Chapitre II.

Analyse statistique de précipitation et de débit

La méthode statistique qui estime les lames précipitées de différents temps de

retour T, nous a permis de tracer les courbes Intensité - Durée - Fréquence du BV a l'aide des

données pluviométriques de 2001-2010.

Ces courbes représentent l'intensité pluviométrique i en fonction de la durée de

I'averse et de son temps de retour T.

Le tableau 10 suivant nous donne la valeur des lames précipitées en fonction de la

durée de I'averse et du temps de retour.

Tableau 10: Valeurs des intensités pluviométriques des différentes T

durée de la | Intensité Intensité Intensité Intensité Intensité
pluie (T=2) (T=5) (T=10) (T=20) (T=50)
[h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h] [mm/h]
5 3,46 5,09 6,20 7,28 8,68
10 2,73 3,87 4,63 5,37 6,33
15 2,38 3,30 3,91 4,50 5,27
20 2,15 2,94 3,46 3,97 4,62
30 1,87 2,50 2,92 3,32 3,84
60 1,48 1,90 2,18 2,45 2,80
90 1,29 1,62 1,84 2,05 2,33
120 1,17 1,45 1,63 1,81 2,04
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Figure 22: courbe IDF

Sur les différentes périodes de retour, nous observons une différence d’intensité de

I'ordre de Imm/h sur les averses de durée moins de 12h.

Il. Hydrogrammes fréquentiels :

Par la méthode statistique, nous pouvons calculer les valeurs des débits de pointe

pour chaque temps de retour donné. Nous tracerons chaque hydrogramme correspondant

aux différentes valeurs de pointe.




Nous avons pris les valeurs maximums de débit de 1993 a 2010.

I.1. Ajustement par la méthode de Gumbel :

Tableau 11: Données et variables de Gumbel

Année Débit de rang 1 fréquence variable temps de
Pointe empirique F | réduite u retour
[m3/s] [an]
1993 144 1 0,03 -1,28 1,03
1994 223 2 0,08 -0,91 1,09
1995 229 3 0,14 -0,68 1,16
1996 251 4 0,19 -0,49 1,24
1997 257 5 0,25 -0,33 1,33
1998 276 6 0,31 -0,17 1,44
1999 288 7 0,36 -0,02 1,57
2000 289 8 0,42 0,13 1,71
2001 293 9 0,47 0,29 1,89
2002 308 10 0,53 0,45 2,12
2003 314 11 0,58 0,62 2,40
2004 364 12 0,64 0,80 2,77
2005 369 13 0,69 1,01 3,27
2006 372 14 0,75 1,25 4,00
2007 390 15 0,81 1,53 5,14
2008 423 16 0,86 1,90 7,20
2009 432 17 0,92 2,44 12,00
2010 534 18 0,97 3,57 36,00
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Figure 23: Diagramme de Gumbel

Le tableau 12 suivant représente la probabilité de dépassement fonction des périodes

de retour ainsi que les valeurs des variables réduites de Gumbel.

Tableau 12: Variables réduites de Gumbel

période de retour T = 50 20 10 5 2
probabilité de non dépassement
de Q 0,98 0,95 0,9 0,8 0,50
variable réduite de Gumbel u 3,9 3,0 2,3 15 0,4

A chaque période de retour correspond une valeur de débit de pointe. Ces valeurs de

débit de pointe sont représentées dans le tableau 13 suivant :




Tableau 13: Débit de pointe par la méthode statistique

période de retour T 50 20 10 5 2

Débit de pointe
[Statistique] 563,3 495,4 442.9 388,2 305,5

I.2. Hydrogrammes
A partir des valeurs des débits de pointe calculées précédemment, nous obtenons les

hydrogrammes des différentes périodes de retour.

Hydrogramme des différentes périodes de retour
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Figure 24: Hydrogrammes de différentes valeurs de T

Chaque courbe représente respectivement les hydrogrammes de période de retour 2

ans, 5ans, 10 ans, 20 ans et 50 ans.




Chapitre Ill. Modele Galton

I.  Choix des évenements de référence :
Pour faciliter les comparaisons des hydrogrammes naturels avec les hydrogrammes
théoriques du type Galton, nous avons choisi quelques évenements de crue. Le choix des
évenements se base sur l'allure simplifié de I’hydrogramme, c’est-a-dire des hydrogrammes

présentant un seul pic (exemple cf figure 25).
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Figure 25: Crue Mars 2006

SOURCE : Auteur

Cette caractéristique nous est apparue intéressante pour la comparaison et est plus
simple par rapport aux crues a plusieurs pics. Un tel événement permettra d’étudier la

réponse du bassin par rapport aux précipitations.




Nous avons choisi quelques évenements de référence dans le tableau 12 suivant :

Tableau 14: Quelques évenements de comparaison

N° événement Date Caractéristiques (temps de
montée et débit de pointe)
Evénement 01 Février 2002 Tm=48h
Qp= 288,59 m3/s
Evénement 02 Janvier 2005 Tm=59 h
Qp= 276,57
Evenement 03 Mars 2006 Tm=62h
Qp= 220,837
Evenement 04 Novembre 2007 Tm=49 h
Qp= 124,407

Afin de maitriser et de voir I'influence de chaque parametre, nous procédons a

I’étude paramétrique. Le principe consiste a imposer une hypothése de départ ou initiale.

Dans I'hypothese, nous ne varions qu’une fois une seule variable a la fois et nous fixons les

valeurs des deux autres parameétres.

I.1. Le parametre de forme k :

L’objectif est de déterminer une valeur de référence pour k permettant de reproduire

des hydrogrammes plus proche des valeurs mesurées. Ceci permettra de voir I'influence de

ce parametre sur I’hydrogramme. Nous comparerons les hydrogrammes sur plusieurs

évenements en variant k.

Hypothese 01 :

e Temps de montée constant pour chaque événement ;

e Débit pointe constant ;

e Valeurs de K variant.

11.1.1. Calcul a partir de la méthode empirique :

A partir de la méthode empirique ou k dépend seulement de la superficie du bassin, nous

obtenons la valeur de k = 0,486.




Les graphes suivants représentent les comparaisons des hydrogrammes naturels et

synthétiques. Nous comparerons l'allure des hydrogrammes.
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Figure 26: Comparaisons des hydrogrammes pour la valeur empirique de k




En analysant les différentes comparaisons entre les différents évenements,
nous observons des écartements au niveau des montées. Nous pouvons donc dire que
pour la valeur de k obtenue par la méthode empirique, les hydrogrammes naturels ne

peuvent pas étre reproduits.

11.1.2. Comparaison par la méthode statistique

Sur la série de données de 2001 a 2010, nous avons obtenu des valeurs de k

appartenant a l'intervalle [0,72 ; 0,91]. Ainsi nous avons pris les valeurs max et min pour la

simulation.
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Figure 27: Comparaisons des hydrogrammes de différentes valeurs de k

Le parameétre K a une influence sur I'élargissement ou le rétrécissement de I’"hydrogramme.

Avec les valeurs K_min et K_max, le modéle parvient a reproduire I’hydrogramme naturel.

Tableau 15: Tableau des coefficients de corrélation des événements

El E2 E3 E4 moyenne
K_min 0,91 0,97 0,96 0,97 0,95
K_max 0,89 0,96 0,96 0,94 0,94

En comparant les coefficients de corrélation, nous obtenons des hydrogrammes de

coefficients de corrélation les plus élevés pour la valeur de k=0,72.




c’est-a-

I.2. Comparaison des temps de montée :
L’objectif est de déterminer laquelle des méthodes est la plus adaptée pour notre BV

dire que nous allons comparer le temps de pointe entre certains évenements.

Hypothése 02 :

Prendre les valeurs des débits mesurées pour avoir les valeurs des débits de pointe et
les valeurs de k.

Débit pointe constant pour chaque événement;

Valeurs de K fixe et égale 0,82 ;

Temps de montée variable ;

Nous avons calculé les tp sur deux méthodes différentes : la méthode de Giandotti et de

Turazza (cf figure 28).

Représentation des hydrogrammes sur les deux valeurs de temps de montées
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Figure 28: comparaison suivant différentes valeurs de tp

En analysant les hydrogrammes, nous observons des décalages sur les temps de

montée.

Par la méthode de Turazza, nous obtenons des hydrogrammes de pointe atteints en

avance par rapport aux hydrogrammes observés. Nous constatons une avance de plus de 24

heures.

Par la méthode de Giandotti, I'erreur sur le temps de montée est moins de 10 heures

c’est-a-dire que la pointe est atteinte 10 heures avant ou aprés celle de la méthode de

Giandotti.




I1.3.Comparaison des débits de pointe :
D’apres la méthode rationnelle, le débit de pointe peut s’obtenir par I'intensité

moyenne de I'averse dans le tableau 10.

D’ol nous pouvons obtenir la valeur des débits de pointe en fonction de la durée de

I'averse et du temps de retour sur le tableau :

Tableau 16: Débits de pointe des différents T par la méthode rationnelle

durée de Paverse | débit (T=2) | débit (T=5) | débit (T=10) | débit (T=20) | débit (T=50)
5 761,4 1120,4 1364.,4 1601,4 19115
10 600,7 851,6 1020,0 1182,6 1394,2
15 522,9 725,3 860,4 990,4 1159,2
20 473,9 647,3 762,5 873,3 1016,9
30 4125 551,3 643,2 731,4 845,5
60 325,5 419,1 480,9 540,1 616,7
90 283,3 356,9 405,6 452,3 512,8
120 256,8 318,5 359,5 398,9 449,8
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Figure 29: Courbe représentant les débits de pointe en fonction des intensités et leurs

périodes de retour




Pour une averse d’intensité et de période de retour données, nous pouvons lire

directement sur les courbes la valeur du débit de pointe correspondante.

Pour les différentes valeurs de temps de concentration calculées en Chap | = IV, nous

obtenons les différentes valeurs de débit de pointe selon le tableau 17 suivant :

Tableau 17: Comparaison des valeurs des débits de pointe des différentes méthodes.

Méthode de calcul du débit de pointe T=2 T=5 T=10 | T=20 | T=50
ans ans ans ans ans

Méthode statistique (Gumbel) 563,3 495,4 4429 388,2 305,5
Méthode rationnelle pour tc = 76h 612,0 538,2 481.2 421.7 33L.7
Méthode rationnelle pour tc = 51h 21l 630.1 559.8 4864 375.2
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Figure 30: Comparaison des débits de pointe

Par la figure 30, nous avons les valeurs des débits de pointe de la méthode statistique

et des pointes obtenues sur les deux valeurs de temps de concentration.

Nous constatons que nous pouvons avoir les débits de pointe par la méthode

rationnelle et pour la valeur de tc=76heures.




D’aprés la comparaison des débits de pointe de mesure avec celles calculées par la

méthode rationnelle, nous pouvons introduire un coefficient de correction de pointe Cp=0,92.

D’ou :

Q,=0,92Q,

Avec :
Qp le débit de pointe ;
Qpr le débit de pointe par la méthode rationnelle.

A partir des études comparatives effectuées précédemment, nous obtenons les

valeurs optimales sur les différents parameétres de I’hydrogramme synthétiques :

+ Pour le paramétre de forme k, nous prendrons la valeur k=0,72 ;

+ Pour la valeur du temps de montée, la valeur obtenue par la méthode de
Giandotti est la valeur optimale ou tm=51 heures ;

+ Pour le calcul des débits de pointe, nous appliquerons la méthode rationnelle

avec le coefficient de correction de pointe Cp=0,92.

[ll. Création de I'Interface Graphique d’Utilisateur (IGU)

Apres validation par comparaison des différentes méthodes, nous avons obtenus les
parameétres optimaux de I’hydrogramme de Galton. Ceci nous a permis de créer une
interface de calcul rapide. L'interface contient les différentes étapes de calcul en tenant

compte de ces paramétres optimaux.

lI.L1 Données d’entrées
» lmoy : Intensité moyenne de pluie ;
> D :laduréedel’averse ;

> Qb : débit de base

L’hydrogramme synthétique de Galton suppose un débit nul a I’exutoire a I'instant initial. Pour
I'application de la méthode, nous allons considérer le débit initial a I'exutoire pour pouvoir

comparer les hydrogrammes synthétiques avec les hydrogrammes naturels.




En absence de mesure des débits initiaux, nous prendrons comme valeur de référence la
moyenne mensuelle des débits de base qui sera supposée constante et nous comparerons les

débits de la formule avec ceux mesurés.
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Figure 31: Débit de base mensuel




IIl.2 Schéma de la structure du programme
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I1.3 Présentation de I'interface graphique (GUI)

HEEaay

Figure 32: Interface graphique




IV. Validation et étude des erreurs :

Dans les paragraphes qui suivent, nous procederons a la reconstruction de plusieurs
évenements. Nous pouvons ensuite définir les erreurs relatives et faire les calculs des

coefficients de corrélation entre les hydrogrammes synthétiques et mesurés.

V.1 Reconstruction des hydrogrammes :

Considérons plusieurs évenements de validation pour les calculs d’erreur des

hydrogrammes synthétiques.

Evenement Date
1 Pluie du 15 au 18 janvier
2002
2 Pluie du 17 au 19 avril 2002
3 Pluie du 27 février au 02
mars 2003
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Figure 33: Comparaison de I'hydrogramme naturel et de I'hydrogramme de Galton

(événement 1)

Tableau de la moyenne des erreurs relatives et du coefficient de corrélation

Erreur relative (%) Coefficient de corrélation

16 0,94
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Figure 34:Comparaison de I'hydrogramme naturel et de I'hydrogramme de Galton

(événement 2)

Tableau de la moyenne des erreurs relatives et du coefficient de corrélation

Erreur relative (%)

Coefficient de corrélation

25

0,80
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Figure 35: Comparaison de I'hydrogramme naturel et de I'hydrogramme de Galton

(événement 3)

Tableau de la moyenne des erreurs relatives et du coefficient de corrélation

Erreur relative (%)

Coefficient de corrélation

19

0,77




V.2 Erreurs et corrélation

En analysant les hydrogrammes, nous constatons qu’a la montée des courbes, les
caractéristiques des hydrogrammes sont similaires. Mais dans la phase de décrue, les
hydrogrammes synthétiques s’écartent des hydrogrammes naturels. Il est donc nécessaire de
faire les calculs d’erreur en séparant les hydrogrammes en phase de concentration et phase

de décrue.

Dans les deux paragraphes qui suivent, nous allons procéder aux calculs des erreurs

moyennes et des erreurs en séparant les hydrogrammes.

IV.2.1. Erreurs moyennes
Nous avons les valeurs moyennes des erreurs et les coefficients de corrélation dans

le tableau 18 suivant :

Tableau 18: Erreur relative et coefficient de corrélation

Erreur relative (%) Coefficient de corrélation
moyenne moyenne
20 0,84

Sur les différents hydrogrammes synthétiques, les comparaisons avec les débits
mesurées nous montrent une erreur moyenne de 20%. Plusieurs parameétres peuvent modifier

ces valeurs de débit, il faut donc faire I'analyse de certains points comme :

X/

%+ La variation temporelle du coefficient de ruissellement ;
% Le degré d’humidité initial du sol ;
J

% La répartition spatiale des stations pluviométriques ;

+* La variation du temps de réponse du bassin suivant I'aspect des averses.




En analysant la forme des hydrogrammes, nous avons un coefficient de corrélation
moyenne de 0,84 ce qui implique une forte corrélation entre les hydrogrammes de mesures

et des hydrogrammes de Galton.

IV.2.2. Séparation des hydrogrammes
En séparant les hydrogrammes, nous obtenons les valeurs moyennes des erreurs en phase

de concentration et en phase de décrue.

Tableau 19: Valeurs des erreurs par séparation des hydrogrammes

Erreur relative a la phase de concentration 13 %

Erreur relative a la phase de décrue 22%




A partir des hydrogrammes que nous avons comparés précédemment, nous constatons
une faible différence entre les valeurs des débits maximales instantanées. Le débit de pointe
qui dépend du temps de concentration et du coefficient de ruissellement, a pu étre établi a
partir de la méthode rationnelle. Donc I'hypothése du coefficient de ruissellement constant

est valable sur le calcul du débit.

La comparaison des hydrogrammes de crue modélisés et des hydrogrammes de crue
mesurés a permis de voir I'efficacité et la performance du modéle utilisé. Les débits de pointes
sont presque tous atteints. En effet, le gradient des valeurs débits de pointe dépend de la
valeur du débit de base choisi lors de la création du modéle de crue. On observe quelque
décalage pour I'allure générale des courbes. Ce décalage est quantifié par I'erreur relative. Les

courbes se ressemblent plus en phase de montée que de décrue.

Pendant les phases de concentration, I’erreur relative moyenne est de I'ordre de 13%. Le
décalage de I'allure de la courbe de concentration est d( aux variations du temps de réponse

du bassin et du parameétre de forme de I’hydrogramme qu’on a supposé constants.

Pendant les phases de décrue, I'erreur relative moyenne est de I'ordre de 22%. Le décalage
de I'allure de la courbe de décrue est d(i a la durée et a la valeur de I'intensité de précipitation
utilisée. Dans le solver, on utilise la valeur moyenne des précipitations pour un événement. Or

on sait trés bien que I'intensité varie en fonction du temps méme pour un seul événement.

Si on arrive a intégrer la variation temporelle de I'intensité de précipitation, les variations
événementielles du temps de réponse et du paramétre de forme des hydrogrammes, on

pourra ajuster les hydrogrammes ainsi crées.




CONCLUSION

La gestion de crue constitue un outil de développement d’un pays comme
Madagascar. En effet, la connaissance de comportement hydrologique permet aux acteurs de
développement de prendre les décisions dans divers domaines comme : le plan d’urbanisme,

protection contre I'inondation, gestion des ressources en eau, etc.

L'intérét de cet ouvrage est de donné un outil de calcul pour la prédiction et
comportement de crue du bassin de Bevomanga. Ainsi, différentes étapes de calcul, de calage
et de validation ont été élaborée afin de fixer certains parametres capitaux pour |’élaboration

d’un hydrogramme de crue.

L'étude que nous avons faite nous a conduits a avoir les caractéristiques
hydrologiques et de comprendre le processus de transfert pluie — débit de notre BV. Les
caractéristiques du BV ont été établies a partir du traitement sous Arcview du Modele

numérique du terrain. Ce qui a démontré I'importance du SIG sur le domaine de I’hydrologie.

Le débit de pointe qui dépend du temps de concentration et du coefficient de

ruissellement, a pu étre établi a partir de la méthode rationnelle.

Nous avons pris la valeur obtenue par la méthode de Giandotti vu que celle-ci se rapproche
plus de la réalité, mais nous avons vu que le temps de montée des hydrogrammes n’est pas
constant. Mais suite a plusieurs comparaisons des hydrogrammes, on peut valider la méthode
de Giandotti mais il est recommander de faire une étude sur la variation du temps de réponse

du bassin.

Les résultats de la méthode de Galton permettent d’obtenir I’hydrogramme
synthétique, ce qui contribuera a I'amélioration des prévisions et |'estimation de I’évolution
des débits. Sur ce, nous devons tenir compte de certains limites, a savoir I'évolution de

I’occupation du sol du BV qui aura des effets sur le ruissellement.

Ceci étant, il est possible de faire la méme étude a partir d’autres méthodes et de tester

notre méthode sur les petits bassins mais ceci constitue un autre projet de travail.
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ANNEXES

La délimitation se fait suivants les différentes étapes suivantes :

Fill Sinks : dans le menu « DEM Manipulation », pour la numérisation du MNT.

Flow Direction : pour déterminer le sens de I'écoulement dans chaque partie du
terrain.

Flow Accumulation : pour déterminer les cours d’eau majeurs.

Stream Definition : pour classifier les cours d’eau et les faire apparaitre suivant les
tailles voulus.

Stream Segmentation : pour diviser le terrain suivant des parties ayant les mémes
exutoires suivant les différents cous d’eau.

Catchment Grid Delineation : pour délimiter les sous-bassins

Catchment Polygon Processing

Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing

Batch Point Generation : pour définir I'exutoire du BV.

Data Management Watershed Delineation : pour procéder a la délimitation par

rapport a I'exutoire défini précédemment.




Valeur du coefficient de ruissellement en fonction de la nature et du type d’occupation du sol

Occupation du sol

Coefficient de ruissellement

Commercial
Résidentiel
Aménagements
Collectifs
Habitats dispersés
Industriel
Parcs et jardins publics
Terrains vagues
Terres agricoles
drainées

non drainées

0,70<Cr< 0,95

0,30<(Cr<0,50
0,50<(Cr<0,75
0,25<(C;<0,40
0,50<(C;<0,802a0,90
0,10<(C:<0,25
0,50<(Cr<0,15a20,20

0,10<(C<0,13
0,03<Cr<0,07a0,10

Type de surface

Pavage, chaussées revétues, pistes

ciment

Toitures et terrasses

Sols imperméables avec végétations

Pente<2 %
Pente=2a7%

Pente>7 %

Sols imperméables avec végétations

Pente<2 %
Pente=2a7%

Pente>7 %

0,70<C,<0,95

0,75<(C<0,95

0,13<(C<0,18
0,18<(C,<0,222a0,25
0,25<(C<0,35

0,05<Cr<0,10
0,10<Cr<0,15
0,15<(Cr<0,20




Pluie moyenne mensuelle 2001-2010

Annexe 3 : Pluviométrie et débit

Janv | Fev Mars | Avr Mai | Juin | Juillet | Aout | Sept | Oct Nov | Dec
0,72 |055 |0,13 |0,21 |0,02 |0,015|0,012 | 0,05 |0,04 |0,23 |0,22 | 0,65
Source : APIPA
Valeurs des pluies extrémes
heures 2001 2002 2003 2004 20035 2006 2007 2008 2009 2010
3 1,12 1,18 1,09 2,98 1,98 3,01 2,54 1,57 1,25 1,48
6 1,45 1.92 2,45 1,85 2,05 1,09 2,95 1.04 1,24 1,32
9 3,15 1,91 2,14 2,07 2,89 1,69 1,76 1,81 1,72 1,68
12 2,01 2,27 2,41 2,11 2,36 2,18 2,63 3,04 3,35 2,99
15 2,98 2,01 3,01 1,96 2,42 1,75 1,51 1.67 3,5 1,44
19 3,04 1,25 1,01 2,35 2,8 2,68 2,5 275 2,31 1,95
Source : APIPA
Débit maximum
1970 19711 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
255 49 3 408 306 302 326 408 393 42 300 43 205
1983 1984 1983 1936 1987 1938 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1993
318 345 367 M3 358 21 364 434 i 400 364 in 334
1996 1997 1938 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
144,68 28859 390,409 34,12 308,43 257,88 42343 369,86 216,92 250,96 2233 287,86 292,76
2009 2010
229,64 43254




Evénement Année Total de lame d’eau tombée (mm)
1 2001 92,7428

2 2002 512,6761

3 2003 539,1133

4 2004 285,9686

5 2005 63,1204

6 2006 127,6554

7 2007 61,6531

8 2008 88,4415

9 2009 330,4045

10 2010 63,0793

Evénement Année Volume d’eau ruisselé [m?]
1 2001 37 513 563,4863

2 2002 299 834 824,6507

3 2003 370487 299,3171

4 2004 202 961 688,0337

5 2005 47 641 406,9511

6 2006 100 342 904,6139

7 2007 49773 311,6865

8 2008 73 280 794,4858

9 2009 306 006 454 398,855
10 2010 61 156 958 322,5




C'est une technique qui permet d'étudier la relation qui pourrait exister entre deux
variables quantitatives X et Y: - Corrélation positive, c'est-a-dire a toute augmentation au
niveau de X correspond une augmentation au niveau de Y. Les deux variables varient dans le
méme sens et avec une intensité similaire. Exemple: la taille et le poids - Corrélation négative,
c'est-a-dire a toute augmentation au niveau de X correspond une diminution au niveau de Y.

Les deux variables varient dans deux sens opposés et avec une intensité similaire.
Le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson

Le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson est un indice statistique qui exprime
I'intensité et le sens (positif ou négatif) de la relation linéaire entre deux variables
guantitatives. C’'est une mesure de la liaison linéaire, c'est a dire de la capacité de prédire une
variable x par une autre y a l'aide d'un modéle linéaire. Il permet de mesurer l'intensité de la
liaison entre deux caractéres quantitatifs. C'est donc un parameétre important dans I'analyse
des régressions linéaires (simples ou multiples). En revanche, ce coefficient est nul (r = 0)
lorsqu'il n'y a pas de relation linéaire entre les variables (ce qui n'exclut pas I'existence d'une
relation autre que linéaire). Par ailleurs, le coefficient est de signe positif si la relation est
positive (directe, croissante) et de signe négatif si la relation est négative (inverse,
décroissante). Ce coefficient varie entre -1 et +1 ; l'intensité de la relation linéaire sera donc
d'autant plus forte que la valeur du coefficient est proche de +1 ou de - 1, et d'autant plus

faible qu'elle est proche de 0.

» une valeur proche de +1 montre une forte liaison entre les deux caractéres. La relation
linéaire est ici croissante (c'est-a-dire que les variables varient dans le méme sens);

» une valeur proche de -1 montre également une forte liaison mais la relation linéaire
entre les deux caracteres est décroissante (les variables varient dans le sens contraire);

» une valeur proche de 0 montre une absence de relation linéaire entre les deux

caractéeres.

Le calcul :




Le coefficient r de Bravais-Pearson entre deux variables X et Y se calcule a partir de la

covariance et des écart-types en appliquant la formule suivante :

cov,,

r = —_—
X,y
O, X0,

Avec

L’erreur relative

Par définition I'erreur relative est le quotient de I'erreur absolue a la valeur vraie : sa valeur
en % s’obtient par la formule suivante en posant respectivement Qg (t) et Qm(t) les débits

instantanés simules et mesurés.

o Q,(1)-Q, )
Qm (t)

x100
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RESUME :

La maitrise des crues est un des préalables fondamentaux au développement
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différentes méthodes de calcul sur le transfert pluie — débit. L’objectif de I'étude est
d’avoir 'hydrogramme par l'application du modele Galton, ceci en passant par

I'analyse des parametres du bassin versant.
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