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Do rainfall variations obey a periodic law

PAR H. CH.A..J\lAYOU
CHEF lm SlmVICg DE L'ENEHGŒ ELECTHlQug Dg 1.A S.N.C.F.

English synopsis, p. 527.

La succession des années sôches que nous ve­
nons de subir a de nouveau excité l'intérêt que
présenterait la connaissance des périodicités mé­
téorologiques.

Aprôs la libération, la pénurie d'énergie s'est
présentée comme le problôme n" 1 à résoudre
pour la remise en l'OU te de notre pays et de
l'Eu l'ope. Le charbon manquai t, il fallait des de­
viscs et des bateaux pour le faire venir d'Améri­
que. Nous disposions chez nous de r(~serves hy­
drauliques naturelles encore inexploitées. Les
responsables de l'économie nationale se sont donc
tout naturellement orientés vers l'équipement des
chutes et la construction de barrages pour régu­
lariser les débits naturels des CCHlI'S d'eau, natu­
rellement irréguliers.

On postulait ainsi implicilemenl qu'il y aurail
dans nos riviôres et derritlre nos barrages une
certaine quantité d'eau, donnée par des relevés.
Malheureusement, ces relevés n'ont une précision
suffisante que depuis un demi-siôcle environ. Les
moyennes ont été mises en défaut par la succes­
sion d'une série d'années sôches et l'on s'est de­
mandé si les milliards qui avaient été investis
dans les chu tes et les barrages, et don t malheu­
reusement nous ne possédons qu'une quantit6
cruellement limilêe, avaient été employés au
mieux. On a douté des statistiques, et même on
est allé jusqu'à se demander si cette pénurie ne
correspondait pas à une variation durable dans
le climat de notre pays comme celle qui a créé le
Sahara. Dans ces conditions, d'ici quelques an-

(1) N.D.L.H. Cet articlc a été écrit cn juillet 1949.

nées, les barrages derrière lesquels il y aurait
moins d'eau perdraient de leur intérêt.

Par ailleurs, la pénurie de charbon s'est résor­
bée, grâce notamment aux progrôs faits pour uti­
liser les produits de basse qualité. Cerlains pré­
voient même qu'il y aura dans peu de temps des
excédents risquant de rester inemployés, et les
programmes d'équipement qui sont sensibles non
seulement ft des considérations techniques mnis
encore à des influences sentimentales, presque de
mode, ont évolué. On a redécouvert les V(~rtus

des cenlrnles thermiques qui coùtent moins cher
que les centrales hydrauliques, sont réalisables
dans un délai plus court et ne sont pas sou­
mises aux fnntnisies de la méléorologie.

Si, au contraire, il existe une vnrintion périodi­
que de l'hydraulicilé, et si cette périodieité était
connue, on serait rassuré qunnt à l'utililé future
des équipements en cours ou encore en projet.

Ce n'est d'ailleurs pas seulement en matiôre
d'énergie que la connaissance de celle périodicité
serait importante. Elle s'appliquerait en effel à
tous les phénomônes météorologiques climati­
ques : température, pression, éleetricil(~ ntmo­
sphérique. Elle commanderait, comme au temps
de ,Joseph, les cycles d'abondance agricole ou de
pénurie des récoltes, donc de vie facile ou d'exis­
tence difficile - peut-être de famine, en certains
pays comme la Chine et l'Inde. Les troubles so­
ciaux étant liés aux conditions matériellcs de vie,
les gouvernants ont d'autant plus de difficult6s
avec leurs administr6s que ceux-ci sont plus
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malheureux. C'est donc l'ordre politique et so­
cial qui, à son tour, serait influencé par ces
cycles météorologiques.

Les recherche~l l'ai les dans celle voie son t
nombreuses et anciennes. Depu is Joseph, déj li
eité, qui avait prédit la période de sept ans, on
ne sait trop d'après quelles données, de nombreu­
ses périodes ont été proposées. Je ne eiterai
parmi elles que la loi de BHÜCKNEH - de :15 ans
--- valable pour l'Europe occidentale, la plus
connue; et celle d'Al\AGo, de 744 ans.

Plus récemment, il l'oceasioJl d'une enquêle
effectuée en H);W-l HB7 par la revue la Mé/éo)'o­
logie sur les püiodicités en méléorologie --- en­
quête il laquelle ont parlieipé plusieurs spécia­
listes franeais et étrangers, et dont les conclu­
sions ont '~raillcurs Clé dans l'ensemble plulôl
négatives - l'abbé GABHIEL parle d'une période
de' :;72 ans (exactement la moitié de celle
d'AllAGO), correspondant il des époques où le
soleil, la terre et la lune se retrouvent tri's
approximativemcnt dans les mêmes situations
respectives.

La ditlicn!té d'établissement d'une leI le loi
provient de l'absence de données précises sur ulle
période suffisammenl longue. Aussi a-t-on es­
sayé de pallier celle pénurie de documcnts en
rattachant les ph{~nomènes mét{;orologiques à des
phénomènes sur lesquels On possède des rensei­
gnemenls plus 10inlall1s. ces derniers esli més en
corrélation plus ou moins étroile entre les
premiers.

L'une de ees corrélalions fut signalée par \V.
HEHClH·:;,i,. Celui ci releva le prix du blé, qui dé­
pend évidemmen t de l'abondance ou de la pé­
nurie des récoltes, donc des conditions météo­
rologiques, dans les archives des Chambres de
COlmner,;c entre 1(;50 et 171 :~, c'est-à-dire pen­
dant une période de GB ans. Il conslata que la
végétation éhiiL en déficit durant les années
où' le soleil avait peu de taches et se révélait
au contraire plus abondante quand les taches
étaient plus nombreuses il la surface de l'astre.

En 1872, le docteur lVIELDHuM, dii'eeteur de
l'Observatoire de l'île :Maurice, éludia la pério­
dicité des eyclônes particulièrement violents dans
cette région de l'océan Indien. Son altention sc
porta sur les conséquences de ces telTibles tem­
pêtes, les naufrages de navires qui les accom­
pagnent, et il constata que le nombre des épaves
qui viennent échouer SUl' les côtes de l'Ile Mau­
rice suivait aussi les mêmes variations que cel­
les des laches du soleil.

Deux ans plus tard, en 1874, Norman Luc­
BEYEH découvrait que le cycle de pluies de l'lie

de Ceylan avait une périodicité égale à celle
des taches solaires.

Cette correspondance fut encore retrouvée
avec les pluies dans d'autres régions : Inde, C~lp

de Bonne Espérance, Ecosse, ayec les grandes fa­
mines de l'Inde et môme ayec les années de vin
de h~mte qualité dans le Bordelais.

La relalion de cause il cfTel provient du fait
que la radiation solaire esl la plus élev0e aux
époqul~.,; qui pd'sentent le maximum de taches
et quc celte augmentation de température se
lraduit par une uugmentatic,n de température
il la sn l'face de la terre, accompagnée des ya ria­
tions de pre~,sion atmosphérique elles-mêmes en
relation avec les yenls et leur intensité. Or. hl
dimension des laelles solaires yarie périodique­
ment suivant un cyele d'une durée de 11 ans.

Par b suite, on pensa que les taches solaires
n'étaient pas sec les en jeu et que les protuh('­
l'ances solaires, ces formidables éruptions qui
élèvent des gerbes de nmnmes de quelques cen­
laines de mille de Ion, au-dessus de la surface
du soleil, sur des surfaces pouvant atteindre le
1Il () de la surface du soleil, devaient avoir une
inHuence considérable sU!' les radialions solaires.

Ces protubérances se manifestenl égatement
périodiquemenl, suivant un cycle de ;~ ans et
7/]().

On découvrit enfin qu'il y avait correspondance
entre les varialions des taches solaires et les
perturba lions du magnétisme terrestre.

Malheureusemenl, les nombreux relevés de dé­
bits faits sur nos rivières n'ont pas confirmé
l'existence de ces périodes auxquelles on avail
songé il priori.

L'opinion généralement admise aujourd'hui
est que l'action des laches solaires, si elle existe,
est très faible. D'une manière plus générale, les
spécialisles sont à peu près d'accord pour re­
connaître qu'aucune des nombreuses périodieités
proposées n'a rec;u des faits aucune confirmation
sa tisfaisan te.

Peu/-il exis/er llne loi de périodici/é pel'me/lant
de prévoir les années sèches cl les années lw­
mides?

Dans la nature, de nombreux phénom('nes prc"­
sentent des alternances d'intensité qui Se suc­
cèdent avec une grande r{~gularité.

Il y a d'abord les phénomènes vraiment pé­
riodiques dans lesquels il-existe une ou plusieurs
yariables dont les dérivées secondes ont comme
termes prépondérants ou bien des quantités pro­
portionnelles aux variables elles-mêmes et de si­
gne contraire ou bien une quantité indépendante
et périodique (oscilIations propres et oscilIalions
forcées). La pérIode se trouve inscrite dans
l'l'qua tion difl'éren tiel1e,
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Il Y aen outre de nombreux phénome'nes de
relaxation :

battements du cœur; broutement des ou­
tils de machines.

Le mode'le le plus simple, et dont l'explication
est la plus élémentaire, est celui des appareils
<k chasse aulomatiques. Dans ces phénomènes,
le déclenchement d'une alternance est subordon­
nl~e Ü une cause extérieure et de faible impor­
tance relative.

On pourrait penser que le débit d'une nVICre
ou sa caus~ sc l att"ehe il Ull modèle de relaxa­
lion. Nous eXamilH'l'OnS ultérieurement cette pos­
sibilité; mais pour essayer de mettre en évidence
ces alternances ré'guliiores, nous avons postulé'
quc la périodicité, si elle existe, devait provenir
de phénomènes eux-mêmes périodi<Iues.

Or, les seuls de cc genre que nous connaissioJls
sont les phénome~nes astronollliques, et ceux-ci
ont par ailleurs une influence certaine sur notre
planète.

--- Le soleil d'abord a une aelion prépondé­
l'ante: il fait succéder le jour et la nuit, puis les
saisons, avec toutes leurs consèquences calorifi­
ques, barométriques ct hydrologiques. Sur certai­
nes régions de la terre, cette influence est d'une
netteté parliculière puisqu'elle est il l'origine des
moussons et des vents alizés.

Le cycle correspondant est le cycle évident de
l'année .

-- Si le soleil intervient par sa masse, sa tem­
pérature et ses radiations, la lune intervient par
sa distance de la terre beaucoup plus faible. C'est
elle qui est l'élément capital des marées. Son ac­
tion sur les masses gazeuses de l'atmosphère est
évidemment plus faible que sur les masses d'eau
des océans puisque les densités de ces masses de
vapeur et d'air sont mille fois plus faibles que
celle de l'eau. Cette action est écrasée par l'in­
fluence calorifique du soleil beaucoup plus im­
portante, mais elle n'est sans doute pas négli­
geable. Il existe des marées atmosphériques,
comme des marées océaniques. L'influence lu­
naire sur les vents alizés paraît également bien
démontrée.

Au cycle lunaire pur de 28 jours s'ajoute d'ail­
leurs le cycle de Hl ans au bout duquel la lune
se retrouve dans la même situation par rapport
ü la terre. Ce cycle est à l'origine du nombre
d'or, que la religion a utilisé.

-- Les autres planètes ct les étoiles ont égaIe­
ment incontestablement une influence, mais in­
finiment plus faible. Pourtant on peut noter que
la baisse de température constatée aux environs
du 12 mai (saints de glace) et le net réchaufTe­
ment qui se produit exactement six mois plus
tard, autour du 11 novembre (été de la Saint-

Martin) ont été expliqués par la rencontre de la
terre avec l'orbite elliptique d'essaims d'astéroï­
des qui circulent autour du soleil.

- Il ne paraît donc pas aventureux de con­
clure qu'il doit exister des pé~riodes supérieures
il celles de l'année en rapport avec les cycles du
soleil, de la lune et des autres astres.

Mais ce qui explique partiellement l'échec des
recherches qui ont jusqu'ici été tentécs, c'est que
les irré!~ularités au cours des pé'riodes prineipa­
les lunaires et solaires, c'est-il-dire mois et année,
proyenant de eHU:iCS multiples terrestres, sont
d'un ordre de grandeur nellement supérieur il
l'influenee eyelique ;lstronomique, ré~sultant des
positions relatives clu soleil, de la lune, des pla­
ni,tes el des étoiles et étouffent celles-cL

En href, l'analyse harmonique de la pé'riode
principale deh1Ill1ée ne décèle pas les harmoni­
ques <l'ordre sUl)(;rieur parce que les irrégularilé's
accidentelles sont plus importantes que les va­
riations l'ésultan t de ces harmoniques supé­
rieures.

Si l'on veut mettre en évidence ces derniers
harmoniqnes, il faudrait se lihérer de la période
principale.

Pour cela, on a pensé au Serviee de l'Energie
Etectrique de la S.N.C.F., il prendre comme para­
mètre les déhits moyens relevés il la fin de cha­
que mois pour la période comprenant le mois
considéré et les .Il mois précédents; on obtient
ainsi une courbe donnant l point par Illois,
chaque point èt:mt le dé~bit global de 12 mois,
e'est-il-dire comprenant les déhits d'automne,
d'hiver, de printemps ct d'été.

Le fait d'avoir un point par mois élimine é'ga­
lemen t l'influence lunaire principale.

Cette méthode a été appliquée aux débits de
la Dordogne, il Marèges, dont les valeurs jour­
nalières sont connues depuis 1$)18 et les ya'ieurs
moyennes mensuelles depuis juillet Hl08; elle a
donné le résultat concrétisé par le graphique
suivant (fig. 1) :

Cette représenlation met en évidence 11 alter­
nances dont la durée varie de 3 il 4 ans, pério­
dicité extrèmement nette à l'exception de l'inter­
valle de 7 ans allant de 1\1l2 à Hl1\l pendnnt la­
quelle d'ailleurs nous ne sommes pas absolUll1ent
certain des statistiques.

En outre, si l'o!1 prend la moyenne de chacune
de ces alternances élémentaires, on s'aper<:oit
que, partant d'Un chiffre faible, cette moyenne
s'élève réguJii'rement pendant il alternanc~s élé­
mentaires, reste sensiblement constante pendant
() autres, pour s'abaisser ensuite pendant une
nouvelle série de 8.

L'alternance I\loyenne de 4 ans parait donc
se superposer il une période d'amplitude beau­
coup plus grande d'au moins une cinquantaine
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FIG. 1. - LA DOHDOGNE A l\I.~HI~GES.

Courbe du débit moyen, en m:l/see, pendant douze mois consécutifs.
(Le débit de 50 m:l/see, indiqué en regard de juin Ul04, est le débit moyen observé
pendant les douze mois de juilkt U103 il juin In04 inclus. Le dl'bit de 4tl m:l/sec, indiqué
en regard de juillet 190-l, est le débit moyen observé pendant les douze mois d'aoüt In03

il juillet InO,] inclus, et ainsi de suite ...)

d'années. Malheureusement, les relevl's dont nous
disposons s'l'tendent sur une durl'e trop eourte
pour que l'on puisse en tirer une eone!usion va­
lable sur l'amplitude de eette pl'riode.

Nous avons eherehl', vainement d'ailleurs, il
vérifier si une telle périodieité se retrouvait dans
d'autres phl'nomènes, par exemple la eroissanee
des arbres en Corrèze, comme on l'a dl'.iù fait
en rattaehant la vl'gl'tation des sapins de Nor­
vège à la température du Gulf Stream.

Quoi qu'il en soit, si cette pl'riodicitl' est eon­
testable, il n'en est pas de même du tout des :11­
terna~lees dont le nombre est suffisamment grand
pour que leur retenIr rl'gulier ne puisse être attri­
bué au seul erIet du hasard.

Sans doute leurs durées sont-elles ditrl'rentes
les unes des autres, mais eeIte irrl'gularité est
très explicable.

En effet, le débit des rivières est évidemmen t
fonction des précipitations atmosphériques, elles­
mêmes sous la dl'pendancc de la pression et la
lempérature.

Nous avons cherché la eorrl'lation existant en­
tre les pluies et les déhits. Malheureusement,
nous ne disposions pas, pour le hassin versant
de la Dordogne à Marèges (hassin de plus de
2.500 10n2 de superficie), d'éll'ments statistiques
suffisants, dans le temps et dans l'espace, con­
cernant les pluies. Notre étude de corrélation en­
tre les pluies pt les déhits n'a done pas donné
de résultats sa!isfai~ants.

Nous avons pu nl'anmoins il eette occasion
faire les observations suivantes :

Le Massif Central est à régime presque entiè­
rement pluvial et le phénomène de rétention et
de régularisation dù aux neiges ct aux glaeiers
intervient relativement peu.

Au eontraire, la rl'gularisation par l'action
djJ sol et de sa v{'gl'tation est importante. Nous
avons ètudil' cet efIet, qui est extrêmement utile
pour les prl'visions des d{~bits à cou rt terme et
mêmc à moyen terme.

Les conelusions auxquelles nous sommes par­
venus sont lcs suivantcs :

Tout se passe comme si l'ensemble du bassin
versant constituait, du fait de la nature du sol,
de la vl'gé'tation, etc., un réservoir fictif ou plu­
tôt un ensemble de réservoirs fictifs correspon­
dant chacun à une zone déterminée du bassin
versant.

Nous avons pu estimer la capacité de ce réser­
voir fictif à environ 120 millions de m':. Cc ré­
servoir fictif, que l'on peut encore comparer à
une éponge, intervient de la l'acon suivante:

En période de pluie, une pt:emière partie de
l'eau qui tombe ruisselle, une deuxième partie
est retenue dans ce rl'servoir fictif .iusqu'à satu­
ration. Après cessation de la pluie, cette l'ponge,
ou ce réservoir fictif, restitue l'eau, les débits
diminuent au fUr et à mesure que le volume en
l'l'serve est lui-mème plus petit, pour tendre pra­
tiquement \'0rs 0, ~:i la sl'cheresse persiste trop
longtemps.
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Les eourbes types de remplissage, comme celles
de vidange, peuvent se déterminer en fonction de
divers paramètres. Nous les donnerons dans une
au tre communica tion.

A défaut de correspondance entre les débits et
les pluies, nous avons cherché une correspon­
dance entre les débits et les pressions, les varia­
tions de ces dernières embrassant des zones beau­
coup plus étendues que celles des chutes de
pluie et pennettant ainsi d'utiliser des renseigne­
ments barométriques même extérieurs au bassin
versant. Si l'on regarde le graphique de la figure 2,
on constate qu'efl'ectivelllent il y a une corrélation
très étroite entre les pressions et les débits,

Quoiqu'elle ait été établie pour une portion
très réduite de notre territoire, il serait intéres­
sant d'appliquer la méthode proposée à d'autres
régions et à des cours d'eau d'autres mas.sifs, les
Alpes et les Pyrénées notamment, pour vérifier
si cette loi a un caractère général.

Il nous apparait toutefois que, pour l'objet qui
nous occupe, la Dordogne est un témoin fidèle,
pmce que le Massif Central, ne possédant pas de
glaciers, n'a pas Jes reports interannueJs qui dé­
forment la loi principale, comme ce serait proba­
blement Je cas pour le Rhin (1) et le Rhône. Les
variations des glaciers alimentant ces fleuves
compensent en cfTet dans une certaine mesure,
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(Les valeul'S< de déhil el de pression correspondant il un tl'Ïmestre de rd'érenee, sont les
valeurs moyeunes de l'es deux val'Ïables pendant les quatl'e tl'imestres consécutifs

comprenant le trimestre considéré et les trois précédents,)

et peut-être encore plus ('trolls entre la varia­
tion des débits et la varintion des pressions. Une
telle corrélation semblerait appuyer l'hypothèse
que les alternances eonstituent un phénoIllt~ne de
relaxation plutôt qu'un phénomc'ne de périodicité
pure.

Quoi qu'il en soit, il nous a paru intéressant de
faire connaltre la loi des alternances dans le dé­
bit de la Dordogne, loi d'autant plus intéressante
que de nombreux éehees avaient été enregistrés
jusqu'id pour mettre en évidence une telle loi.

pal' les apports provenant de leur propre subs­
tance, la faiblesse des débits des années sèehes
et ehaudes,

En contrepartie, il l'au t remarquer que la po-

(1) Dans une étude du Dr OESTEHHAUS, publiée en 1D4i;
par le Service Fédéral des Eaux cie Berne et relative aux
variations du débit du Hhin il Bàle entre 1908 et 1044,
l'auteur rait néanmoins ressortir également une alter­
nance régulière d'environ quatre ans pour la période posté­
rieure il 1D17. Par contre, pour la période antérieure '1
1017, les allernances sont moins régulières. Il serait peut­
t'Ire intéressant cie reprendre l'étude du Hhin en appliquant
la méthode que nous avons suivie pOUl' la Dordogne.
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sition de la France n'est pas des plus ayanta­
geuses pour cette recherche. La position de
l'oeéan Indien entre les énormes masses terres­
tre~; de l'Asie centrale et de l'Afriquc donne il la
mousson une régularité que nous ne retrouvons
pas dans nos vents d'ouest. La position de l'At­
lantique et de notre Europc étnnt benucoup
Illoinshlyorable, tou tes les in nuences perturba­
trices arrivent ù masquer la périodicitl' (l'un phé­
nomône qui devrait il priori se Illanifester aussi
réguli(~rement que dans l'Inde.

Il est donc probable que ce sont des reley(,;
faits autour de l'océan Indien qui permettraient
de meltre en évidence le plus aisément les pé­
riodicités d'ordre supl~rieur il celles des cyeles
lunaires et solaires, si elies existent.

En bref, que ces alternances soient d'origine
de relaxation ou bien qu'elles soieut une )H~l'io-

dicité pure, la cause du phl'nomène : mécanique
ou astronomique, reste il expliquer. l\Taispour
les années les plus prochaines, il semble que nous
puission s conclure que nous entrons dans une
période de quatre ans pendant laquelle l'hydrau­
licité sera plus élevée qu'en 1H4H. Celte hydrau­
lieHc; doit être plus grande encore en H151 qu'en
1H50, puis elle serait suivie d'une décroissance
jusqu'en Hl5it

La moyenne générale de l'eUe alternance
sera-t-elle supérieure ou inférieure il celle des
quatre dernières années?

--- Les releyés ci-dessus ne perillettent pas
de conclure, mais nous espérons (fue la méthode
appli<[ul~e il des phl'nollll'nes m6tl:orologiques en
corrélation avec les d6bits des rivi('res et connus
quantitiltiyement, depuis un plus grand nombre
d'ilnnl'es, permetlrO!1 t de lever celte incertitude.
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