre qu’en général, elle est assez bien véri-
fiée, du moins pour les petits bassins.

La seconde critique concerne la difficulté de
rencontrer les conditions imposées : averse uni-
forme sur tout le bassin, d’intensité unité, de
durée unité,

C’est pourquoi les hydrologues ont fait porter
leurs principaux efforts sur la détermination des
hydogrammes unitaires.

On peut suivre deux voies bien différentes
pour aboutir a ce résultat :

Ou bien on attend patiemment une averse
d’intensité constante, de durée suffisamment
bréve pour donner naissance 4 un hydrogramme
unitaire. On risque alors d’attendre longtemps,
car il est fort rare d’obtenir une averse uniforme
dans le temps et dans I'espace sur un bassin de
quelque grandeur. Aussi, en général, cette mé-
thode de I'hydrogramme unitaire expérimental
n'est utilisée que pour les tout petits bassins de
nature trés homogeéne.

Ou bien on cherche & déterminer I’hydro-
gramme unitaire & partir d’hydrogrammes quel-
conques (*). C'est le procédé utilisé pour les
grands bassins. En particulier, une méthode con-

(*) Voir & ce sujet: Applied Hydrology, par Jomn-
STONE et Cross.
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siste & supputer un hydrogramme unitaire a
priori; & partir de ce dernier on construit I’hy-
drogramme d’une crue effectivement observée el
Pon compare le résultat calculé & 'hydrogramme
réel.

On corrige ensuite I'’hydrogramme unitaire
considéré an moyen des écarts observés, puis on
recommence. I1 y a convergence de Phydro-
gramme supputé vers I'hydrogramme unitaire.

Cette méthode est souvent laborieuse et la con-
vergence ne s’effectue pas toujours d’une facon
trés satisfaisante si '’hydrogramme de départ n’a
pas été bien choisi.

Ces différentes considérations nous ont fait re-
noncer A l'utilisation des hydrogrammes unitai-
res proprement dit.

Nous utilisons un procédé que nous appelons
méthode de I’hydrogramme élémentaire faute
d’une désignation plus commode.

METHODE DE L’HYDROGRAMME ELEMENTAIRE

Nous avons remplacé notre désignation anté-
rieure d’hydrogramme synthétique par celle d’hy-
drogamme élémentaire parce que nous faisons
appel dans notre analyse a des ¢léments de I'hy-
drogramme unitaire classique. Cest dire que no-
tre méthode se rattache au premier des groupes
indiqués plus haat.

Comme précédemment nous appliquons le
principe fondamental suivant :

L’opérateur pluie-débit est linéaire a la fois
dans le temps et dans P'espace.

Cela signifie concrétement (u’une suite d’aver-
ses successives produit une crue qui est la somme
avec un décalage de temps convenable, des crues
quaurait produites chaque averse séparément.

D’autre part, des averses produites sur diverses
parties du bassin provoquent une crue qui est
la somme des crues qu’aurait produit séparé-
ment chaque averse agissant seule.

Il ne faut pas se faire trop d’illusions sur la
valeur théorique de ce principe. Contentons-nous
du fait qu’en pratique, il se vérifie assez bien.

ETABLISSEMENT DE LA FORMULE FONDAMENTALE

Nous étudions un bassin de réception S, pos-
sédant une station de jaugeage a Pexutoire, et
nous cherchons le débit 1(#) produit par une
pluie donnée.

Pour établir I'équation fondamentale, nous al-
lons maintenant nous placer a I'exutoire, & I'ins-
tant £; nous allons chercher la contribution d’un
élément de surface dS du bassin au débit entre
les instants ¢ et ¢ 4 di. Le volume fombé dans
la période t — = —9, t—a-—8-4do va donner
la contribution suivante :
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kPt —g—0)h(P,t—1—0)didSr(P,8)do

Dans cette expression, © désigne le temps de
parcours moyen de I'eau ruisselée entre le point
P situé dans dS et Pexutoire, 1 (P, {) la lame
d’eau précipitée sur dS entre f et t - dt, K (P, )
le coefficient de ruissellement et r (P,t) le coeffi-
cient d’étalement et de répartition de la pluie.

Pour obtenir la coniribution totale de la zone
ds, il suffit d’intégrer cette expression par rap-
port &4 6 de 0 & 4 . On obtient alors 'expres-
sion suivante :

f" (P, t—c—8) h (P, { — = —0) #(P,0) dt dS d 9
, A

On aura le débit total & Pexutoire en intégrant
encore une fois cette expression par rapport & S.
Finalement, nous obtenons pour expression du
débit a lexutoire :

1) — /:/%mk(P,tmr:«O) I (P, t — < — )
- 0
’ r(P,0) dodS (1)

Il convient de faire ici le rapprochement entre
I'hydrogramme unitaire tel que nous 'avons dé-
fini plus haut et 'hydrogramme que nous cons-
truisons a partir de Pexpression (1). Il est facile
de vérifier que l'expression :

k(P,t —«—0) r(P,0

est I’élément différentiel spatial de P'hydro-
gramme unitaire. Par conséquent, sans uliliser
directement ce dernier, nous le voyons appa-
raitre dans notre analyse.

Nous allons maintenant passer en revue les
différents facteurs qui apparaissent dans la rela-
tion (1).

Facteur h (P, t —nc—0) di

Il n’y a pas grand-chose a dire sur celte quan-
tité. Nous remarquerons seulement que, dans les
applications, l'intégration sera faite numérique-
ment, ce qui nous obligera & posséder des rele-
vés trés rapprochés pour les pluies du bassin. Si
par exemple on adopte un dl de six heures, il
nous faudra obtenir des relevés toules les six
heures,

L’idéal, d’ailleurs, consisterait & posséder un
enregistrement continu des pluies, ce qui permet-
trait de choisir au mieux la longueur de P'élément
de temps dit. Nous verrons plus bas que cet idéal
a été obtenu dans les applications pratiques que
nous avons faites.

Nous avons maintenant & considérer le temps
de ruissellement » == (d/v), oli v désigne la vilesse
moyenne de ruissellement et d la distance de par-
cours movenne des gouttelettes d’eau.
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Nous supposons la vitesse moyenne v cons-
tante. En réalité, il n’en est certainement rien;
v dépend & la fois du lieu (pente, consistance des
terrains, ete.) et des circonstances météorologi-
ques (état de saturation du sol, de Pair, ete.). 1l
est & peu prés impossible de tenir compte des dif-
férents facteurs qui entrent ainsi en jeu et on
doit se contenler de considérer une vitesse
moyenne constante au cours du temps.

Nous avons obtenu une valeur moyenne de v
a partir de la vitesse moyenne V d’écoulement
dans la riviére.

Facrevn (P, #— 7~ 0)

Ce facteur a une interprétation physique trés
simple. I représente le coefficient de ruisselle-
ment. Nous avons donc a priori quelques idées
sur sa forme. Il est évidemnent compris entre 0
et 1, et croissant avec le temps a partir du début
de la pluie. Ceci posé, il est difficile d’aller plus
loin pour lui chercher une expression mathé-
matique guidée par des considéralions physiques.

Nous utiliserons des formes mathématiques
aussi simples que possible et n’introduirons
qu'un seul paramétre. Nous pourrons éventuel-
lement songer & faire varier ce paramétre sui-
vant les saisons puisqu’il semble évident & pre-
mitre vue que k (P, { — t—98) est plus grand en
hiver qu’en ¢été. Mais, seule P'expérience directe
peut nous guider & ce stade de 1'étude.

Facteur r{P, 1)

Remarquons tout de suite a4 ce propos qu'une
détermination physique de r s’avérerait tres dif-
ficile. Nous pouvons nous laisser guider ici par
lintuition et par quelques considérations statis-
tiques générales.

Nous verrons dans les applications numéri-
ques la forme définilive que nous avons adoptée.
Il est bien entendu que cette forme pourrail se
modifier pour d’autres bassins.

APPLICATION DE LA METHODE

Nous avons profité de I'énorme effort d’équipe-
menl entrepris dans le bassin de la Haute-Du-
rance pour mettre & I'épreuve la méthode déve-
loppée plus haut.

Nous disposions en effet des limnigramimes
originaux de la stalion de P'Archidiacre (B.V.
3.884 kin®) depuis le mois de mai 1951, ce qui
nous permettait de suivre trés complétement
Pallure des débits a cette station.

D’autre part. de nombreux postes pluviométri-
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ques enregistreurs furent installés durant I'an-
née 1951 autour de la Durance si bien qu’il nous
était possible également de suivre d’une facon
continne I'évolution des averses sur les diverses
parties du bassin.

L’application numérique a donné lieu 4 des re-
cherches complémentaires concernant plus par-
ticulierement la forme des fonctions r et k, et
le choix des unités.

Comme nous Pavons signalé plus haut, la dé-
termination théorique de r s’avérait difficile.
Nous avons adopté la forme suivante qui semble
en bon accord avec la réalité :

P ==t e— (/)

On constate ainsi que nous faisons dépendice »
uniquement de ¢ et non pas de P, ni des carac-
téristiques météorologiques. L’expérience nous a
montré en effet, jusqu'a préseni, qu’il s’établis-
sait un régime moyen sur Pensemble du bassin
et qu’il était vain de chercher & différencier les
différentes zones.

Le probléme était plus simple pour k. En
effet, nous savions déja quelque chose a priori
sur le coefficient : il est compris enire 0 et 1,
et il croit au cours du temps. Des considéra-
tions diverses sur la rapidité de I'absorption nous
ont conduit a utiliser Ia forme suivante :

=1 —e—u!

Nous avons obtenu ainsi une représeniation
trés satisfaisante.

Pour T'intégration numérique, il fallait en ou-
tre déterminer les valeurs de Ax, At et AS. Nous
avons commencé par prendre Az ==Af, ce qui
nous a grandement simplifié les calculs. Le choix
de cette valeur commune se trouvait lié a la
grandeur du bassin, & la vitesse d’écoulement des
eaux. Finalement, des considérations purement
empiriques nous ont fait adopter six heures pour
valeur commune de At et de AL

Quant au AS, nous ne I'avons pas choisi cons-
tant, mais I'avons lié a la valeur commune de
At et Ar par la méthode des temps de parcours
¢gaux réalisée de la facon suivante : on trace
sur le bassin une ligne fictive dont tous les
points sont 4 une distance iv Af de I'exutoire, dis-
tance mesurée le long des lignes de ruisselle-
ment de la pluie. Puis on trace la ligne dont
tous les points sont a la distance (i — 1) v At de
I'exutoire. Nous appellerons 2;; la hauteur d’ean
tombée sur la zone AS; dans Pintervalle de temps
to+ (J— 1) AL, t, -+ j AL

On établit alors facilement les feuilles de cal-
culs qui donnent les apports de chaque zone.
Pour la zone AS,, par exemple, nous aurons le
tableau suivant :
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Périodes
Volume

précipité

Apports globaux

bruts delazone 1 | A/,

!
|

Apports comple tenu de Pabsorption :

A’\.’ll kl AA.’];) k‘-) }\ ......
An Ag h

Symboliquement nous avons représenté par Af,
la période #, - (i—1) AL, 4 i At. A;; est Pap-
port de la zone AS; qui va ruisseler dans cette
période.

De la méme facon, la zone AS, va fournir les
apports suivants :

Am Awm Ay

De méme encore, la zone ASs fournira les ap-
ports suivants :
Az Ags Agg

Finalement, les apports totaux a Pexutoire nous
seront fournis par un dernier {ableau on les {;
ont la méme signification que précédemment :

Périodes
Apports CIIOGES AL | AL | AL | A
des zones

Apport de la zone AS;| Ay | A | A | Ay

Apport de la zone AS, Aay | Ass | Aug
Apport de la zone AS; A | Age
ete...

\ : V. | Vg vy

¢

Apports totaux.......

I1 nous suffit ensuite de diviser les différents
volumes Vi par At pour avoir les débits moyens
instantanés durant les différentes périodes.
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On trouvera fig. 2, 3 el 4 les résultats d’ajuste-
ment sur les crues d’octobre 1952, octobre 195:
et aolt 1954,
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Les applications numériques que nous avons
faites donnent lieu & un certain nombre d’obser-
vations.

On remarque tout d’abord que, systématique-
ment, ’hydrogramme synthétique se place au-
dessus de I'hydrogramme naturel au début de la
crue el en dessous a la fin. Cela ne doit pas nous
surprendre outre mesure.

Au début de la crue, en effet, Pabsorption est
extrémement importante et notre coefficient de
ruissellement n'en tient pas suffisamment
compte. 1l serait possible, évidemment, d’intro-
duire un terme correctif au début de Ia crue,
mais sa détermination est trop artificielle pour
offrir un intérét suffisant dans I'état actuel de
la question.

D’autre part, notre hydrogramme synthétique
est systématiquement irop faible en fin de crue.
La encore, on peut trouver une explication sim-
ple & ce phénoméne.

En effet, pour la détermination de Phydro-
gramme naturel, pluie runisselée, nous avons re-
tranché de 'hydrogramme total la courbe de
tarissement AB’ (voir fig. 1). Il s’ensunit évi-
demment que notre hydrogramme n’est pas le
résultat du seul ruissellement, mais qu’il inte-
gre également les apports de la nappe phréati-
que et du ruissellement hypodermique. Nous
avons renoncé & tracer une courbe moyenne en-
tre AB’ et A’B en raison de la grosse part d’arbi-
traire qui enire dans cette détermination. Au
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contraire, par sa construction méme, Phydro-
gramme synthétique n’utilise que les apports de
ruissellement, d’olt Pécart observé.

Naturellement, certains points de détail pour-
ront étre repris ultérieurement. C’est d’ailleurs Ia
une tiche que nous poursuivrons.

2

Les remarques que nous venons de faire quant
a Pécart entre hydrogramme naturel et hydro-
gramme synthétique nous ont suggéré une meé-
thode de détermination pour la courbe délimi-
tant le volume relatif au ruissellement pur dans
Phydrogramme naturel.

On pourrait en effet construire cette courbe C
en faisant coincider la queue de I’hydrogramme
réel R avec celle de 'hydrogramme synthétique S
supposé a priori représenter correctement le ruis-
sellement. La courbe C ne serait pas autre chose
que R—S.

Naturellement, il faudra mettre la méthode
longtemps a Pépreuve avant de pouvoir accor-
der quelque confiance a4 ce procédé.

Nous pensons toutefois que la méthode peut
ainsi servir non seulement & représenter les crues,
mais encore a les analyser. Il y aura 1a, peut-éire,
un moyen de raccorder la théorie des crues plu-
viales & celle des courbes de tarissement. Nous
attaquerons cette question dans un avenir que
nous souhaitons proche.

DISCUSSION

Président : M. HupxeRr

M. le Président remercie M, Larrieu et lui demande si
son étude est applicable aux crues de printemps dues en
partic & la fonte de la neige.

M. Lannmeu répond qu’il n’a pas eu Poccasion de faire
une telle application, car les crues récentes de la Durance
n'ont pas en lien au printemps, mais il pense que, vu la
nature des choses, il suffirait d’ajouter & sa formule un
terme correctif.

M. le Président rapproche les formules de décroissance
exponentielle wutilisées par M. LArriev de ecelles que
M. Macrin a employées dans son étude des crues de la
Dordogne & Maréges,

M. Luciez considére Pétude comme particuliérement in-
téressante en tant guessai d’interprétation d’un phéno-
méne nature! complexe. Il demande si, dans le cas con-
cret de la Durance, les données propres aun bassin, en
particulier les temps de concentration d’une part et
TYimportance des calculs d’autre part, font que la méthode
est applicable & la prévision pratique des crues.

M. Larmmeyr estime qu'un simple caleulateur pourra
prédire la crue avant qu’elle se produise, & condition de
connaitre les situations météorologiques, et de préparer
4 'avance des tableaux pour le calcul; ceci constituera
1a partie la plus longue du travail. On pourra d’ailleurs
4tablir un catalogue des crues possibles en construisant

les hydrogrammes synthétiques relatifs aux différents
types d’averses qu'on peut envisager. Chaque hydro-
gramme synthétique sera répertorié cn fonction des con-
ditions météorologiques susceptibles de 'avoir produit, et
la prévision de la crue consistera & choisir dans le cata-
logue ainsi constitué 'hydrogramme synthétique corres-
pondant aux conditions météorologiques rencontrées
effectivement.

M. ReMENIERAS voudrait que Pon corrige Ia solution
analytique par un coup de pouce tenant compte des carac-
téristiques physiques de la zone étudiée et de la saison
durant laquelle survient la crue : il est visible, en effet,
que les premiéres pluies d’octobre donnent, toutes choses
égales d’ailleurs, moins de débit que celles de printemps.

M. MaGRIN s’associe 4 la remarque de M. REMENIERAS et
suggére de rajuster le coefficiuni de rnisellement suivani
le débit d’origine.

M. Larnrieu répond que le parameétre de décroissance a
résultant du rajustement des crues étudides élait de
0,025 pour la premiére crue (celle d’octobre 1952); 0,028
pour la crue d’octobre 1953 et 0,030 pour la erue d’aolil
1954. Les coefficients de ruissellement respectifs sont de
13, 17 et 20 % : il serait loisible d’étudier des crues de
printemps et de choisir le coefficient qui correspond i
une époque considérée.
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M. DuRaNTON Temarque que pour le dimensionnement
des évacuateurs de crue, cc sont essentiellement les trés
forts débits qui sont intéressants et par suite :

«) On utilise surtout la partie supérieure des courbes
hydrogrammes (pointes de crues);

b) Les ecrues catastrophiques i envisager supposent des
circonstances exceptionnelles et notamment un
coefficient de ruissellement élevé (sol saturé).

Par conséquent, on doit arriver & des résultats trés
cot}venabl'es pour la partie supérieure de I’hydrogramme,
qui nous intéresse.

M. TRICART remarque qu’il s’agit, en fait, non seulement
du ruissellement stricto sensu mais de Pensemble de
I'écoulement, comprenant le ruissellement superficiel, Pin-
filiration, la recharge des nappes, et le dsbit des sour-
ces : ces trois phases de Pécoulement sont décalées en-
tre elles dans le temps et la forme de chacune delles
dépend de la nature du sol, de sa pente, de la couverture
végcitale, etc... Bien gue ces éléments soient intégrés sta-
tistiquement sous la forme de la fonction de répartition
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dans la formule proposée par M. Larrieu, une analyse de
Pinfluence respective de chacun de ces facteurs, si elle
est possible et point trop colileuse, permeltrait de les
introduire dans les formules et réduirait certainement
les écarts entre Phydrogramme et la courbe expérimen-
iale, en méme temps gu'elle apporterait une contribu-
tion & la question des débits solides.

M. CHarouTHIER voudrait étre certain qu'on est mieux
documenté sur la pluie que sur les débits, sans quei i
paraitrait plus simple d’installer une station de jau-
geage sur une riviére que de multiplier les pluviométres.

M. Lannieu répond que Uhydrogramme est cependant
indispensable pour la détermination des débits de cer-
taines crues pour lesquelles les stations de jaugeage ne
sont pas tarées, soit que les hautenrs dépassent les nor-
mes de la station, soit que celle-ci ait été emportée par
e flot,

M. Bonniv indique qu'on peut déterminer rapidement le
coefficient de répartition R/9 en mesurant le temps du
trajet des molécules d’ean an moyen d’injections de fluo-
rescéine.

Le numéro spécial préparé par la Houille Blanche sur 1'aménagement de

Donzére-Mondragon

est actuellement en cours de tirage et sera diffusé dés le mois d’avril 1955,
En accord avec la Compagnie Nationale du Rhone, nous avons été amenés
a2 la fois & modifier sensiblement sa présentation et 3 augmenter consi-

dérablement son importance.

Si I'édition du volume s’est, de ce fait, trouvée sensiblement retardée, sa
valeur documentaire et son intérét en ont été trés largement améliorés. Notre
numéro spécial, qui devait comporter environ 400 pages, en contiendra prés
de 500, dont certaines tirées en plusieurs couleurs.

L’importance accrue du volume nous a posé plusieurs problémes, dont celui
de la présentation n'est pas le moindre. En effet, en raison de son poids, il
n'est plus possible d’envisager, ainsi due nous I’avions fait, une édition brochée
et une édition relide, et e Houille Blanche a décidé de ne faire gu'une seule
édition, relide sous couverture toile avec une jaquette en trichromie. Dans
ces conditions, les tarifs de souscription que nous aviens fixés 3 2.500 francs
pour I'édition brochée, et 3.500 francs pour I'édition relide, sont annulés et
vemplacés par un tarif unique fixé 3 3.500 francs. Ce tarif spécial — dit
de souscription — n’est valable que jusqu'au 1¢ avril 1955.

Nous demandons, en conséquence, & nos souscripteurs de ’édition brochée, de
nous faire savoir, avant le 1¢% avril 1955, si nous devons les considérer
comme souscripteurs fermes au nouveau tarif unique ou si nous devons les
supprimer de notre liste. '

Nous les prions de bien vouloir nous excuser pour ce facheux contretemps,
dicté par le seul souci de leur offrir, sous une forme pratique et durable,
une documentation abondante et minuticusement sélectionnée; d'avance nous
les remercions de leur indulgence et de la confiance qu'ils nous témoigneront.



