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IHTRODUCTIOH GET{ER.AIE

L'dtud+ pres+nte, m+n+e <lans I+cadr+ du centre d'Eiudes Géographiqu+s de I'universite de L.,retz(C.E.G.LT.I'-d.i, est le résrrltat cle rechert:h+s hydrologiqurs eifectuees
dans un milieu géograptriqrle bien <iéferminé :re bassin de la
h.{+rtagn+.

L'orientation hydrol0gique de ce trarrail correspond a rar,'çl+nt+ cl+ compl+hr un+ fr:rmngoo urriversitair+ f+ndé+ sur lagéologie +t la gdot*chrriqr:e. De c+ îait, r.apprentissage d+s m+ffr+.l+s
+t' t+chnicln+s de trait*m+nt,J+ ,i+nnÉ+s ,;rirnaticlu+s +t rrydroro*rqu+s
a été néc+sszure

Le sr-rj+t perrnet d'aborder dirfér+nb aspecb de r,hydror+gie
irégimes, débits e:rrrêmes, profils hÏdrologiques et cartographie desdébiLc d'étiag+). cep+nclant. l'+tud+ d+s écurulements est étr+it+rrrent
lié+ aux conditions crirnatiqu+s et au:< fact+urs naturers clu bassin_
v+rsant qui in'1r:is+nt rJes variations c+rnplexes daus l+ terrps +t
dans l'+spac+. I'rous avons d*nc essa,ro'é d'aborder I+s prob,rèmes
hydr+logiqu+b= dans leur c+rrtexte géographiqu+.

L+ bassin de ia l.,{ortagne (5ô0 kme} a été choisi pollr
cliffér+nt+s raisons:

- c'+st un bassin at'fluent rJe la Fdeurthe qui est représentalif
rlu prat+ar: l*rrain, ilTr+C f+p+udaflt, à l'amont, une parti+
située dans les V+sges gréseuses.

- deu"q stations hydrométriques permettent de différenci+r r+
régime ties écorrlements, cele d.Autrey pour la zone
gréseuse à r'amont (gô kmz) et cefle ,oe àerbévill+r, à l,avar(490 kmz), qui est représentative de l.ensemble du bassin
{ces stations ont des séries de données suffisamment rongues
: le traitement a été effectué srrr ra période lg70_ lgs?)



- les statir\ns clirnatiques sont nornh'feuses et assez bi+n

réparti+s sur l'Ênsemble <lrr hassin (une statjon ptrur ]0 à

1ûû krnz.

- d+ nomhr+tls+s fn+sl-Ifes de déhit ont été rÉalisées en ét-iag+

par le C.E.G.U.Id. (contrat.{gence cle l'Eau Ririn-1"'leuse, lgô9)

0n peut (lonc a,Xm+ttr+ quÊ lÊs rt+nnées sont striiisantes FÛLlr

étuctier 1+ régime général cles précipitatiotis eL des écoulements'

Lt+ftain+S calar:teristjclues d+s <1ébit*c ei"t-r$mes ont Égedem+nt traitÉes

ittues +t étiirg+s).

L+s rrisultats d+ nû5 tJs.qAU:{ 5ûTIt e,ç,.>s+s +n qua.tr+ parti+s. La

première prés+nte 1+:: facteurs naturels +[ physiographiqu+s du

frs.s:rin-!'Êrsa.ilt *t rlrr réseau hlrdr+graphiqlle qrri cr-'ntri|'rrent à la

traflsfLrrrnation des précipitations en écoulements. La seconde abord+

ie climaf du bassin-r,'+rsant pouf aboutir à un +ssai tle bilan

hlrdriqu*. 1s tf+isième expos+ le régirue tJes écoulern+nts rnoy+ns eL

la d+rnière traite l+s débits +strêmes ef PlLls particulièr*ment l+s

dÉbits d'étiag+.
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II,ITRûDIJITir_)t.l

L;t lUl+rtagn+ est un afflu+nt rlerit'e gaucfre de la lrdeurilr+ i.r:{Carte, Fig. 1). Sorr tracé, lorrg de ?û krn+ttviron, +st p;a.rallÈt+ it c+lr_ri cl+ lar l.,I+s+ll+ +t d+ la l,,,I+urth*. u.rr** ,-rn*clirectir:n gé'érale ssE-i\iHù. Lrr ririèr+ prenrJ sa sollrce rran:r r+s r+li+rrgréseux ({00-?00 m} qui lr+rcr+nt,la ddpressi*n dç rhint-Dié, puistrav+rs+ le prateau triasique (lduscfielkalk et l{errp+r) eru:r altitudescornpris+s +ntr+ Jû0 et 4ûrJ m, +t conflue av+* la ld+urtf,r+, à un+altitucl+ tl+ Z?û rn environ, à l.arral cle Lurréïifle.

L+ t'irssin-T/+rsanl, tl'urr+ srrp+rficie d* 5ôO km3, er+t d+ f+rm+allongé+. ceci +st du au fedt que ra lvr+rkrgn+ n.a pas d.erffru+n,;.* trèsimp+rtants (Ar+rrtel+ ei parl+s+l, +n rir,+ gitu.che, et Eelvitt+ +n rir+droite]. Err +ff+f r+ bassin de ra l,,.r+rtagne est concurrenc+ dans saparti+ ori+ntal+ pa.r 1+ bassin rl+ la l,,.I+rrrtJr+ et clans sir pa.fti+
occid+ntal+ par i+ bassin cl+ la h,I+s+lle (Euron et Durbi+n
+ss+ntjellem+nt)

Nor-rs éfucii+rorrs donc l'ensembre du bassin, à ra conflu+nce aveçla hd+u.rtfi+, nÊis Égirienr+nf. l+s s,tus_hassirrs aux stations
h ydrornétriq ues (Autrey - sairrt- Hélèrre ù r.arrrorr ! et Gerbér,,iller ùthc/ali.

Dans cette première partie, nûrrs ét*<tieron.s res caractéristiques
esçentielr+s du bassin-versant et du rds+au hydrographiqu+ qr:iinlluent néc+ssairement sur re réginre des écourement. Mais il est trèsdifficil+ de quantifi+r ces influences comme le soutigne M. ROCHE( 1963) ;



" . . .  Ûn  pen t  f  c rc  i  l ement  se  iq  i re  une  idÉe  qun  I  i t o t  i ue  du

nrode ,J 'oc t  ion  de  ces  d i f  fÉren t -s  fnc te t t rs  sun ln  tnnns f6pmql -  inn

des  p lu ies  en  écou lenren t ,  Ln  d i  f f i cu l tÉ  es t  d 'expn imen ce t te

in f  l uence  pun  des  pnrnmÈt rÊs  u t : l l ab les  qu i  s ' r i en t  b ie r r

nepnÉsen tn t  i f e  de  ce  mode d 'oc i -  i on  I  l e  pnob lÈrne  n 'o  po-+

enÊone neçu  de  eo lu t - ion  gÈnénn le  e t  i l  es t  pnobob le  qu ' i l  n 'en

e ; t i ; t -Ê  Fn= ,  du  mn in . :  =uu .3  une  f r - rF f f iË  u t i l i . : oh le .  P r l r  cnn t re ,  on
p*u t  É tab l i r  un  cen tn in  r rnmbne d ' ind ices  suscep t  ib les  de  senu in

L lL l  r r ro ins  de  po in ts  de  nepèr 'e  dnr rs  ln  c l t l ss i i i cu t  i nn  des  bnss in -=
e t  de  fuc i l i t en  lee  É tudee  pon  ono log ie ' "

(ur préserrtera <t'atr+rii lÊs çarfl ctÉristiques rntrFhûmétrirtrt+s <lu
'oassin $+fsant, Fuis ûÉ11ë cle la structlre géologiquÉ et dê l'occupation
r-1rr sol, et enfin c+IlÊs ,1r-r. rÉse;rn fiydrograFhiqu+. Ces caractéristiqu+s

FÊrilteLtf,ônt de préciser l'+rganisatirul iflterne {i+s difiérents nrilieux

i1-li contrih'rr+nt à l;t tra.rrsîrlrrnatiûn cl+s précipitations en é4û111+ffiÊnts.

l_o
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ûes tnracteristiques s+nt
clét+rmin+es à 1'aicl+ rj+s çtrt+s topographitlues à cliifér+nt*s **h+11+s. LadélimitaLiçrn tlu bassin d+ Ia l.,,{ortagne et ries sous_bassins +st doncét:tbli+ à pa.rtir ct+s lign+s rJ+ crât+s qrli s+nt +onsirl+réÊs Ët)mtnç aJç5ligrrei ri+ parF:ge ',1çs ealLy. C+iles-ci s,rrrt g+n+ralernent valabl+r- poru l+sÊaru{ rl+ snrfa,:+ (précipitatiorr +t ea.u:q o+ iuiss+[+ment), par contr+ FûLlrl+s Èiru:r sout+rrairr+s, cÊs rimit+s ne cùrrËsporrtrent pas toujours aulrlimit+s rÉ+il+s rrui sont ciifficit+s à établir (lirnit+s rriorogéoiogiqu+si.

l"t 
-

I. Sup+rfici+

La. sup+rfi+i+ du bassin_v+rsant ct+la h"ft:rtagn+ est' d* Iôo kmi. c'+st un cr+s rJ+nx prus grand-c harcin:jaffrr-i+nfs d+ lrr I'd*urtfi+ av+c c+fiii cr+ ra veeorrae {560 kme).

Four mi+ux cornprendr+ l.organisatjon intern+ drl bassin de lal+I+rtagn+, nous ar/c,ns délimit+ r+s bassirrs rr+rsants dont ra superfici+est supérieure à enyiron 3 f_me.

Derr:< types d+ clélimilalion ont été efI+ctné :
- délitnitation cl+s bassins_yersanlq affluents directs de la
I',{ortagn+ (rl{Cart+, Annexe I).

- tlétirnitation de tous res bassins-versants affruents directs etirrrlirecLq cle ra lvlortagne (.f;carte, Annexe II).

11_



DE LA SIJRFACE

Fig- 2 :  E.V- of f luents d i rects

Fig-  3 :  B.V.  af f luents d i rects et  indirects



Les bassins-r,'ersants, numÉrotes de r.amont rrers r.aval, ont étipl0.nimétrér* stu l+s cart+s au l,/50 6gçème. Les valeurs r;es surfaces
sont rept:rte+s sur rles tableau:< ir:iAnnexe III).

L+ ,;lass+nrent ord+rrrré d+s basgirrs_r.,Êr:_vrnts, Érr f+rlrtion d+ I+i:r
surfac+ (rang), permet cie rrrieu:i analyser l+ur disfuibutiorr irr{Fig.2 etFig ,t).

Ce class+rrr+nf rrrontre rlriê repartition ,sispropûrtir>nngs dÊs
bassins-rr+rsant*c :

- r+s bassiilË-v+rsants afflu+nts directs d+ ra l,,,rortagne {J,z) ont
une surfac+ moyÈnn+ rl* 15 kmZ, mais ?2 F, rl+ ç+sbassins_
versants ont une surfac+ iniérieure à la moyenn+.

- I+s bassins-rl+rsanb afflu+nts tjir+t:ts et inrJir+cts d+ la
l'{ortagn+ (65i ont un+ surface mûrenne d+ t r kmz et ?? s de
c+s ta::sin5_!,Èr:rârfltsint un+ surfac+ iriféri+ur+ à lrt m+y*nn+.

Ainsi r+ b'aecin d+ la },.{+rtagne {5ôc, kmzi est constitué
+ss+nti+i1Érfl+nt r3e p+[its bassins_vËrsârits, seuls û [.as,sins ,lflt un+
sup+rfici+ supérieure à l0 i<m? : les prus iroportants Étant r,^É.rerrtÈl+
i65nnzi,1aBe1iri t te(65krn3i+tt+Fad+z+1({skm3i.

c+tte répartilion disproportionnée cte ra taine cies bassins_
v+rsaRls sr-rggÈr+ un+ pfrgr+ssi+n gÉ,.rrndfrique qui a Été mis+ +néticlence F,Jur l'ensemble dn bassin rJe la },,{oselle par D. FRp.}If,ûiS çrIuI. SAF.I (1990) :

" 0n peut corrsidérer que ce bassi! est suffismm+nt vaste pour
qu'on puisse établir d+s crasses de sous-bass.ins sel0n une
progression géométrique des surfaces.l*Ious avûns ainsi déftud
d+s crasses (ordonné+ I à x) dont res bornes sont
régutièrement espacées sur une échene rogarithmique, ... ,

Pcur r+ bassin de ra rvrortagn+, nous avons dérimité et orclonné
les claæes suivantes :

13



0r,$re Valeur gér"nrétliqtr* Val+tu calculée

lû0.5rr - 1gtl.?} 3. lb -  5 .62
4 1çù.?1 - 1û1.uu 5.62 - 1r).û
) 1çi .11û -  191.21 111.û  -  17 .ô

11 1ç1.25 -  191. iû 17.6 -  31.b
7 191.1û  -  1g l .?1 31 f i  -  lÉ.2
CI 191.?3 -  1û3.8U 562 -  10û
g lg?.tlu - 1gZ.Z5 tû{)  -  17ô
1' l 193.:t3 - 1û2.Ïr 176 -  316
11 1g!.]u - 1gz.'i) *116 - lrbZ
T2 1gZ.?1 - tûl.uù 162 - 1 0ÛÛ

Tahiearr I.l" I : Dét-erminati+n cles class+s de barcins
{stlrt-ace : kmâ}

@ I'orclr+ 3 ne sontpas Frisës Ên comptÊ, l+s
ba::sins-v+rsantÆ dont la suriace est iniÉri+Llfè à 3,16 tr.m2 n'étant pas

clÉterminés clans nùtf,e étucl+i

Pour c+'i diffÉf+ntirs {lasgÊs,'3n deûûmbr+ l+s hassins-tlerÊantg

et ûn calcul+ l+ur surf;tc+ TnoyenilÉ.

Pcrr-tr la lvl+rt:r.gfl+, ùtl tt'tient l+s rÉsultats suiqants :

Tah'leau Flo 2 : I',iombre et stufac+ moirenne des bassins-Yersants
par classe

Bassins-vÊrsants
dir+*ts +t inrlir+cts

Bassins-Tersaflts
dir+cts

ûrdre
d+s

classes

iimites
t1+s

cla:rses ikmei

fi.+rnbrË
i.1e

bassins

surlace
m');'rÊnfi+

d+s basËins

nombrê
d+

ba';sins

st-triace
molennÊ

des bassiils

J 3. t 6-5.62 23 4.2 13 4.1

4 5.62- 10.û 2û ?.r 6 7.7
,J 1û.û-  17.ô 13 t2.t 4 11.1
Â 17.S-31.6 6 24.2 6 24.2

7 31.6-16.2 I 47.7 I +t . t

s 5É.2-  100
.l
4 65. I 1

IJ û5.1
q 1û0-  17S \J û

t0 1?ô-3 16 0 0

11 3t6-1o2 0 0

t2 \62- lûcrû a
I J82 I 5$2

1,4

(surface :km?j



Fig.  4 :  Sur faces mouennes des boss ins (Ax)
Âr(kn'2J

Fig. 6 : Surfoces mogennes des bassins (Ax)
Àx{kn'2)

BA S S T T{ S.VFR SANT S AI'F LUENT S D I RECT S ET I ND I RECT S

Fig. 5 :  Nombre de bossins (Nx)
f,r

Fig. 7 : Hombre de bossins (FIxi
tx



Ainsi, si c+s valeurs répon<lent à une progression géornétricllte,

on peut appliquer les lois cl'Hortorr cÛrnflle elles ont été redélinies par

D. FRAi'.l[tiS et ]'.,'1. SAR-f i 199Ct) :

- ioi clu nombr+ de baEsins

" DanS un bassin clét+rminé,1+ nornbre de hassins d+ chailt-t+

ordre forrne une série géorrrétr-ique irrverse, dont 1+ premier

ferme +st l'unite, et la faison, 1+ ritpport'du n+rrrbr+ fotal d+

ba::sirr5 cl'un certain orrir+ (x) à celr-ri cles baslits tl+ l',+rclr+

irnmédiat+ment sr-i[,éfi+Lir (s+ 1] "

- l+i cies surfaces m+)l+ntr+s des bas:rins

'Dansunba.ssincltiternrinÉ,l+ssr-uiac+srrlûy+nnÊËt1+çbas:iin::

d+ chaque ordr+ form+nt urr+ série géornétrique directe clorrt,

le pr+mier term+ est la snrlace fiIo:,IÊnTIÊ CleS ha.SSirr5

éiérnerrtaireg, et la raison, le rapport'3e la surface ffiùÏeflrrê

,S+s bassins d'rrn ordr+ donn+ ix) à c+11+ ci+s batssins d+ i'orclr+

immédiat+rnent inféri+r-u i:t- 1i- 4

Forrr appliqu+r c+s loig, on porte sllr un papier serni-

logarithrnique itt'Fig. 4, 5, 6 et ?) l+s valeurs du tabl+au précér-lent

iTablearr 2), en prenant l'échelle logariiJrmiqrle pour ie nombre de

h;tgsins (tis) et la surfac+ fitoysflfr* c|+ c+s ha5Ëins i$s) ile 1'*rc1r+

corr+spûTtdanL.

L';trralyse ci+s gratpfiiques fait app,araitr+ ,3+s résultal=

contrasfés :

- les surfaces rrroÏenn+s des bassins (Ax) répcnd+rrt à la loi

cléfini+. Les valeurs s'alignent correctement suf une tiroite,

arlec la même p+nte pouf l+s bassins-v+rsaûts allluents

d.ir+cts (,;{fig 4i *t porlr les bacsins-versants arflu+nts directs

et indirectË { if Fig. tr}. Ceci nrontr+ qu+ 1'on peut clÉterrrrin+r

l+s surfac+s fiIoyênnes <les bassins ën ne prenant en cornpte

que les aliluents qui c+nflu+rrt directement arrec la rivièr+

principale 
1.6



- le nombre ,Je hariins (FI:r) n.+h,éit que parti*llement à ia loi
rrÉfini+. L+s rlirl+r-rrs s'align+nt rnieu:i si +n pr+n,3 en corrpt+
tous l+s fiarçins-v+rsantË dir+c[s +t in,Jir*u-_ ir:f Fig. ?i. mais
la rriÉrar,;hisati+rr n'+st pas tr+s bi+n rêatisée.

C+tt+ analys+ c+lfirm+ que la. Ir,{ortagn+ n,a F;rs pu tt+v*i+pp+r
ttrtal+m+nt sr',n ÈSFaC+ d'+c+r_r.l+m*rri. L,a.bs+nc+ cl+ granOs bassin*
intermédiaires i+rdr+s g, lû et I li mcntr+ t,insurfisance du'1Ér+1+FF+rrt*rit,3u r+s+;r: a.fflu+nt. t+lr:i_*i +st s+r:mis à la
cûnrurr+nc+ rj+s aiilu+nls cl+ ia lul+urtfie +t surk;r:t d+ la h{cs+ll+
iEur+rr +t Errrrbi,rn j.

I. Forme

La. F+rm+ d'rrn hassin int+rïi+nt
dans l'Élab+rati+n d*s Ér+ur*ffrÈrits r1u faii qu.+lie r+présent+
l'otganisali+n gsn+ral+ tr+s surfa.*+s d'+c+ur+m+nl d+ r,am*nt ir+rs |aval.

LTn hassirr';*rnpa*t {t+rrrlirn,;+ ,;iri:urair+J arrra. unË crlncÊntrati+n
d+s é**ur+m+nts proch+ ri+ r'+nri*irë, ahlrs quË,F+ur un bassin alr+ngdla cçnc+ntraiiçrn s'star+ra tout au l+ng du drain principar. Ir en résrrrt+
d+u'r r:ne Élaboratj+n rjifrerente,l+s typ+s d'Écoulement. Ainsi +n cïu+,l'fiyrJrografiunë s+ra plus étalé et la point+ d+ crue prus faible pùur unba.ssin all+ngé qrr+ pc,uf un bassin c+mpact.

Flusi+urs indic+s p+rmeft*nt ir+ créfinir ra form+ clu bassin :

cet indic+ est créfini par le rapport entre la prus grande
longueur du bassin à r'e:mt+ire (LH) et ra plus grinoe rargeur(1H) perpendiculaire à cetfe longueur :

il, LH (lffi)tn= ImT

t7



Cet in,iice s'appliqr-te à des forme= simples lorsque l'é:mt'cire

+-jt f-lanS le prclongÊfii*flt cl+ iir plrls granil* li)ilgll+ur dr-l

bassin. F'.tr cont-rÊ, pûur cle:: forrn+s cornpi+:"'+s. il faut

r.lÉc+nrF,s+r l+ ha.ssin err rLnÈ r-ruËc+ssi+rr tl+ bassirrs

élémçntaires â iorme::impl+ pottr l+squ+is on dÉt*rrnin+ LH +t

lH.

i-*t incii** p+rm*L ti+ t+rnparÊr iÈ pÉrirnÈtr-+ stylisÉ t1u ba::sit

iPi ii. celr-ri d'un ba.çsin circr-tla.ir+ iF'],Xe mÊm+ rr-rperfici+ {.{i

qu+ le ba=sin Éf;rr,1iÉ :

Pikti]
n+ = F{firT

; r . ïec F '=21' 'E iA +n lr.rn3i

C+t inclic+ +tL Égal+m+nt r:irrrPl+. rnais le périmÈtr+ cloit Str*

f+rt*nr+ni sqllisé ti+ t'lanièr* à g+rrm*r tirrttÉS l+s sirru+sités

de la limit+ du bassin-ïersant qrli ne r+nt pas significat"is+s d+

la forme gÉnéral+ flu basËin.

Si ce périmètre iF'i n'est pas suiiisamrnent stylisé l'indic+ iHci

s+rat t-r+t] É1+T,'É.

- In,Sice du. rectangie dquirralenl iiRi

L+ bassirr{+rsllnt p+ut Êtr+ rapp+rté â ttn rectangl+ tl+

enp*rticie iA) et d+ pÉrimètr+ {P) équivalenls. La longueur
(LR) +t let larg*ur (1R) s+rnt cf,1cu1É+5 par la ftrmul+ slliïaflté

{}.rlRoclr+ 1qÛ3) :

LR+rf f i= ;1diPi - i )3-A

LR, lR ef P en km
A en kmz

t_8



Fig. B

sM
BASSINS.VERSANTS DE LA MORTAGNE
AUX STATIONS HYDROMETRIQUES

LEGENDE

--_,,/ périmètre réel
-. périmètre simptifié

LH et lH d.Horton
-- 

(totatité du bassin BM)
LH et lH d.Horton

- J bassin â cerbévi:_ t er B.G )
LH et lH d.Horron

(bassin à Aucrey BA)

,o  K^



Le rectangle éqr-rirralent sert essentiellçrneni à calcuier un

inclic+ il+ [i+ntÊ (étr-rr.liÉ Faf lit slutÊ] .Ût p+ttf ËÈFiÊfliltlnt Èfl

tir+r f irrdic+ tl':dlongem+nt suiïant :

LF. {P-rni
iF'= lp.E

il+t intlic+ g.ilrrs ct>tlpl+s+, iait eigai+m+rrf irihr',r+tir 1+

périniètr+ Elrl ba::sin qrri cit:if Stre sLylisé. L'erpplicatitltr cl+ c*:

inclir:*s a +tA rta.lisé+ 5r-r.r 1Ê ba:-isin 'J+ 1a L'lr-lrt1gflÊ t{';l tllut'+,

Fig. Si

- à ia stati+n Hydr+mÉtriqu+ cl'Arrtr+ir {EA}, v+rs l'am+nt

- à la stltiofl H;rrJr+rrrétriqu+ d+ t+rbtirrliil+r {Ftii,'r+r:: i'itqal

- *t à la c+nllrr+n,;+ avÈc ia lvl+urtfi+ iE'Ml

Les rÉsultats su'lnl reportÉs clans le tableau suiïanl

Tableau FI" 3 : Indic+:l tl+ lorme

Irrclic+ d'all+ngement'J'Horton tiH)

Inctic+ de cpnrFacité tl+ Graïétilrs (Kc)

Bassin LH {km) lH {km} IH

EA 1T.3 l J . j i 1.3fJ

Êt .tl.t. { 2t .? ?.û  !

BI'''l 10.2 3û.1 7.' i |J

Bassin P i}'-ni A (r.m) F'(kmi Kc

EP. 5û 9S 15.1 r .42

EG 111 4q0 ?c1.1 1.47

BI'".I l j t qr1  " ]) v ù û's.1 1.59
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Errssin LR (krn] lR{i':rn) ]R
EA 2t . l 4S7 41:1
EG {?.  I lû .1 4.bÊ'
EI\.'l jso I  Cl.û lea

tjr+bra.lem+nt r+s inrli,;+s +Éïoru+rrt rr+ ra nrËrn+ nraniér+.L'a11,irrg+rnent +st prugr+ssii ,j+ I,arii+nt :i+rs i,ei,al {8.q, EG +t EI,,{j.L'in'$ic+ qui +:+rirrr+ 1* rni+rlx la f*rni+ r++l1+ Elrl hassin +st r+luici'H+rton ilH)'€elui (-1+ {iraïélius iEci s+rrhl+ ïrlt:i11s significatif. surtoutuntr+ Fp^ (1.43) +t EG (1.{?} .L'inrric+ crrl fÉt:f31g1* équirrar+rrt (IF.) +stégalerrtent rrt'rins e:ryr+ssif, ,:ar it fournit,,ies vai+urs éier.,éeg.

En i"1ç11*t 1+:: i,-ar+r-rrs d'H+rfon, oïr p+ut d*nc,3ir+ qu+ le trassinà Autre;r iEAi est assËs corrrpact, alors qu.à Gerb,éviller iBG) il est,Jeu:rfc;is Flus l+ng qrl+ larg+ +f à la c+nflu+rrc+ aT/Êç lar lvl+r:rtlr+ {E},{) Z,!I+is plus l+rrg qrrç liï-S+.

c+t ari+ng+rrr+nt confirrrr* l+s rbs+rvati+ns iaites
antdri+r:r'+m+nt sr.tr l,rrrganiration g$nérale qlu liassin_r+rszurt. En +ff+tl'rrll*ng+nr*nf pr+gr+ssiî ir+ 1';m+nt r,'+rs f .irr,,al 

+.:-t lid â r.irrtp+rtanc+d+s bassins -rrersan,s** af f luerrts :

- +u affi,lni d,p.rrtr+y (EA), ta hi4rarchis,i,rli+n rj+s hfl.:Êins_ï+rsa'ts atlruents est assee bien réalisé+, il +n rÉsurte uïr+c*rtain+ compacitd qur +st caracteristique d+ l.impiantati+n durés+au hydr+graphique dans l+s grés v+sgiens
- enke Autr*y +t Gerbéviller (BA, EG), l.alrong+m+nt est trèsrapide bien que la ivlortagne reçoive des zufruenb d+ moyenn+imporfanc+. h{ais r+s bassins de ces allluents ont égalem+ntdes forrnes a'ongées aqec une orientation à peu près parallêreau cûurs de la hlortagne.
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- entJâ rjerb,*viller et la c+niluence aqec la l+Ieurthç (EÛ, Él',{i, la

Iull+rt*gir+ nË r+{iiit plt-ts qn+ r-l+ petjts aiftu+rrts aÏec d+:r

b+ssins cle iaibl+ LrllpÈrficiÈ. L'itllcing+m+n[ est ainsi iortem+nt

uççç11t-.rlÉ.

La fçrrrre cl'ttn bas:rin-v+rsant esf dorrc liÉ+ à la teille +f à

f i:irgaïli5atj+ri tl*:: har:-ins-rr*rsant-:Î afflr:+rrt--ç. Flr:s c+s bas::ins s+nt cl*

iorrn* a.ll+ngéa, r1liÊc des superficiei iaib'l+s Êt LlfiÊ +rientation pr+che

du c+il+ f-111 ,t+1_1rs principrr.l +l plus la f*rrr+ du hllssin glrrr,€tl g+rl1

irll+ngé+: c'est.1+ ta:: dÈ la h'l+rta'àne.

E-F.*lief

L+ r+liei tles bassins-

ïers,antË perrt-âtr+ apprÉ Fr+ncl*r pa.r t'étr-td+ d+s cara-ctérisTjqt:+s

lrypsornÉtu-iqu+s et par cies infJices globau:t {reiief +t pente}. L'arralyse

i{+ra. +if+iltlÉ+ p*u.r l'+ns+nrbl+ rJrt harlsin àt lrt çt:nflrt+nc+ a.u+c ia

lçl+urthe {BIïl) +f au:r d+ux:+tlti+ns hi'dr+métriqu+s cl'Ar-rtr+y iEA} +t'-1e

Ë+rhér'ill+r{Etj}.

I -tr+nriÉes Ti:+FsofirÊtf, ittr+::

La répartition d+s altjbrd+s, +t-t

rÉpartiiJ+rr hirp=+m*triqr:+, +st dÉterrninÉ+ à partir rJ'un+ cart+ ci+s

ccuri:es 49 1ir;gnr-t ir:/. e^nnege it/i.

L+ bassin -\r#*irïLLcl+ lir lvlortagne a r-lne altit:nd+ masimale d+

?il6 m Èt l'+:<frémité am+nl cltr bassin +t ttn+ altihrde niinimate d+ ? 16

m à la conflu+nc+ aïÊc la lr"Ieurthe. La répartition des altitudes n'+st

pas honrogène. Seui 1+ quart S^E. ciu bassin a d+s altitudes asËÉa

Él*.rÉes isupéri*ur*s à 4,3ù rir] qui corr+sp+nd+nt à Lur r+li+f il+ basse

montagne a1'+c de:: ïa.11É+s étroit+s :les Vosges grésettses. La maj+ur+

partie <lu hassin s'inscrit ilans un reli+f cl+ platearl +rrtaillÉ par d+

large'; vallées :1+ plateau lorrain.
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Histogramme tles frÉquences

BASSIIV DE LA MORTAGNE
HTPSOMETRIE

Fig .  9  :

500 550 600 650 ?0t
Attitnde (m )

Fig- fO: Courbes des f réguences cumulées

Jtltitudc [nl

BM : bass,in à la confluence
BG:BassinàGerbéviiler
EA:Bass.inàAutrey

0 q
æ0 3û0 {t0 5û0 600 700
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L'êlabcraLicn <le l'histogramme cles fréqrrenÇee des altii.udes {'J

Fig.g) ilt it+s i,-f,l-Ifb+Ë d+s fréqu+fic*s tlufllt-llËes ir:rFig.10) pernr+t rl+

bi+n difitir+nci+r l+s baFj:iirrË. Le-r: réçrrlErts sotrf reportes darrs l+

ta.bl+au stlirlarrt :

Tableau H" {: Caracterisliques fiypsométriqu+s

CarattÉris*uiqu+s (+n rrr ) 8 . 1
IJJ'r BG EI'I

altitude ffi ildillale iHrna:c) ?ûÛ ?ii6 î û û

al'uiturj+ tlltrirrtal+ iHrrrin i 34Û l : iû
. t { É

É  l u

altiLutl+ à ''l-'r.€ (Hgrt"i É1r 517 {qs
altitude à :û:€ iliron) 46q J.it I 3is
alliturJ+ à 5E tH:y"i 36û 364 i T f

déniv+iée totale (Dt) 366 +Tt 4$ii

dÉniv+lée util+ iûrr]
' t C ' r
è - ,)d

f q t
. r Ê  I
é - ) t

evec : tt, = Hrnag - Hrntrr
D1 =H,-11%-Hin

I_ine nette rlifférenc+ apparaif entre le basçin amûnt, à Autr+ii

iEP.) +f l+s d+r-uq errrtr+s h;rs:+irrs iEG et Ei'd) qui rjt:nt similajr*Fj :

- Pour BA, l'altituri+ moi'enn+ ({hï m} ne détermin+ F€ls un

r+li+f f rarrch+rn+nt m+ntalJn+Lui .D'autr* pa.rt, les altitud+s

supérierrres à ÉÛÛ nr i'.]38] Êsnt Peu importarrbs, il en résulte

un* dérriv+lÉ+ util+ a5sÊz m'lyÈnflÊ i?52 mi qui c+niirrn+ qr-lË

1+ reli+i r-lÊ c+ bassin s+ caractéris+ plu.s par uI aspect d+ haut

piRte::rr: tii=séqrlé ililÊ liilf t-tfl itspÊ{t riit:iÉLlgil+Lui-

- pour EË et Él',I, les donné+s scnt tfès sembla.bles, la sta.tion d+

Gerbéqillef étant situé+ tr+s à l'aqitl du hitssiil-?Éf:1itflt

{surfac+ cl+ 4gû F-rn 3 pour BG ef ,Ce 5$2 knr 3 por-rr Eh,I}. Le:r

altitud+s Tllo:IÊnfl+s cl+s bassins, qui engl+bent i+ bassin arn+nt

{BAi s+nt n+ttem*nt iruérieues (331 m +t $ 1S m)' Par contre

la c1Érriv+lé+ r-itile {233 m et ?J I m) +st 4tluirrelent* à t:+11e clu

bassin arnont .Ûn peut donc consir]érer que le relief global

24



r:anstitue un Flateau amFlement dis-edqrré ccmFte_tenu cier-:+tt+ ,Jdriirr+i++ +[ rl+ l.irllur+ ils:jÉE r+Oi+ss4+ cles coruh+s
hi'p=orrrÉtrii1r1s5

r

L'Ll.E. it. T.û.Il{. i}.{. p. ùcHE I,-I i_- J, ) a+lab,ir+ cl+s î+rrnul+s sirnpl+s Fr-luf calcil*r la p+rrt* tn+:/Ênn+ (s] cl,urrbassiil, +ri ulilisarrt la'JÉnjrlelée total+ (Dti, ,;u la ,JénilrelÉ+ utile iDuj, +tla ltrtig*r:r ch_r 1**turrgl+ +i1uirral*nt ilFli :

sf {,si = L{*i
LR iMJ

ou st_r,*,_ S
LFI itli

L'ar:t+nr prçrF,rs+ dga.lerrr+nt rrn indic+ ,i* p+nt+ {iS) qr:i pr+nci+n':ûfiiPtË la répartition'Jes différentes tf,arrches cl'altitldes repartÉesiiu.r 1Ê r**Eurgl+ *qr_rii;6.1ç1rt iRE). F+r.:.1 çi1;rq,r_r* f.ra.*clr+, la p+rrt+
filc'l/*nn+ {+ntr+ 3 c+urbes d+ niv+au:< d+ REi est p+nctérée par rasluta.rÉ cûrr+sFsndante. L'indic+ d+ p+nte gl+hirJ rj.un hirs,sin (lSl +st'J':rc la sorrrrne rj+s racirr+s carré+s,ies pentes mûlÊnûes ii+sriiffÉrçnt+..r tra.nt_-h+s, p+n.JérÉ+s pa.r l*s surîar:+s cûrrÊsF,rndantes.

L+s résultats obterrus sont reprrrtés dans re tabreau suiuarrt :
Tirbl+irr_i t{" j ,

Les perrtes morÊnnes cies diffdrents bassins sorrt assëu faibr+s,sauf pour 1+ bassin anronf {EA} çù la p+nLe est enuiron cteu:{ à troisfois supérieure à celle cle l'ens+mble du tassin cle ta l*,,lortagne (EfuI).

F+nùes moyenne St (.9)
Pente moyenneilEJ

rn4ic+ de pente tS

25



Le bassin à ûerbérritler iEtj) est ccmpa.rable à celui du t'aanin

gli:be.l (E1'd) : tn FÈut donc adrnettr+ quê la st:ttjon filtlto*UOitlu+ cle

G+rbÉviller Èst rÊFrésÉiltetil ,su bassin total cle la l"'lc:rtagne.

L+ri typ+:+ i-l+ r+li+i p+uri+nf êtr+ ,JêÎirris par la clÉnit+lé+

spécifique ilrs) qui pr+nd +n conrpte la déniv+lÉ* r-itil+ (Iiui +f la

sr-r.rlac* clrl hassin.r*rsarrt iAi :

Du {nr}
D= r.nrj

\r'ii tfnJ

La classificirti+n Établi+ s+l+n 1'Û.R.5.T.Ûl:,,.r1. +st 1;r st:.ivante :

Dt {û- lrJ m} : reli+f trèç faibl+

tts i 1'l-2'J rni : r+li+f faitrle

Ds iZl-1û m] : reli+f ae5Ë3 faible

Irs (l,iCr- 10rl rn) : relief rir*t1+rÉ

Ds i I ûû-31û mi : reliel assez fort

Ds ilSU-l:tl{t m) : r+li+f i+rt

Ir'; isup. à iûûi : reli+f trÈs iort

F'11-r.r l*s t':tri:lins ,1+ lit l''ltrLtgrr+, Llfi thti+flt :

E* : 1-1b m E{i : l lt l m E},{ : lt4 m

T+us l*s tra*çins sont tl+nc classÉs dans l+s r*li+fs ass+3 f'*''rls.

Cep+nciant, si on ne tient Ffls cûmpte ctu bas€in amont, les bassins aual

(BC-EA +f El+l-EA) r:nt tles f,érriY+lées inféri+ue'd à 100 rr +t sont

classés dens l+s relieis nrodÉrés.
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COT,ICLUSIÛi..i

fr'apràs ces caractéristiqn*s m+rphom+itriqrl+s,,rn p+ut soulign+r
I+s différ+flrrÊs; *sr-ï*fitj+r1*s +rrtr+ fJÊLu{ typ+r- d+ bal:sirrs :

iFAJ

tlitr_rÉ clans la p,a.rtj* arrr+rrt dr: y.,u**rn ri+ Il lvl-rrta.gn+, r.+sf-
un ba.srin a.Ê'âe campact inscrit dans nn r*lier de haut. ptateau {yosgesgrés+u.s+si. L'+rr[:till* I-,ai urr r*s+;ru ,:l+n:;+ rJ+ rallé+r ilÉt+rrnirr+ ,i*s
interfluv+s ÊiJt:iis clui lui donnenf un+ Erlrure montagn+use.

- l+ f.r-q.siirr Èt G+rf.:Éïili+r {EG}

l+ bas-=in à G*rhér,,illçr iEtj) et l+ tra:,i*in â la ccnilu+nc+ ay+c la
ld+urth+ (EIul) ont cl+s caractéristiqu+r: as-c+e s+rnblabl+s.

It,lise à part l'amont du bassm iEA,), le bassin de la l,{ortagne
s'inscrit- d;triri un r+li+f cl* prat+au *itr;rcteristrqr_1s de la
Lt:rrain+. L+ réseau mr:inr: c]+ns+ et mal fiiérarchisé rjétermin+
rl+s int*rflnrl*s à arirpl*s ci.-nv+:rit*r*.

,qinsi, r;uoiqu+ ficinapl+ne rlans ïùn eris+fnble,l+ bassin ci+ 1;r
Ivl+rtagn+ s* caracteris+ par ur bassin amont spécifique qui influen*+
nécessirirement ra rÉpartiiion des précipitations +t r+ régim+ des
écoulem+nLq,i+ l'ensembl+ drl hassin.
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ET CtiiIT,iEFiT i,rELîETA L

cctr,r i ti onn e 1 ï rnp,rarrta ri on,i u résea u lil::i:|tfi .fi:t'iÏ-+'r'un 
bassi n

tldr+1+pp+rrr+tii r1r-r yç1i*t. Ell+ *t:ntribu+ +gal+nr+nl p;lr i+ bi;ti:-r cl+ ietrrirt'ur-+ rr+-s; rcx;ii+s arfl+r-rriurt+::, +t prirrciparefflërrt 1+r:r p+rm$abititd, Èrl'+:q'rlicatiÔn 'J+!: {rpes il'**+r:1+nr+nf d+s eau.:{ s+nt+rra.irr*s +t cl* srirlar+.La rÉgÉtati+n *rrcrifi+ égal+ni+nt ces écour+ruents, et n+tamrrrent par 1+phdrr+rnÈ'rr+ rJ+ turns*pira.tion dnranf ra période +stiriar+.

F. _ Strltr::tllrË gÉûi,3gii1tl+

Le bassin-rr+riant cle ta },..{+r[agn+:+'itr=';iit- +ss+nti+11Éfi1*fit rrirn.s l+s ct:rl*ïr+s crtt Trias. L+ F,+rrrti+'l, SûLlb*_ia,:+ttt, ;rfil*ur+ ru-riqr:+rrr+nf tJitnr: l+ fond rjes virllé*s ;r l.arriorrt ciu basùr,*n t-r+rdrl'+ rl+ la d+[-:r+:;::i+rr ,J+ r-airrt-Did. Çru+iril_l+g lirfih*elu;{ rr* Lias:-;nhiistent à l'a.rral sur la.limite +ccid+ntai+ Cu Casgn {ri{Cart+, Anne:ge1,'i- L+ p+ncritg+ gdnÉrirr d+s c+nrfi+s +st rri+nte r.ers rË n+rd_*u+st.

:;rratigraphi+ et lithologi+ {,.:r. Fig. I l }

L+ Pernri*n est cçnslitud par l+r-couches de saint'-Did qui sont constituées p* * arl:çse, asse= s+uqentctnglonrératicltt+, dont l+s cirractéristiques térnoigrr+nt ct+ dép6ts d+ *ôn+d+ cléjection.

ces clépôts mal consoiidés, qui caractèrisent ra <répression d+saint-Dié, const-itueflt le fond cl'un+ petite cuuette, à Erouveri+ureg,dans la parti+ arn+nt du h,assin.
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Fig.I  I

ECHELLE  STRATTEN
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iorment un
+rls+ûlblË d+ tl$ç,iit:: +=s+ntr+11Èrï+fl[ rJ+T-ritiqr:+s ,J.un+ +p;tiss+ur d+
piir-rr- ci+ i r)û rrr. L+s fitciès sont essenti+llem+rrt grés+un Le rnoitié
inféri+ur+ r-i+ la. :--+ri+ +st rorrçt-ilué+ pirr l+s gr+r- rtr]sgiËns. La rrr:itjé
srlF+rierir+ clébute Far rln puissant conglom+rat { congltmdrat
;-rrin'ripail +[ se Ftiursuit par urr+ îI,]ur+ll+ séri+ grÉs+ns+, Flr_rs +r-i
tttOiri:l ilf!,il+Us+ {t:i:r:cfi+g irit*rr1+tJi:tir+g, grùS àr r,r'+lt:ia, grès
';i:'rlttilli*rj. L*s grË:r iùrïrilli*rs arlfl,)ncËltL 1+ r1Ébut de la sé,xinr+ntati+n
merin* d u l.,{u=ch*11:a.l}.:.

C+t *nç+mbl+ a.iIl*r:r+ dans la parti+ su,:l_+st rJu basiin +u il
constitu+ le haul ptateau à allur* m+ntagn+use qu+ nûu-q aïons déiini
pr+':+d+rrrrn+nt(rilcarf-.+hyps*nrétriqu+.{nrr+:,:+lr'}.

L+ bas:rin-v+rsant a.m'rnt,3e rit },..{+rlagn+, à Ar:tr+:r iB.qi, s,ins,:rit
t+tal+rgent rlirns c+t Êrrs+nrhl+. D+s rr.ffir:+rrts, ,;l+ riqe tlrrrit+ d+ lir
I'"'l+rLiç1ne, +ntaill+nf ég;rlern+nt c+s fi)rïrrirtiûns : c.+st,lç css clu ruiss+au
Ivlr;ns+ignÈu.T rJr-r1f la c+nflu+rl,:È s+ sitrr+ à. F,atrrb*rrrill+rs +t d* l,arntrnl
d+ la E+luitt* qui c+nflirÊ, al-Êc la lrdortagne, à L{agniêres.

::* r31i1çf4iriS+ Par un+
épaiss+ série marner-tsÊ surmonteÊ par la premièr+ série franchement-
calcaire d+ la sédinr+ntatiurrr l+rrain+ imlcair+ à cdratit+s +t citl,air+ à
+ntroqu+si.

C+s C+Ut:h*s flffl+itr+nf rJarrg lir parti* iTt+irç1r1r* ,JU baSçin i+rrtr+
Atltrey et l,iarllois) et principalernent sur la riue gauch+ rje la lvltirfiglr*.
L+s ialcair+s c+nstituçnt l'armahrr+ clu plateau lorrain.

t'est dans c+tJe zone que s+ sont déueloppés les bassins-
versanLq l+s plu= imp+rtants {l'Arentèle et le padozel +n riv+ gauch+ +t
1+ cours arral d+ la Belvitfe en rive droite). La vallée de la h{ortagn+
s'élargit considér:thlemerrt arl niveau d+s affl+ur+ments rnafïIÈu:i, Far
contre, ell+ se réfrécit rapi.lem+nt au niveau des affleufem+nts
calcair+s.
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FréîentÊnf 'les

stret*5 nlûins ey.ai*i*s, ali+,: d+5 faCi*r trÈS ïariils. L+:r str;tt*s

irrgil+rr=+:-+ iiiifiiiïi+flt ir.ïÈil Ci+S itr'r*rCrrlatjorr5 dOlOrritiqU+S, SCfiigtetrS+S

ùr-1 'drÉseu:r+s.

t+1:'r+ ::éri+ +Ëf sr-lft{ilit pr+senie dans la parlie aval ciu i)at5sirr,

nia.is *gal*nr*rrt dans la z+n+ tnÉ'lirrn+, +n riv+ rlr+it+ cie la lvlort-aËn+

(Flamberviilersi.

f+stor-ttlr+::'*gg+titj+11+rrr*trtt+ntlr+ç,+n|ét.Élarg+rn*nt
tr*..rrquéee. L+s grÈs ilu Rhétien, â l'a.ral, ne cçnstitu+nt qtre quelqtr+s

butt*-Ê rÉsirjue1l+5 $l-lf lat hordur* +ffi'Xentfll+ clu hassin' La l"'lortagne'

,3efls Ëûfl cûuf5 aî-d, entaill+ pt'ofondÉrrrÉilt ce'3 cÛllÛfiÊs PÛur aï't*indr*

1+:; r:a.lCaifç5 r.ir-l I'.,1U::r;h*1ka11r. struS-ia'l+trt tiù e11+ a Élabor* un+ vedlÉ+

Étr+it+. f.rans c+tt+ strr+, l+s barrjins-ï+rga$t-q alllu+nt':: ::+rrt peu

ctÉv+l'rppds.

ntes c+Lr'r'rent rlne sttperiici* non

rrÉglig+abl+. f,+ s+rrt d+s f+rrraii+rrs srlljÊrfi{iellÊ5 c'snstituÉes dÉ 5ah1+Ë,

cle grauierll, dÈ gal+ts, +t 1ilti1.1+Il1+nt d'argil+s pour cerl:tines

ii;1f rrlatiûfl s anci+nn+ç .

Les a11ilviûr15 r1ï1ci+11fiÉ5 eÛtli plus orr TflÛiflË éÛlgées- Darrs 1+

ba.ssirr cl+ I'Ar+ntèl+, 1** 41tqr7itil15, *paisses et' frétér+gÉflÈ::, f+rni+nt' un

*pan,xage rle pi+dm+nl: ipli+-quatârnarrei qui ennoi+ rrn+ partie du

h;rgrriir. A l';rri;rl il'Sr-r.ti+T +t. jrliriu'Èt l'."1agriiÈr+r1, 1Ê-Ê ;1tl1q!r-rrrir fqlfffi*fll;

de,; tÊrrasses embtiitÉ+s iF:l +t F'il qrri s*nf partJ+ll+rnent':liiiÉr+nt:ie+s'

Aprr*S Rarnh,+rrri11*r$, C*S t+rra'iS+S S+nt l+tAlisé*:l r-rniqrl+m+nt *rr ri?+

tlr+ite '1e lat l,,{+rfttgrr+. C+11+-ci a.rrrait d+nc glissé latéral+ment ?ers

l'+r-r+st au couï:{ du QuaterûalrÊ. T*ut à 1'av-41 (aqal r.l+ Gerhéqill+r),

l'étagernenf des terrasses est trÈs n+t. Les allut'iorrg anciennes stlnt

ç,;rpetitr-r+e i,:i P:lr tl+s appçrfs d+ |a lvl+rtagfrÈ Èt tl+ ia lv[+urth+' Stu c*s

aliuïiong anciennes suh'sigtÊ,31-1r ltne épareseur ïariable, trn

r+tôurr+nr+rrf tl+ limtns É+ii+ns-

ail
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Entre .:.utre:r et valrcii, re plateau lorrain c,rrresFonci à *ne
5t-irfirt:+ cl'dr,isi+rr ilÉgritrlÉ+ i{r:i h-quiqri+ 1+!r ,:ù11(:lr+s cln lvlus*cir+lkitll.: er.
drr g*.ro*r rront 1+ p+nilrrg+ g+néral +st d'environ j ff +n tlir+ction clu
fir:r4-Ot-,**t.

C+p+rrtlant lit fr;=trturirtj+n, rnoiris d+lg+, jor-r+ +ncor+ un rril+
iinp:+rtant- Triiis ia-rlr+-q ç,ri'*ipa.r+s ::irrganis*nt *n *rr+rrtaii iEI,rE_û:iù
paur celle ci'Ènt-re,l', E-û p+rlr c+il+ cle Ramh,errillers +t sE_Hû Fellrt+il+ d+ G+rf-:érriil+ri. rl+ll+s-i;i tldt+rrnirr+nt- rl+s hli:c-r* Êrr tÉrl,:h+ rJ+
piano, âFÊt: rrn ior:r+r,'+mÈilt,JrrnË la partie ori+ntar+ qlu pËrfii+t
I'aifl+ur'+rrr+nt d*s cr-iu{hË:r grÉs*us+s r,:ir s+ s+r.ri. +nL-r.illÉ:: l+.r
prirrcigiaux edflu+rrr:** tl+ rit+ elr+iie cl+ l;t I',,{oriitgrr+- L+ birscul*nr+rrt cl+
ÇÊ:ï hlocs dÉt+rrrtin+nt irinsi rrrr+ m+ili*r_r.r,_r çorr=+rtati+n cl+g ç+r_rch+=
rTtârrrie- calcair+s dans la parli+ occi,J+ntal+.

C+ c'::ml.i;rrtjrri+nf:rg+ *st r+nr]u pltis r:r-rs1pi+:r+ par l.+:_ri$t*n*+
i1'oni-irr.1atiûnË ir+ dir+cii+n I',lE-sû itcû+rsp;1gn++i: ije petiter.: irar:ra11-s5 4*
ffiËm* ,:lir+i:tjrrrr. Airisi. l+ h,l+i: alfa.issÉ à eutr+y +t Ramh*rrrill+rs +rt
afi+cté Frrr r:n+ +ndulatj+n s;inclinal+ qrli perm+t une meill+ur+
irjrjs+rrr'a'd{jfl r1+s ,;ûLii;h+s lrffi+r:ritrrt+s {Èr l.+rr+r-t tl+ R;rniLt+rvil1+rs
suh'sist+nt +nr,]r+ i+s argil+s du H+up+ri. F.ar contr+, l+ bl+c errtre
Flarnb'+rqillers +t va.ll+is +sf ddfc.,rrrrÉ cians sa partr+ arlal Fa.rl'+nrlulaticn aniiclinal+ d+ Ivlagni*r*s {atcc+rnFagnd+ cl'nn p+tit+ fedll+)
iiui r+rn+t +n aIfl+urÊfilÊfit les ffllcaif+s du }dusch+1ka1F..

Le c+mË,ortement du rdseau hpdrographique obéit en partie à'l+s ronilitions te':bnic1us5. L+ rléplac+rn+nt lattéral d+ ht h,lortagn+
torr+spûnd au p+ndag+ gÉnéral, acc+rrtué par l+ bagcr-ll+rn+nf d+s bl+{s.
L+s allrlvions s+rrt Égerr+m+rrt rni+u:r c,*fl,*rïÉ+s l+rsqu+ t+ bloc +st pius
affaissé +t affecté <l'r_rne cndrrlatior qrpç1inu1*.

A l'aval d+ varois. ra Irilortagne suit une ligrre de faill+ qui
'Jélimiie d+u< c+mpartiments. Le conrpartiment orienlal, du fait de,son
soulèvernerrt, a été décapée d'une gïandê partie des formations
argil+uses (af f leurem enf des carcaires rJu l",rusch+rP,atk ).
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il'est sur Çe compartiment que lec tçrrasses cltt Quaternaire ancien sont'

1+ rrri*ux Étagé*s. Par ç+rrt-r+, 1+ c,]rrtpir.rtinr+nt +çr:irJ+rrt-al itffairsÉ

(::(iït:r+rv+ ilrnFlelnerrt' l+s i+rrne-tjr:ils argil+rrs+s jtr'scir-r'itt-ui latrril+au:r cl+

grÈ:: rlrÉti+ns.

E - Ferfitéabilité du substraiuni

Lit p+rrn+ab'ilité ilt-t st-th:rtra-t:trrt

r+iitril'.iu+ iargernent à l'e:ryliceli+n des t:ircuits hyrJriqu+s et à 1'arrallrs+

qi+ I'atlirn+ntatj+tr .rJiii+r+ntié+ t1+s +c+u1+m*fit-s ill1fls l+s rirri+r+s- En

itifl+urem+nt, ies rtrcfiÊ-F; 4., 51h::tr-atr-l-rn p+uv+nt fa''roriser le

rr-r.i*i+11+rrt+rrt (r+t:h+r irrp+imriithl+s) +r-r. i'infiltrat-it:u ir+t:h+r

p+rrrré:tbi+:;). Eri pr+f+nii+ur, c+Lte p+rnrÉabilifé rjéiinit Égaiemerrt les

p+s::ihilitÉs rJ+ rÉ::+rves s+uterraines qrli ;;+r5i*nt etlirr+rrtr+r |+s riïièr+s

is,rurc+s, clririnitge ci+ tritppe, ... )-

L'Ag+rrc+ ,3e Eassifl F.hin-!"'l+'.rse a rÉelisé uil atlas d+g

p+rnr+abilite:-+ Pt:ur l'errs+nrbl+ f,u ba.ssitt. ;trl 112'st çggÈne'

L*s ctéIiniti+ns fJ+s fyp+s rJ+ p+rmÉebilitÉ, Élah'+rées daflË r-r'fi*

pr+rniêr+ Éf;rp+ par l'Û-Fl,.S.T.r-1.1','T., otl étÉ t:+rrrplété+s ef fl'cirrFtéÈË Fûtlf

rrli+U:l (:Ëftlef le= f+rmatietr= F'ftrprÊFj ALL:i biLi;jiil'= Clu F'frin,'JÉ lfl'

i.,'lt'1s+11Ë s[ c-lÊ ia lu,{+use if . ZUl.rt::tEII'1, E. GILLE, J-F- DECL0IIÏ +t P'

FARIS, 19ç1ûi.

La p+rnréabilité +st r]Éiinie nÛn s*r-llernent par Ia nat-LK+

lith,rlogiqu+ cl+s forrnat!,rns ffiais Égale*rerrt par l+ur cLlflPûftÉrflËrrt

fryclrodynarrrique.

La tiassilica*ri*rr retient j lype': '3* perrnÉabilitÉ pour les roches

{F 1 : p+i-irri4[lË, F'2 : ;;+r,r pernréalrl+, P3 : inrperrnéethdei +t,2 typ+s

p,+iiiietÏr.rÏtlatit.lssupetiiciell+.1i.51:p+r-rn*4t.ilË,53:F+1.1

p+rrnéahi*).
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Le comporbement hydrodynamique cornbine les types de
porosifé et la ctynamique de l'eau darrs la formation, codifiées de la
manière sûvante :

- 0 :porosité <l'interstice, ar4uifèr+ clretinant

- 1 :porosité d'interstice, aquifère drainé

- 2 :porr:sité de fir-Stlre, fé:lÊau SOrrterrain

- J . porosité ci'interstice +t/ou ,Je fissur+, aquifèr+ ,jiscontirrrr

- 4 : zone urbanjsée, anthr+piqu+

En combinant ces cociifications, on obtient une classification
qtri est r+p+rté rlarr:; te tabl+au suivant. (tird O+ , l,AtJas de la ftnol+gi+
ef d+ la perméabilité ciu bassin Rhin-I+r+use ,, rgûgi :

Tnsurnu 6:cunssrFrcATroN DEs prnmÉnnrurrÉs

Aou i fère
d isco nt inu

Intersc ice
et /ou
llssu re

Zone
u rbanisée

D y n a m i q u e  d e
l ' e a u  d a n s

l a  r o c h e

Po ros i  t é

Pe rméab i l i  cé

Aqu i fère
d ra inan r

Aqu i i è re  lRéseau
d ra iné  l sou te r ra in

Les roches P %;
prc7Perméable

leu perméable 2

I r i l perméab le

Les formacions
superf ic ie l les S

Per i r ,éab le

?7



Tableau 7. Types de roches de perméabil ité

(tiré de [ 'Atlas de la l i thologie et de la perméabil ité
-Ou 

rrassin Rhin-Meuse, Agence de I 'eau'  1989) '

'o l ï , t *  
à perrnéabi l i ré d ' interst ice <lotn inan-te ( réseau

iiii',J r.^ n,,,i"l' l "r"'::î.::,:ï, j'.i;:'i'ï,,t":: o "" "' 
su r tou t

l ' i l f l e t l re t l re t r t )  
-  t ron  re [ ) r

P l l
nà"n" .  E  Permélb i l i tê  d ' in te rs t i ce  dominante  (échange eaux

de sur face  -  caux  souter ra ines  poss ib le )

D r t

hà ln" .  t  perméab i l i té  de  f i ssure  dominante  (p rêsence de

kars t  poss ib le )

P2l'n-o"n". 
a perméabilité d'interstice affaiblie par une fraction

f ine (argi le ou l imon)

ott

]^ i i . r , "n""  de rocl res à perméabi l i té de f issure dominante

avec une roche imPerméable

r L J

e, iùrn^n""  de roches à perméabi l i té d ' interst ice dominante

avec une roche imPerméable

P3l
Marnes et argiles

D a t

nl lno,  .otnp"ctes et  compactées (calcaires cr is ta l l ins et

métamorphisés,  roches volcaniques)

P33
Ro"h"s cr is ta l l ines ec cr is ta l lophyl l iennes (pouvant

comporter  des al tér i tes importantes)

P34
2oi" .  urU"ni"ées et  n imperméabi l isées' ( rat tachées à P32

pour I'atlas de I'AFBRI\{)

s 1 0
Fàr." t iont  superf ic ie l les sur lesquel les . le 

réseau

ivaiàgr"pnique subi t  des Pertes sur tout  le domaine

Ëo..o,ion, superficielles où des échanges eaux de

ruJ.""-"ou* souierraines sont possibles



Les autenrE de l'É.tJar ont a.rcrs ctéfini res types de roches
ilrjrrÊsFr-,rrdrtnt Èr c+s class+:; tl* F+rm4ab,ilité i rr'.T;rhl+au ? ,:i_i,;rint j.

L +,_r ri if i Ér + rr f:: ;rf ll * ur+rrr +n tr;
litlroitrigiqtr+s ch-r b'a:t:in ':nt étd clrr:;:és d+ ia nritnière sniirirnl :

Flt:t:h+:-r F+rm+a.hl+s iF, 1i

'i+u:i,:iasses g+iil r+F!-és+rrte+s :

F' I I : Fr+,".fi+s a p+rrneitbititd cl'int+r:;tir* d+minant_+.

- Erlrrclsitnclsteifl inieri+r:r {t I ) +r_r rirès r,,r:sgi+n.l+:: fat:i+s srrnt
Ëss+nti+ll*rn+nt gr+s+rrx (grains iins à grains grossi+r:+, i1?ÈË Lin
cirn+n t sil+rr ri+u:ti at'+c q u+iqu*s passé+s, corrgiorrÉrati qu*s.
La porosite +sr tr+s Ér*'.rÉ+, +t particuii,àr+rn*nt p+ur i+s st_raf.+s
mal c+ns+iirlÉ+ç.

_ Er-inrlsanilst+irr urrli,Èn if2ai orr. forrgft>mÉrat prirrripat. t.+st un
I-:r:t:ciinFit-rÊ gfr.r5siçy à gal+i_s rJ+ qr-1;61sir+ i I àt 1! an ci+
diarrtÈtr+) ;r.ri+r r-ln flm+rrt g1rér*u.:i plrls +u m+inr: ddu+l+ppé,
pouvant furrrrr+r l+'lal+merrt tt+ réri-r.atl+s bancs cie grés. Lir
tl+nSoli,:-latiorr dr: c,:n gl+mdrat ré,i*it parti+ll+m+nt la ptif ,)sité
c+p+nclirnt la fissrlrati+n lis+ à la û+ct+niquë, perm+t nn+
TÏlfl.tlTç -p6rtisi té irnp+rf-.an t+.

P t? : Ro,;h+s Èr per*éabiiité cl+ fi:rur+ ,J+nrinante.

- l,'lr:sch+lka.tk srrpdri+ur it_-.,i. t+s ca.lcair+s à entr+qrl+s
constitu+nt. d+s bancs ép,itis, parfois gréseux par cc,ntr+, l+s
r--alcaires à cératit+s sont plus marneux +t forment d+s bancs
peu ép'ais. L'ensernbr+ consenre boubfois ule bonne porosité
du fait d+ l'intense iisu*uration riée aux contrainûes t+ctnniqp.**
ffailles et ondulations anticlinales).
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Roches Feu perméabtes {F3}

D+r-lH rlasç+s s+nt r+PrÉ::enté+s :

P 2 I : F,oclr+s à p+ruréabilitÉ tl'interstic+ ailitiblie paf utlÉ

frar:tjt:n iin+.

- terrnieri ir) ou coucflës de Saint-Dié- Le faciÈs dorninant est

Irn+ arkoç+ gr+ssièr+. iiss+z SCir-tri+rrt C+ngl,:rnr+rAtitl t-r-È. 1+S

*lÉm+nts illgltieu:{ s+nt iiés par Llile abotrcir-ttrte tnatric+ argil+-

ËiltËr-lË+. La i+rrrr-.rtjûil, rflal c6ns+lidé+, +st fiÉtert:g+n+. I1 +n

résultÈ ullÈ FLtûsité très r"ariable-

- Er-rnr.lsanrjsf+irr lupÉri*ur - l',4rrscfielkalk inf érierlr {fat.c- ja).

L'+nsembl+ +sL curnstituÉ tl+ barrcs cl+ grÉs génÉral+mÈnl iing,

rrricac+s et p+u Épais, arlternarrt aç+c d+g strates ei'argiiit-es

i-qrés {L'\qllilii+r, gré:: it irqrltzia}. S+ules les cottcfies

inf+rm*cliair*t, sitr:É+s à la has+ tl+ l'+ns+mbl+, c+rnpûrt+nt Llri

grés rrroins argileuu. Ûrr p+ut tonsiclérer que la por*siié 'je

l'+fls+mbl* +sL affaibli+ par ta présenc+ d'irrgil+s etr proport'i+rt

tretriabi+.

ç' 22: Alternarri]+ rl+ r+ch*s à p+rrnÉaf ilité cle fissu+s

rlttminani,+r: *t d+ r+tlt*s inrp+rrnéabl+s.

- H+ulr+f filii:.i+fi - F.lieil+n inf*iri+rrr itelf ).[t+s st-rai+s

gr+s+rE+r, rnûfrrÈ1-1Ë+5 et cl+irrrr'ritiques, alterrrent 5L1r tlrr+ iaibi+

Épairs+r-rr. L+= l_lr*s {ûfnF,}rÎÊnt l+Cal*m+nt d+s pass*+s

argil+us+s. La p,ir':sité n'est dttrc pas très imp,rrtant+.

F,ot:fi+s imF+rrrréabl+s iPj i

IJne s+ule ciass+ +sf r+prÉsenfé+ :

F' ?.,1 : l.,larrreg et argil+s
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- l"'{uschelkalk mo;irn it+},.il e=t *srentiellçment rnarnenx et
;=rrgil+u:r. C+p+ntlarrt l+s* t+r:cfiê:t f,t;1gç1rcs, darrg la pirrti+
snpéri+ure, trirRpo1tent ,je la c_lolorrri+ i15s+z [-x:rer_r:-i*. L+s
f;trr-1';11ç5 sri:;+s. irri.+rmÉtlia.ifÊ::, c+nti*nri.+rrt urr nir/*alr. :-irlifÈr+.
Des marnçs calorées. imprégnées dç gi'Fse, f+rm+nilçs
r*r-r-r-:rl+'.1 r'-'llig+-r a lir *hirs+ cl+ lit f+rrrtitti+rr. L'+ns+rribi+ +sf
iorterrt +r'r t impern-ré;tf,,le.

- L+ft+nl.:+h1+ ittj. L*r f;r,lièr: c1+ ,:+i_ Éns+ïnblÊ si:rrt *:=,1.rËrnÈrïrÈnt
i,'ariabl+s. Le f;iri+s rloriljnsnl +st uracterise per d+s mitrrr+s
54ris+::, Farirli:r si.-ltigt*r_r::*s. [i+s barr+; rl+ rl+lr:nii+ aFliafaisrr+flt
r-rlr s,-T mmÊr ei ir la batre d+ la. f,irmati+n Qr_li ne m*,jifient g*r+
1';rsp.'çç1*-qs+rrti+li*ffr*ntinr[r+smsnbl+rJ+lrtlrrrrrurtr+rr.

'H+rrpç; infÉri+ur itij ou marnes irisé*s. ÇÊ5 milrnes, au;{
fir1lil+uf5 rlari+çs, s+nt fart+m+nt glpsifÈr+s. Eli+s p+urr+rrt
conf+nir {rl+lEÏres lits ck:lorniilques orr gr$seuli rlui ne
rrr+tiifi*rrt Sr_1êr* la faitrl+ porositÉ tl+ la f+rmatj+n.

i t  r)

l_1T1Ë r:lfr 5ù-+ +it r-+pr+rerr t++ :

:l I 1 : Fcrmatj+ns sup+rficieiles ,rr_r ,i*s échanges eau:r de
sr:rf aç*.Ear-rs+ut*rrErin+ss+rrtpt_r:sibl+s.

Les ailttvions anciennes et les allurri+ns rêcentes constitnéeç, en
pr+p,+rti+n urriahl+, rle girl+ts, cl* sabl+s +t rJ.irrgil+s srint
+s,s+n ti+llenrerrt. p+rnréitbles. t*p+n ciant, sur l+s allrrvions
réc+nt+s. r*:: lirrrr;ns d+ créb+rd*rrrÈrit p+r_rrr+rrt str*
srrflisamm+ni. *pais p+ur attdn*er ra p+rosité des matériaui
sçr_rs-jac+rrts.

La mrte cies perméabilités du subslratum et des formations
sr:p+r1i*i+[es {.*r. Ann+:".+ 1,'i} perm+t de visualis+r la répartitiorr d+s
différent+s classes de perrréabilitÉ:
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- ie har-r.t piat*a.u .à l'amcnt'Jr-t hassin-ïer5'1n1, c+mp'rrte des

rlûLt,:h+g Èt <1i:mina.nt+s grÉs+rl:;+ trÈs p*rraéabi*r (F t i i +t' ;;*u

p+rmÉirble'; (F2 1)

- L+ 5-:litt+;r1-1. 1i.1fl'i1.in, {it-ti ili:it-t-ïf+ lit fiiir.i+I-l.fÊ F'AftiÊ 'ii-t' *h;t';;gin-

ri+rs:rrrf esl caractÉrisé srrr"u;ut par ci+:; CouchÉ:r Argil+u5+Ë

inrp+rrnÉat:i1+:; ilri 1i *t il+s ,:iilli.:fiÈs i:almir+s liËrrnÉrriiiÊ:-i
(P  l3 )

l* ;;'i:il+a.r-r. =r-iiritnf ilr,,1ri+ la r*1-trriitjqifl iiÈ5 diif*r+$t*:] {li;l:;Ë*i;

-rTe p+rmiia.hiliié F'-^ir-l.r 1'tneernbl+ ':Jr-r. ha.siin iFlr'{i ei pat-ir lÊ3 bassins aux

Ëtdililfig li'rr,Jft:ifiiÉtfi,4r-t+:=: *':-^Uïi+Ï i|'r.i +i i1; Çç1î;:ÉTiil+f- iErli:

Tal,l+ar: I,lo ii: Fl+i-:ir

iÉn Fiiit-1riç1t;-r.,u-É il+ l;t iil-r.FÉfii{liÈ r-lr-t l:etsiirri

Pour Lor-r.s l+s tassing, l+s ;tfii*r-uÊrnÊnts F+rrnéablÊs
prÉ,3+min+nf. C+perrdanf il ferrt nuarrûer çs5 1$5rrltÂts qui preflrlÊrll efl

cornpte l+s sr.Lrfa.c+s oct:nFÉÊs par les alluvi+ns. C+lles-ci iatcilitsrrt +n

efiel, f infiltraliûn {i+s eau:{ de srtri;tcÈ, nrtlil ell+s conslitt+nL

général+rn+nl, d+ rrr+'3i+cr+g ré::Êfrr'Ûirg Fi:Ltr l+s Êilr-u{ sorlterrain+::

(irtible épaiss+ur).

Eassin -v+rsatif

isuperiicie)

B.''i gltii;itl

iBlvl : fiii t'ttÊ
i.''i Èr ûerbÉviller
iE'G : {'iû krnSi

E.V à Arltr+i'
(l!,: !';li krrrl)

F,EFII'..,TEAELE : -SI1
-F'1 I
-P t2
Total

n ' t ûg  I r ' ù ?3,8 1 ' . 1 ' ?

l ri:-i lq iB 6ûE
13S 11.s L ' . .ù

1û.9 tr .l':Ê
J  l . ù 7 Çj'ï-6,

FEî_r F,EF.1'.'IEAELE :-F2 1
1-,1 1

I IJ L4I

158 It,? n t ' '
4  t . .o

l tg 0'.4 OB

16s 1.39 21: - i

Ih,IPERI.,'IEABLE : -F3 1
Tr:t-r.l

3{s 2i.$ û:-E

348
' t É û
4 ) ,b ûs
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Compte-tenr: de cette ohserrration on per-rt cldlinir glabalem*nt
let ;;+rmÉithilité rl+ +lraqu+ lritst;in :

- 1* ba.ssin-ri*rsant gl+bai iEil,..,lj Êst m+i,Ênnem*nt p*rméahl+ ce.r
frn a Llne répartiti+rr +qr:ilibrÉ* d+s tf,lii; grirfitl+r claus+li il+
p+rrné;tliilitÉ

- 1+ b'assirr-r'''+rsitrit Èr G*rbÉrill+r iErSi +sf r:n p+u plrlr p+rrnéaï:l+
car il riÊ prÉritl ljeil *u ijûfiiFtÈ I'av;ti r-li-r tiassjrr où l+s ïr-:ç!iç*
irrrperrrréatiles ::rlrit rlt:rninirrrt+s illrlE r.l+ r+r:lr*s ifii[-ieg111,_i4p1ç=-
a.rl lier_r de ;4:E ,:!ans lç bassin r+rsant gloha.ti

- l* ba.s=in-rl*rgant it ̂ 4,r:tr+y {E.e.i +st trÈs p*rnréahl+. L+
Enh'itra.tr-rm est majoritairement dans lir classe permeahle ib6.E
+n P 1 1] *t itr_ir.:r_in+ rt:r:Jt+ irnperrrt*aF.:l+ rr.ea-t pr+s+rrt+.

tln p+ut cranc préroir que re bas:in à .o.utr+;l allra Lln
ctmp+rt+rn+nf trÈç rliffÉr+rrt du i:irssin Èt G+rl-réril1+r. A Aur.r*y . la
for.r"+ p+rrr+abilifu5 farrorise i'infiltration et la conslitrr.tion d.urr
irnp+rtarrt r+s+rrr+ir sr:ut+rra.irr ic+urfiçs dp:ai::s+sj. A ti*rf:érlill+r, 1+
b;,Ïssin b+ndiiti+ ,3+s r+s+ri,'+s ,iu tas'in am,]nl, mais r,,+rs l.arrai, la
p*rrri*itf-'i1itÉ s+ rJ4rira'3i-r.nf* i'irifiltrtrti+n s+rir rrlûin5 iffipçf-.311ç +t l+s
r*s+rl,'+s sr:ut*rrainÈ5 rJigijlu+ront. L+ régim+ d+s dcorrl+fi1+fri;, rl.l-ui
statir-rrrs h;rrlr'rnrétriqrr+s, s+ra ,J+nc nÉc+::-sair+rn+nt c+ntrasfuÉ..

C. ûccupation du sol.

L,assin-rrersrnL nûus aïûils ul'isé t-.t;t-iJ-t:i'ti'Jrt:;iJX*norr 
du s+l du

physi+graphiqr-r+,1* l'Ag+nc+ d+ BasÊin F.hin-lvt+us+, +fi r+gr+upant
certain+s d'entr+ e11+s. L+s donné+s sont c.rlculé+s uniciu+ment p+ur l+s
has.sins-versants ar:x stati,rns hydr+métriqu+s (Autrey : BA, G+rh,Éuil+r
: EG).
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l-Ti'Pes d'occuFatj'.:n '1u sol et' réFartitjon

l.l+rl:; avc,rlg r*t*nr-t l+s p.,rir;ipatr.x

!rp+r sltiriirnts :

- F+rÊt-s E1* coniiêr+s ip-ri s+ siln+rit priucipral+ril*nt snr 1+ fil1t-ll

plateau gréseu:1 à I'a.rnanf dt-t h'açsin

- Fr'.,rêt-ç ,J+ i*ttillus plus carattéristiques thl plat*au l+rrain +f

i+calisées rr-trbrr-tt danr la parti+ airal dtt h'asÊin

-Fririri+sF+rû1i1ll+rlte:::litriÉ+Fj+rs*tttiell*rir+trtst:rl+::

aîil*rlr+inerrt-c a.rgiler-ur +t gr-ir l+s ailui.'i+ns rdcentes des rrallé+s

- tr-rltrlr+s rÉparti+s ci+ maniÈr+ irrégulièr+, rrais principal+tn+nt

srlr 1+ plat+a.r:'Xans la parti+ rnédian+ dtr bassin

-'t],:r-:uFiati*t dirr+rs" r-ir-ti r+gritr-lFË tl*s élÉrn+nts épars t'*is c-lt-t+

les 'r'erger5, 1e5 vignel, les zçner en eflLl et les EoneS

inrp+rnrÉshiiis++s pir.r 1'fii:nrrn+.

Le t:bt+au srrir,'ant m+ntr+ la râpartitj+n d*s différentes

i:trt-Ég+ri+s rj',]t,';uFa.ii,3il {ill Ëtl :

Tableau I'i" -Û : ÛccuFaticn du s+l

@ ÇôffÈ$pr-rfiderrt pas totalern+nt à cell*s cl+s
balssins-ï*f.Ëâfits r++ls car elles ont +té t1ét'errnirré+Lî Par
1'r-rt-ilisa.tion cl'utr rnoclÈle à milili+s rarrés i5 kfiI i 5 kffi).

tirp*
d'ûrltttpafiilrr

E.''/ à G*rbÉrrill+riEG)
=r-rp+rfit:ie (ltmai S

Ê.ï. ù iiutr+y {EA}
sup+rficie ikma) ;{

F+rrillr-r:: 13[ r .? 2? Â ^ ,l

C+nii+r+:; a, 'J .1
T U . I

. 1 t
L l Ér4.û h4

Frrr.iri+s lÉ-':.'; -ih 1$T tq

Cr-rlturec -':4.Ç t2 Ê.3 Ë

Divers lSi 4 ? q ,
.-1

T+tal i 1i {64 I tû 1ûù._1 I 'trJ
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le hassin à Ar:trçrr est conv+rt ar_r .-ïi 4 par des formations
fi:r+::ti+r+I; rt,]rr1f.rûSÊ+S Ê:1sÉrrti+11+m+rrt. cl+ c+nifèr+s itr5ffij qui :1+
sitrrent- slrr les v+rsitnt-: +t l+s sornmel: ch: 1r,'_,, plat*arl fjr+..:er::<. C+s
i.'urrrifÈr+s ::i:rnt aijflI_:tÉs ar_i substr;tt-r_trrr ar:itl* *t att,t pr+,;ipitatir_:rrs
+levé*s gdn*rées par le reri+f (,.:r. rÉûepartiei. Les pra.iries et les
tt-tltr-tt+t, qr-ti {çt_irit-+tit 1,i _d il+ lir gurf€ril+ clt_t _h;_+.,.rirr, Ëi;rrt lr:citlisÉ+s tjirrr:l
i+ ft:nii d+:: ',';rllé+s +l r:r.Lrtout- dans la dépres:rjon cle Er+uu+lieur+s
cians larïl*Il+ affi*ur+nl i+s rirr_1r;!iç; FÈt FÈrruÉahl*r_ cin F,+rmi+t.

L+ brrssin Èr û+rbévillçr c(jrnpûrtÊ prr:r moitié cles
itirs13.1ior-rs f+r+stièr+s *t Fr:r_rr m+itid rJ*:: [-irairi+:: *t d*r cr_rltrrrÉ:]. LÉ::
i+rëLç rl* feuillus sonL dominantss srlr plai.+an lcrrain et s* l+calisent
itr-i.si Lri+rr silr sr_thrtr-;ttttrrl ,:litltitir+ {ciiËn+*- f.:rÉI-ir:rrrJtirirrrts) qlt* suf
Ëub::trirtr-tîll ilfgil+ui ihê.,r+s p.,réporiclireutsi. L+s for$w-* d+ conifÉres
s+li. +:rs*rrii+i1+nr+rrt t+ËriisÉ+s da.ns la ;.,artie slrd_+s[ du bassin {trassirr
â Autrey mais égar+ment am+nt d+s ariluents d+ riv* droite : saint_
Fi+r*rrt, l''l+ns+igrr+ur +t E+lritt*i. L+i pririri+_c, ill_li ri*r_tr.ifÊnt plus dr-r
tiers ii+ lir sr:p+rf ici+, :r+ sitrr+rrt sr:r les aîflerir+rn+nt-:- argil+u:< et 1es
allttri+tis F-i+u F+rriréa.bl*s {bitssins rl+ I'Ar+ntÈl*, r.lu perrl+z+I, d* la
I'iaurle, de ia Belritte, +t r,'aiiiie ci+ ia l,.lortagneJ. L+s cultnres peu
tlÉv+l+ppé+s { l3 ff}, subsist*nt sru l+s atfîl+ur+rn+nts ffrlcirir+s plns +it
tnt:irrt f+rtûr-tï+ftjj par d+r+ plircag+= ,J+ limons éoli+rrs.

P'irrsi 1+ ha=sin d+ la lvl+rtagrr+ +st caractérisÉ ac1t+llern+nt par
rin+ ûûclrpati+n du sol +ssçnti+ilerrr+nt forestière et h+rtragèr+. Au
rl*hrit ciu si;*t*. l+s cr-rltures étai+rrt c+rtain+m+nf plus eterr.cu+s
cûrnmÊ en témoign+ l'+:,nstence rJ+ nomhrçrui mor:lins au tit de l.+an
qui n+ frirrcf_jc:nn+nt plr:s auiourtlÏni.

2. Consécilr+nceç h:rdriqr:es

I

l

Comm+ l+ souligne R. FRECAUT
clans sa tfièse {1çTz), l'influence du couvertrrégétal sur res processus
d'écoul*m+nt est difficilem+nt quantifiahle, mais on peul aqancer
quelques ordres de grancleur.

:
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Le couvert irégétal, par f intercepti+n des précipit-ations +t' la

i-ra.nipirirtj+n, inf+rtient d;tris l+s ç;r+t:+s:;Us rJ+ rr-tisS+11+m+nt et

if iniiltration.

f irrt*rr:r[-itit-*rr1 it+s 5-irédp,it-.ltiiins par 1+ t$Llri+rt vÉgétll fa.vr.rrise

1'ér,'ap+raliorr d'r-tn+ paril+ tles eau*r prÉ*;ipité*s +L rÉduit leur irnpacf

nLl Ëtll- Ainsi, pltts f ini.+ri.-+ptjô11 e::t imp+rt-ant* +t p|-rs l'iniiltrat-irrn

sera laï+risée au dêpens drt ruiffi*ll+ment-

D'ap'rÈr ç. iiçS:iEli'+u +L i. PARDE i l9trq], i'tnt+rc*ptjt:fi ç11 mili+rr

tempéré forestier est e:ltrêmemçnt variab'iç selon ler espèces +L relon

1*1-11 *t-;rt ,1+ q1É',,r+li:rpp+rrr+nt. L+S Val+r-tr:i 5l-1i1.'ilIlt+S +ilf Ét* pfOl-:+r++'.:

ptrrlf l+s tiili+u;q srrtt:py+trs ierr ptlr-lft+fiteg+ des précipii;rtions) :

- rlt,nifÈr+s (S.rpirr . 4? fr,Epi':*er . j's Ï'{,,Fin syl'++stre : 3l 'Ï}

- F+t-tillr-ts {ihêrre pe,lonculé : -11 ,8, HÊtr+ . 34 S, Hêtr+ +t tharme :1? '$}

Ainsi, gl+hal+rn*nt l*s f*r$t-c r-l* c+rrif*r*:r iilt+rc*ptenf rrri+ttx l+s

précipitatJûns qr-i+ lee f+uillus. R. FRECATJT eetime que p*ur l+s

i-ii;ii+';trig clri hir:::-+irr iiir.ij.r*il ,X+ la i'il+s+ll+, +tt l+s pr+';ipitati'3fiË ïilriÊnt

irlngeii*p+nt +ntr+ t]û +t i ûûû mfû icil:l drr be:isin de le l,'ltrL:tgrr+),

f interr:ÊFtjt:n +çt 11* ll:ii à 2 5fl mfn Fc,Llf l+s c+rrif+r+s +t cl+ 1ÛÛ à 15Û

mm Fûrlr les f+uiilus. L'interc+pti+n Far un courleri herbac*i et- par les

+r1lil-rr+s +sf nettern+rrt ùrféri+lu+ it rl+'i dÛiln++È, d+ l''-lrdrÈ d+ lCt rnm

ilu fita:.ifi1ufr1.

Airrsi, en t+narrl c+mpt+ des typ+s d+ c'lr-tv+ri vÉgétll et d* l+ur

+:itengir;n darrs 1+ l>:tssin d+ lit l,'l+rLrgn+, f interc+trtion cli:it $tr+ $+

l'+rtir+ d+ 1ÛÛ i I Jii iiirii Frlur i* Ls.s=in Ët Arrtr*T iFAi *t rJ* 1i'; à lt1r'l

mm pcllr le bassin à terbéïiller. Pour le basrin amonf iB,4i, c+tte

irrt+rc+ptiorr irnp+rtanf* far,''rris+ né*+-Él:air+iri+rrt urr+ [j+ri* 'Iir+*t+ p;tr

évaporation durarrt la période +stivale, rnais '*rrrant la période

hiv+rnal+ *11+ fav+ris* I'infiltrati+n ar::r rJÉF+ns '1u ruiss*llem+nt

ir+ducticn de l'én*rgi+ deo gotitter de pluie par les coniières)-
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Faur I+ basfln à Gerb,dr,,iller iEr_j]. l,interceptjon moins
ifrrp':;1ft6t+ cç1ç1i1i,]Tin+ rig;tl+nr+nt un+ F+rt* par ÉïaForittj,rn rjnrrrnt
la périocl* +stir,'itle, pflr cr:ritJ-+ cir:r;rnL lir périorl+ fii,",errrrtl+, l+s f+uiliui
+tartt ,:iéf:+rri11És. f int+rr:+I-,tir:1 sç1u faiH+ *t l+ rnir-s+ll+rri+nt
prêdominÊra rltr f infittratian.

La tra.n:rFir;rti,ill rin c+urlert tl+gétal +st dgal+m*nt ug facteru
qui mo'1it'i+ l+s F.'r'r{Êssus h,r,'criqu.+s. F'nn+ mitniÈr+ g*ndral+, I+s
h+s+ins +il +;ltl- rj+l=; f+r$t:+ s*nt sr-r.t:,Ëri+r-tr+u ii t+tut t!+s gr+u;i*rfiÊtir*
fi*rt:ac$s-, eL plr:s él+uÉ+s pûur les ft:r$æ*- Çet1r:citoii+*s qu+ por-rr le=:
i.=trtriiÈr*::.

H. ELHAI i l !iÉd-1i rronn+ gr-lÊrqrl+:-r i,'rrr+urs cl+ r.rcriun+ ,J,+;ru
F-,rÉl+.rÉ* 'jarr:r l+ s+l *t tratspirÉÊ {+n fiinr./jr..r1si pour rlifi*r+nt+s
espÈces dr-rrant la pério,c+ rlégétatiu* il,alim+ntatj+n e.fl Êar_r étant
itS"-UfÉ+i :

- Conifàres {Sa.pin : J.J nnm. Fin sylvestre : 1.4 mmi

- F+r_1jll1s iH$tr* : -j.r} mrrr, ChSn+ : l.J nrm)

- F'ririri+ {Frairi+ s+ch+ : I à J rrun, Frrtiri+ hr_urrid+ : j à ? rnmi

- Cr:ltnr+r {81È : A.? à ?.û rrrrn, Ivlais : j à { nrrir)

tles donnd*s sont d+s val+urs ma.ïimaies qr:i n+ tienn+nf pas
t:ùûlFtÊ tl+ la rJr:r++ d+ lit F,Èrir:,rJ+ ségétativ+ +t cl+ l.ékrt d+ crr.iissanç+
cies régéFrrui Airisi, Ft:rlr l*s conifÈfes, la m+nt*+ d+ la sÈue et l*
':iÉbut ii+ la transpirati+n c:q.:nilR+n,;*rilrlt. F+rlr rl*s t*rrpéraùrir+s
immdciatemenf -qr:F,érieur+ à 0o c, arçrs que pûLlr res feuillr_rs r+s
t+rrip+ririur+s il*irrenf cldpirss é+* *io C porlr {r-tÈ ttÊs Ffûr+ssi_ls Frlirl=+rrtdémarrer.

P. OzEtiDA ( r q0'{) prûpûse des quantitÉs cr.eau {+n mrn)
transpirées annu+rlement par différentes formations :
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- rloniières iEpicéa : !:Û à i?Û mm, Fin syiriestre : lÛtl à 3lÛ

rrm)

- pÊ'11i!lr-ls iHâtre : ZiÛ à 4É"i rem, Erruleall : :15Û à !ÉÛ mm)

- Frairie iFrairie sÈcli+ : Zr.jÛ ûlrri, Frairi+ iraich+ : it)Û nirn)

Le';ari;tf:ilitÉ cl+ c+s rraieurs d+p+ncl dr: sf'rd+ de

,JÉrr+1*I-ipÈr1Èrif tl+s i+rrnati*ns. t:l*s c+n,litious climatic|l*:r *t de l'État

hydrique dr-t s+I.

ailsi Ë+r-r.r 1+ bassin-rr+rsa.nt à Ar-rtr+,v iEAi ùil prÉ':-1111Ïin*nt l+s

i+rËi; ,1+ c+niière5. c,n p+r-if estimÊr qrle la p+rt'*, pa.r tran=piratron

r-r.îriiir-1+ri1Énf, +st +l*iiÉ*, tl+ l'+rtlr+ Cl+ 3i0 à 'it[r mm. Pour 1+ ba*in-

riersant it tl+rbÉuiller iEG), 1+ ;-roitis Se la f+r-Êt, jorre urr r$l+ rir+ins

dÉt*rmirrant if+uillus cl+tiinantsJ et la pert+ par trarrspis;1fitiÎl s*rail

cl+ 1.+r,.1r+ de ?ir] à 3ÛÛ mtn. Ceg r,'aleurs r+stent tçlutef+is snj*t..t"+e ii

r.:ar-tti,ln rr+rriFtÈ-t+riu il* la c+mpl+:citÉ des phén+rrÈrr+Ë d'intÉrç+Fti{lrrr

+t il+ trrrnspiration des f+rrnations vegetales-

rl0H{::LÎl5l0l{

La nrrh-u+ ciu srbstf,ittum gÉ+i+gic1u+, *t p'lus pitrticulièr+tn+rrt

ri.rn c1*grÉ d+ p+rirréa.hilil+, c',rmhin*i* au t4rp+ r-i"r+cuFitti+n du s+1, qi-ii

ir,luit Ces prcc+ssus '3'iililtratitrrr +t cte trarrspirati'in d+s Ëeu:i

5,ré,:ipit*+s, p+run+tfent'J+ 'c'i+n .rlilfÉr+[i]i+r 1+s {i*1-11{ ba1:rsinS-r+rsarrts

aus s L:tli+tts h';r1|1 6sétrir-iu+::

- 1+ bar.ssitr-ir+rËi1flt à Al-it-f,+i' iÉAi +ss+nti*11+m+rrf grÉs*t-ts

{+fl5titr-l+ r-rrr rrrili+u trfu p+rrnéabl+ qui fav+rise f irriilirati+n et

la. rÉf..*ntitn det Èau.:{. L'iniiltratitn +si. Égal+m+nt fav+ris4+

par 1+ fart tau:< rf irrter,:+ptiorr tles fcrêts 'J+ canifèr+s qui

rÉduit l'impa.ct Én+rgétiqu+ des plui+s' Cepen'Xant la

i-r-anË[-rirati+n irnp+rtante d+ ces forêts réduit l'alimentati+n du

r4s+rïoir grÉseux qrli r*ste irnparfant+, cc'rnpt'+-fenu '3+ la

quantité cles précipitations dans ce bassin lry 3àne partie).
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- le Ea.ssin-v*rsant à Gerbéviller iEG), an substratum plus r,,ariê,
Èst nroir+11n*m+rrt p+rméabl+. Il bén+fit:i+ ti+ ra p+rmsabilité
rlu tiesirin itrrtont (EAi, rrrai:r v+rs l'al.iri, s+r-tlg r+s citlcitires qru
Ivlusi:h+lkalk laviiris+nt I'iflf iltratitn +t c+nstrtr_r*nt d+s
res+rrjcirs nûn ndgligeah,lçç. L+ corlu+rt rregetal Flr:s cn,,i+rt
ipririri+s-, *r-rlti-ir+:;i +t l+:l ir:rËt:: it tlr.,p1i1-r,1nf+ ,3+ f+uillils
interc+pt*nt rnoins res prÉcipifations +[ r+ur pot+ntier de
t:'anspira.tj+n +st plr_rs faih,l*, :rr_yl.ç1_11 rlruirrrt la péri+r1*
hiuernaie.

Airisi. la ,Jiif+r'+nciati+n +rrtr+ l+:l ci+r_ui Lrassirr:: +si. tr+r- rr*tt*.
F+ur l+ ba.içirr à .,s.r-rissy, i'infiltra.ti+n +st un fact+ur ctéterminanl dr-r
rÉgirrt+ rl+s É*tiui+rri+nts, Frnili:: {ilt* pttrll l+ bassirr ni G+rh,Ér,ill+r r;+
s*ra 1+ ruirs+il+rrrent.
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L'État actr+l dn rés+;rr-r
hitcirographiclrr+ tiu hit:isin-F+rs;rnt cle irr ivlr:rkgne ré::r-rlte ci.rtn+ lrl'.û.rrp
Évolr-rtj+n {r-li c+rrrmÈnË+ .1.11 T+rtiair+ +t qr:i sÊ trjcjursi_lit +nc+r+
actuellenierrt.

L+ rjÉ'r+1+pp+m*rrt il+ t:+ f*r*Èfl.ri +t l;r lrrmati+n cl+s r+li+ts
,j'entaille qui err ,Jéc+ule ont été actifs surtûut à l'époqu+ quaferrrair+,
époqu+ +ù l+s r+rrtrastes +linr:_ttitltres ont fai.Tr,)ris+ lar Cliy+rsite cl+s
Fr(rceisus rJ'+c+u.1+rrrent. La sfu-r_1çf11ç g1+olc:,giqrl* r+nipl+:à.1 +{r1t3j[.r1_1ç
Égal+m+nt à la diversiîi,:ati+n rJrl rÉs+ar: fr;,,r.trigraphirtrr_1a +t iJ+ ::c:n
enfaille. L'+:iL+nsion d+ la plain+ aliuvial+, qui cuihri,je ay+,: c+11+ tlu lit
traj+r:r. +bdit Égalem+nt ar-ui ru$m+s confrainù+s sfru,:fi-rrales. La
dit+rsité drr tritr:é ctu lit nrin+ur et sa ci,rrramiclu+ +t +n étroit+ r+latior:
avec l+s caractÉrisrjquÊs ilu lit maj+ur.

La rnorpÏr+métri+ rju rébrealr fryclr+graphiqu+ acLuel p+rru+t rle
rfliantilier certeins pitrarnÉtrÊs conc+rflant 1+ pr+fil +rr long +t la
fiiérercfiisati+rr'Jes crrairrs d,'écrulenen t. c+tie r.r+rphom étrie est
ar.p-'pliqrl++ à lir hl+rtagn+ ef à s+',* principa',r-x afflu+nts iAr+nfel+,
Parl+z+l +t F+lvitJei. Ett+ p+rmet dgalemerrf- de s+uligner l+s cliffér+rrc+::
riui e:iist*rrt +rr[r+ l+s résea.u:i hlrdr+graphirtrrl*s arw cl+nic s|ltions :
Autr+y à I'amont +t terbérrill+r à i'aral.

i{+r-rs prÉs+at:ns ici e1u+lqu+s
généralités sur l'imptantation du réseau hydrographique +t sa
'Synamiqu+ acf,r-r+ll*
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ctlÏTrtllÊ flûus I'avs15 r/1-1.

précéd+mm+nt l+ c+ttrs gÉnéral <t* la h.,lortagne, orienté clu ssE ar-r' I{i'i0'

+sf pitr;rtlÈl+ au:i,:,xtl.f:r ,3e lit lt'l*rlrthe +t d+ la lv[cç+11+' C+tte +ri+ntatiÛn

gérrÉrate +sL liÉ* à l'+:sistÉnce probablÊ d'r-ut+ suriitce tl'érosion Élafioré+

à l'+pr:qu+ t+rtiair+ iolig,:-rni+tÈrr+ ::+1+r J. Tri*art, 1q'iTi. ççtts-çi ::'Ê:;t

,iérleloppÉe à ia suit+ d+ cliverr rjiûr-lïÊfnÊnts fsctaniques du massif

ri+sgi*n qi-ii +rrf u1i,?r.:tÉ +gal+rrr*rrt 1;r C+ttï+rtrtr+ sÉtlirri+ntaire lorrain+

iondulatioriF; Èt f ractrrre:+ ).

litfi:-i 1+ hast:irr cl+ la I',"1r:rtl*grrÊ, ÛfI 11+ tf,Èl-ll,+ g.utl-ul+ f+rfn;ttittn

fÉni-*igrritrtt,l+ l'+nsiËiic+ ,Se *+ii+ :iuii'atlÈ. g+uies c1u+lt1u+s i+rnratjons,

attribrrÉ*s a.r_r pli+i;+n+, subsistent dans Ia partie arnrnt'1u bassin 11+

t'Arentèl+ icarte géol+giqr-re d+ Eruyères ar-t 1i lOOOÉnei- C+s

ftirrnitti+ns, sabltl-:lrgileus+s à gal+Lt et+ quartu, ËÛnstitllerrt des

*pandeg+ss+pi+clmontqui+rrnoientpartj+il+mentunr+li+f
illeritaill+s prÉ+xistant*s. Il s*rnbl+ cl+nc til-t+ 1* r*s+au

hirdr+graphique, à la fin de l'époqr-re tertiaire, eiait déià profondément

irrrcrit stu let sllrfff.t+ '1'ér+:;i*n.

C+ rÉs+au +st constituÉ par 1* c'rurs

arrr+nt rI+ la h{ortagne tt plr diiférents afflu+nts de riv+ dr+ite

iruisseau d+s :1+pf F+rrtain+s, de Sainl Florent* r)+ Fraispefi'ltis' d+

1,,,1+rrseign+uf, Ét l'amont cl+ la Eelvitte) et de rir,'e gauch+ G'uiss+au d*

i','l+nili.

Ce réseau est étroitement adapté à la structlre géologique- Les

',,'a.11É+s s+ sçnf ,lÉv+lop;-,É+s général+m+nt c'rnformément au pendag+

cl+s couch+s gréseuses +u le lcrflË d+s lignes de fracttue.
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A l'*:drÉmité amont iamcnt de Brouvelierlres],la ir,{ortagn+ a
'1Éq*lr.:FFÉ r-in+ ïirllÉ+ Étr,:.,ite 1+ l*rrg cliLns Î;rill* +ri+nt++ +-+t_c:11ç1ii. rq1_1i
d+limite d+r-r:r pali+rs L+çû;nicil-res. c'+st +galenrent le crs prur les
ruiss+at::t rJ+:: S*Ft F+nf_airr*s +t rl* Saint Flor+nf. par cr:ntr*, l+
ruisseatt de lr'{enil ien ritre gar_rchei a dlaboré une vaste curiçtt+ Cans
un h+rst b,asculd rl+rs 1+ nc,rd. p.irr;i tlirns c+tte atn+, sûrllçqç* *r,
paii+rs t+.:torriquÉs surc+suifs, la iractrrrrrtion +st l'Élém+nt
cié t+rmirr ar t darrs l'ùnpl arr iati+rr rl r_r r+s+au fi ;ldrogra.phirt r_r +.

V+rs f irval, I+t ar_r.tr+s ittflu+nfs cl+ rirre tJroite irtia*:+erru cl+
Frai::Fr+rtnis, rl* IvÏ+n-*+ign+ur, +L l'ani,;rrit rl* la F+lvitfei ont clérr+lilFl-id
dçs +ni,aiil*s E:îE-i-tl'lrj, conformêm+nt au pen,iage ii+s coriches
gr+s+r-ts+s. c+ p+n'xag+ i-1ui cùrr+sFôflil, cË,rrlm+ n+u3 1'r1rrûil5 r,,11
précé.J+nrfrrÊni, air bascrrl+rn+nf cle grarrds bl+ec qr:i onf permis
i'itffl+rr*ni+ni ti+s ÈûijsjfiËs gr+serts*s dzurs la parti+ ori+rrtal+ clrr
bassin.

C+t'te te*t+rriqu* p+sitirr* a +ntrain* 1+ fa+r:nn+in+nl ei* rrall*+s
*tr+ites +f" profon'Jes, a.u trac+ surur*nt rectiligne, qr_ri recoupent l*s
'3iffÉr+nt+r- fr.rrm;tlir;rrs grÉs*rls+s ilr-r Triirs tlui ci-itstitu+ni r.l+s
r+servoirs Ëi:r-rtsfl,tiTrs impt:rt:nls. L;t nalipÉ cjes gr+s internrÉrliitir+::
itet) rnais sr-rri+u.f c*11+ rl+s grés v+sgi*ns itti a.lirr+nte rJ+ niani+r+
irnportant+ les écor-tl+ment_c actuels cie ces riyières. L.alimentation +sL
rÉalisÉ+ par cl+ n+mrrr+usËs s,*urc+s (affr+ur+ment d+s raFFÉs srir r+s
v+rsant^ui et par drainag+ ci+ Ia napF,Ê pfrréatique cles itllr_rvions
rÉ*+ntes d* f+nrJ d+ vall+* ialim*ntÉÊ par cl*s Ém+rg*rirÉis rl+ la flfrFF*

lsor_rts11sin+ cl+s grés rr+sgiens j.

Ainsi. la te'*t+nic1u+ et ia y;errnfuabilitÉ ciu sub,stratuur rl*s Vpsg*-=-
grdseuses, assçciêes aux contraintes climatiques du Quaternaire, +nt
i.'ttcrisd rles pr+c+sslts d'+ntâille iinéaire +fficac+s. Il en rÉsulte des
vallées étroitr+s au'{ Tersants raicles,entrecouptis de replats structtraus
att nivearl d*s couches l+s plrls rÉsistantp-s, cùmrn+ c+lle du
conglomérat principal itea). La viguetu de l.érosion n.a pae permis la
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çr1nîerïat-ion dÊî allit',iionE anciennes, 5ettls 1el allurii+ns récent'es

Lr.Iit)irfitig5+fit il;tfl:r i*:-:; i+ri,:l:; tl+ ViliÉ+ +it +11+S :r\111t F'ËL1 épitiSS+S'

At:trr+1letrieÎ]L (rÈ r-eli+i +:1| l;u'g*rri*nL stâtiiiisÉ p;tr 1lflË c')llvÈrfllrÉ

i+r*stiÈr* ilÈ[:r+ t1r-ti litrrit+ 1É5 I]Ti)il+591-1s "J'Ér+-çi+tr tltls att

rlriiseilement.

L+f ÊËÈa]-lhrviil'(igÏil.r-itii{il-1+sl-lriÉ[-]iiltÉËtl-llÇlÏrlli]l

ii La s+rtie cles I'fusges gréseuse:, ia

i,,.,li:lftt-1g11+ ;t riÉrr+li;ç:,pÉ ii+ latrg+:i +ntaill+:-+ iJain:l lÊS C+rtcTr+S rnaTrtËl-ili+S +t

itirlrlilir+:: ç!r-r. 5.:lirtelrl ir:rr';rili. L+ ré:,+ilr-r. hiitlrt:graç-riricll-r.a s+ Ëtr;tr:tèt-i-c+

F*J i1+::1 irÎitr-i+nts rJ+ F,lr-i= gritri,S+ inrp+rttnt* ctirns la pirrti+ rrÉclian+

ii..rerrtèle, PaCi:3e|, i,leUïe +11 firiê gautfie, el EelrJittÈ etl riUe 'lrOite)'

rj+ri-; l';triirl iarra.i rJ+ irall+i:;), l;t call+e ci+ ltt 1.,'lort:r14n+ s+ rétr+t;i[ s[ 5Ûn

ré:r+irrt irftlu+nf est per-t rJér+i,lppé.

trarrs r:+tt,i eûil+. let sfurrci.r:r'+ gÉ+t+gitltt+ a ji:rrÉ eg;tlem*nt tln

r,-il+ irrrFrrrtant rJrrns l'it'rplirlrLetiÊfl rJrr rÉ:rÊ€ttl h:irr-lÏ+l::fa.phiqrlç, rn:tis d+

rnaniÈ r+ Plti.s tli.'rlit-i::+ -

Iitns lir Fa.rije m+rjieln+ ientr+ Al-li.r+y +L rJul+isi, la l+l+rta'gn+

(tûilserï+ r-ril cùLliË SsE-I'lÏ'lÛ acqriis rlÈs sa prÊmiÈf* implant'-r'ticn à lar

iin ,Ju T+rtiair+. }.,'lais eu cq-lurs clu Qrraterfiair+: . sorr tracÉ s'esl dépiacé

latéralerrr+n|ï+rsl'+rr+stcÛrlfne+ntémoign+n|1+çaflt.tçiorrsd+c+t|+

+pc,qr1s. En +fÎ+L la nrai+r_u-e p;u-tie rJ+s alluvi')rrs anfiÊnfles iFx-F'ri

,-lr.:frSti*rt-f+frf Cl+S f+ffit:+:i+'s glif 1'A firi+ SfAite it+ la l'.'lOftagfr+, pattÏ+iS à

plus cie J ltnr du c,rurs actl+l. Il y a'J+nc eu ufiË tr-drslation laLérai+

pr+gr+S:i'?'* a1r fjill-l-r5 ejtt flir-tatt-ernarji+ qUi r,'et tlarrr5 l* S+nS gérrératl dU

,r-,*ndaËe des couchÊS, acc+nblé par 1'rrtfaiss+rn+nt dâs blocs en tÛuch+

r-1+ piarro qÊrs 1',)t-1Êsl. C'e=t, Ég-,rl*ment t:et itfiaiss*rn+nt qui a permis la

Cùflsêr'retion cles alluvions Sôus forfne de terrag€És Êftboitees'
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Entrç p,rltre)i et Ramberr,rilrers, re broc affaissé, aflecté d,une
l;trg+ cttt+ft+ :ilril,:liflirl+ rrir stlrrt ilrrflser?Ê+s l+s irrgil+s tltr Henp+r,
c+trstittt+ uns îûn+ tl+ ctlnc+nh-atiorr cles corrflu+ïtc+s tJ+ rrcrtttrr+u:i
afihr+ttts 11+ r'iv+ r1r+ite irniis*iru cl+ Frir.istr*rtr-ris, tle lvL.,n:-+ign*r-rri *t
cie ririe gauche iArçntèr+, pa,J+e+l). Leg afih_r+nt-c ce rive gauch* ont ptr
ilét+l+li[.,Ér ;unpl+nr+nt l+ur r$:;+;rn:i hy,lrtrgr;1;;fiii1r1+:: rllti sûni.
c+p+rdrrnt cc:rrcr:rr+nc+s a I'or_r+st par c+lui du Drlrbion iaffluent d+ la
ï,il+s+11+).

Entre Ra-rrrtr+ruitlers +t. ïallois. le s+cond bl+c affaissé vers l+
fl+rrl-ttr-t+st +ntra.irr* la c+nflr-r+nc* rje la E+lrritt+, +n rirle clroite, et. d* lir
I{anrr+. +n riire ga.r-lch+- r-+pen,:-ranil'afilçurement cres calcaires crtr
I.."lr-rr;*ii+ikirllr supdri+nr- ii5), Iiri à urr+ lirrg+ +rrclulitti,in a.nticlinal+,
+:ryIiqtt+ qr;+ ditrrs rjÈ riÉ{i+uf l+ reFj+au hy,Srograpfriqu+ est ffi+irrs
ti+v*l+p-rp* +r1 sr-rri;rr:+. Efl +fî+! r+ rÉr+au srrnii ct+s p*rt*s karsticlu+s â
i'*rn+ni :rlrr r+s ca-lca.ires. +t s+nr* u.ne parti+ des eaux infiltrées
+tt+fg* Èr tt+itri+ir'l-t, Ë+L1i; f,tfffr+ rJ+ p+tit+S gL.,ufc+g, tlu Ë*nFr,:t tl+S
tiiirf .r j +Ë ci r_r l'",Jr_r=rfi çikalk ini+ri+ r:r i-:slls _ j aû.+fit (td i

Irarrs la parti+ aval rlu basgin_q+r::ant rJ+ ln Ï".lorFrgrr+, 1+ r+se;ll_r.
h,r'drt:gr:tphiclu+ n'+iL Fr;rtjtï_r+ni+rrf ct:nstitu+ qr:+ par- le seul cçufs iJ+
la rivi*r+. Qu+lqu+s p+tits afilu*nts *:rist+nt ti* part *i d,autr+ rJ+ c+
cttlrÊ, mais l+ur reseau hlr,.lrographiqr_re +st peu dérlel+ppé.

Le r:tlurs rt+ ra lvr+rtagn+ suit iri un+ rigne d+ fractru+, +rient++
!E-I,Iû, qr-ri ciéiimit-+ cler_ur c,rmpa.rtiments. te souièïemenf du
ffiïFa.ri:nr+nf cl+ rirr+ dr+it+ a. p.Èrmis la mis+ en affl+ur+rn*nt cl.une
parti+ cl+s t:alcair+s drr hlusch+lkatk (t5i sur l+scl:+ls Ie r+Ë.+ar: eifj.i:+nt
s'*si fa-ibl+m+nt +ntailtÉ. L* cr*,nËartim+nt at-faissé, Êr rivç gauch+,
cçn3err/e largemenl la cour,'+rtrire argileuse et gréseuse du Keuper
itr-'J) sur iaqir+il+ r+p+s+ qr:+rques butt+s rle grÈs Rhéti+ns (lru). L+s
stf,ates grÉs+us+s p+rrnettent l'alimentation de quelques sources qui
fatvoris+rrl la pÉr+nnitd cle I écoulement cles p+tik affluents de rive
droiùe de la l*,{ortagne.
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hns cetle partie,la Mortagne entaille d'une cinquantaine de

mètres le substratxm. La vallée qui en résulte est généralement

étroite lorsqu'elle s inscrit dans les affleurements catcatres (ondulation

antictinale) et s'élargit au contact des affleurements argilogréseux
(ondutation synclinale ).

Ainsi, le développement du réseau hydrographique de la

Mortagne et la diversité de l'entaille des Yallées, du cours principal et
,des affluents, sont étroitement liés aux conditions stmcûrrales.

2. Plaine alluviale et dynamique du lit mineur

Nous ne présentons ici que les principales observations acquises

lors d'éhrdes antérieures réalisées par le CXG.UM (J. CORBONN0IS et

M. SaRy lgô5, S.C. KIM 19ôû).

Le développementde la plaine alluviale récente otÉitaux

mêmes conkaintes stnrchrales que l'entaille générale de la Yallee-

hns les Vosges gréseuses,les alluYions récentes, peu épaisses
(2 à 3 m), ûê s étalent que sur une largeur de 200 à 300 m, et le cours

acbrel de la Mortagne est pratiquement rectiligne. Il y a donc une

tendance générale à la stabilité. De ce faiq l'étude détaillée de ce

secteur homqène ne nous parait pas nécessaire.

Sur te plateau lorrain par corrtre,la plaine alluviale présente des

secteurs nettement contrastés que nous avons étudies entre Autrey et

GertÉviller. Pour cette éûade, trous avons dans un premier temps

délimité des tronçons caractéristiques en fontion des changements

importants de la direction du lit rnaieur de la Mortagne (',t'Annexe

YII). Celui-ci correspond pratiquernentà ta plaiae alluviale qui lors

des cnres exceptionnelles (comrne en l9ô3) est pratiquement

totalement inondée.
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Pour chaqrre f.ronçon. on peut ctéterminer différents paramètres

f.il-lÊ nfius -,:rï+fl:i r+p+rté sllr la iigtlr+ I J :

- F'1..{ : I-i+nte dt-t lit mirj+ur

- Fm : p+nte dt-t liL mineur

- LI\d : l(irigu.+ur clr-r lit maj+ur

- Lrrr : lûrrgl-lÊLii du iil iniii+ttr

- th.'l : litrg+t-u tlt-t lit ma.i*ur

I'i+rr.s ar,rûns mis Égalem+nt sur cette figr-rre la lith+logi+ 'Cee

ï+fËir.flt-c ,1+ 1;r tiiliÉ+.

L'analyse rJ+,:+ç pararnètres mantre ttne fluctttation imp+rtante

rj*:i ta.l+tUr d'un tr+nçr,'g àt f itUtr+. A 1';ti1+ tl+ ç+tUt-Ci, ûÛtl:; avtilg

+lirlitrr+ l+s irrdic+s suirirûrf: :

- in<lic+ d+ sitlr-lûsité':i+ l;t riçièr* : LmilÏ''l

- in'lic+ C* trent+ Ce la riT/iàr+ : Fm/F'l'{

f,+s in,jir*s. rjilrrfr+rltÉs à ia larFl+r-rr eJr: li'r" niaj+nr {1[,{},

p+rm+tient d+ rÊgr'311FÊr l+r trurnç+ns i 1, 3. ...), donl l+s ïaietiri s+nl

s+flËihl+ffi+nf égal+s, Êrr s+if+LlfË h+ri1+g'irr+t iA, E, ...i. t+ tithl+itu

Lï-livarll d*nn+ 1+* val+urË filûT+lutËÈ l-jriuf i+5 s++t+l-irs rl+iiflis :

Tahl+;tr-r. I{'} 1{:l : ftrra.,:tÉrisij':.1u*--s rlu lit rrrin*trr +t' clt-t lit mrr.i+ur

I'T" ûe s+cte!-u Erm /trl.tt Ln/Ll,,l 1I,rI irni
I I L].77 1.11 SCrtl

E {i.71 1.45 sûû
lr û _q3 l . l r l 3ûû
F.
t l r_i.bl; 1.tr_'.t ?ûû
E. ûôg i .12 C U U

F 0.[.6 z .un ôûtl
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Ainsi lTndice de sinuositÊ {Lm/LM) estinversement
proportionnel à l'indice <te pente (pm/pM) etit augmente
corrélativement avec la largenr moyenne du litmaieur (lM). Les
valeurs absolues de la pente du lit maieur ou du lit mineur ne sont
douc pas un facteur déterminant de l'eryrication de l'ampleur du fond
alluyial, par contre le rapport, entfê ces <leux yateurs êst plus
significatif.

0n Peut ainsi regroupr certains secteurs :

- les secteurs C et E. caractérisés par un fond alluvial très rékéci
(200-300 m), ont des indices de pente et de sinuosité proches
de l. ces secteurs correspondent à <les entailles profondes
dans les carcaires du Muschelkatk qui linitent r.extersion du
lit maieur. Le lit mineur se déptace latéralement dans la
concavité des méandres de la vallée mais son tracé estpeu
sinueux La dynamique fluviale acfuelle estfaible. Elle se
caractérise par quelques sapements de berge dans les
concavitd's les plus marquées et les matériaux érodés sont
généralement e:<prtés lors des fiues.

- les secteurs B. D et F ont par contre des fonds alluviaux très
larges (200-ô00 m), ayec des iûdtces <te pente marqués (0.65 -
0.70) et des indices de sinuosité éleyés (I.t-Z).
L'élargissement des fonds alluviaux correspond à l.entaille du
substrahrm plus argileux (Muscbeltalk et Keuper). Cette
tendance à t étargisement et à l'alluvionnement est une
constanùe durant ùout le Quaternaire, comme nous lhvons
souligné précédemment Le lit miaeur entaille esentiellement
les alluyions de fond de yattées et plus particulierement les
rlmons cte débor<temeût épats de plusleurs mètres. son t acé,
extrôment sinuerr4 se caractérise par des néandres aur
formes comprexes qui ontété éhrdiés en <rétail par J.
cORBoNNorS er M. SART ( t9û]).

59



La diinamique actr-relle est trèr viq+ aïec des sapement*s, des

affailt--;Êtït+irt:* (lailS 1+S C+fiCar,'itÉS et 1;r 'l+nstittttjr..rn de bitnt:S

ii'itiliti,'-ioiiir tti(]'tilys (1€1il'; l+s coilve:iités- Le fontl ciu lit +st

Ég;rl*nr+nt aiî+rt* Faf Ll+:l s*uils ef cl*s rn+rrill+s r|-ti +rrtrlu+tL

rapidement lors tles crues.

- 1* s+';tetu 'i eit prrrtit:ttii+r. En eif+f, EIYËf; unÊ larg+ur

nr,l:t+IlnÊ i.l* lfiti tn, i+ fûild 1l|r-lf ial est pa.rc+r-lrtl par un lit

rnin+ur qui prés+tt* tirr+ Ieritil+ sinuosif.ti i 1. I li itlrlr:r {l-1*
f iriciic+ cl+ p+næ rÈ:it* per-r éi+rlÉ {û.??i. L* iorrd itllutinl +st ici

+rrr trr-ii r* r-ttii,:1tt+tn*tr'L iiatrs i+r ailUvi +I1s AllciÊIifi+s i1t-ti

constifn+nt l+s ir+rsanbcl+ la valiÉ*. L+ lil. rnin*r-tr est +n iait

fjirrflF!+:iÊ rtiti- il ci:ir15.r61{.g 5-i1r:.:li*r-us rfiÉflË1.I-u{ +trf-r+iit,:;+1: ':{r-1.!

r+ril plr:s *r-r rrtçitt:; itlfitit)fifiëls. En n+ r+Ten'ânt qUe l+ cir*nai

prit,:ip.itl t1'?L15 avi:ills ti+ttt: rréc*:lsairËtn+nt nrr indit:+ cl+

çini-i+sité tr+p la.ibl+. La dlrnamique fluïial+ est peu actjï+ car

l+s alir-t:,ii,:;11:1 sriÊf Fh-15 gf{iËsiÈr+g +t +rr rnilitlrifÈ sÔl-r-Ë

{ji}rfï+rtllfe i+r+stjer+. D';rutr* prart lt:rs cles crues une parti+

r-i*s Ét+r-ti*nr+i-ils çir*rr.l+ril ilaris l*s ,;h+l-i4.1-1i: ç+c+tr':iair+r +t

r+<tr-tit irinEi 1+ p+t+nti+! ér+sif clans 1+ cÏi+nai principal.

11 Ï 11 rjùïrc unË r+latjs.rn Étrr.riL* +ntf,+ 1+ ti'a+É +f la dynaffiiqt-1ç

du lif mineur et l'ampl+rrr dr-i lil maj+ur qui dép+nd des c+nditicns

Ëtfi-1r-:tt-1far.1+.;. ûr: [:r*1-1t itirrçi 4*finir rJ+r Ë+tt+UT5 +ù l;t ilynoat'ntrtt *

iluviale elrt per-r actjTe drr fitit cl'urr+ ciisp+rsi+n d*s éc*tr.l+ffI+t1tj

is*ct+rlr A) or: cltrrr transit rapicl+ rles dcçul*m*rrts rJans l+s s+r:t+rlrs â

lit majeur *tr+if isÊctÊr-r.rs [ *t- Ei. Far contr*, la d,r,'na.mique iiri''iial+ est

i:rÈ:r ;tCrï-.;+ rj;lfig i+S s+,:f+r-tri à i;trg+ lil rnaj+rlr tS*+tÈLU:-i Ê, D +t Fi +ù 1+

lif min+ur Ér+lu+ par pirÉnoiirÈri+ d+ st-ttrstituii*rr C+ cTrarg+ (ér,lsiofl,

rllh-lvi {rfl 11 + nre n ii cp_ri inr_tr-rif un t1 é plat:+ment pr erg r+ssi f d+s rrréan d r +s

ri+rs l'aïal et laféraiement.

60



t!a(5JFt!JJLT
J

|:J

s 
-.!a

E
 

"g
*fl *

E
 

t 
u

s
3

5
È

É
 

î
É

 
g

 
!=

Ë
E

Ë
--

: 
Ë

 
a

+
a

.s
 1

5
 

*
Ë

 
a

 
H

8
F

b
8

à
. 

;ô

* 
5

t: 
5

 
;

: 
E

:à
:E

 
E

r
Ë

s
 

I:Ê
!E

s
 

s
E

Ë
à

 
È

ê
e

È
Ë

r 
H

È
à

 
È

 
ô

;>
:6

 
E

 
6

S

aq
J

"!rig
o

q
È

.
g

;

I 
* 

È
 

Ë
 

È
-

Ë
 

.ë
..: 

3
 

à
8

-" -€
-g

-i 
:s

 
IË

;â
Ë

i'iâ
 

E
i* 3

Ë
in

;&
È

à
Ë

 
e

 
ë

à
 

d
:

Ë
;t

!: 
s

:Ë
Ë

F
:Ë

 
Ë

 Ë
'

.s
:Ë

â
Ë

â
 

à
 

s
È

È
d

d
x

d
x

J
à

6

r. 
-Î

,T
:s

5
t-1

z,

JF

.' 
s-# 

-d

JJ

UJJ

r\

z
l

F
I

<
l

.
l

U)UE

zgUÈ
-

zU

@

F
l

=
l

v
l

<
l 

.

E
lI

O
O

N
O

t!q')

LIJ
U

'
IJJ

U
J

<
/,

-
l

-
l

F
{

l

-
l

-iF
{

Fz,L]J

Ju-Li-

x==L:I
U

)

trJ
'É

il

z.=--Jz.)z.L:J

(/)
=u-



E, - },,.{orn hom é tri e -rl es rése a r-i:i h rrrlr+.s1.1.pli,x r-1 Ês

i:,1 orls a. h+r r d + r + rrs il-r.tr s t: + tfe p;r r ti +

i'+tu'J+ d+s pr-r:iiis eu lr:tli:- +t .:l+ hr iriÉr;rr,:iri;aiic)n dr-t r+:l+;:.',:

h;itlr+gritphiqr-r+ ,:.1+ 1it l,.{riirnsirÈ +t d+ :lÉii Ë.'riïttiF.ri-ir-lli aifir:+irt-:;.

i. Fr,:ifils +n lr:rri',1

L+i pi+iiis +i'ri Éié r$eii=É:r Fril-lr lit

hil+rt-agn+. I'Ar*nt+l+, l+ Pa.d+z+l +t la F+lviii;* ir:r. Fii{. lij.

C+:: ri',,'iÈr+H, :ialii 1+ Faijr:i+i, ir.fitilfç*tli l+ur' Éc+ul+tn+rrr pÉr+rrn+

ihrtt:: lç5 Çii::firis 'ffÈ:l+l-u*+s it-+';i:l-tp*fi1Ént.J* na.FF+i. [tat::l t:+ rrta.::çif. 1+r

pentee r..les Froiili +n long, trà:: él*'iées isr-rpéri*tr*s a. 1'i Ëûi,

ctiiffÊ5Fûnd+frf irl-I.:i blii'::j giji-ll+ï+Ë +t, bitfi:'-rlÉ:.î ql-i+ fiili-t:l r1îiiti-É *h-i'1i*f

pi Ét:É,.lemrTrerrf. il*ulË 11 $'[çfi.Â[,n+ ryli +rrteill* lir trirr.let:r+ pa.rti+ t1+ t:+

rrrassif. sr-tr ult Fafili,l-trs cl'r:.rr+ rrir:gta.irr* {* F.ii*nÈtr+r-l ÊTl ;rrni;rrrf d'

ÈutrÊ:i, a un pr+iil +n l+ng qr-ii t*nd.lers l'+quiiibr*. l..,la:e a'.i+c Ltne
pÈrrte ,X+ Ë; à 7 S* 1rr ririÈr+ corlgËrli+ êrlrrûr* 'J+:i ét:+t-t1Êrit*ntg r;tpitl*r
qui +iryliqrr+nt qu+ la sétlirrrentatjon alluïiale s';L peu dÉv+lop;:é+.

A l'aqal, iir-tr t+ plirt+ar-r. l+rririrr, hr p+nts ,3+ tir I'.'l+rtlrgn+ t1iifli*l-i+
progressiïement pûur atleir'dr+ 1 ;lo dafl'J sa pa.rti+ a.ï41. C+p+nditnl lir

p+nt* p*rlt s'acc+ntu+r localernent, arr droit d+s affletu+m+nls calcair*s

dtr l ',.{USChelkalk qui apparaj-ssent à I'ava1 de Rambervillers,de Roville et

cl+ V;tllqiis. C+ir.+ accent:-taliûn ,Xr; la p*rrt* çûrr+r.Fiincl au:i ËËit-.+urg

rÉtrÉt:ie de la vailé+ éfrrch+s préc+d+mmenl. L'Ar+ntsle cûii'i+rrÊ uri

;-ir,iiil fsnr.lr-t jrrsqu'à. la c+nlirr+rr{+ avÊc la lvlort-a.grrÈ, Far ct>ntr+ lç

proiil cie la. Eelvitie p?.sse rapidement à u:re penle inférieure à 2 fiù

s€ruf yÈrs l'aval où un+ aËc+ntuirti,xfl 5+ pr+:ltiit. à la s,trtj+ r.l+s calruir*r

du I'-'lrrschelkalk.
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Le profil ciu Paciozei atteint rapiciern+nt r-in équilibre ai.'Ê{ Ltne
F'ËntÉ d+ l'orc-lr+ tl+ ? ,Eo qtli itirrititÊris+ ufl nrilieu +s:l*rrti+il+nr+nt
rrrgileu:r i.rrgii+s clrr K+up+r) clrrns rrn l;l+c affaissÈ ef accetrtue par une
ri iiduhrti r:n -$li ilijiiiial Ë.

Ainsi. lir diffÉr+ntiirtir:in cl+s f-rrofil:i +ri l{irrg +i)rrËsFi)rrci i:i+rr rru.:i
+nu+tirbl+Ë firrlyp.iftnstrnq:tr-rrir.rrx Étr:tli4s : V*sg*s grÉ::+rr::es *t pilat+aU
l+rr;tin calcaire olt milfn+t_i:i.

J . HiÉr;-r.ii:hisa. ti r:,ri

Lit fiièrerrhiiati+n ciu r+s+iru.
filir.lr+gritphirlr_i+ e. StÉ Ét:r.hii rl+l,tii l+= i+ii d'l{ilFlTrji,l *t cl+ ItHil}_,iiul
criliqué+s et. appliquées par F. ï{iF.gCii i i g6J} :

- rlitssificatjon cl+s riïi*r+s Ê+lr.rn SCHUh,ll-{ iirli dcnn+ l.+rdr+ I
au plus p+Lit ruisseau 'ru tal'+æg élérir+rrteire, l'ordre 2 à la
jrafl(ltjrlfi d+ rj+r::g r;-ris::eau.:q d'i:rr.ir+ 1. *f itin::i tl* suit*. Ainsi.
-la coniirl+nc+ rl+ r-i*u,.r rui::leaug,J'orclr+ :r- I rjét+rffiin+ r_rn
|i-1.i1;5ç;tt-t rJ'+rr-lr* x qr-ti fi+ ËhilfigÊra. 'X'+r'3r+ qu'à la cc,riilu+rrç+
flir+û urr auû-+ ruiss+au d'+rcire:E' ila c+nfluerc+ cl.urr aiflu+rrt
ci'ordr+ ini+ri+r-tr à c;+lui tJ+ lit rivièr+ S.rrincipal+ n+ mo,.jifi+ Fas
c+t r:riir+).

- l*i r.irr n-ômtrr+ d+ riïi+r+:r rlÊliin H+rtr:n : ''l+ n*m,br+ ri+ riviÉr+r
rJ+ chirqu+ ']rdr+ f-r-rnr+ r-urr séri+ gé+ni*triclu+ inli+me r1+nt,l+
FrÊiniÊr t+rm+ est l'rlflit+, +t la rais+n te rapprr.;6. d+ c+nîlu +rLt:+,
c'est. à dire le rapp+rt'xu norrrbre ûotal de rivièr+s d'urr or,Jr+ :c
à c*iui d+s rirriràr+s cl'orclr+ rr+ 1".
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- loi dçs lcngFeurs mo:rennee des riïières selon Horton :."ies
ltlfrflrlÊrJfs lTrrlyerrne:: cl+s riiliÈr+s cle tfirrqu+ rff.lr+ f+rnr+ni
ttrr+ s+rie gÉ+niéh'iqu+ rjir+cæ. ilorri l+ ç-ir+rnier term+ +st la
l+rrgn+ur rn'3y+nlÈ ii*s talvr*gs é1Énr+rrtair+s, +t iat raisi-:.n 1+
rapport cie l+ngrl+ttr, c'+st à. clire 1+ rapp'+rt de la i+ngr-rer-rr
rï111Ï+rlrl+ (lÊ:1 ri'fierê5 t1l:n +rtlr+ i: Èt r+l!+ rl+s riTiiÈr+.rr rl+
i ' i irdfe :i- 1'.

Ces s+ri+s gÉ+rnÉtricir-i+s trrr.riç';fit*s- 5r-1f Fi;tFi+r s+rni-
icrgitrit-itnriqr-t+ itûûfilonrré+r: 'rritfrriÉtiqr-t+s Fûr-rï'l+s ordres et
,:-:++rdtiriil*+s lr:l-aritfrfitiiluÊs Ë,orrr l*s n+rrbr*s +t l*s l+nil-t+Llrs
mc,1'+rlnÊâi ::e trrrdr-ris+nt- prr.r Lln align+ment dçs poinls si la
tiiérar'rfii:r.ttr+n tlu rÉr+au +'if hi+n r*;tlisÉ+.

I'i+r-rs ari+rrî appliquÉ cçç l+is à différenis t'gpe* d+ réieau :

- rÉs+ar-i FÉr*nn+ cr-impiirtarrt t*us l*s talr.+egs rlrainés +rr

FÊrmanÊnce ifigr-ues en trait c+ntinu sur l*ç cartes
tr p + gr ai.:friili_r+:: i

ré:;eau pérenne +t temForaire c+rnporta.nt ions l+s tai',ru'egs
,:iricinÉs +il F+friiirfl+ni+ aine-i {r-1+ i+s ftrit"'egs'Sririn*r^
t-erirFc.rrair+m+rrt ifigrrrés +rr tir+t* sur les cart*s
trlFt]flrirFfiiqr:*si

- rés+au nraxitral c+mparL:,nt t*]us les tel'"'*+gs drainÉs

ip+renrr*t +l t*nrl;+rair+si *t l*s tilrrrÊi{s n+n <lrainés i*ntaill*s
sèch+si.

Eir ernn+:r+ TIiI, nous cl+rrnorrs Én +HÊTrlFl+ la classificatj+n t1+s

riirières F,;ur 1+ ré:1+alr [.)ér+ilne +t t+rnprrrair+, et +û irnfl+se I]{, les
t:rlil+au:r rd*a.pitrrl+nt 1+ç cl+nn++s calcrrlé*s porrr 1+:; diflérents fyp+s
tie rés+au fiydto*ruphiqu+.
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Fig 1]. Hiéarchisatjon cl+s réseatus h:rdroeraphiquft^
de la i"dortaene
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La hiérarchisation dr-t réseau h:,'drcgraphitrle de la l',{ortagne est
4fl4.1ï5eË ir ta cciriÏlu+tùË aliÈ(r la lv'l+urtii+ iÊl','ll, Èt la shrtirn
lri'droméf-riqu+ ci+ G+rbÉvilier (EË) +t ai cell+ ,3'Autrelr iE;A). L+s
'J+fl1É+s :r(:ilt rËl-rurté*s :rllr lÈs gr-itt-i[iç11çs r]+ la Fiu-r-rr+ I j.

D'nrr+ rrrarrièr* gÉn+rel+. lir liiérarcfiise.titll +s[ bi+n rÉ'-rlis++ Fûur
1+ r*s*au tna:iitnitl. ausçi F.:i*n p+r-u 1+ nr:rnl:rr+ qr-tÈ p'llu la liltgl-t*l-tT
molÊnne d+s rirrière:r, crmm* l+ montr+ I'alignem*nt corr+ct d+s

F,iliilf-g. 0rr p+t-ti ilr]ïii; i:+tisidÉr*î ilu+ 1+ r+s+;tr-i fitlïiiillrtl ir ii.t-t4i1111111
ç+rfi.in équilitrr+ cir-ti +:;t- la cotis+tluetc+ ,Je lir li:nËtt+ Éï+h-ttjoil d+ ie
i+rrrratitrti ,J*ç +tit:ill+:r qr-r.i a. ,1Éi.*rminÊ 1+:: hlr,.r+g:; ri*tn+i-i.

L+: +c+rllËrfl+ilLi ilr:il1+15, I.]+f+nïiÊ'Ë +i L+rnporrrir+s s+nf. aclaptér
+u grirTriiË parti+ a.r; r+s*ar: rna.rinial. rlrlTnrrlÊ 1* d+rrr'::ntr* 1+
pa.raildiisme g#néra.l des alignements de points. C+pendant c+s
;riign+i'rr*rrf5 5,:.:I1t tTli:riil:i i;i+rr i-Éirlir$s dr: fait r.l+s r+rrtliti+n:+ rlir:iatiqu+ri
actrr+lles qrri induis+nt des +coni+rnenL; ciiversifiÉ:: +n f+ns:tjofl des
fr-:nçfiç*ros sitrnçtrr.ra.1**. C'est ainsi 1+ rlas rJÉ certains taltæg::, inscrits
dans lee calcaires du 1.,{r-rsch+1kalk, qrli nÊ cûmFûrtenf {r-t* des
*i:r:r-r.1+ffi+nt= é;:isr::tliqu+:: r.lu faif d+s p+rtr+s f.arstiqu+s. Il +n r+:;nlt+
dorrc rrn d*calage d+';+rï;riiis ordr+s {nr:rnbr+ +t longrr+ur rnoyenrr+i
pâr ra[-rp;rrt â l'align+meni gÉrrÉral.

L+s cliff$reflis ré-l+arlc fiÏr]rt:grirphitluer t1u bassin à Gerbétitl+r
iF,-1i +i':ËuH di-r tiassirr à la ç+nflr-r.+nc+ {Iilvl} rir+rrtr*nt un*
hi4rarchisati+n {r-;.a=i i'ieniiqr-ie inç'rnbr+ d'+r'lr+s *t pente des
;rli gn*rn+ rrt-t r!+:: p+i* t-.* i.

ûn per-tf dcnc considér+r qr-rÊ la sfati+n hi'dr+rn+triqr:+ d*
G+rhérillÊr Èlit r+FrÊsËntatiç+ cl+ l'ens+rnhl+ r.lrl bassirr. Par cûfltf,+, l*s
rÉs+erur fr;,rrlrtrgi';tphiqu+s dn birg:.:irr à .{u'':eil (EA) +nt une
hiÉrarcirisati+n ciifiÉr+rrt* qui s+ ca.ractÉris* [-ar r-rn+ p+rrt+ plrrs faihl*

Folrr l+s aligrr+m+nfs des p+ints icl+nsififati+n clu n+mbr+ d+ rirlières
+t rÉ,3r-rcti+n c+rré l;ttir* d+s l+np:+urs rn+'y'+nrr+s ).
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Fig. 1É'. Hiérarchisation des réseaus hydrcrgraphigues
des aiiluents de la h{ortaglre
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Llette hiéra.rchiratiçn est,icnc 4Écifique arr h'assin amont inscrit

ti;rnç l+s ït:sg+s grés+tts+s.

La hiérarihieation cles r+seau:< hitdr+graË'hiqu*e afflll+ntj

iAr+rrtÈl+, Pad+a+l +t E+lvift+) +st rir+ins bi+n r*irli:-rÉ+(.:'.:{Fig. 1fr).

.E:'ûr-lr i+ résean ma:dmal, t'alignemenf d+s p+int--s +st enc+re n+t

F,fitlr 1+ Pacl+z+l +t la F+lrritt+, nrai:: F,-1Lu l'Ar+rrtÈl* llflË t;1,551ir+

rt;-,p.u'ait chtrr:: I'aii,;1n+rrr+rrf. C+tl+-ci +st c+rlaiflerilêilt liÉ+ à l'+:iistenc+

ti+ i'épais:r+ il,]r-1riÊrtrr.r* allnïia.l+ qui a +nn+yé *n parti+ l* rÉ::*ar-t
,S'+ntail!es.

lç5 4r1t-r*s rés+au:i g;+r*rur*s +t t+trrpt:rair+s, s*rit p*t-t

significatifs -dr-r fait'tr-r faible n+mbre ci'cr,Jrc {3 ou +i. L+s alignements

al+irl*ir+s d+s p+ints nÊ F+rfii+tt+fl'L pits ':1'a.rralT5+r 1+S éc+ul+ffi+nts

ilals i+ çtdr+ du rÉs+ari rrra:.lirrral.

3 l+rr:ités-

La ctensiL4 rl'',trr rér+au

hyr.ir+graphiqrl+ p+ut ëtr+ +tnctiée rJ+ 'Xilfdrent+s maniÈr+s. l'lûr-r.5

prûFûsûns rJ'utilis+r l+s derrsités suiçantËs :

- cl+nsitii rJ+ rJrainag+ (Id) t1t-ti +st 1* ra.pp+rt +nf..r* la i+ngu+tlr

btai+ C'uii rés+eu ei la suïï'ac+ Ce ba';sin-ri+rgent concernée :

trl =

llÉtt* cl*rrsitÉ l.rÉrfirÈt,S'apprÉti*r l*s pt:r^sibiliiés 11'Éva.':rlati+n

riec dcoulemenlç {eal*i de suriace et souterrainesi.

1T :| f-tff i1
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- densité drr nomhr+ ce ri',iières if'ni qr_ri est le rapport +ntre le
ni;ntf:'r+ t*tai ti+ rirliÈr+s ,:l'i_ui rÉr+;tr_t +t lir sitriitt+ ,J+ bassiti-
$er:rà,nt conc+rné+ :

ç l..T rr
É l { r r

D,J =
A illrnz)

LlîtfÉ d+rrsit+ e:;f r:ti inriic+ il+ cr.uic+rrtration [:lus crrl mr.rirrs
r;rpifl* tt *= ççr.i r-ll+ffi +rltÆ.

L+ tabl+'.rr:. ::r-tirant r1+rrrr+ lê:: r,r3!ç1_11Ë ri+ ,:+:: tl+nr:ités .++ttr l+::
riifiêr*rrtstup-i+::11+r+b-Éirr_l:ifi;rclr+gra.ptiiqr_i+s:

Taiii+ar-r I',lo l tl :

F :résearr. pérenne
P et T : réseau pér+rrne +t terrrporaire
h,la:g : rÈrr+alt rna:drnal

La densité de drainage {Dd} du rÉseau maximar est 4 à 5
supérieur+ à c+lle du rÉs+au pÉr+nn+ et r*mporaire e,t 5 à ? f+is
sr:Fçri+ur+ à celle clu réseau pér+nne.

E;assiii-
ii+rsarit

D+nsité c.l+ clradna.g* iDtii D+nsite drr. rr+rnbr+ d+
riviÈr+s iDni

p r. -.+ "Fr ç L I ï','ïa:i. 5 F'+tT I"'lir:t.
l,'l*riagrr+

it la ,:ûniiils11çç rl.?'i t.o_" 4.4? ù -i',1 0.7.:: I  1.-t '
I'"'l+rtagrr+

Èt r3+rlrérili+r û.7"q i .û2 {-1'l 13.41 û.76 1 1.qi
l',{rrtagn+
à Autr+y O.7t] 1.1? 1.'ih , a  r r

U.J - t l ?o 1?.?

Ar+ntel+ c'.? j û-ç3 4.t7 û.3ô CI.17 q.6

Pirrjr:e+l r l .7T rl.irû { . {  I tl.ç,Û û.09 i r j

Eelvifte û.f'! l i . * î ? r? 'a
.,r. rJ :l û.4Lq' rj.6f: '3.Ë.'
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ter.f.e -diflérence est très signiiicaiilie du contraste des

Érç.,r-r1+ni+nlr qr-ii -sÉ Ff(i.fjr-ti';ent tlans r:n bassin. Lit tl+nsi|é'111 rés+an

iiur:.lirtrs.l g.:errt Str+ rigniiiuttir,'e ptrlr l+s ét:oul+nr+rrf-= d+S crr-lês

rttg-ir-:rtatit+S lt:,fStln+ i+S Sr-r1S st-iilt f,]lt+m+nf Satr-Ué::. L*S -l+tçitéS il+

r-lra.ina.g+ rJeg a.r-r.tree lrpei cle rês+au iP, P et T) s+nt, significatiïes tles

*q-:r:.t-r.1*ti'r+rit-s liÉr tti-t t-;-:r.ffi55+nr+nt d+:r +ill-u{ ti+ suffac+ +l' it la 'n'i''Jitng*

d +s +etut sott l+rririrrel:.

Lit r.i+nsif+ ,:ll-r nrrrnlrr+ d+ ritiÈr*s iDni Ér.'+lti+ cta.ns 1* rirÊrn+

EÉf.rs Efuê la densifi ci+ cirairrag+ {!ci}, m;tis l+s rapports +rrïr+ l+';

,liifÉr+ni.-ç f+:;Êrlr-t}: silnf Ph-h- +l+vçs. Elle p*r-rl tr(]fltf,ih'LlÊr â +i+riiqu*r.

dans ie ca.s dr-t résealt masimal, 1'a1h-1.re dee hydrograrnmÊs de cru+'

F,r;Ltr 1+g autf,+s typ+s t1+ r+s+au iP, P +f Ti, *+ti+ d*rrlité s5[ t-tfi 1;1çff,t-11-

ti'+:rylicariorr cle ta rapidité drr r+ssrl:lage tles Êaux de surfac+ et de

1'ertc*lÉratrorr cl+ let rridang+ des +aux siiutÈrraifiÊs.

La l,rlçrt-agre Èt la conflrterrce et à Ë+rbéïill*r a pratiqu+rn+nl l+s

rirËrn+r vai*u.rs d* d*risitÉ iiltl +t Drr] p,,.'r-u l*s difi*r+rrlq rés+atur- tl*14

coniirrcç qu+ ia st-ati+n '3+ G+rb,ér,'i11+r est représ*nfati?+ Cle

l'+rr*mhl+ ilrl b;rssiri. .L Aiitr+y, 1+11 ï41*Lus plrls él+ïÉes induis+nt d+s

rËrir]sfii+ni-t lrytir+i+giqu+u pliis irirpiorfints et r:ne conc+ritrali+rr plirs

rapirl+ 4ss ç1:,xld*m+ttls.

Les afflu+ntË de la l,,'[+rtagrre orrl C+s d+nsiuis gÉnéral+rrrerrt'

FrililhÊs d+ cell+s ci* i'+ns*rnbi+ rh-r irassin. Û+per.trlarri l*s rral*nrs s+nl

pl'.i: fa.ibl*Ê F+r-ir i'Arentèle çùi, ççmmÊ nor-ts i'avons rtu précédemment

i'+:ist+rrcs flf; i-rr.ffl+:: Éteriih-r+s ii'ailuïi*ns a +rrtrat* 1+ dÉt+1,rpp+ffi+rif

cjr-r r És+;rr-r h;rri r +graphiqu+ .

TOT'ICLI.ISIO}.I

L+s çrractéristiqr:es hycirographiques actleiles résultent en

grand+ parti+ tl+ l'Éçoltttian mcrphoméf;iqrle qrlitternaire qtli s'+st

,3ÉyelûFpée ,Jans des corr,Sitiorrs climaliqu*s très contrasfées.
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Les conditions structr-rrales jouent également un rôle
I+nilatn+flt:tl il;lns la tlit'+rsificati+t q|+';+s carirctÉristiclues (+r1+nsic:rr
cie la pi;rine itlinsis.i+, tli.rramiqi-re cfu lit niirreur, prcfil en long,
fiiÉrarc;hir-âtir-'nil+sr*s+trr:rlrytlri.illritplridr:*:r....i.

Lrr r égi+nalisati+fl d + c+s *itracf*risliques h;,rdr+grapiriqu+s
i:+niirtti* 1't'riginalite tl*s [r31:5!11e inrplant+s dans l+* V+sg+s grés+r-is*s
+f d+s h'aosins implantés srlr i+ plat+au l*rrain marno-calcaire.
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L]ÛI'I[]LTISIOI-I DE LA FFiE}''{IEF:E PAF.TIE

Tt:ttt+:: l+s arrailrs*s tll-lÉ 11'.?r-1s av{rtl5 *ii*ç:trt**s sr-tr 1+ f-iassin t1*

la. l,..,lar[agnç 11or-ls onf permi de bien clifiérencier les difiérenLc milietl'i

c1-ti r.:rtn:-,*tit-.t-i+ n t t:* birs:;in.

I'ltt-rs ariene égal+m+nt m,?nt-f,Êr qr-l* la ctltian hirciromètriqr-te
..3'P.r_itf+lr Éi+it ,;ar;tctéristiciti+ ,:.1'nli hi-lir:{in in::t:fit tlarrs 1+S Vtisg+s

gré'-rerl::+:: +t qt-r.È c;ell+ rJ+ Gerbéqiller r+PrÊrrÊnl:tit I'eilsembl+ dt-t

t:as:lin, \Iq1:i{*:r blf+:r+u}-Ê:r *t pla.t*+.u l+rrairi lii':î.ffit}-,:41*air+. L)tr 1-i+t-tt
a.insi crmFarer l+s d+u.:i b'assins au:ç statians h1',1rom+triques +n

+:.f..fir.irant !+S C!t:t:fiÉ+= i+::; .I-rli-ls iaf;1iii+fi:rî-iiit-i+H rii-i.É fiiil-I.S L1'rri:iîrË

r+p+rté+s rL1fl s 1+ tabl+e.lt ::tr-iu;tnt :

Ta.ht+itr-r. I{' I I : Ca.ritt:t+ristjqt-t+s +*s+ntj+ll+t tl+s liassins ittl:r

stations fir,'clrornétriques d'Autre,l,' ef G+rbéïill +r

il jiRA{::TER i :lT I t]ï-i E il F.V. ir Ar-rtr+v {Eiii -1.Y. â Gerb'ér''i11+r iE'ji

EASSIII-ïEF,SAI'IT :
- SrrF+rfici+ 9S !:rrr-J 4r=iij !:'rrr3

- F+rme ilHj t t
r . - i J . L J

- Altitude rilùïenrie 469 nr 3_i 1 rn
- P*rrt* rrr+y+nne isui 1.17 Ë '1.5{ :fi
- Roche'i c'+rmiiabl+s ?q lE c - t . 3

- torru+rt for+çfjer I 4 ' . 1 4tT :B

RESEAU HTIIRÛTRAP}iIIJÏJE :
- LrlilSlÊt-lr d+ ia

ririÈr+ çrrirr*ipal+ 19 krn? 't4 EnF
- F'+nL+ fnily+iln* d* la

rirrière princirrale &.4 g.-, 4.? ,E-,

Indic+ cJ+ drairr;tg+ (idi -t /1 LT/
t ) | . t . 1 1

'r 't a*
à 4  d ,

- Inclice du ncmbre
tl+ ririÈr+s iln) T 3,s t .4  S
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IH : inrJice d'allongement rJ'H0RTLTH (rapport entre la plus grancle
iongueur du t'assin à l'é:mtoire et la plr-rs grandelargeur
p+rp+ndicnlirire Èr cetie longueur)

Srr. : Pente firo:/Êtrn+ utile {raprp,ort +ntr+ la dÉnirreiÉ+ util+ +i la
l+ngr-r+ur dn r+i:tangle équivad+nt)

Id : irrdic+ r-l+ drnrinag+ irapport +ntr+ ht lon*{u+r:r totale clu rÉs+au
pér+nn+ +t t+rnpurrair+ +t la I'ingueur du réseau rna.rrirrral]

Irr : irr'Sic+ tiu rrorribr+ <l+ riviÈr+s {r'.rpport +ntr+ 1+ nombr* tcbrl tl+
rivi+res rjr-t rÉsealt p,er+nne et t+mFr:rair+ +t l+ nomhr+ d+
riqièr+s drr. ré:reau maximal)

L+ i:onh-a::t+ *ntr* l*s cl*r-ui hassin:: +st fu-Ès n*t. L* ba::sirr-
rrersant à. Autre;l arer un+ altitude fil*irgnr* plus élerlée reçoit ci+s
prÉcipitatiûrrË irntiûrt:trrt+:;. L+ ruigsellemenf" il+l'rait Êtr+ f€rrir.irisé p+r
le lrrrrrr+ rùrlpaËf clu ba.ssin +t la p+nte fort+ clu r+li+i, mais il est
+rrtrarrÉ [-iar i'irnFt:rtanc+ ritr. c+uv*rt for+stier {,:rniÏÈres dominants ) er
la nalr:r+ escenti+11+m+nt perrnéablê du srlbstratrrm qui far+risent
f iniittrati+rr. L+ hassin-i,'+rgant à G*rbériili+r ar+c un+ altitrrd+
neftenr+nt plus faible sera moins pluvieux. La forrn+ allorrgé+ du
f.'as::itt +t la p+nte plus faible du r*lief j+u+rrt *n fav+ur d+
I'iniiltrati+n, maig l'imperméabiiité plus grande du substratum et un
t+r-iri+rt f+r+Hfi+r F1L1!: r+duii (feuillr-rs clçffrirrarrts) induis+rrf un
rlli!rsÈ11+m+nt efiicac+, ËLrftsut en hiv+r.

L+s rÉr*+au:r fry,Xr+gf itg.'hiqu** s+u t égal+ment c+ntrast is.
L'irrdic+ rle drairrag+ +st similaire pour les d+ux bagsins, rnais I'indice
rJu n+mbr+ de ri'rièr+s *lla p+nte moy+nnÊ tJe la riqière principale
sont plus élçrés à Ar-rtrey qu'à ûerbéviller. ûn peut en dédûre que les
*t+u1+rn+rrL5, à Autr*y, s* frncÊntr+r+nf et s'Svit*uer+nt plus
rapidemenl surtûut +n période de fort ruiss+llement ip+riode
hivernal+).
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DEUXIET{E PARTIE

LE CLI},TAT DU BASSIH VERSA}IT
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INTRODUCTIOI{

Le climat est défini coûune :

Ensemb I e de données phgs i  ques Qu i  ,  ovec ses
uonio t  ions,  tnqdu i t  I 'enu inonnenent  o tmosphénique dons
une nég ion,  un c l i rnot  es t  le  codne géognophique des
phénomènes météono I  og iques,

N,  ROCHE

0n admef souvent en simplifianf que l'analyse des données
atmosphériques instantanées ou sur de courtes périodes est du
domaine de la Météorologie, et qu'en revanche, lorvqu.on traite ces
données en longues séries chronologiques, on f,utde la climatologie. La
durée minimale d'une série d'observalions pour détint un climaf
corrune cidessus, en tant que cadre géographique "moyen, ou
"statistique", est d'une trentaine d'années.

Les éléments du ctimat sont divers : temp,é,rafure, précipitations,
humidité afrnosphérique, ensoleillemenl pression atmosphérique,
vent dominaat, . . . Nous considérerons uniquement les deux premiers.
Les données d'observation de ces éléments sont les plus faciles à se
procurer et ils représentent les facteurs les plus importanb de la
væiation clu régime d'écoulement à l'échelle de note bassin.
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CHAPiTRE I . PRESENTATION DU CLIMAT DU BASSIN VERSANT

Pour touùe la prdsentation du
climat du bassin de la Mortagne, nous nous appuierons sur les séries
60-ô7 de St. Dié et Golbey (Fig.lô), plutôt que sur la série ?0-ôT de
Roville-aru-chênes qui est trop courte

Par ailleurs, pour cette période 70-ô7,les flucilations sont
pratiquement identiques à St. Dié et Roville+ux-chênes, ce qui nous
permet de supposer que le régime climatique de St. Dié pour ia
période 60-ô7 donne une bonne idee du régime de Roville-aux-chênes
sur cette période, à la différence de moyennes prds.

A - Régime des Températures

Le maxinum est en juille\ le
minirnum en janvier, et l'alaplitude annuelle (St Dié 60-ô7: 16.ô oC, St.
Dié 70-67: l7 "C, Roville-aux<hênes 70-ô7: 17.ô oC) montre
suffisamment f influ+nce océanique, tout en exprimant cependant un
commencement de continentalité (janvier St Dié 60-87 : +0.4 "C).

B - Régime des pluies

Les pr&ipitations moyêrures
mensuelles sont relatlvement constanbs (de ?6 à I l0 mm) tout au
long de l'année ; tout au plus peut+n nober un léger accroissement en
fin de prinùemps (mai-juin) et en début dhiver (novembre, décernbre,
janvier), ainsi qu'eû aoûL Cette grande pondération du régime des
précipitatioûs mensuelles moyennes, ne doit bien sur pas masquer
l'extrême irrégularité des précripitations de chacun des mois selon les
années.

pil'aillgurs, si les préctpitatioûs moyennes annuelles (?0-ô7)
diffèrent aussi sensiblement à St. Dié et à Roville-aux<hênes ( 1?6
mm), c'est en raison de la prorimité du massif vosgien, sur les
contreforts duquel la Mortagne pread sa source (voir première partie)
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La région connait en effe! un accroissement des préctpitailons
avec l'altitude d'autant plus sensible que l'arnont du bassin de la
Mortagne, comme toute ia partie ouest du massif des vosges, est
exposé à la circulation d'ouest et à ses courants perhrrbés.

Fig. 19

P (mm) Effet  orographique sur  la  p lu ie
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1 0 080604020

L'ascendance des masses d'air provoquée par le versant ouest
des vosges, les occlusions forcées des fronts sur l'obstacle que
constihre le massif vosgien, sont autaat de phénomènes participant à
cet effet orographique d'augmentation des précipitatioss que met en
évidence la figure.19.
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C - Définition du climat du bassin-versant

Sur les différents grapbiques (d
Fig.20Fig 21 ), on ne note bien sùr aucufl mois sec selon taussen (Pnm
, 2Toc) et, la constance des précipitatlons menzuelles ffioyentres est
bien mise en évidence par l'aspect allongé, selon L'horLzontale, des
climogrammes.

D'après ceux<i, ] mois sont considérés cornrne 'froids et
humides" et 7 mois, "ùempérés". Le climat du bassin de la Mortagne est
un climat propre aux façades ouest de continent dans la aone
tempéré. C'est le cltrnat océanique, à pelne dfecË dÏne nuance de
continentalité dri,e à l'éloignàment Oe f ocgan Atlag$q_ue,

Selon De Martonne cette nuancê suffit à distinguer url climat
régional "Lorrain".

Selon Kôppen, ie climat de St. Dié est un climat Cfb (f : sans
saison sèche - b : 5 mois supérieurs à l0 rc et aucun mois supérieur à
22 .C).
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CHAPITRE II - LA TEMPERATURE

Localemenf la température peut
varier en fonction de plusieurs facteurs :l'ensoleillement, l'humidité
atmosphérique, le vent dominant, l'altitude... Ainsi nous étudierons les
variations des données d'un poste à l'autre.

Toutes les données thermiques sont fournies par l'Agence de
bassin Rhin-Meuse. Nous avons pris les données thermiques de trois
postes (Golbey, Brouvelieur+s et St. Dié) pour la période 1970- 19ô7.

Figure 22 : L'évolution des données thermiques ( I470- I QE7)

L'EVOLUTION DES TEI1PERATURES

Nous pouvons constater dans le même graphique que, sauf les
enn{ss de 1977- l9ô3, les données tlermiquês des trois postes sont
presque identiques. Dtuant cetle période 1977- 1903, les tempdrahues
du poste de Golbey sont systématiquemeat les ptus élevées, et les
moyennes des tempérahres annuelles arrx postes de Golbey et St Dié
soat respectivement pour cette période de 9.52 'C et 9.02 qC, soit un
écart moyeû uon négligeable de 0.50 t. Les moyefiIes interannuelles,
exclues ces années, sott de ô.79 oC porrr le pæùe de Golbey et de ô.73
'C pour le poste de Sl Dié. Cette fois l'é<art n'est que 0.06 oC fiableau
No t2).

8 r -
1970
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Poste Altitudes
des postes

Moyenne
r970- 1987

Moyenne
1977- l9ô3

Roville-aux-Cfiênes 260 ô.94 9.  14
Gotbey 340 9.0ô 9.53
sr. Dié i40 ô.ô5 9.0+

Tabieau m 12. Les movennes des ùampdrahres lnterannuelles

altihrde : m tempérahirê : qC

Nous avons effectué eûcore des corrélations entre les données
de ces trois postes : Nous pouvorls constater que les températures
basses sembtent moins corrélées(Fig. 2$.

Les mesures des penfes de corrélatioa sont portée! {ans le
tableau sûvant.

Tableau No lJ Les pentes de corrélatiou entre les données

Poste de référence Poste Pente
Golbey Roville-aux{rênes 1.02
St Dié Roville-aux{hênes 0.96
sr. Dié Golbey 0.77

Figure 2J Les corrélations des donaées thermiques entre
les postes
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CONCLUSIOFI

Cette prernière analyse montre
que la tenpérature moyenfle annuelle baisse d'Ouest (Golbey) en Est
(St. Dié). D'autre part Roville-aux{hênes est le seule poste sihté à
f intérier:r du bassin. Aussi, parce qu'iI est moyeo, à la fois par sa
sthratJon (sur la Mortagne entre Moselte etMeurtbe) et, par sa
tempéraûrre moyeffre antuellê, nous pouvotrs admettre que le postê
de Roville-aux-Chânes est représentatif du bassin-versast de la
Mortagne en ce qû concetne ta tempéraûrre.

GOLBEY -  ST. DIE

sr. Di{
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CHAPITRE III - LE CALCUL DUI.IE EVAPOTfuUTSPIRATION

11 æt foujours très délicat
d'approcher le déficit d'écoulement d'un bassin-versant. Le calcul
d'une évapo-transpiration potentielle I&TP) peut concourir, au travers
d'un biian hydrique (voir chapitre yl), à L'atf,irmatton de la pluie
moyeme sur le bassin-versant.

11 existe de nornbreuses méthodee de calcul de déficit
d'écoulement naturel du bassin (formule de Trsc, formule de Penman,
Formule de Thorntbwaite eh. ...). Nous EaveiLleroûs ayec une ETP
calcrrlée à l'aide de la formule de Thorntl$/aife, parce que, f insolation
n'étant pas mesurée à Roville-aux{1ênes, 1l est lûposstble d'utiliser la
formule de Turc, et plus forte raison, celle de Penmann qui nécessite
efl,core d' at antage d'observation.

La formule empirique de Thornthwaite s'écrlL:

-  .10T* .
u - t ' t )  _  t h  a - E
E r r  -  r v  \  

|  
l -

. (a = 6.75* ttr?13 - ?.? t* tf l lz + 0.01?gAI)

où ETP :évapotanspiration mensuelle en mm

Ts : tempérailre moyenne mensuelle

I : indice thermique annuel qui est la somne
de douze indices tiermiques mensuels

L2

r= T rbrr.:r*
.{-/
ÎE= I

. 9 1



0n appllque à la valeur atnsl déterminée un coefflclent de
correction qui est fonction de la latitude du lieu (Tableau N" 14) Pour
obtenir la valeur de IETP.

Tableau N" 14. Coefficlent de correction pour Roville-aux{hênes
(latilude 4ô" N)

Aiûsi trous avons calculé les évapo-transpirations pofentielles
de tous les mois des années 1970- 19ô7 (Tableau N" 15.)

Tableau N'l] ETP du bassin-versant de la Mortagne

lan f.év tlars avril ïna1 lltln iuil aoùt sept oct noï déc
0.76 0.ô0 t .02 L. t4 1.31 l . i3 r .3I t .23 1.050.93 0.77 0.72

À}IHXI ÏAH rEv MAR AVR MAI IUN TIIL a0u SEP 0gI r0v DECanntæ1!

197û 2.6 6.1 tL.7 31.9 ?8.0 11{.1r 10.É105.1?6.1 13fr 21.1 0 60? Ê

19?t 0 5.6 62 562 93.0 9+.4LzT.I t12.1 6\.3 1 1 4 10.1 6.0 614.7

1972 o.1 172 31fr 16.0 76.9 96.+1t6.9101t] 1A.1 3?.1 18.5 3T 60jÉ

Ln3 0 2.3 t?. l 33.0 89.3110.9tr1.1r 11.1 n.l T?.2 t4.1 0 6t22

1974 L4.B 148 J3,1 44.3 71.6 98.1 10i.4 ræ.4TZT 21.9 rg.9 L7.\ 6æ2

t971 L6.B tg.? 16.6 13.9 76.1 w.6LL?.Jr1 l t l t3.L ji.1 ti.i 0 620.1

Ln6 +2 6.5 L4Ê 39r 84.+117.4I3LÊ tÛt.3 665 178 t?.3 0 630.1

EN 8.8 20.5 37.3 33.7 77.3 99.9 1t3.1 NB 63É 19.1 t8.6 8.1 6æ.5

rn8 1.8 3.7 302 11.3 76.8 00.1109.5n.B 7r.7 qi2 t2.6 9.6 6æ,Ê

Ln9 0 6.9 26.4 10.3 77.7111 .5LLlT 96Ê 72.6 48.1 t l  t L4.A 621.

19Ë0 0 17.3 7Â.7 102 73.1 99.8 wJ.7 1æ^8 79.9 +9fr LZ.0 0.7 ffii.4

1981 0 0 41.6 49.3 80.9 99.1110.3t0{.9 7+.1 4t.7 17.2 3.9 6n.3
L%2 0.{ 7.t zo.6 ?,6.L 80.91T3,3tn.8 1t2,2 83.8 4.1 2t.8 86 641.1

t9E3 10.8 0.? 2L . l {1.8 66!, 1093 1{0.1fi1.9 n2 12.1 10.6 +.i 610.1

1984 9.0 1.1 15.6 40.1 61.4 992 114.7108.3m2 48.7 23.9 7.t 608.2

1985 0 2.0 19.{ 50.1 83.1 9.{.0121.8tt3fr n.5 40.4 1.1 13.7 613.7

1986 4.8 0 11.8 32.1 90.6112.6113.099.r 61.0 16Ê n.É 7.7 610.2

r98? 0 1,.? L2.t 13.1 60.7 97.41r1.9rtb.9 86.3 {9.8 19.5 6.9 6133

moy. 1.+ 7.3 ?2.t +22 ?8.1lû3.7 fi6.7 1(15.{7i.l 12.3 16.6 62 6182

92



CHAPITRE IV - LES DONNEES DE PRECIPITATIONS

La variation des précipitations
d'un endroit à.l'autre peut être expliquée pat ra rocalisation gobale
des pootes traités (latitude, longittde) et par leur sihration
Lopographique (l'altiûrde, encaissement).

Puisque le climat est ainsi détrfrL (vur Ia déf:lrrittott de M. Roche),
cette approche pourrait paraitre très efficace. Dans un premier temps,
nous éviLerons les quanlifications morphoraétriques et nous ne
chercherons pas à voir s'il existe des relations entre morphométrie du
bassin versant et précipitations, Nous cor;werons les données
pluvtométrtques des postes entre eux avec quelques méthooes
sinples. Nous trous appuierons ensuite sur cetfe analyse pour
introduire les contrainfes géographiques de taepn à restihrer.des
précipitations moyennes sur le bassin versant avarfide procéder à un
essai de bilan hydrique.

A - Les #ries des données

Les données pluviométriques
autour du bassin sont forrrnies par l'Ageuce de Bassia Rhin-Meuse.
Elles sont de deux sortes : les données de sdrie longue et les données
de série courte. Nous avons choisi les postes plutôt pour avoir le plus
grand nombre d'années que pour avoir le maximum de postes, donc le
posbe de larnath est exclu.

l. Données de série longue

Pour ce groupe de données, nous
o'avons qu'un seul poste à l'intérierrr du bassin : le postæ de
Brouvelieures. A l'extérieur, à la nême tatihrde que ce poste, il y a
deux postes dont les données soat disponibles : le poste de ste.
Marguerite - St. Dié et celui de Golbey
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A la latitude du bassin nolefl de la Mortagne, os a choisi les

postes de Badonviiler el Mirecourt. Le premier est à l'est du bassin et

l'autre est à I'ouest. ils sont assez loin du bassin, donc nous devons

élargir le domaine d'étude. Puisque notre objectif ecl de voir 1a

variation globale des précipitations au cows du temps sllf une longue

période, le problème de distance est ignoré'

Pour le nord du bassin, nous avons retenu leS postes de Nancy

et St. Nicolas de Port. Ils se l0calisent dans l'aXe du bassin, au nord-

ouesf.

Nous ne traiterons que la période de 1950 à tqE? (38 années)

pouf toutes les donndes de ce grouPê. Malgré tes efforts de ne pas

modifier les données origiasles, !.ous étions obligés de combler ies

données manquantes de certains postes (voir plus toin).

z.Données de série courte

Ce groupe de données a été

retenu Pouf avott le maximuo de renseignements flr les

caractéristiques du bassin, donc les pcstes corresPolldaflts se situest à

f intérieur ou à proximité du bassin. Malgré la brièveté de la #rie,

nous avons analySé ces données aussi pour voir comrnenf ces postes se

comportaient au cours du temps paf rapPort à |a série longUe'

Les postes de Roville-ar:x{hêaes au cettre du bassin ' ___
Rambervillers, plus au suEil!l9gvglt9g91,_è fextrâme sud du bassin

sont choisis. A l'est du bassin, il y a le poete de Baccarat et celui de la

Salle, et en retenant les postes de St Boiqt et de Padoux, à l'ouest, ta

totalité du bassin est ainsi couverfe de façon à Peu près homogène'

La période de cette série est limitée de 1970 à t9ô?.
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B - Critique des données

Pour s'assurer de thomogénéité
des données pluviométriques, nous les avons soumises à trois types de
traitement : doubie curnul, corrélation poste à poste et simple cumul.

1. Le double cumul

La méthode Cu double cumul est
souvent utilisée pour voir le changement de situaUou,de récupération
des données : changement de localisation de l'appareil, des états aux
alentours, de l'observateur, ...

Cette méthode s'appuie sur la comparaison des données d'un
poste à l'autre.

Nous l'ayons apptiquée systématiquement à tous ies postes
entre eux, cê qui représenfe 2 I graphes pour la série longue et 10
graphes pour la série cor:rte (ANNEIE X).

Le problème de la détermination précise des cassures s'est posé
chaque fois qu'on a essayé d'aligner une droite sur les points. Parfois
les points dessinent plutôt une courbe qu'ure droite. Et tant quê nous
n'avoûs pas encore une méthode précise de déLermination de la
cassure, nous nê pouvons pas éliminer la parf subjective du choix de
l'aunée de cassure.

Nous pouvons voir dans le graphique suivant combien de fois
apparaissent les cassures poru chacune des ennées Figue 24).

En consldérant que les années de cassure peuvent être Oécatées
d'trne ou deux années, corune nous ayoûs expliqué plus hauf on peut
donc estimer que les cassurès sont marquées autorrr des anaées 195ô,
1969, 1973 et 1976. Ce sontles années qui correspondentsoitau
début d'une sous-série sàche ou humide, soit à la fin de cette sous-
série, soit à uss anriée exceptionnelle, comne nous allons voir plus
loin.
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Figure 24 Nombre d'apParitron des cassures

APPARITION DES CASSURES

s0 52 54 56 5E 60 62 64 66 6E 70 72 74 16 7E E0 82 E4 86

ANNIE

Nous avons repris la méthode des coetficrmls correctjfs utilisée

par A. MEIITRE-HILDEMBRAND ( 19ô6) por:r évaluer thomogénéité des

séries de données aux postes pluviométriques.

Le coefficient correctif est le rapport des peates h/a') des deux

Cemi-droites d'ajustemenf (T=aI+b) de Part et d'autre de 1a casflue

déLerminée visuellement. Pour iaalfiet la comparaison entre les

différents coefficients correctrfs, celui-ci est calculé de manière à être

toujours supérieur à L (a'la si a'>a, a/a'stara').

0n peut refiarquef que ûous avoûs tratté de faços équivaleate

les postes en X ou ea T. En effet, nous saYons que les pentes des

droites de régression que l'on calcule Pour r:ne même série de couples

de valeurs, lorsqu'oa procède à un changement d'axe d'x en T, ne sonf

pas rigoureuserûent f i:rverse l'une de l'autre , eLcela d'autant plus que

le coefficient de corrélation est faible. En fait, dans ie cas de cette

analyse.par double cumul, tous les coefficienfs-soat trqs- pr9ç!9{9!et

1'erreur poesible est négligeable.



Les valeurs moyêflnes du coeffrcienlcorr#i! pour chacun des
postes de la #rie longrie sont rérumées ci-dæsous :

POSTE MOTENNE DES C.OEFFICIENTS CORRECTIFS

FAD0i{VILLER----- ---_ 1.072
BR0UVELIEURES--- ---- 1.06ô
GOLBEY 1.T42
NANCY T,O7 6
sr, Nrc0LAs------- -_-_ 1.061
ST. DIE 1.064
MIRECoUBT -------- --- 1.061

MoYENT{E GL0BALE -_- 1.0ô6

Nous pouvofls remarquer que la moyenne des coefficients
correctjfs est envirori l.0g tandis que la moyenne de ceux de la Meuse
est proche de 1.1 4 (A. MENTRE-HILDENBRAI{D, tgg6).

En considératftle coefficient correctif de c'ctltr+y,il apparait que
les données de ce postê sont les moins homogènee. cêci signifie peut
être, soit que les doaaées du poste de GolbeT doivent âtre corrigées,
soit que le poste de Golbey est plus vulnérable au( ftuchrations du
climat.

Les posLes des doubles cumuls daas la sdrie longue dont le
coeffictent correctif est plus grand ou égal à 1.2 sont portés dans le
tableau suivant (Tableau N. tO ).

Tableau N'16. Les plus grands coefficients correctifs

Poste
de référence

Posb
à comparer

L'ann$g
de cassure

Coefficient
correctif

Golbey Badonviller 1973 1.200
Golbey BrouveUeures r97{ 1.230
St Dié Golbey 1957 1.2 0.3
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Pour la série courte, la moyenne $obale des coefficients

correctifs n,est que 1.0'9' Aucune moyenne des coeffieients cprrect:fs

des postes ne dépasse Pas 1.0ô3. Donc on peut conclure que notre

choix d'utiliser les postes n'ayant que 1ô années de données (série

courte) n'est pas injustifié.

2.brrélalion Poste à Poste

La méthode du double-cumul
peut être comparée avec ta corrélation directe poste à poste si l'on

admet que le coefficient de corrélation reflète la cohérence des

données d'un poste par rapport à celles d'un autre.

Nous avons effechré la corrélation pour bous les postes entre eu:<

: pour ta série longue, 42 corrélations et pour la série courùe, 122

corrélatioûs. Nous n'avons porté dans I'ANNENE XI que les graphiques

de ta série longue. Les données des posÙes de série courte sont

corrélées I I fois chacunes, car ûous avots mis les parties

correspondautes (années 19?0-19ô7) des données des postes de la

série longue. Les moyennes des coefficients de corrélations par pôste

sont portées ci-dessous :

SERIE LONGIJE

POSTE MOYENNE DES COEFFICIENTS DE CORRELATION
Badonvillër _--___-- -_-_0.ô69

Brouvelieures -----

Golbey--- ----0.796

$lancy -------0.823

st. Fricolas "-0.877
sr. Dié __-___-o.g2g
Mirecourt -'-0.847

MOTENNE GLOBALE .--0.ô41
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SERiE COURTE

POSTE MOYENNE DES COEFFICiENTS DE CORRELATION
St. Boingt ----0,ô93
Baccarat -----0.91ô
Roville-aux-Chênes ---0.944
La Salle-- ----0.ôg?
Padoux 0.g tô
Badonviller -------- ----0.926
Brouvelieures ----- ----0.931
Golbey--- ----0.ô5ô
Nancy -------0.ôô t
St. [iicolas ---O.gg8
st. Dié -------0.90ô
Mirecourf ---0.ô5ô

M0YENITE GLoBALE __-0.9û3

0n peut constafer que la moyenne des coefficients de
corrélation de sérle courte est meilleure gue celle des coeflicients de
série longue (voir ci-dessus). ceci tend à monker gue les données de
série longue sont plus variables d'un poste à l'autre. Les coefficients
pour les postes de Golbey et Mirecourt montrenf une cohérence moins
bonne avec les autres données. 0n ne peut, écarf+r.pour ces deux
postes l'hypotbèse qu'ils appartienaent à un conterte pluviométrique
un peu différeat de celui de l'ensemble du bassiû de la Mortagne.
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J. Remplacement des données neûsuelles manquantes

Nous avofls rempLacé les séries
qû ne sont pas complètes en utilisant les formules de régression
iinéaire.

Nous avons catculé les valeurs à remplacer avec les
prÉeipttaUons rnensuelles du poste dont le coefftclent de corrélailon
annuelle est le plus près de 1. Par exemple, pour calculer les données
mensuelles manquantes du poste de Badonviller (janvier et février
i 9ô4), nous avons choisi les précipitations mensuelles concernanf le
postê de Brouvelteures (coeffident de ærrélaflon annuelle : 0.93 : volr
ANNE]G TI) ;

De même, les précipitations de féwier l9ô7 du postedePadoux
avec celles du poste de Badonviller et les données mensuelles de 19ô1
et 19ô7 du poste de St. Nicolas de Port avec cetles du poste de
Badonviller sont calculées.

Les deux métûodes nous
permettent de saisir une idée de fiabilité ou variabilité des données
pluviométriques pour chaque poste et por:r chaque série. Les données
de série corrrfe apparaissent comme généralement bonnes. Par
ailleurs, les postes qui présenùent le plus dhdtérogéndité ( Mirecourt,
Golbey) avec les autres, sont situés à trop grande distance du Bassin
de la Mortagne et dans un contexte physique trop différent de celui du
bassin, pour qu'il soit judicierx de vouloir corriger leurs données.
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C - Analyse des variations ptuvlométriques annuelles

La variation interannuelle des précipitations montre une
distribution des valeurs qu'on considère généralemenf comme
aléatoire. Cependant, si l'on établit I'histogramme des fréquences, pour
la période 1950- 19ô7, aux stations de Sl Nicolas de Port et
Brouvelieures, il apparaît (voir Fig. 25) :

- deux classes modales à St. Nicoias de Port (valeurs 625-705 et
ô65-9a5 mm)

- Une distribution apparernmenlnorrnale (gaussieane) à
Brouvelieures

La moyenne de St. Itlicolas de Port n'appartient pas à la classe
modale et dès lors, il paraîtlégitime de douter soit de la valeur
gaussienne de la distribution, soit de thornogénéitÉ 'des #ries.

Aussi, l'homogénéité n'ayant pas étA remLæ eû cause par les
traitements précédents, nous avons tenté d'approcher I'analyse
statlsUque de chacune des sérles des données pluvlométf,lques de
façon différente , atin de mettre ea éviden cÊ,le cas échéant un+
organisation des f luctuations pluviométriques, qui viendrait détruire
le caractêre gaussien de la distribution.

1. Méttode visuelle

Ce découpage de la série est
nécessaire car ûous voulons vorr chrotologiquement l'évolution
générale du climat du bassin. Nous avoas construit les bistograrnrnes
pour tous les poÊtes et pour toutes les séries GNHEXE TIi). 0n s'aperçoit
que les corrrbes évoluent de manike comparable. I{ous avons étâbli
une liste des séqueoces qui sembleat apparaitre :

r_o1.



Figure.2l. Histogrammes des fréqtrences des totaux
pluviométriques annuels ( I qqO- I aô7)
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1950- l?Jz au rnoins deux années où res précipitations
sont au dessus des moyennes pour tous les postâs.Eien qu.une année
soit plus sèche que la moyênne (soit 1g50, soit lg5l selon les postes),
nous pouvons définir en gros uae #rie d'années humides.

1953-t957 les données des postes de Nancy, de Golbey,
st. Nicolas, Mirecourt (exceptée l g55) et Brouvelieures (exceptée
1956) montrent une série sèche, par contre pour les autres postes
(Badonviller et St. Dié) ce n'est pas définitif. Les deux derniers postes
sont sihrés le plus à l'est.

195ô- 1960 pour l'année lg5g, les points sont au dessous
de la moyeûne mais res points pour les deux autres années sont au
dessous de la moyenne pour tous les postês.

1961- 1964 les points sont généralement au dessous des
moyennes (pour l'année de début l96l, la plûe était parfois au même
niveau ou au dessus de la moyenne selon les postes).

196]-1970 tes données pluviométriques montrent
généralement uae série humide sauf l'annee l969 selon quelques
postes ( 196ô pour le poste de Badonvitter).

1971- 1976 excepté pour |annee 1g?4 où te point est
généralement au dessus de la moyenne, les pint sont au dessous de la
moyeûûe pour tous les postes.

1977- 19ô3 excepté pour l'annee lgzô ou parfois pour
19ô0 selon les postes, les autres points sont au dessus des moyennes.

l9ô{- 19û5 les précipitatjons ennuelles cle ces années
montrent un point transitoire pour arriver à l'aûûée lgô5
typiquement sàche pour tous les postes.

19ô6-l9ô7 l'année l9û6 estune année humide pour tous
les postes mais l'année lgôz est rrae annrfu moyenne ou parfois
humide.
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En élargissant le champ visuel et en dégageant querque pêtites
périodes même si elles ne sont pas homogènes, on pourrait résumer
cetle lisûe dans le tableau suivant.:

Tableau N" 17. Découpage de la série d'années

Période Caractéristique Les années exceptionnelles
1950- 1952 humide
1953- t964 sèche 195ô
1965- 1970 humide I 969
r971- t976 sèche t974
t977- lgô7 humide t9ô5

2. Simple cumul

Pour percevoir l'évolution du
climat on peut utiliser aussi la méttrode du simple cumul. comme nous
pûuyons voir dans I'ANITETE xlll les poiûts sont bien alignés sur la
droite. En cassant cette droite, on pourrait dessiner deux ou plusieurs
droites pour qu'elles soient plus præhes des points, cornfi.e la façon
qu'oû a utjlisé poltr le double cumul. Alors chaque droite ûous
montrerait une évolution ctimatique.Le même problème de
détermination des casures s'est posé comme dafls le cas du double
cumul.

Nous avons porté les nombres des casures sur res années dans
les graphiques sûvants (Figure 26).

Comme nous pouvons le constater sur ces graphiques, pour la
série longue, il y a rme concêûtration des cassures autour des années
1956, 1964, 1970 et 1975 et porrr la série courtê, les cassures sont
concenkées sur les années lg?5 et l9ô l. A partir tg?9, aucune
cassure n'apparait sur les graphiques ,cle série longue. c'est, peutstre,
parce queléchelle des graphiques de série longue est presque deux fois
plus petite que celle des graphiques de #rie courûe.
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En considérant que les années de cassure peuvent âtre plus ou
moins décaldes selon la méthode utilisée, en raison de la part
subjective inhérente, les résultab ne sont pas très différenb. Mais il
faudrait prendre en compte que les cassurês peuvent être marqudes
sur des années exceptionne[es (cas de l'année r g5ô).

Figure a6.
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nonbrr
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Cette méthode a été utllisée aussi pour débecter les années non
homogènes pour les hauteurs des débits (F. zuMsrEIN et at l gô5).
Pour utiliser cette méthode pour les données pluviométriques, il
faudrait plus d'expérience pour détenunet le seuil de détermination
par exefiple. F.Ious nous contenterons seulement d'essayer cette
métfiode sur nos données pour le seuil d'aæeptation 90 fr, glx el g9ft.
comme nous pouvorls voir dans 1'AI{I\[EÏE rIV pour le seuil de gg B, les
années non homogènes sont détectées aux environs de l'année tg76.

Les paramètres statistiques obûenus en considérant séparément
séquences sèches d'une part (1953- L964et LgTt-tg7q etséquences
humides d'autre part ( 1950- 1912, 1965- LgTT eL tgTT-LgïT), son|
résumés dans le tableau ci-dessous :

Tableau lIorzu: Les paramètres statistiques

Un certain nombre de remarquee slmpceent:

- les âzrt-types respectifs des séquenræ æntnetfement
inférietus à celui de I'ensemble, mais ne sonf cependant pas
ideatiques et n'ont pas la même significalior r efl effef les
séquences sèches montreat une plrrs graurde vatlrtbtltté.

- les observations les plus e:<trêmes sontsituées à 2.0ôo pour
les séquences humides et à 2.46o pour les séquence sèche.

- L'écatt entre les moyennes des deux séries de sé,quences est de
164 mm ce qui les siûre à 0.62o de la moyenne de l'ensemble.
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séquences nombre
d'années

moyenne éæirt-type coefficient
de variabilité

humides 20 620.0 99.7 0.12
sèches 16 656.t 106.8 0.16

ensemble (57-87) 35 7i5.7 131.9 0.1ô



CONCLUSION

Cette analyse shtistique simple
tend donc à montrer que ta pluviomékie alnuelre ne répond p., à*
manière franche à une loi normale. si |on considère la statistique
d'une longue série, res vareurs des paramètres donaent |impression
que la pluviométrie est aréaùoire. Eû fait porrr les périodes rg53- r gô?,
ils maquent une réalitÉ climatique noo négligeable : r.organisation en
séquences sèches et humides.

0n notera que durant une séquence seche, res années
pluvieuses, qui apparaissent exceptionnelles, sauf l.année 195ô (9 l9
mfn), sont netJement motns pluvleuses que les anaées pluvteuses
erceptionnelles des séquences humides ( 1960, s*luence sèche : E45
mm - l9ô5, séquence humide : 945 mm). La même remarque peut se
faire porrr les séquences humides ( l9ô5, séquence humide : 612 mm -
1964, séquence sèche : 500 mm).

Les données dont nous disposons pour st Nicoias de port ( i 94 r -
l9E7), semblent montrer pour ra période l 94 l - l g5z, la même
organisation : 1942-194g, sdquence sèche, lg50- rglz,séqueace
hrrmide.

Il nous est cependant pas possible de tirer des conclusions
définitives de cette trop courùe analyse qui n,a Eaité qu,une station, ni
de les généraliser. il n'en demeure pas moins que la probabilité de
connaite une anfiée pluvieuse exceptioanelle est sensiblement plus
forte après rrne année pluvieuse qu.après rrne année sèche; et
réciproquement pour une année sèche erceptionnefle.

LO7



CHAPITRE V - SPATIALISATION DES PRECIPITATIONS
trt *-rrtt ttr"ta

Pour calculer les précipitations
d'un bassin, on utilise couramûrent soit la méÛrode de Thiessen, soit
celle clite des isohyètÊs. La première ne tient compte que de ta
distribution spatiale en plan des postes, et ne fait intervenir aucule
donnée du milieu physique. En revanche ra deuxième méthode se
prête naturellement à plus d'interprétations, puisque le tracé des
courb+s ne peut pas se restreindre à une métûode unique.

A - Méthode de Thiessen

l.stricte (médiatrice)

Nous avoûs essayé la métiode de
Thiessen pour calculer la précipitation moyeffle du bassin de la
manière suivante (voir égatement la carbe Fig.27) :

- Les stations disponibles étant reportées sur une carte, on trace
une série de droites reliaat les stations adiacentes. Au milieu de
chacune de ces <lroites on élève une perpendiculaire; les intersections
de ces médiatrices déterminent un certain nombre de polygoûes, pour
chacun desquels la hauter:r de précipitatioa moyenne est prise égale à
celle relevée à la station comprise à lTntérieur du polygone qû
l'entoure ; s'il y a lieu, certains côtés du potygone sont remplacés par
les limites du bassin éUrdié.

En général, on calcule la srrrface du polygone élémentail's, ainsi
affecté à chaque station, êû <pour cenb> de la surface totale du bassin .
c'est ce pourcentage qui sert de coefficient de pondération propre à
chaque station.' (G. REMENIERAS, 19ô6)
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La pluie noyeffre interannuelle du bassin (pn) est donc :

E
)ei*si

Pm=LSurface totale

où Pi :précipitation mensuelle
interannuelle du poste i.

Si : Surface du polygone
du poste i.

Les srrrfaces élémentaires, ainsi calcurées pour re bassin de la
station de Gerbéviller sont portées dans le tableau I[o lô:

Tableau FIo lô. Les surfaces enfourées par les médratrrces de
Thiessen

Poste Précipitation
moyenne (rnrn)

Thiessen
strict

Thiessen
aménazé

St. Boiagt 912 31.9 3t.9
Roville-arrx{hânes 943 t39.6 t39.6

Rambervillers 9t7 83.0 97.1
Bacaral 972 6.9 6.9
Padoux 99\ 42.2 53.0
La Sa1le Lt2g 69.3 6t .L

Brouvelieures T 163 109.6 92.9
sr. Dié 1119 7.5 7.5

pluie moyêffre du bassin l0 i4 100ô
surface ûotal du bassin :487 kmâ
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2. Thiessen aménagé en benaflf compûe de la lopographie

Seuls les pstes de Erouvelieures
et de la Salle (éventuellement celû du St. Dié) sont représentailfs de la
partie amont du bassin qui correspond aux affleurements des grès du
Trias Lntériew, où t'on note des altitrrdes netbment ptus élevées que
sur l'ensemble du baæin (voir première partie). La lopographie, daas
cette partie du bassin prend I'aspect d'un massif montagneux.

I1 parait donc justifié de chercher à ajuster les lim.iles des
polygones de Thiessefl aux llmltes de cetJe partie montagneuse dont
l'effet sur l'accroissement de la pluviornétrie à été montré plus haut
(etf,eLwograpbique, rI préseatalion du ctimat).Aussi nous avoûs
repris les limites des polygones des statjons du Massif gréseux
(Erouvelieuræ et la salle), pour les ajuster flr la courbe de niveau
400 m qui constiûre une altitrrde repère entre la partre aval du bassiû-
versant plus plane, et le secteur montagneux de l'afflerrrement des
grès du Trias inférieur, à l'amont. (cr annexe xv)

B - isohyètes

Comme pour la méthde de
Thiessen, ûous avo,rls le cboix eatre la méthode striÇte (divisions
proportiosflelles de I'espace entre derrxpostes en fonctjon de leur
différence de pluviométrie),

Ip.*si
Pn=

l= I
Surface totate

où Pç= ûoyêûtrê des précipitations des
isohyètes i- 1 et i

= surface entre les
isohyètes i- t et i

si
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et un aménagement qui tienne compùe de la bpographie et de t'effet
orographique d'accroissement des précipitations. Puisque cet effet
orographique a bien été mis en évidence dans f introduction, il aurait
pu paraitre logique d'adapter également le tracé des courbes aux
limites du massif et éventuelleaent de les resserrer sur cefte altitude
repère de 400 m.

Tableau No l9 : Les surfaces enffe deux courbes isohyètes

isohyèbe valeur centrale
p(mm)

surface
(kmz)

ô40-ô80 ô60 2.9
ôô0-920 900 64..3
920-960 940 1-39.3
960- I 000 9ô0 62.2
1 000- I 040 102 0 i7.1
I 040- 1 080 1060 36.0
l0ô0-  1 120 r 100 3?.6
r 120- I 160 I  140 90.5
I  160-  1200 I  lE0 tE.5

p$cipitation moyeure du bassin : 100ô

Cependant, la hauteur de pluie moyeûne calculée à partir des
isohyèùes établis de façon systématique par intervatle de 40 mm, est
la môme que celle catculée par Thiessen arnénagé. Aussi, en l'absence
d'arguments incitant à redessiner les isohyèùes, nous nous en tenons à
cette représentation qui présenb le double intérêt o'être cohérente
avec la méthode de Thiessen et de s'appuyer sur uae métbode simple
et systématique.
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CHAPITRE Vi - ESSAi DE BILAN HYDRIqUE

La quantité ùotale d'eau
précipitée = sur le bassin pendant une certaise durée d'années,
connait tous les aspects du cycle de l'eau. Parmi ces aspects, nous
reievons d'abord le phénomène principal qui est l'évapotranspiralion.
I.Ious pouvons tentær de représenter le comportement hydrique moyen
mensuel du bassin etr comparanf les quantités précipitées à la
demande en eau du système biosphère-atmosphère.

A - La méthode du bilan

La méthode utilisée est celie de
Thornthwaite et peut être résumé dans l'aigoritâme cidessous.

DP=ETF-F

Besoins = ETP-ETR

C*DU T

T
Iv

n D t - -
L j l  U -

ô T:P.ETP
r'11 i i t"-t

l'J'1 = I-;1- I 
+A f n p r  + r

v r  t r  /  |  n

rn-  RU& I-= BlJ- 1-n- |

AI'=l 'n - rn-1

surplus =
P-ETP-À T
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Le calcui de l'état de la réserve (ro) se fait à l'aide d'une
iormule (voir ANNEÏE ï\E proposée par Thornthwaite à partir du
déficit pluviométrique cumulé. Ce calcul organise une vidange
logarithmique du réservoir du sol qui se justifie par l'observation : les
plantes prélèvent d'abord sans difficulté dans le sol lorsque celui-ci
est ressuyé (notion de Réserve Facilement Utilisable, en général,
RFU = 50 mm). Au-delà de cette RFU, la bension e:rercée par ies ptantes
augmente de façon exponentielle par rapport à la diminution des
réserves du sol. Le déficit pluviomékique cumulé est donc utilisé pour
exprimer l'accroissement de cette tension.

L'eau pr&ipitée au sol qû u'a pas participé au bilan hydrique
(lorsque la pluie est supérieure à ETp et que la réserve du sol est
reconstibrée) constihre la part "efficacê' des précipitations qui va
alirnenter le débit des cours d'eau, directement ou par f intermédiaire
des nappes souterraines : c'est le 'surplus'. Il sera donc intéressant de
confronLer les résultab de ce bilan hydrique avec les données
d'obseryation pour nous assurer de la cohérence de notre approche du
f onctionnement du bassin-versant..

B - Résultats

L'ensemble des calculs et des
résultats figurent dans le tableau ci-dessous.

Tableau 20 :Bilan hydrique

r  9?0-  I  987
JAH Fill i lAt ATR l-1Al JUTI JUL AOU 5EP 0cT HOY DECâHHEEP 9? ?4 I !

| - l 71 ']'.1 l û4 a - ?ri r i3 '_.r b Ë8 r  nû8E.T .  P . { { ...1 t 7B 1 r-'l |  { i
t t / 105 77, 4? t a

I t 6 l - r l  /D.P - iJa - É'7 -51 -7 -J - { l 0 4î. ?B - . 1 -11 -  7i ] -82
D-P .C . A A j l :
dr - i5 -  t D .4 1

T I
1

r I tJt: l I t:ll 1 f l 0 l u [ l 1 LIU I t:l t:l É5 .l'J 5? ' i t I Cru 1 t t0E.T.  f t . 4 -1
I ...14' 7t l 0 r l l l - l 'J._i .4 '') 1 l É, 5,j Fj

besoi n - r t 19surD lus i i iJ É? f r
L, l t9 ?1 rl U t-l t-l

t l rJ i Z t:r { 41  0
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Réserve du sol : La réserve fluctle peu en année moyenne et
elle n'est mise à confribution que durant les mois de juillet-
aoùt. En fait, en année moyenne les prélèvements ne touchent,
que la réserve facilement utilisable.

Evapotranspiration réelle : LETR est quasiment égale à la
demande rnaximurn possible du système sol-almosphère,
correspondant aux conditions tbermiques du bassin -versant.
Les besoins non-satisfaits, en lame d'eau, ne s'élèvent, seion
cette esËmation, qu'à une vingtaine de millimètres.

Fig. 29 : Bilan mensuel ( 1470- 1aE7)
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C - Critioue '

Ce bilan hydrique présente à la
fois des faiblesses et un intérêt certaia ; mais justement parce qu'ot
les connait et qu:on peut les analyser, les faiblesses de cet algorithme,
conjuguées ainsi à l'avantage d'une représentation des processus
hydriques, permettent de faire progresser la connaissance d\rn
bassin-versanL

1. L'hétérogénéité du milieu physique du bassin-versant

Pour bieo faire, il aurait fallu
établir ptusieurs bilans hydriques correspondant aux différenfes
parties du bassin : Les distinctioas qu'il faudraif introduire concernent
au nroins :

- la plurrioméhie, qui monEe deux grandes aires à peu près
homogènes : le bassin amont (Autey) et le reste du bassin.

- les sols, qui compteut au moins hois grands types :
- les calcaires : peu de réserve utile et infiltrants.
- les grès : grande réserre, tnfiltranb
- les terrains argileux ou marneux, imperméables. (voir
première partie)

2 L'écoulement de cme

[a reprdsentation du
rûssellement en es d'averses fortes n'est W tf,W& à ce æhâma ;
en fait, rrae certaine quaatité d'eau écbappe ea réalité au sol et donc
au bilan hydrique. Cependanf lbiver, compte lenu de la faible ETP, il
n'y a pas d'incidence sur le bilan.

L'été, cetfe approximation tr'a pas de réetles cons*1uences, dals
la mesure où les coefflcients d'écoulement de crue expérimentaux sont
généralement trèii faibles k 5 B), et parce que des épisodes pluvieux
générateurs de cnres ne s'observent pas tous les ans.
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Par contre, durant les saisons intermédiaires ef notamment l'aufornne,
l'écoulement de crue est un phénomène qu'on ne peut pas négliger
dans un essai de bilan hydrique . 0n le voit en octobre, où l'excédent
pluviométrique (41 mm) est entièrement conncré à la reconstiûrtion
de ta réserve utile, tandis que l'écoulement mesrrré monke un
accroissement par rapport au mois de septembre de 7 mm (+)0 E).

3.La comparaison entre écoulement mesuré et surplus
du bilan hydrique

Ce type de btlan simple offre cependant I'avantage d'unë
cohérence d'ensemble. Les données d'observatlons ou de calcul (ptuie

ffioyenne, écoulernents mesurés, temçÉrahffe, p1p) n'êrr onf pas parce
qu'elles provieanent de sources iadépeadante€. Aussi, ce bilan
hydrique est le moyeo de critiquer les données d'un bassin.

Le surplus, on l'a zu plus hauf corre€pond àta quantité d'eau
qui doit passer à 1a station hydrométrique. Les chrtftes du surplus
annuel (4 10 mm) et l'écoulement, mezuré $92 rnû sont finalement
voisins (+4 %) ce qû nous permet un certain nombre d'estimatjons et
de conJirrnations.

- Le calcul de la pluie moyeûne srrr le bassin comrnande bien un
amdaagement du découpage de Thiessen dans le sens où nous
l'avons fait et peut âtre faudrait-it eûcore réduire les zones
des pluuiomètres de monhgne. La cartê des isohyètes doit
sans doute alors montrer un resserrement plus fort des
courbes dans le secteur de contact enke massif grdserrx et
"plai!.e" autour de f isohypse 400 rn, ce qui diminuerait
également un peu la ptuie moyeûtre calculée ( 100ô mm).

- LETR-déficit d'écoulement : En ann{s moyeffle, IETR
correspond au défictt d'écoulemeat et le calcul du bilan
contribue à en fixer l'ordre de graadeur : 5ô0-600 mm.
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Tableau No 2l :

Formule de calcul de I'ETR Turc:

ETR =

ou P : pré<Spitatioos annuelles en mfiI
1=J00+25T+0.0]T3
T :la ùenpérature moyenne
annuelle

Même si le cbiffre que nous Proposof,s était ua peu trop fort, il

n'en reste pas moins que la valetrr obtenue Par La formule de Turc est

vraimenf trop basse : uûe ùe1le ETR supposerait une plÛe moyenne de

ôô0 mm, trrtal Lniérietu à celui de la statioo la moins humide.

CONCLUSION

C+ bilan hydrique n'est bien srr qu\rne approche simplifiée
d'une parile des phénomènes hydrologiques d\m bassin-versalt. Mais

ies dernières remafques monkent bien que les inforrnations à en

retirer sont nombreuses. 0n pourrait enlin se demander si I'ETP
Thornthwaite elle-mâme n'est Pas sous-estimée au vu de ces résultats.
Peut-ôtre faudrait-il ajouter au pouvoir évaporaat de I'atmosphère, et

de biosphère, qu'on essaie d'intégrer dans les formules, celui de

l'activité humaine qui se traduit paf ule consommation d'eau toujours
croissante aboutissant à une évaporation forcée de moins ea moins
négligeable.

P
ffi
\oe. É

Pluie
moyenne

DébiT
mesuré

Déficit
d'écoulemeat

ETR bilan
hvdrique

ETP
nthwaite

ETR
Turc

100ô 392 615 59E 617 489
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COI{CLUSIOTI DE LA DEUTIEME PARTIE

0n retiendra de cette étude du
climat du bassin de la Mortagne :

- unâ stalion d'enregistrement des Ùempd'rafires bien
reprêseatatives du bassi:o-versanl :

- des d.onnées de pluies qui laiæent apparaitre deux types

. d'bétérogénéitÉ.

La première, spatiale, divise le bassin en deux parties :
l'amoat, qÛ inclue le bassin d'Aukey, où la pluie moyenne
annuelle est supérieure à I 100 mm, et l'aval où la pluie
moyenne est comprise entre 900 et 1000 rnm.

La seconde est d'ordre chronologique et se manileste par une
répartition des années sèches et des années humides en
séquence.

- Enfin le bilan hydrique qui confirme les calculs de pluie
moyeûne Pour le bassin et sihre le déficit d'écoulement moyen
annuel environ 600 mm.

Ces informations sont loin d'être exfiaustives quant aux
renseignements qu'oû peut obteair d'une éhrde climatique, mais elles
vont permette d'aborder les problèmæ hydrologiques proprement
,dib à partir de données dont la fiabilité a été reconnue, et surlout
elles nous fonL progresser dans notre objectil de connaissance du
bassin et de son fouctionnement au travers de l'approche de la
compréhension et de la quantification des phénomènes nahrrels.
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TROISIEHE PARTIE

DE LA MORTAGNE
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L+ rÉgirrr+ h;rclr,:;1r::gi{rlË il+ 1;r
i:','i,:rtugrr+ s+i-a él:udié a Ciiié:-ent+g Écfi+ll+s 11+ f+nrps :l+s ,jéLritg
iTi4:ri'+ttf àfifl:-lËlir ii',_r ïliij.Jl-Il+s +t l+s d+bits tiii:i+its fit*fi:lij.+ls i1+S ,j+i.-.,ii:;
rrr{:r:,rÊrri r+iiriif:; à c:1+:: éch*il+s ri+ terrrp:: ph:rs q:c:irrt+S :râfirfil at,.lrrjÈ:-i
,:-iitni i-r.fl+ rli-iirtJi+nr* Filri.i+ iijnil+fnirnt l+s r.i4bii--c +Ei_r+!ri+sj.

L'Ét:t-iC+'i+i,'rrt*r:ilil*Ë ni:,I-tg p*t'ti*ttrit,i+ ,:,lnnaitr+ 1+r riirri;riJtrn:;

irri*ritrrni-i+11+s ri*r- dÉbit-r. l-+:l riariitti*ng ::i:nt li++:: au:,1rllriat_j+n:-+
clinrittiiÏ:+ç Éiudié+:l'Jarrs l;t piuti+ p,rét:+,j+ni* i"i+ *limai,Ju bassiii-
','*rs-a.rli rj+ 1;r l.di:ri;:.Ëil9",T.

Aq+c ies dÉ'Ë,its trl,fl.,'Èrrg :nensue!,g. iL g*ra p,i=si_hie ,J+
(:erilûtÉris+r i+ ré;iirrr+ ci+ la lJr:rtagsa i;trr ç+ng =trict:i. C+ fip+ rl+ q:+rrs
'i'+;tl-t à régirir+ ']{:+irni,rr-t* Êrt sr:rtrirrt cr,rritctiris+ plr la rrarialrilité ,.i+
g+s fi+'riiÆ. i'içr-tg nt:us ,:tf+rr:+r,)ïi5 tirtiii ,J+ trorrq+r c1+'3 m,+tit+c+:: qr:i
p+rrn+ttent de c+rrr+r davarrtag+ s+s ,xractérisilqu+s FrrlFrÈs.

L* hassin r-l+ la 1,.''Iortagn+ +st r+latiç+ment b,i+n équipd puisqr:+
l',:in ,JisFÛs+ d+ derx statiorrs h,r,'tlr+métriqUeS qû +nregistrenf en
(:'intifrrrâ *t d+pr-ris r+latiq+m+nt l0ngt+rnps, l+s t1+bits. c+s derlr
stations sont cJ'autr+ pirrt représenlati-Tes 'Jê "rrLiliërf.o.' difiér+nts rlu
trassin-r+rgant de Ia l,,'larfegne (cf. pr+miÈr+ p,artJ+).
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CHAPITRE I - LES ECOULEJvIE}ITS DAIÏ\] LE EASSII-i
DE LA h..ILTRTAGI.IE

Les ciébits cl+ la lrdr;rtagne sont
+nregistrés à. deu:< ::talion:: limnimétriques :

- Autr+y Sairrt+ H+lÈn+, gerée par le :i.R.A.E.L., {rli cirain+ un
bassin versant.Je Vç1 km: (tt'Première partie i.

- tissberTilt+r : située en aval, gérÉe par 1+ S+rvice d+ la
I'lirvigatron de I'lanc;r qr_ri contrôle un bassin c1e 4gû t<mz ( rt
.Prerrièr+ parti+i

Aiin de comparer, le comportement cie ces Z stalions, flor_ts
t-ttiliser+ns les déb'its +nr+gistrés pen,cant l+r:r pério,l+ ct+
lonclionnem+nt cofirrnuflè : lg?O-s?, ef à différent+s echelles de
t+mps :à 1'éch+11e anntt+ll+ ilts modules) pûs à 1'éch+11e rir*nsuelle.

A - L+s dÉbiL; annu+ls

IJne crilique préalable des morJules
est nécessarre; elle permettra de tester la fiabiliki d+s ciébits enr+gistrés
aux stalions ef d+ cornpar+r leur comportement avant tj'aborcler les
ï;nria ti<rns interarrnr:+lles .

L+s nrcdr.ri+s ouf t:uf d'aborcl, éte c'alculés d.ans res limites ,J'une
année cirrile. L'appiicalion d'une ét:helle r*lendair+, itu régiure r]+s
débits n'est pas sa.tisfaisante rrr elle ne tient pas compte cles sarsong
hydrologiques. c'est pourquoi ries modules p'articuliers, calcutés à
partir d'un découpage saisonnier, rendant compte du comportement
hydrologique du bassirr, ont aussi été utili#s.
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I i-.ritiqr:.e il+:t (-l{:rrriléÊi

f,+rtr mÉtfi+i1+,-; F+riri+lf.*nt ii+
,i+i+i+r ii+: :=iiii:itiiiliËi iliiits iiit+ FjÉri+ d+ iJ+nt++:: ,lhr+n+l+i4it1r_r*:: :

- ia tiiÉf.itr:ti+ d+:-r t1ilr-r.bl+:; i)-i.tTtr_'i.lli
- lit rrréi-.hi:C+ ri+r ::itirc,l+s rtl-tfitlû:l

it ) l','l é tfr t::, d + ri *i (i rr r: bl +:=: ill-l.Tn l-11 Ê

tlÈi.f-.+ niÉthi:i:l* FÈftïrÈt l1+ tl*t+i:i*r 1+:-i';:ltirnË+nt+ni.:,= tl+ i.-i:inrliti+rl
,,i'+iir+gisi.i=fr.r.*itt.,J+i ,:Jéi:iits Ce i'r_in+ {ilt il* !'autr+ ,J+ C+r-r:i itatjt:n:j.
Eii* i:+trsisi.+ ir r+ll,rir-t+r srlr un gr;tl.rlriqr-t+ i+s riai+rrrs +umul++r ,J'un*

1I
iLrii,rrr, i+tr q:rrl+nnÉ+ : E:ti j +il il1fli]tjrn ii+s',ral+ilr'; tr:mr:l++s d+

i=  I
ti

f irtttr+ gi-.:ttir:tt (+n rti:it:,:ig:++ : Ilti i.
i=  I

Figt-rj's li' J,il :Dor-r.ble o:rnr-rl

Doub le  cumul

'iert É''riil* [irr^1i::Êc . j

Lit. FiÉiÊne {ri-r Tisec.l

iûù

lrl
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Si i+: ,Jeux:rtaLions réagissenL q.1e la même manière au:<
',iarialions interannrr+lles d*s mt:rlules, les pc,ints doivent s'aligner rJ+
manièr+ pariaite. Par contre si lrne des cieu:< stations connait des
mr.:iiiiications : dÊplac+nrenl de la station, rnotiification c-le lar s+clion,

Problernè d+ tarag+..., des ca:rsluês ar.'Faraisu*ent d:ms I'alignenrent des
points.

C+tte rnéthode p+rmet c1'éprouver la fiabilité des débits
rnesrrrés.

Srtr 1a figrrr+ i'i" j11.1er- Ft:int:'^ s'alignent prÈsqlle parfitit+m+nl +t
tÉmaigrr+flL,:J'r-ur+ très bonn+ concçrclarrc+ +ntr+ 1+s modul+s de la
sFrUon d'Autr+y Sainte Hélène +t ceu:t d+ Gerbévill+r.

0rr porrrrait c+p+nclant détermin+r plrlsi+urs alignem+nts très
certain*rnerrt liés à des fluctuations climatjquês, cornmè par exerrrpl+
cl+ 197û à 197É, +u la p+nte d+ la tiroit+ est tràs légèr+m+nt infériew+
à c+il+ cie toute la périurde. Ce segment cle <iroite corrêspr)Tlcl à rrne
iîuccessiûn d'anné+s sèches d+ 1'.}71 à i976. Le comportement cles
t'rrssins-s+rsants des deux staliors diffèr+ au cûurs de cet'ue série
d'anné+s (,.:'. premiàre partie).

Pour AutreT 1a séchere.:se relali',re de ces anrrées est beaucoup
moins sé.rère qrr'à Gerbéviller ; son bassin-versant +st plus élevé et
dispose d'aquir'èr+s puissants.

En aval G+rb'érill+r +st plrrs sensih,le à ces années sèches. Les
caractéristiques ph,rlsiograpiriqr:es rje son t'assin en aval d'Autrey
Ste. HélÈne sonl débrrninanks. C'est porrrquoi l'augm+ntation rJes
débits cumulé:: est propcrrtionnellement plus rapide à Autrey Ste.
HélÈne, qrr'à Gerbéviller.
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lkr segment cie droite dont la pente est supérieure à la pente d+
la clrçrite de teuls la chronique, apparait ensuite de I g?? a l gzg. Il
c'-lrrêspond à une série d'ennées lrumid+s qû celt+ f,*ris est plus
marquée à Gerbéviller qu'à Autrey saint Hélène. ûn peut pênsÊr quê
l+s gràs ternpcrrisent les flr-rctuations clirrraliclues ctanr l+ b,ar.s:lin-
rr+rsant de la stetion cl'Ar:trey saint Hélène. En atal ce phénomène
s'esùcmpe ariec un+ part croissante rJe terrains imperméables où les
pot-enlialités aqr_riiÈr+s sonf récluit+s.

La rnétfrocie iles sirriples currruls pernret. cle mettr+ en ér,'irJenc+
ces Ilr-rctuatjons clirrratiq r_i+s.

bJlir rnéth+rle d+s simpl+s cumrrls

Cetbe méthode consisfe à reporter
srlr un graphirtrtr+ l'évolutjon d+s débits cumr:lés au cours de la périocl+
étudié+.

Figure I,l" 3l : Sirnpl+s crrmuls

I [n'3lsec-J
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Lit courbe qui relie les déf,rits ctunulés décrit des segments cle
ilroite qui cornparés à la,Jroite cle la mo!'ennÈ cumulée Çorrespûn,Jent
ri cles séries il'atrnées :--èches ou ri des séries cl'années humicles. Ainsi si
Llrl :r+grrr+nf a une p+nte srrperieur+ à la droite nioi''+rule, l+s années
rlcrlllPô$ârif c+ segmenf soni. cl+s années plr:s hurnitles que la molrsrlnç
.1e ta pério,1e.

Inrr+rsernent si 1a pente du segment est inféri+ure Èt la clrcrii.e
moJ/enne, les anné+s correspondantes sont plu.s sèch+s que la
ûiÙ]rqnfiq de la périod+.

Stlr la iigure I'l' -1 1 sont représentées les corubes des rn+ciules
cumulés des deu:v stations hyrJrométriqu+s.

L+'i débits cte Gerbérriller sanf plus él+rés quÊ ceux d'Autrey
Sainl Hélène, 1es deug courb'es sont donc très espacées et les i'arialions
d+ débil de G+rl>évill+r sont +n valetu ah,solu+ plus importantes qu'à
Autr+y Sainte Hélène.

Ir.'lalgré câs qrr+lques diffÉrêncês les tJeus courb+s présentent
des caractéristiques corntltunes.

E1les sont foutes les derrx sihrées sous l+r:r droite moy+nn+
r+sp+clive. Au cours de cefte péride les deux stalions ont connu une
brusqt:e séri+ d'années sèches r+lativ+rn+nt corrt'+, guirie d'une
péri'rde humide plus longue et Cont 1e caractère egt moins b,rusque <1e
sorte qrr+ l+s courbçs ''rattrapent" jusie l+s droit*s moy+nrres i+n
1gô7) en les dépassant rarement (uniquement en 19?û).

Les derrx stations connaissent simultanément les mêmes séries
d'années sèches et d'années hunides. il esf, alors possible de découper
la période 1970-67 en périodes sèches et en péricxles humides.
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1T?û +ït ufle irnrr+? l:rtrrri'Jr ip-ru.irrlr-t+;ii..rré+ irr-1 d+igr_l:r 11* la.
rlr,rit+J. Le:.-- ,j+r-ui rliii-r.rl:ÊË rril1.îr1!-t+r1t t-lTl "ilrÊi-i:f +iltrÈ lrJTl +t li'lii j. 11
É'i3.É:it ti'rrfl+ uéri+ d'arr]IÉ+s secti+e :,J+ 1,jT I Èr iÛ?E'. lrili'ni+ ,J'r-ur+ réri+
,J' irnn++s liuti id+r:d+ 1lTT ir l!, l : i .

i-+tÏ+ i*rnièr+ :;Éri+ ,;i'entré*s !ir-ti;ri'J+s +si int*rr+rruË,1-t+ +r: 1':1;i{

i-rttr li.fi iÏr::,jr-tl+ TTl+:r+rr. +t rtrr+ irntré+ sÈt:h+ 1q,55

i'ltiÛ +t 1çiiT s+ni ir-Ès iiulrlities.

La 1-:ii11t'i+ lijTtJ-iiT +F-;f ilr.tÏiit i-:.1fir*idri-q*+ F.iAr il+5 i-:iifitr,:t:tf.+S

ii:.tsi-annueis irrrportan,:** qui seront étudie'i pius tar'3. i1 +rr résult+ uns
iiÉtÉrr:g+n*if+ r+l;rtit+ tl+:r fiir.iiii-1igg ilt-li tl+ni:+rrr+ r-iÊ i'.r rnâm+ mitrri+r+
1+:r C+r::i:it,rri-ii:rrs. El +ii+t" rin+ zuur*+ çù un+ séri+ ci'anrr++s a 1+ nr+m+

firril{i+r+ s+i {:rr-t humid+ it Ailir+'i ilairrte HÉlàn+ +i. à G+rt:érill+r.

L'+trlsi+ drr r*girrr+ itt+rirnrru+l p+rm+ftra d+ ç'r+s:is+r f ir-i+nfii.4
':J+ t:i:triÊ+ri-+rn*nt *nff+ i:+Ll d+Li:i stltirins.

3. H.Éi1inr+ int+ra.nsrr+i ':i+:: qlébii-::

L*s rii+,11-ii+Ë tiiûûaigsçrrl rlte
'lrriirhilit+ irnpr;rt;r:it+ li++ ilr-i:i i.-.riiilrJrii.is 'rlinatiqrr+s.ifigl; 

3,f i

Un+ r+gr+:i:i(i* lin+eir+ +rrit+ i+s r:rcdr:l+s C+r: çtatjons cl'Autr+;r
:li.+. HÉi*n+ +t,J+ ri+rt+rriii+r p*r-r:r+ftra ':l'+rahi+r l*s sinrilib-r.J+* +t l+u
diffÉr+n':*e dans 1'ériclrtficn des mcd::leç ,ies '.1+r-u; staiicns.

I1 ç+ra al+rs Ft:::.uhl+ d'Éfudi+r la q;triaf,iliiÉ ,J+s m+r11+s +t ci+
iir:r+ r:'n+ +iuti+ fr+t1r:+nti+ll+.

a j t-r.rr-rÉ1a.ti+n +ntr+ l+s m';r,Jrll+s cl+s tl+ux barrsins

Le rnc'Jul+ interannuel de la
:-rErti+n'J'Autr+1r s.rint+ HélÈn+ :-r-r la périt:,J+ 1g?(j-i17 est ci+ f .i1 rnjr's
soit un débit spécifiqu+ de 16. I Us,.k-m2.
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Ce ciébit spécilique est relativement élevé et caractéristique
cl'r-rn b'assin vosgien prÊsqrtÈ e:<clusirrement gréseux (ôT ,E clu Lrassin-
versanl esl coniposé de grés). 0n peut comparÊr ce bassin-vêrs-ânt à
celui de la station ç1+ 1a Trorrclr+, sitr:é sr_u la Plaine, et qui sur la nrême
période enregistre ttn module inlerannuel en déLiit spécifitlre de 2 0.5
l/--,r1<'s12. Il +st constituê à .iZ S rle Grès rnais il a Llne altitrrcle flairç1n*
supérieure (52 J m contr e 469 pour Autrey Sainte Hélène), il est clonc
plus arrosé c+ qui +xpliqr-r+ les 2.J lits,? 4* ,Ciifér+nce.

A G+rb,ér'i11+r, le rnodule interannuel esf de 6.1 nrJ/s, tJ'où un
ilébii sp+t:ifique de 12.? 1,r5r'g*?. La part tjes ir:rrnatit:ns
imperméables et semi-perrnéables est plus importante : 2) S du
bassin-rlersant, l+s grès ne représentent plus que j? S.

il n'existe pas de station h;idrométrique qui contrôl+ un bassin-
t'ersanf comparabl+ en sttrîac+ +t en caracf;iristiques géologiqr_res dans
le bassin de la lr,'loselle. Le débit mûyeû annuel d'Autrey sainte Hé1ène
r+presente 29 I d+ celui de G+rbé\,'i11er, aiors que son lrassin-versanf
représente 2 û :B tle celui de Gerbéviller.

Tabieau I'i' 22 : Données annuelles aux slations ( IQTû- l QôT)

/'s Débil sp'iicifique (Q*p*.r.) : l/s,ikrn

il e:tste aussi quelqrtes difîÉren.:es ilans la variabilité ,3es
modules entre les deu'< stalions. ̂e.insi le coeilicient de ïariation (C.\r'.)
cl'Autrey Sbe. Hélène est d+ 31 E (26 Ë pour la Trouche) alors qu+ c+lui
'de Gerbérriller est plus élerré : j4 S. Le bassin amont semble donc
avoir des écoulements plrrs réguliers en relation ayec la part
prépoàOérante cles grès. A f inverse en aval, à Gerbéviller, le rôle
"modérateuf cles grês s'estompe avec l'apparition de forrnations aug
possibilités aquilères rédûtes.

Station Surlace Ivlodule Ecart-fiçe C.V. g Goe E (mm)
Autrey 96 1.?7 | 0.551 31.1 1ô.1 57û.  i

G+rbéviller 490 ô ûsô 2.û66 33e t2 .4 392.1
suflacÈ : Ivlodule : rn,j,,'s DÉbit snéci
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l t l

Fig.i{" j2 Régression linéaire entre les moqlules
d'Autre:,' Ste. Hélène et t1e Gerbéqiller( 1g?0- I g$T)

GertÉriller {n'3lsec -} m - / s t
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ar 79
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8 5
B
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72

E

E l76

Àrtrey [n'3lsec-]

La c'-rrrélat-iûn +fltrÉ) l+s d+ux sfâtioûs êst boûne. Le coeîiicient
d+ corrélation atJeirit c1.9[r.

L+ mo,lule à Gerbévill+r p+ut être +stime à partir tle c+lui
cl'Autrey St+. Héiène :

l,,loc-lrrle G+rb,éviller = 3.609 * hlorlul+ Autr+7 - 0.j0.i

La répartition des points auùour de la droite de régression est
aussi signiiicativ+ d+s diifér+ncès de crmporteftent <les deux bassins-
ïersaflLc. Finsi noTnbre d'années sèches sont sihrées sous la droite
( 1976, 1972, 1973, 197J), c'est à <lire que ces anné+s sont
proportionûelleffient moins sèches à Autrey ste. Hélène (+n abscisse)
qu'à Gerbévitler (+n ordonnée) (rôle reservoir cles grès).
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Fatr i:c,ntr+ i:+rt_rrin+5 ;tnfl+Ès liu.rriitl+s i lg?rj, iq?7, lg7il, 1g?9,
lT,:] 1. 1q,i?j:rc:rrtt Sitt-lÈ+s ilr-r.'Jer,-rr-tg cl+ l;t iirr:it+. +1les:lr:nL,Jt:rrr:
pri::g;iirti+nn+ll+rn+nt i.,lr_r-j irumi,S+,.:,:1rl'ir Antr+:'' :lt+. Hélàn+. prlr_rr l+ç
iuitié+i i+S ç,lr-iS iir-r.iiri'J+i. i:rn (::ijîjlrf;rt-* iïr+ 1!iTû +Sii+ rrr,itirrl+ 1+ plrrS
+1+Vé ir ii;1';'*Utl1+f A.lt;i-:; iir-r.'ir .i,tii.fÈi'tt'Ê:-il, iil,I,:. L+ b,;rS::itf -ri+fgeift
'J'*t-tu-+;l :ii.+ ii+iÉn+ plrl5 Êl+tl+ +:lt irrrsgi pll-l:l ri.fif-)i;e +t ;+nrl-:l* 5-1115
:+nsiijl+ lr-t.l;tnn**:r l-rlt_t'\riËt_1ËÊ$ . lij,T3, l!1fi ji +1" liliiri.

L+l ittt::rjr-t1+s'.i+ Iir .r-:+t-1,iri+ c!+ réiét-+rrc+,:1+ ,;+tr.e rii:r-t'J+ r+ml:l+nt
'jrinit +:if-rÈfri+inËfit i,-,111i1;1ftÉi pr:r-if le:l ,1+rX Sflti+nS. IJrl.* +tr:tl+ ,i+g

311irËÉ5 sÈtf:+s +t des anriécs liurrii'J+s p,errn+t-tra 'J* ,Jéfirrir de rrranièr+

Flijr:-r iii+ili:-:+ 1+ rÉgirii+ iiil..+urrrntr.+1 ii* lii !:..,1ôff;rgil+ ilirflLr il+F tl+r:x
i,r ir ii i tr s - ri + r -.; irtt t-s.

f;i D+i iil,:idul+H û':ni;agf+s

L+ rirF;Lir.rft +rrtr+ 1+ rr:i:i,:Jl_t1+ l+ plr_is ti+ï*_ +il+ nit:,,:lr:l+ l+ pir:s
i;u'*l+ +:ii r+vËiatu=r:r çir: t:r:ilï;agi-+ c+s trtoclrri+s. i,:lT 1 +:;t,l'arinÉs la.
F-iirrs:;+rtrÈ a.r-i.x':irr-r.;1stai-ii.rrrs, 1!l?11 à Ll*rti*rrili+r +t 1tlôz à Arltr+:r ilte.
Héi+n* sçnt les alné*ç le= p,lr-is hrrmidac ir,.rir plr_is ha.utj.

T;,.rt:'1+a.u li" j j : F.la5:,i:t:''ri il+i mt:t:irrl+g +EtT +nr+t.

Four l+s d+ur stn'ri+rr.s. le rrr':,Jule le p,lus faible représ+nL. lp: .€
titi rn'tcrrl+ i+ plr-r.: É1+',1É iou ei f'inq+rs+ l+ mo.iul+ 1+ pirrs +l+yÉ +si. j.u
lois sr:périertr au n:crt1ul+ i+ plrls iaih'lei.
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Figure Ii" 34 Régim+ inL+rannuei d+s débits ilisrkma)

ê [n^3lsec-)

débit spécifique [titrelsec-fkn?]
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rl"È: +r,irft:t +nti+ leS rliCrt:1[lel; +:ftfËIfi+:; lr:rilJ. C(:rfi1Filfal_,1çr- ttr_tE
rl+î-L:i Ëtati+rlr. L+s ilur:tr_iir.i.ir:n: i:li.r.liitijtr_t+Ë r+EFi.trrgitbl+:_; ,:l+ c+:-i
':::ùiitrir5i.+:; ûlit la tTlÉii'r+ :rrrl[-:i+ur +i 1,; trtÉirit+ irrrpect pvrrri- i+s c+it:i
i-r;1;;5in5-T+rSttrrts. rili gilif (.:+f-)Ënililnl cil-1'ç1 r[ôi'+rrnÈ lit ::tlrti+n t1+
i:+i'irÉrlill+r +nr-+gi:_iti+ ,:jirri;uit:rg+ ,i+ Ilrrr:tr_i;rtiqrrr:r qt-l'jitltr+ll :iie. Hil+nr

i r::i f-:lr-tç fr.;rut ir j, i:i::+iiici+rrf ri+ ri;rriirti+rri.

L+ gurl.rlri{1-r.ç 1J1-, r-+girri+ irit-.+fi1ï1fl1-1+1 'J+r ciébit-: i.|,'::rpiil I.i":i:i i
i'+fitl hi*fr i-i:r1ï1i.ri,+ il+i r;i-:frtfir:11..+iî irfifrr-lÉhl +t tlrl fÉ{11n+ rilrr'-- rrri':ildr.i ii+

1;r rteiii;rr i1'Aritr+lr 5f+. Fiéi+n+

En déttit ir-:+ciiiilr-i+ {.,;ifig. U. 3{i, 1+l: tliîi,*r+n,;+:+ riirns 1+
rÉgirri* irrtrritrrtirl+l +niJ+ !.+r d+i-ui ghtt-r'inu '{rFFr:raiËs+rrt t1+ rrreuriÈre
p'it-t='tirihl+. p.in:':i iil,-1tl iqr-ri::+ r';rffàlÊ rnal , ti. plrr.:t h'.trli;tij rriarqrl+
ti.n "ilr+t-tlî' it Liçry.'4ï111+r. ti+ rr:Ërrr+ 1!,1t a6r;-ritra.it c+mu+ tr+irr-t(jr:rr-lË,
plil:: lrurnid* â guti+i' :;f+. HÉlÈrr+ L'ér:rrt +n ,:J4hif sp**iîiqr_r+ +ntr+ l+::
deu:i c'iurb+s i-i'gst Bus 'tûrrstanl il +:.isi+ tl+s ,Jiliér+n':+s ,Jaiis
f iriilri+tit:rti+il ,J+ lir. ii.'l{iit:r.gfl+ +ntr+ l+s ,J+r::i strjtji}nit. L+s ;tp,p+rts

f;ir-t''iii'111gtriqr:+:-; ::+ i+irt- ;;+ur c+rf:inË:i tnnÉÈs. d+qartag+ all ir-,1-+Iit rJr-t
bes:iri itrïrqifii. plr-ir i1+';+.

Err r+pr+nant 1* rld*c:r-lFittj+ +n annÉ+s iè,;fi+r +i+r:.;rnn*+r
hr-r::uri+r; i+ff+ci;ré it;;irfi.ir C+ la m+tht:':-i+ ci+'s rrimpl+Ë {ufiiujs r.ï-l.f')i,
il +st. pousi-hl+ Ce tr'aricr statistiqueroent +t eépurér:r+lt i+s Ceu:: séries
,:i ar.ililÈ+s.

F,-rur chac:un+ C+s ,J+u:r sÉri+: ,Je rir+dui+:: +n ,:bti+nt iitr+
111ûi'+ûn+ +f rm +citri-LÏp*, Ëitfr1itT.,*risfjqrl+:-i ,j'un t:+rup,orienr+nt

hiiiirrii+giqr-i+ ip+cii-iiti-r+ ail:i aiffiÉËs sÈ*h+s *t iru:i aûtréÈs hurruct+';.

Il +sL alorç pt:ssibl+ cie comparer les moTÈnû+s Êûtf,È +11+s. A
Autr+;r 5L+. Hélén+ 1il rno,Eêrû+ de la série d'amées sèctres représent+
l;7 .E cl+ la. rn+1rsnn+ rJ+:1 anilçÈs humid+s. A Gerbdqill+r e:s mârae
rap'ptrt atteint 12 :-8.
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Tableau I''l' 2 4 , Séri* .l'*né*r .à,lr*r *t réri* .i'ur*é*r hu*id**

._eef..ng..nllç_f

L'écart +ntr+ c+s moiÊnn+s +st donc conséqu+nt et tÉmoigne ,j+
1'urrrpleur des contrastres inL+ranr:u+ls r1+s débit:r.

Le mocirrl+ inrerzurnuel cle toute la chroniqrr+ ( lg?0- 1gE?) s+
sifue entre les moyennes sÊches +t humides. Le nombre d,années
humides étant plus importânt, it bnrj cependant <lavantage vers
l'humidité. on compte i0 années hr:mides contre ô années sèches.

-
i :er- i r  f rurnrr je l i ;Ér i* : :Èchr i

,. ri riÈt i t-_t ni 3 j':.i A ir irp-n

138



Les écarts-types des deux séries d'années sont comparables à
Autrey ste. Hélène. Pour cette station il y a ctonc une même dispersion
des valeurs autour des moyennes de la série sèche et de la série
humide. A Gerbéviller les écarts-types ne sont pas aussi rapprochés.
c'est surtout la série sèche qui semble assez peu homqène. Ainsi son
cæ,fficient de variation est cte 30 s alors qu'à Autrey ste. Hélène ce
mâme coefficient est de 24 *,.4 f inverse la srlrie humide de
Gerbéviller apparait comme très homogène avec un coefficient de
variation de I I s (contre 14 I à Autrey ste. Hélène). ces différences
entre les deux stations étaient déjà p+rceptibles sur ta corrélation
entre les modules.

A Gerbéviller les années très humides ont des modules très
proches, d'où un coefficient de variatjon très faible. A Autrey Ste.
Hélène ces années humides sonf beaucoup plus "étalées'A lrnverse les
années sèches ont des modules très præhes à Autrey ste. Hélène alors
qu'à GertÉviller elles sont davantage contrastées.

Tableau N'25 :Comparaison des moyennes etdes âzrts-types
des séries sèches et des séries humides

Q5 : mofenne de la série sèche (ml/s)
Q11 : moyenne de la série humide (m3/s)
os : écart-type
C.V. : coefficient de variation

C'est pour la station d'Autrey Ste. Hélène que te découpage en
années sèches et en années hunidês semble le plus approprié. Son
bassin est très homogène (it y a peu de contrastes littrotogiques : ô? t
de grès, ou d'occupation du sol : 7g I sous couvert forestier) et
relativement élevé (a69 m cl'altihrde moyenae), il répercute bien les
fluctuations climatiques.

Série sèche I Série humide
Station QS Og c.v. ftr fh C.V. S/Qn os/sh
Autrey t .25 0.30 24fr 2. tg 0.3 r t4x 57fr 97fr

Serbéviller 4.04 t .2 l 30E 7.73 0.ô4 1l  B 52fr t44 fr
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El itrai. ir ri+rbérli11+r. ,J+:: (1,;,ntl-i1Ët+lr litir+lr:rgitiu+r +t
iJ't:t:il-r.F;tiii:iii iir-r i+l :rp-iç,:-r.rail;i+ni (rt:ch*:: intp+rrnÉ;th1+:i +l _c+rni-
perrirÉablÈs., 3,1nËs ci+ rulturej. !a c,irrit:irraisul ,Je caracteristiques
;-:lii'ii+iirirplritlr_i+i rrl_r.g5i ',i;:i.riÉ+s f+rrl t|_ie l*r inilrr*ti+Ë ir:lni. riirltipl+s
il+ l-rit:-;::in it Llrle i'jtitri,J+ filô:,r+rtn+ [,:lrls tiir*_;e : jj I fii. T,]rr= ,;+::
i;rci.+r-r.r:: ii:nilitr-1r*rrii. it [-:r,:-:cuir* rr.rr r*gim* irit+ra.nRrl+l pius ,::,:;ntpl+:i+,
qui r'aciapte r:ai au ':iér+up'aÉ'+'ai'biti-aii-+" +ri année,j uèrlres et
iit-ii11i11*t-.

i]+p*rrtla.trt iir fi::fliif; ,:1rt *h;tsi;in-ï+r-seni c,irrrteit ilfl FhÉn\.trrÈn+
i1+ '"i::.:.iitt-ti+tn+i:i.' 

riiibl+ sr-ir lir iigrlr+ I,l- .:i.jl . t'rst à rjir+ ilu* i+i
i::i:,.:1i-i1+r- :r+ -':itiiÈTit::,iii. n+i.i.+i:i+iti iri: ;1*t;, ijl-l nËftÊrri+ni +n {i+t--sr)u:: rlrl
rrri:i':-lr-r.l* int+rirnar-i+1 itigr-rr+ F,itï r-1r+,:iri:ii* .rrFig. I{. _1j j. Enir+ 1il?1
+i. 1!fi;i ++ l,'';rsr:l-t1Èrir+tit H'+if+çil-t+ :iuf i-l*t a.unÉ+:-l c+ng+tr:tj',i+:1. ^1,çÈc
r-r:-r+ :.éri+ ,J'ann++s sÈ*lr+,-r ,:i+ lg? 1 à lii?h +i r-irr+ :-rÉri+ il'arnrré+s
lit-uiiitl+:r i* l ii?T à i ljii j. Sr-ir r+ti+ p+ritrd+ iI n';l Ll Firs ri';lrrn+e::
itlT.+rnûtiï+Tn+ni,:]+{in+s *f hrlrriic'l*s. D+ t+11+l: ilrl+ï:;ttiL1n5 iifli. ri+ja. +iÉ
rnir+s +n +ïi{i+rr';È i:iafls i'éf;rr$+ climabl+giqrr+. Il n+ s':tgit pas ,*.un
p;tr+rrt:rnèn+ spÉt:ifiqr-r+ à nritr+ pÉriorl+ ci+ rdfer+nr+ i l rj7û- l g;J?i. car
1+= rLi:fi+n= pluri+mÈtriqu*s p'rrir an':i+Ër+:r +nfÈiiistr+nf ar:ssi ,J+s
1r',ui;rti+nr: clinratiqrlËg illiaflt 1!?r,r (r,rir d+u:ii+rn+ partJ+). D'ar:tr+ part
(:+ û'+:1t l-r;Lg r-tilÊ r:rigirrirlitÉ rir: h'as:;in ci* lit 1','lr:rta.gilÊ. rrraiË 1-r$+
i::-retci-+risLir{r:.+'Jr-t d+rrraiR+ t:iimettitTu+ dans l+qr1a1il s+ si[r+. 11 :-;'agit
d'un r.'Iirrtitt "r:harnièr+' p.rri:: +ntr+ ci+:: inllrl+n{Ë:: (rc+a.rri,rr_lâ$ Èt
itililfirl*ntal+5.

t*ft+ uu'i;tlrilité rJ+:r ur+,Xr:l+s a irl_t:t:ii C+s ct:ns+quÊrc+ï*
irnË+riant+s trrr i+ ,:a.lcnl ii*:: nr+rJrÏ+s tr+qirenti+ls.

ci L+s marjrrl+s friitï:+rrtJ+1s

L+ cr-'.l,:nl ci+ ri;rl+rtrs fréqrr*nti+i1+s ndc:+ssite rrn+ étr:d+
I-rr +itlir bl+ 11+ la'Jistri b Lr fi+n cJ+s éc:harrtiil(rns.
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F i g t-q 1 ç I'i.' :i 5 Ir i :; f.i i l:: u t-i r:r lr'J + :: rrt r:':1 r: 1 + :l

Àutreg

I .;: 1 .irl ?.CrË 2.4É

I {n'3lsec-J â {n^3lsec-J

Si-tr i+:=: irisiagrarnrn+:+ ,i+ irÉ..irr*n':+ ti+ç rns:rjt_û.+:t r1r_ui ri+r_ui
s,*:rtitns ic:i. Fig. I:'1" 3i), til il+ r+':Lurraii Fas '3É iislfib,utl,ln Èrr tl.JcfiÉ
+:rrart:tÉristiiï-14 c'r-trr+ cli';rri'Drttjiifl n+rrila.l+. tl'+st p+rut:rnt c+ !rn+ rJ+
diitrittt-tfjr)tr itr-lr.-Jl-1.ëi 1+:-; m+dr-rl+i -c'iliultËnt 1+ r::i+us iF. I'rrlrr+uil 1T?+].

Û+ plu,-l 1+:-l ,Jisf..rii:r-tij+ntl ,J+S Cl+rl=:-tL:tii:ns ri+ i.i+ r,â:js+TTtttlÊil.t

[-"ri. r: Arltr+1r :]t*. Iiéièn+, iit ripitrtrijon cies ur:dul+s +rt trèu étaid+.
Lll-lil.if,Ê Ëia:îË+g ûfif rrr +fî+cf.ii ':J+ r{r-iatr+ annd+s, la. clasi+ iJ+:+ rn,rdttl+::
1+r- i-;li-19 5+'.:i fl+ r_:ûfl.r-:f*Tlr1 ,:irl* d+i_Ui fitrfiÉ+.:^. il fr'y A. dr.:nC ir.iit:: ,J+

C+ntfeg+ ,:1+ 1'Ét:h;trltjll+n irrtt!*1llr de I:* fi.oy+]rrng, Celuj i esl trè:i

dieperué.
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n Gerb'érriller l+s modules les plus humicles sont e:rtrêrnement
concentrés. La distrib'ution des morjules de Gerb'évill+r est.lonc b,iaisé+
à droite.

Tabl+arl I{" 2-b :Distrib'r:tion rjes modules

Ce biais négatJï +sf. d'ailleurs cûmruun auï deux stations. La
chronique que nous étudions est donc bi+n rnrrrquée par un nornb're
élevé d'années humides (uoir plu.s hauti, ef par des contrastes
int+ranrruels importants. Ces <lerrs caracteristiques sont révéié+s c+tte
fois par les coeificients d'ass7métrie (qui doit tendrê vÊrs ù pour une
distribrrticrr] rlr)rmale parfaib+) et d'aplatiæement iéga]e à J p+r:r un+
disttibution rrorma.l+ i.

L+ co+ffici+nt ci'ass;.rmétri+ rend compte du biais plus important
à Gerbér,'iller qu'à Autreli ste. Hélène, de rnâme que re e:oeiîicient
d'aplatiss+rnent est rérélateur d'une très faible concentration des
valeurs autour de la mo:/eûne à Gerbéviller. pour cette dernière
station, on peuf. estimer qtie la distribution est bimodale avec une
concentrai:on très importante pour les rnodules trè.e humides (?oir
plus haut, et rableau I'io 2 6i et unê concentration plus étalée pour l+s
'annees plus sèches. 11 n'y a Qrle deux mo,lules compris entre 6 et
7 .J m3 /s.

Autre-r,' SLe. Hélène G+rbéqi[+r
illass^e EffecLif Eii+ctii E Classe Effectif Effectif ,B

û.74-  l .  13 I  1 .1  E 2.{-3 61 1 l6.tr' E
1.1r-  1.11 4 22.2 ,q" 3.ô5-1.ôç I) 16 6 s
1.5 1-  t .SS :t 22.2  f l 4.6r,1_t). i 4 d 16.h  S
1.ûô-2.2 T 4 22.2 E 6.1{-7.3,_q ? r  1 .1 B
2.27-2.67 4 - \ 1 n a

4 t . 4  . i 7._18-8 63 t 3q9E
ùoefficient

d'assymétri+ -0 .  l0
Coefficient

cl'assyrntitrie -0 .41

Cr>+iiici+nt
d'aplatissem+nt 2.',t4

Coefficienf
d'aplatissern+nt 2.20
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i',.'{;rlgré c::+s ciistrihr-rti+trs ir-r;tri-ir:r-riièi-+:1. 1È:r t*:t:i ,J'air:=terrr+nt
r-tti I i =+i, e(lri+I.: L+ rt t irt l':.i i tir: rittitl+ .

Tiihl+a.i-t i'1" i T : Testi ij'itjr-rst+rl+nt tie:: nr+,Jt_il+:: à. r.Ll+ l+i
rr(irrrlirl+

I'.''l+tjr-il+r ii+ *rltr+ï ili+ ii*lÉn+

i'v'l'1t:itrl+g d+ tl+rliÉvili+t

Calcul ,:ie

l.lirr+au r':babilif+ : ri :l i'l*rr^r
v . r . . r . i : r : t û.ii511+ û.i l t i j {

'rT? est eç:,p+lé stnlisti,:1u+ tle Criuner-ï*n-rnis+s
ïl ? + t t ir ;-i p'+ lÉ Htit i.i stj'..il:+'J + 1,''i ;r ts+ rr
P. l +rt :.t ç, p+l É :-ii.af.j sij;11_iç C'Anrl+rs+n -Darlirr g

[tn p+ut ii(irrc uiili=*r lir l+i nrrma.i+ Fr:r:r t:ili:ul*r ,iÈs rn*4jltlÊ_c
irÉqu+iiii+iu. Si:i- i+ f:ri;ri+au i'io J,i ilF,FilraiîsÊnr les rncdul+s d+s d+u:i
5i..:rijrtfiË';iitti+:=; pirj iir':ir+'.Tili5::irfl.t. ii ilhirûj-iit tlÊ rl+r- il,;tlr_r.i+

i:Éff*ÊF,'.it1,J r:fr+ Ïf+,:ir:+fii:+ +:,4iéfiin+ntll+,:J'*qr.tailrfn' f = 
ff,,:ù f,

Ê5t i+ rirng d;-t rn*dt-tl+ *l i,l 1+ n+mhr+ ci'arrnÉ+s traité+s (l'+ffectif rl*
1'ét:hanfjlloni. tlracr.ur rl*s rn+rllrlÉrr a étË rep+rt* Èur url graphicrr+ à
éclr+ll+ gaussô-aritfrmétique, avâc les fréquenc+s +sÊérim+ntal+s +n
ab'scics+ iÉt:h+11+ garlsri+nn+i +t l+ç.1ébits +n +r,som;ie {échell*
arithmétique) (cf. Fig. I,i' .30 +t i'1" 3T).

Sur 1+:r dÊr_ui graphiqr_t+5, ûn rÊmarqlrÊ tule rJisporiti+n
particrrlière ci*s pr.rints autour tl+ la tlroite cte Henri.

lri? LÏ.J
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L+s li'.:'dr:1+:: 1+:: [-,ltt:: ::+':s. d+rrt lit frét-irl+n,:+ +:çéfirri+tii+1+ +=t
ilt+ri+r:r+ Èt Lj l, g+ Ëitr-i+Iit Fi:rr-li l;r p:lup.rrt +n ,J+:-i:r+i-r: rlç la tli-i.rit-.+ ,:i+
-{+ilt-i. 

r.. f inii+ru+ l+s rii+,ji:1+s liunti,J+.j. ilunt la iisqu+n,:e
+:4:iritri+iri:.r.1+ +it ir-tp+ri+t-tr+ ir '-l ]i. i+ :lii..r-t*nt itr-r. i:i*:::=r-t:: ii+ lir tirriii-*
ti+ ii+nri.

Titi:l+er-i i:i.1,:j : Fiéqr-r+rrc:+:; +:++iinr+nlil+:; ii*i rritit.lr_i1+:;

T+trs c+s p+inls g',trga.fii:t+nt +n "5" i_lrlfÉLlr ,J+ la ,:lri:ite ,J* H+rrri.
i-'+'!..i.+ (irgi'ri5irtifrll Éti cla',iirtii,rg+ rititr{uÉÊ Fiil-u' tl+rLr+sillef qll+ Fôl-u
F.r-l.tr+ir 5f+. FIéiÈn+, +i +'.rt trÈs t:+rt;.rin+nr+nt liÉ+ au:i iiiaiitti+n:+
int+r'.tnnr:+il+s d*s dÉ'nil:.

I'iltr,Jt_tl +S ij'A Uïr + rr h,l+,:jr-rl+:l ci+ ij+r L:É riili +r
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Il existe deux types de modules correspondant ar:x années
sèches et aux années humides. si on les traite statistiquement
ensernbles,l'écart-type de la série entière représente le double de
celui de la série d'années sèches ou d'années humides. Dbù la pente
très importante de la droite de Henri qui n'est pas représentative du
comportement du bassin en année sèche ou en année humide. En
année sèche, la fréquence expérimentale d'un module est supérieur à
sa fréquence théorique, en année humide c'est |inverse, la fréquence
expérimentale d'un module est inférieure à sa fréquence ftéorique.
Les années sèches et les années humides sont beaucoup trop
différenciées pour qu'un traitement globar de ra série lg?0- lgôz soit
satisfaisant.

D'autre parl les débits extrêmes semblent forrrer des paliers,
des limites qu'ils ne pêuvent dépasser. C'est surLout le cas à
GertÉviller où 1971 et lg?6 sont des années exceptionnellement
sèches qû ont des modules comparables, très certainement proches
rJ'rrn minimum absolu correspondant au rendement des aquifères. Les
années les plus humides s'alignent aussi ( l g?0, t 966, l gô3 et r 9ô2 )
et tendent vers un module maximum lié à un marirnum
pluviométrique annuel. Les tests d'ajustement statistique (voir plus
haut), ûolèrent cette organimtion des points, la loi normale sembte
donc être la plus adaptÉe à cetJe distribution (des essais
d'aûâmorphoses, ou d'ajustements avec dhutres lois nbnt pas donné
de résultats satisfaisants).0n peut donc calculer des modules
fréquentiels, et déterminer la durée de reûour de certaines années
exceptionnelles.

Tableau N"29 : Modules caractéristiques

ft.r : débit décennal sec (m3ls)
Qo.l : débitmoyen (m3/s)

Stattons Qo.r fr.r Qo.q fu.r/fr.9
Autrey 1.0ô5 t .77 | 2.476 4ifr

6ertÉvilter 3.44\ 6.0ûô ô.733 39r

ft.g : débit décennal humide (m3ls)



L+ rapport entre les morJules frécluentiels décenrialLï rnontre
t-tn+ pente rje la droite t1e Henri pltrs iorte à Autre,r,, Sb. Hélene qu,à
Gerb,ériil+r, c+ft+ clifférence entre les deux sLaticrns ar,,aif déià été
P+rçtr+ lors cte la. corrélatiorr des rnoclul+s (vair plus haul) oion avait
consfaté une plus grilnde clispersicrn cles morlrlles s;rns pour autant qr:e
sorr régime soit Plus cotttrasté. Pour Gerb+rriller, c'est le phénomèn+ cle
"basculemenff qû pro\,'oque un écart-type éievé.

Les clurées cle refor:r cies modules à Autr+i,' ste. Hélèn+ i.:{
Tab'leau i'i' 3ti soflt dr\nc plus érevées qu'à Gerbérriller (la pente de la
droife d+ H+nri +st plrrs irnportanû+ à Autr+y ste. Hélèn+, voir plus
hitrrt).

Ainsi d+s années e:çlrôrnem+nt sÈch+s or: humid+s n,ont pas l+
mêrrre caractère exc+p[ionnel à Autre;r qu'à Gerbéyill+r.

Tabl+au N" 30 : Drlré+ cle r+tour des modules ex[rêmes.

En raison du nrrmbre élevé rJ'arrné+s humides au sein d+ la
chronique 197û- l gsz, les modules humid+s ont des durées de retour
h'eaucoup plue faibles. Dans câ cas c'+st la sécheresse qû esf
e:<ceptionn+11+. lgT l a une durée de retor:r <le jj er, ZJ rrns
resp+ctrvern+nl à Autrey st+. HélÈne et à Gerbériller.

Années tres sè,:hes Années très hurni,Ces
Stations 197 I l97t) 1972 r 970 i  9$6 lg8 i 19.92
Autretr 33 ans 12 ans ô ans S ans 10 ans l4 ans 17 ans

Gerbdviller Z5 ans 20 ans 1l  aas I ans ô ans S ans 7 ans
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Tableau FI" -l t : Fréquences des débits trrcrJrens ttrrntteLi

Àutr+y Ste. H+lèn+ G+rhrévill*r

Année 'J m;lr's F. Q m3i's r't F.

r  q7û ? _19 L . L Z û.(5bq û.b_1 t  - / ( 0.i]!l
19? 1 0 ?3Ô - 1..1ë 0.0:1 ?.40 r  1 ' )-  r .  i  u 0.04
1 972 1.1Ô I  t t-  l .  r  I 0.11 -{.2 ql -130 0.09
l ç7,1 t .3  $ -0 ôg 0. i'_:l t ' .77 I  t ' l- l - l g 0.1 : i
r974 f .ir4 -(_r-é T

r \ / : l
U . I  I 5 t,Cl -0. : i { v . 1  i

I  q? j I 3_ï -n Èr-l , . 1 1 {( - r - 6  I 4 4 \ r r C
(.1 -j

rl 1 r''t

1 q?t 0.!li] I 1.4 :1 r).0.5 '1 ?. \
4 .  t  - J -  1 .60 ô r iç

I  8?7 I  Ê ' ' \ i] r1q t .5: 6.rl I 0.41'l 0ô6
t 97,!q 1.,30 0 tû 0.5rr, 7.? 6 0: ,2 t .?z
t97g 1.97 û3h 0.64 7.bô 0.7? 11.?ô
I9,10 1.q5 0 r12 0 t)3 59i -0.rr6 0.4'i
19ô 1 2 ) \ 0.ô7 0.ù l 7.gt 090 0.ô2
1lrôz 26i 1.56 0.94 &.2J 1.r11 0.s1
I tle,_1 259 I  l r \

r . - t Y 093 ô.12 1.1S 1 1  Ê : l
\r. t_.r u

1 g$4 1.0  1 -0 26 t).4t) 5.00 0.46 0bf i
r  ô t c 1.2 _1 -0.9û 016 4.55 -0.7 4 û23
19,36 't l. -1

4 - - L i 1.2T 0.90 t .4? 1.15 0.ô7
19,_q7 l qi\ 0.:1,3 r).05 7.62 0.74 0.??

':r : v€rriabl+ ré,1urt+ F : Fréquence théoriqu+ des mociules

ûn perlt <lonc s'interroger sur la représentat-ivité de la période
d+ rÉfér+ncÈ que nous a\.reTrs choisie : 1Q70- l9ô7. Elle parait
e;<cessivernent humide, mais aussi eTr raisûn de l':*mpleur d+s
variali,)nb^ rj+s rno'Jrl+s *11e +st p*ut-être ex':eptiçnne11+m+nt
contrastee. Dans ce cas les durées de retour calculées sont perrt-être
sorrs estimées. L'éûrde des pluies sur uoe plus longue période permef
de constater que des aruées de la période 1970- 19ô7 comptent parmi
les plus sèches ou les plus humides : polu la période 1941- 1967, lg8b
est l'année la plus humide à la station pluviométrique de
ErourrelieruÊs, ,le même 1971 est la plus sèche après 1949.
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Cependanf ,>n peuf pensêr que la distributjon des modules
rr'ajusterait dervantage si cetu<-ci Étaient ctlculés dans l+s limites d'une
année hydrologique. Dans sa thèse R. Frécaut (1971) afîirme :

*Selorr les statiet-irliens, 1'année fiyrlrologiquÉ mo,'/rinne la
meilleure est cel1e qtu pêrfiiet la distribution la plus régulière <1es
morJtrl +s ;.rartJculiers".

J. Traitement statistique d+s modul*s
en'année filrdrologique

Il conrrient tout d'aborcl cle définir
les limites d'une a:rnée hyCrologique adaptée au régime annuel des
ÉcoulËûiçn,r*- cians le bassin de la lvlortagne.

a) Chois du découpage

Pour F.. Frécaut. ( 1'.]71) "La Cét+rmination cl+ l'anné+
h;rdrol+gique doit tenir compbe des trois factews ces débits fluviarr-r
que sont l'accnmulati+n en *au:{ sout+rrain+s [ ... l, leur resLitution et
surtout l'é.raFotranspiration, entrainant un+ réduction marquée de
l'écoulemenf en saiscn chau,J+."

À AutreT Ste. Hélène, comrnâ à Gerbéviller les hautes +aux rront
d* rléc+mbr+ à mai (régime déterminé à par*uir cles débits rnoyens
rnensuels de la période I 9?Cr- 19,37, cf . Fig. I{" {}), et les basses Êau:i
cûnc+rneflt l+s mois de jrrin à norembr+. En tenant compte des
observations de R. Frécauf il serait judicieux de iaire coûlmencer
I'année hydrologique le mois sû.rart le mois d'étiage, dès que débrrte
la recharge des nappes. Ce découpage permettrait de minimiser le
décalage entre la pluie tombée au corus d'une année, et son
écoutement.
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Ainsi une année h;rdrologique cÇ)mmence par la reclrarge des

nappÊs, Puis Lln écoulernent ma:omurn corrÊspondant aLLT

précipitations llil/ernales, et s'achèr,'e par |a période de bass+s taliÏ

1ié+ à 1n+ iorte ér,'apt>transpiratiûn ef à un écoulement principalefiIeût

d'origine sôuterrain+.

Le décorrpage en année cir,'ile survient arr milieu de la saisoû des

trautes èau:i, il ne tr+nt dcrûC pas cÇ\Tnpte clr-i C]tcle et du comporternent

hydrologique du bassin.

A Autre;r :qt-È. Hélàne, c'e::t le tnois de septembre qui en

rtol/enrre connait les Cébits les plrrs bas, à Gerh'érriller c'est le mois

rl'aoùt. Cependant cÈs rï-rû)/erulÈs rnasquent des disparittfs importantes

ainsi les débits mensuels <l'él:iag+ s'éten,Cent du mois de mai jusqu'au'

mois rje norretnlrr+ à autreli Ste. Hélène, et citt mois d'aoùt au moie de

nor+rnbrê à Gerbévill+r.

Fig. I.i" jô : Fréqrrence cle rnois rJ.dtiage à Gerbéviller

et à. Arrtrelr :lte. HÉlèn+

oct

noi:s

oct

nois

GerbÉvi  I  I  er

jul âùu sep
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É Éutr+;i 5t+. ii*iÈn+ 1* tir.::ii ,.l'a+ùt Çr.'rrirrlË l+ ntcri:r tl+

5+Ë,t+nrbr+ i!.. i:l;--rnË .:i.:i lT i+:l ilir:1. 1* {i4bit rr1':,i;;ç11 rr'l+flsr-lÈl 1+ plt-t:i iirit:l+
'ie 1'arrrr++. ;i Grir-L,er,.iii+r c'+ut i+ rrrois ,j'ai''ùt qui eul le p,ius sour.reni i+

tii.rriË ii'+i.i'.rg+ tiirii: r.i lTi d*s ilrsi. L'*tlag1+ p;ir-it tertlif C'*r-itr+i' 5i.+.

liÉien+ :;'+:çiit1u+ p-riri l+ :li:tttirrt iie la h'l+rtaiJn+ p'a.r la ÈaFPÈr:i+s grè-;.

n i'irriiri it+ ii:ii-r.it+fi i'+iît(:rfitFtr iriiiir piU:+ ftr:i. +t l'+ti;.fg+ :il-lilii+nt" dÈS 1+

rnûis ,j'aoùt à ii+rb,Érlill+r.

Il +::lf iri-i:l::i ir:iptii'i;rnt ii+ t:r.rrrslLter ql-l+ 1* nr+is ,i'iiiltiihfÊ +gt-
nt-19=-i trÈg :+trrir,r+iil l+ ni+is 'J'+'iiag+ idarrs 3.,:) li.i*s cas ii G+rbétili+r +t

dilii'; j 3 lE il+s r].1:r à. i,.uir+i :lt+. HÉlÈn+j.

En i;t:rririi+ntliuit i'a.nrré+ fi;1,.;lr+i,rgiqlrË au ril'Jis dÈ nûï+mfirË. r,rr

+si p;raliq[*rii*irt it:;sr-iré iiiarrs u{ X'i ,J+s Ë5 ;11-1.ï cl+r::i 5t-i-].iiiiil:îi qu+

l'étiirg+ e::i. ciéjir pir:--;:r+ +t qu+ la r+chitrgg+ r.le:: rirFpêE ne iitit qrr+
i.'iimil1+fiil+r. {lÈrji mËr:r+ ::i l'Étjil.g+ sr-ir,ii+nt très t*li tlarr:-; !'ann+*, 1*

iiÈhit. fi1r1,1.'Èir r.i:+itsu+l du nrois d"i':to*hr+ s+ situe irès rtuefirÉûl Ëïi

lr.;iut+s +;Lr-r.:{. +t- +::t princiu;rJ*rn+nt',liim+nté Fdr i+:{ rri-rprf+5.

C+ chuig du tti'-ris d+ rr'ir+rnl,r+ conrrnÈ ':11û1fi+rrt+m+nl de

i'anrr++ hlr';irt:1t:gi{r-r.f; f,1:1. cl+ plrls i*L p*r-u it+s mÊTTt+s rais,:ns j parf.agé

;;i'r la pluprrf 4e:: fiFclrt:1+.i4r+s. c'+si c+iui quÈ u,ôLlg ayrJnii adrrptÉ.

En arnnÊ+ hycirr:logirqrr+ l+s murtiul+s n"ini plrrs la. mâru+
':ig:tif ir:l=riic:tr+t"l+t-rr,iirtril,.nt-ir:n+çtplrrrré11-rliÈr+.

i:i Disiri,brllion C+s modrrl+s (i+s anné+s
hirtlri:i,rgiqr1s5

La dirl"r-ibrrti'in t1+:i modul+s d+s ennées hycirolt:giqr:+s n'+sf pa:r

ii+rrfl'al+ eli s+fls :ltrict, . C+pei:,litnt crlmPuatir+rri+nt à. la r-iiefributi+n
,i+s mç'Jrrl+s 'Jea a.nnÉee ciciilçs ici. Fig. i.i" jgi elle para.ii, cia',ianlage
:l'itii-igier Ër. r:rr+ 1+i n+rrnal+.
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A ;rutre;r Ste. Hélène LlnÈ cias:-*e mo<Jale apparait pour ler^
I'aleurs comprises entr+ t.o0 et 1.7] rn3/s, 1ss 61qc1rJl+s sont clont:
moins dispersés +t plus concentr+s qu'eil année ciril+. Pour
G+rh,érli11er, pau contr+, Çn r+tr,luve Ltn+ clistrih,ution bimodal+ au+c
Llnè (:Ç)ncentration polir 1es val+uÏs sèches (+ à 5 I r-rrj/s) et une
concentration a.utour cles ralÊr_lrs hrrrnitles (?.3 à fl'.9 mjis)

Por-rr les cler:x:rlttions, la ciistributiorr des rnodul+s en année
hy,lrologi,:trn+ +:rt biaisé+ posrtjrlement ià. l'inr'+rse des mor_lules en
année civile r:iTableau I.l" 32). De même les coefficients
d'aplal"iss+m+ni, sont tous les cjeus srrpéri+rrrs à :1 +t fémt:ign+nt rl'rrn+
concerrtraf:on importante des rralerrrs.

Tableetu I\I" 32 : Coeiiicierrt d'ajustJsm+nt +t d'aplatissement

Stalions Gerbée'ill+r Autrey
Coeff . d'aplatissement 3.  1? 3.9{

Coelf d'assymétri+ û lg rl.6û

Por-u Gerbérill+r le,.r co+ffici+nts Ërractdrisant l+s morJul*s ,:.les
années hydrologiquës semblent proches d'un_e_distribution norrnaie.
r)oraparativem+nt aux modules cl+s années civiles, le biais d+ la
distribrttion est moins importanl et l+s morJules sont plus c+ncentrés.
I','lais c+s co+fiici+nLq n+ tienn+nt pas cùmF'tÉ cle la distributi+n
bimodale. Les rnodules d'Autr+;r St+. Hélène en année hydrologiqrre
c;nt un+ ilistributi+n rjavantage biaisé+ qu+ c+rus cl+s année:: civil+s.
tl+tfe lois ce sonll+s années seches qui semblenf plus nonrbr+uges
(biais p+sitif). Par contr+ les modrrl+s des années hycirologiques sont
pltrs conc+ntrés.

Les tests cl'ajustement à une loi norrnale sont m+illeurs pour les
modules des annees hydrologiques.
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Tableau N" 33 : Tests d'ajustement des modules des années

hydrologiques à une loi normale

Station de Autrey Ste. Hélène

Station de Gerbéviller

W2 est applé statistique de Crarner-Von-mises
U2 est appelé statistique de Y{atson
A2 est appelé statistique d Anderson-Darling

Sur les graphiques représentant cet aiustement les points sont

beaucoup plus proches de la droite de Henri. La dispsttion des points

en 'f est moins évidente quoique tout de môme sensible à
Gerbévilter. Cette disposition des points en 'S" est très certainement

tiée à la distribution bimodale des années hydrologiques.Compte tenu
,de cet aiustement, le découpage en année hydrologique que nous

avoûs effecfiré parait judicieux (de novembre à ætobre). D'autre paft

les épisodes hydrologiques exceptionnels tels que les ffues de l9ô2 et

19E3 se retrouventdans la même année hydrologique, d'où une

dispersion ptus importantê des modules qui se répercute sur les
écarts-t1pes et les coefficients de variation.

Calcul de w2 v2 A2
Niveau probabilité : 0.ô5ô9 0.ôS07 q4!33
Seûl de reiet : 0. 10Û0 0- 1000 0. 1000
NESUTTAT : LOI ACCEPTEE LOI ACCEPTEE LOI ACCEPTEE

Calcul de w2 IT2 A2

Itiveau probabilité : 0.ô935 0.ô794 0.ôô9q
Seurt de reiet : 0.1000 0.1000 0- 1000
nfSùrr*r : Lot ACCEPTEE Lol ACCEPTEE Lol ACCEPTEE
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Tableau I,1" 34 :Dispersion des modules en année hydrologigue
et en année civile

Année Civile Année H:rdrologique
StaLion modr-rl+ tn-l C.VB 6n=1 c.v8
Autrey 1.7? I û.551 i t  1 0.61 1 35.2

Gerb,éviller. t"1.0ôô 2.066 ?:3.9 1 f  i l 379

Le dêcoupagè en einnée fi;.ldrologiqtt+'n+rmadise" la distrihrr:tion
ti+s nro,Jul+s +t accentu+ les écarts entre les arrnées ies plus sèch+s +t
les années ies plus humiiies. Ainri à G+rh,ér,'ill+r 1+ rapp+rt +ntre l+s
modules e:drêmes (mo.Jule 1+ plus sec/rnodule le plus humicie) passe
de 2S H pour l+s années civiles à 2 1 ,g pour les années hydrologiques.

C'est surtout l'année i 9ô2 - 19ô3 qul parait +xc+ptionnelle (son
moclule est ç1+ 10.6 m3,is). ,q eutrey Ste. Héièn+ les modules des
annéès hirdr',rlogiquÊ'r sont plus rtispersés (le coefficient de varialion,
passe d+ J i * à. -15 S). 19,32 - 1q.13 s'indivicirrrtlis+ bi+rr.

Tabl+au I,.l' 35 :Duré+ tl+ r+tour d+s morJul+s e:<trêm+s

En année civil+ les durées de reb>rrr l+s plus iraportantes étaient
de 2) ans F,our Gerbéviller et JJ ans poru Autrey Ste. Hélène ; pour
les années hy'Srologiques les <lurées de retour sont bien plus él+vées
et atteignent ]6 afls et 9E ans respectivement à Gerbélriller et à
Auirey Ste. Hélèn+ pour l'année l9S2 - 19S3. Lçs crues rJ'octobre 19ô2,
d'avril et mai l9ô3 egplique le caractere e:rceptionncl de ce module.

Années sècfies Années humides

Statiorr lg?  I
-t972

19?0
-197r

I  9?5
-19?ô

I 9ô5
- 19c36

lgsô
-  19ô7

196 I
t9iJz

n77
- I _q?,_q

1 962
- lgs3

l-1UlJ Y)/r 13 ans l4 arrs $ ans 12 ans $ ans 15 ans 3 ans 9.3 ans
ûert'évi11er30 ans 1't anS ô ans 5 ans 5 ans 6 ans 7 ans 56 ans
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I1 rtpparait, <lonc que les nrodules des années hy'61c'1.giques sont

davantage représentatiîs du comportement hydrologique de nos deux

statiorrs hydramétriques, c-dr ,3'une part ils s'ajustent rnieu.s à la loi

norrnaiÈ et rl'autre part le caractèr+ fiumid+ ou Sec d'une année est

plus marqué pour une année hydrologiqu+ quâ PÇ)uf une anlleÈ cirrile
( rrf rapport des rnodrrles ertrêmes).

Ces contrastes etrtr-+ ies nrocittles sont bien sur iiés aux

fluctrrations climirtiqrles (voir pir-rs haut) ef sont aussi sensibl+s detns 1+

régime arfluel rJes atné+s sèclres et dans le régirrre anriu+i des années

humid+s.

Ii est donc nécessaire d'ébrdier 1es débits à l'échelle mensueli+

c+ qui permetlra d'élab,orer un régime Pûur l+s années sàches +f un

régim+ porrr les anné+s humicles.
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Llii.i^FiTFiE - Ii LE FiELill',{E Ai:'ii:'iIJEL DES EaiÙTJLE}-{EI:'lT:l

Dgi.i:i LE E,A:i:îTi,,T IJE LJi IYIOFITAI]I.IE

L+:; riari;r ti û115 i;aigL1ltniÈr +:: tl +:+
,'Jéiiii--: iirii iiéi'i ÉtÉ ::r!:n-'cép.: n,trr'4*t-+rrnin+r i+s liruit+s d+ 1';rrur+eL+! 'Jl.---. rj4! :-+\-.-l '-r. ! rÂ, r-r.!-jr-rl t-tarl..-r 

l-,1.rr-r.r 
1:

frririrri!rii;i(r'n+ Elr i1T'rïréÈ rrôïêt]n+ 1+:: li;rrltes +Al-H ttlfrt Citt 1-rini5 rJ+

cl+t+rrtbi+ ilu filiiiu ,:1+ rfra-i *t 1+:: t:irSËÊ-ï +ali:i r.ll-i rn+i:: cl+ iuifr irl-i lriliË il+
t-r i ilrÈti-! 

'ti,rÉ 
f ,'i' Fi in t rp T"I+ 4 .? I

Figr-rre i'io 43 i++ifici+ni-.s mrnsrr.+iç d+ r.iÉh,it

tah fi, rr

L+ rÉgime ci+ la lv'lortagrr+ *::t cl+ type plr:vial +téarriqu+. [ÈPÈndant, ûn
rËfiia.rqu+ uri* infhl+nc+ niïalÊ qtri +:çlique lÊs r:o+ffici+nb m+nstlels
,1* ,JÉbit mLlil+r+s cu rnôi5 'C+ j;rnvier. ̂ {ttx iilt*r-5alSrrûË f infll-lÊnc+
der naplr+il *:-+t, l:+rrsibiii.

En avril +t +rl rna.i +lleii Ë,?utienrl+nt 1+ cl+bit d+ la l.,'l+fiagne. En
octribrÊ Èt +n norÈmbre, les coefiicienb mensuel'J ,3ç débit tardenl à

rÊrnontÊr.

fse f f ic ients  mensuels  de dêb i t

-rp
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La recharge des aquiières limik la croissance des débits.

Drrrant la périorJ+ èstjr;n1s, l'érrapotranspiration joue rrn rôle
È-'-eàIltiel, ef les déb,i,È-- diminuent nralgré une pluviornétrie importante.
Les tempéra.tur+s +t donc la période végétative sont à leur ma:nmum.

ùn peut donc caractériser le régime d+ la hlortagne cie manière
plus précise en 1+ qualiiiarrf ,le plrrvio-évapored aT/ec un+ tendanc+
nivale peu rrrarqrrée.

C+tte introdrrclion à l'étlde dr: régim+'J+ la lr,.lortagne e::i très
générale et ne pr+n,3 en cornpte qu'un régirne Tnoysn. Elle fait donc
abstracr,ion de la. variabilité importanLe quê cùnnaiss+nt les débiis
rnoyens mensuels.

D'erutre par-t il eH:;te d+s nuances entre le régim+ de la
lvlortagne à Autr+y Ste. Hélène et le r+gime de la tuIortagne à
ûerbévill+r.

* - Comparaison des régim+s des derrx sLations

Le régime des deux stetions n'est
pas dilférenf la répartition des hautes eaux +t de-s basses eaux est
identique ivoir plus haut).

L+ graphique d+s co+ffit:ients mensu+ls cle débit perm+t de
mettre +n évidence le rfuime pondéré du bassin-vers.ant de la statjon
r1'Arrtr+y ste.-Hélèn+ Èn c'Jrnpirraison de celû,xe Gerbérriller (cf . Fig.
I,i.42).

A Autrey Ste. Hélèn+ les coefficients m+nsuels cle débit
s'échelonnent de û.547 à 1.6 I $, à Gerbéviller les écarts sont plus
importants : le coeflicient minimum est de 0.432 et le ptus éle.ré
atteint 1.ô 1 i.
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L es grÈs'-iu Tr;rs:liii -ïrr:riifl t r-i',i^ rltr-Êl' li fe.i{+1 è n + tetri r.'È r+ tit i e

r+gim+ i1:-i fjirgËiît ir.irriln[ tl+ iit ]ï{ûrrÂgn+. A L]ÊrhÉTiill+r l+:+ T.+rririn:l

irriperrii+ables act+rj.lu+irt l+s c'itrtTast+s sais,ltrrri+:'g.

û'L1r-u.r+ r-i;rri i+ ii']r-lti+rl tl+s ira.FE+s +gt iiluË inrr.r+rt:.rttt à Ar:.tr+1r

Sie. iiéièn+ qu'à rierbéïill+r en alrril. C+tte augi'rr+nta*ri':t Cu débit au

fii+i:; ,:f i-rliril +:.t âr-11î:-ri trê:-+ i:+rf-;:iti+ri+nf liÉe à r:.n* pltlii,::rrrét-ri+

ititpr:rt-t-ati t + p i t-t s s +ti:li i:I+ dirtrs 1* i:iitstilt i-r:tt titt t .

i:+ rrr+m+ i4r-r+ i'*ti;rg+ itf.ri-iir.1;1l1plrlr; t;-r.riiiu+ftr+itf a. Ar-rir-+:r :if+.

IiÉiin+ r1:-r'ù il+rt::'+ïi11+r i1+ ri:r:ti+n ,J*i gr+r +sr. ir:i irrrËsi pr+prc:tiiiéri1fl.l.
,^i- r-TJ é. 

-l-.' 
T Â i :i i 1À. .rr .._r .r , .

Ei: riéLrif t'rrr.t l+s crrntr;rit+s sitisorrni+rs sçl11f ;1rlg1ri in.rF-,ortarrt: à

i-i+rb,érlii1+r { :';i Fig, I',i" { ji.

Fi gr-r.1- ; i'i.'i .-i f,i + l:i i i--S rrr+ li * tr r rri *trsrl + 1 ::

I [n'3lsec-J
DÉbi tsmogensmensuel  s
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Ainsi le débit moy+n mensuel du rnois d'août représente 24 fr
r-lu ddbii moyen mensuÊl dn mois d+ février à Gerbévill+r. A Autrey
st+. Hélène le corrtreste entre ies clébits rrlô,!'ens mensuels est moins
marqrlé +t le débit rnoy+n mensu+l <ir-t mois t1e septembre reprtis+nte
34 S du débit moyÊn rTtêrrsuÈl rJe féirrier.

La part <ir-r débit drr bassin amont d'Autrey Sb. HélÈne dans 1+
débit mesuré à la station de Gerbéviller évolue au cùrus de l'année.

Figure no44'. Rapport entre 1es débits moyens
nensuels des derrn stations

(débit d'Autrey/débit de Gerbévil ler)

En basses-Êau.:{ la part des débits du bassin am+nt
(exclusivern+nt des gràs) est très importante. Elie représ+nte 3ô.5 .g
aux mois de juillet +t ci'aoùt. Avec la remontee cies êaux cê
pourcentage diminue dès le mois de septembre.
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Le minitir_un È:tL itti_eint +n fÉriri+r et Cr)r-r+ËF+t{i ;1LUi plr_r.:r

har:t*:l +irr-ui ii+ i'anté+ i3'n :;,i. ilÊF,+nii,3.flt, it+ F(]l-iri::+rri,-a.g+ +::i tr.rr-r.j+rtrs

supÉiieur Èt le =urieû+ qr-iË r+pt-ésërliÉ le l-lassirr d'*utr+y 5L+. IiélÈtt+
1*,:{-; r-ir',T-,,.-iri.:,rr 1-,.i,:-:'.ifl,4e iigrl',Érrii1,lf fT 1 f:r -qi
I r 'L l r  

r ! - i - r r r - j r  u  L . . ' f ,  È j ' rÈLJ l t l : - t \ .  r - ra r l  M 'e  Y l l l r . ' I  i -a  L .v  fv - t .

L+s ,3ét''iis s;;'É';iiiqrr+s tht bassin a.tltr)trt sûfif hlr-tjtrtirs su.FÉri*rrrs.

irr-ui ilÉh,it--:r ip.,+ciiirir-r+ç ii+ la -cllti+rl d+ Ë+ii:d'ri11+r-. Eii çtiçtti lrr-'rnide.

i+ lirr.:l::in ;tttir:ttt ç'lur +1+té +t. t'lus *Iço::é È:li. {i;:r.riitnt:tg+ a:'t'+sé. En

.r-:riis::;È!; ï'rJ.Li:i 1+ 'ù=*rri+ir" r-l+5 grÉ:1 ag;r-tr+ ,j+s il+hit-: rÉr,llli+ri +t

É1+ïÉr ii. iit i"."li,:i-t:r'li1È r:b.fis Ëûil iiassifl ..rfiiùril. En atel cÉ:i itdluËiiûËg

r'+5fi:irtrF+11t Ëi. i +l=;,:1 Éi,rit-: :pÉ':;i ii qr-i+ç ittiin r-t+nt.

Torrt+s i::Ës rliri+t-irs Sttflt ,::1*r rir':;'1+liiiËË rJ+ ia pÉrir}$+ l'iTÛ- 1giiT.

lnrurt.rf,':+ij+ i-:Éri+ci+ l+s tarriaii':rfig {i*tt débi,:.^ fitiili+n:-l ttt+nsl-r.+is

I-rË r-lriÈ fl | Êtr* irr pt:rL-qÎt-*Ë .

E - Ta.ri;tt-lilitp c1+'.: d+biE rao'f+tr:: m+rrsr-t*is

Lii.riariirhilit+,:1*,.:ti*b,it::g1r*,,t*Ttg

fii+tlsu+iË ti+ la péri+,3* 1!l?ri- I .,,'iT +st trÈ:: cvrtâirr+rr+nt liÉ+ aug sÉri+r

d'a.nnÉ+:r sÈiilËs Ël;ru:i séri*:; tl'anrr**s itr-unid+ç iiér:riFs rjalrs lar.

pr+rniÈre p;rrti+.

i .'a:-rriah i lit +,:i+:-; d + bii--t ïnû:i+ts rrl+rst-tÊis

C+ lir périr.:d+ 1-qTû- 1i,-1?

L+'i c++iiici+r,ts rrl+û$u+lÊ rJ+

Ti;rfiatii:?n g+rr.t +rr m,}irç11irrr plu.:_l *!+r'Élt à G+rb,ériller qr'à Auff+,i,' Ste.

HÉlÈn+ i'/oir ûhirpitr+ I ).
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P+r-rr 1+'-: 'jeu:.1stati,:fls. ++ xrr:t les ciébit: rnrll,rÉilS fnÉfl:ï-1+1'5 iiÈ5

i1l.ç1:;:3.i';:i:11:-1 f-{l-li it+ûrlir.i:-iËËrrt l+-c (r-r+iiiûiânts cl+ ïarii1tif.]fl l+i pll-ts

Éi*tlÉ,;. aitii 1+ Itti:ri:=l dÊ jTt;rl ';+rrrUrjt,l-iïIÊ l,';tl-iirtlilité ma.:llrtl-ttit. 1iÉç Èr ia

plrl',li*rnrÉi-ri+ +11e arlsii 'fÈtr !'itfiirhl+ pt-ir-i1 ':+ m+is. Suiurnt l+:t ;rtrnÉe:+

i+ rriois tl+ rr;ri gg 3rll.r-i+ +n lt;rr-it+s Ê;lugolt +I1 L'a::l+s Èau:t. Err rrrai l'-Iô.:i

r-trÈ ,:jrr-r.+ +tf appar:-i*, "gr:irrfltlr-,j *+nsr,lÉrethlçrrr+nt l+ ':t+t:'it rni:r;rr+t] d*

c+ ili':is. A f inii+l-s+ 1+ '3ébit iTtûj.r+i1 '3* rrrai 1'-îoÛ cuflstitu+ 1e CéL'it

T-rliili+fl fit+ii:;ti+l ii'+trag+ ci+ t:+ii* ar.nné+.

L+:: r:t+ii ti'Étirtg+ tii-t+ st:ni';+pt*ilbr+ +f çri:illf-ir+ c,rûnaiuu+rri,

ill-tçËi Ll.il+ T,rafiiri:ilité iniFtirt:Lnt+. Cer d*r p.'t-+r:ipil;-r.tiij11Ë ab'3flii;=,.ntjj:-r

i-:+iirËilt i+iai:+r rjuiir-ni. t+:l nriiis, ri+ sr:u-t-* qr-r+ l'Ètiitg+ :r+ Frildrlit p:lur

iiii,'larrr- l'annÉ+ +t +:-;i ti+h-.+rn*nt rr+irr-- sél+r+. L* rnti:; t1'r:,r;t+h,r+, qt-ti

,:ïtri:-; iii iï ii*:j r.+i; ir ri+ff-iÉili1i+f +t*?2 $ à. iiiri.r+,r.'eSt 1ç ;gi:is tl'Étiag+. ir

i::iiirtlll t-i.fl+ ilrt-I.+ itiiÏ-";ri;rni+ +n 1i-lii].

* l',:ppusÉ'J+ ces rnois'3+ u-aiisitlorr, ii e:qisle des mois':ù ia
'; ;u-ieti:iiiii+,J+s,l*ii:irs mr-)ï+ns ili+ft rr-r.+ls +st nii;irr,:lr* .

L+ firuiu d'a+ùt. coirnait ie plus iaibi+ roeiiicierir cl+ uariatiorr au:i

C+t-ui::iatit:rtlË. L+ ci+t-rit mi)}iÈn filÈilËttÊl il+ c+ rr,iii +r+L a:t:l-u+t]1Èrrt

Ia.ibl+, +t l+s {LiÊlqrrss plr-iies +r*Ë*usÊs d'Éi,É 
"1ui 

p+ur+rit sltt-,iÈtlir n+

pr''.;iii*trt ':.ir-1+ tr+s F,*u. atl ruisçe11+rn+nt. IJn+ piril;+ imp+rta.nf+

s'iriiitre ou *st érap,:tiatspirÉe. Four les nrois =ui',rants; s+pl+trbre et
,:.,ctttihf*i, 1ar. I;+iicr,J+ tÉgÉU.titl+ t-.+r-r.r;fi+ à sa fin. 1+:--; ç-:l1iç5 [-t+rlt+trt âi-r+

i-rl:::-r ;1h'r:ri.iittif+s +t lr.rr+ pirri piu:: irlrp'66ut-t* l'UiSS+ile id".rù ttrr
r.:r:i+ iiici +nt ci+ rl;rri;tti+r r;lus É l+vÉ i.

L+i m'iig C'Tiirr+r +iii. a.u-r,:i ,i+s ioeiii+i+n'* ip,aJssfs::. 1Ê=-

prÉr:ipitatiûns iir-iraflt r+tf.+ 5-réri+C* sorrt réguliêr+s. Le dÉh'it d+ la.

Iyl,;rtagrr+ ctép+n'$ aiors intégralement des pré,--ipitatisns irle décemb're

à marsi.

Toug les autres fiirlis cùnrraissent une riariab'ilité rn')J.rerinÈ.

L'étrrde ,1rl rÉgim+ d+:-r annÉ+:-i sèclt+:- +l rlrl rÉgim+ d+s annÉ*s

humid+s p+rffrêt. d'e:pliquer cê:r ?âriatious.
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Z.Le régime 6ss années sèches

En année sèche il n'y a pas
véritablement de changementdu régime de ta Mortagne. ûn remarque
cependant un <técalage d'un mois dans la répartition des hautes eau:r et
des basses eaux à Gerbéviller. Ainsi la période des hautes eaux
cornrnence drb novembre et shchève au rnois d'avril. Le mois de mai
connaif des débib déià très faibles (3 m3ls en moyenne). La remontée
des eaux est précoce et commence au mois de novembre.

Pour Autrey Ste. Hélène,le rnois de mai se siûre en hautes eauJl
Mais son coefficient de variation est retativement étevé
(comparativement à celui de GertÉviller du mois de mai) et montre
qu'en année sèche le mois de mai counait aussi des débits très faibles.
A l'image du régime de la station de Gerbéviller le raois de novembre
a u:r clébit moyen mensuel très éteyé.

Pour les deux stations le mois d'octobre connait une variabilité
exkôme déjà sensible dans le régime de touùe la chronique l9?0-
1967. Ce coefficient éleyé est caractéristique des mois d'étiage. De
même les mois de mai et jûn (mois d'intersaison) ont des débits
moïens rnensuels contrastés. Mais ces dernières caractéristiques ne
sont pas uniquement propres aux années sèches, elles apparaissent
aussi dans le régime des aanées fittmi{ss.
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Figrlre I'1" 4? :Régime des débits moyens mensuels en année humide
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3. Le régime des années humi<Jes

humirres esrc+mparable à c+lui de 
"ni"iffiilÏD1ï,i:,:î"mbred'années humides étant plrrs élevé (10 contre ô années sèches) le

régime m,lyen de toute la période est dorrc davantage influencé par ies
années humides

Ce régime se caractérise bout de même par rrne variabilité
imporûrnt,* ar: mois cie mai aux deux stations. A Autrey ste. Hélèn+ le ,
mrris de décemL,re est aussi Lràs contraste. L+s types cl+ temps
antic;rcloniqu+s hivernar:"x apparaissent aussi lors d'amées humides
contrastant avec l+s mois de décemL,re esc+ssisemenl pluvieux

L+s écarts +ntre l+s débits moyens mensuels cle la série
d'années sèclres et ceu:( de la série d'années humides peuvent êtr+
importants.

4. Comparaison des deu.s régimes

Lerr diîIérences l+s plus irnportentes entre les der:.x régimes se
siilterrf en hautes eaui{ i ri{ Fig. i,f 46 ). En basses eau}: les érarb
riiminuent +t l+s débits mû:/ens nrensu+ls du mois de norlembre por:r
les deux séries ci'années sont très proches. Le mois de novembre se
silt-t+ en barces eau:< en année humide mars appartient déjà au.r hautes
Èau-q en année sèch+ (voir plus haut).

Sur les graphiqrres représentant i+ régime de I'anné+ la plus
humide ( 19?û à Gerbéviiler +t 1çrô2 à Autr+y ste. Hétène), il apparaît
que l'humidite ne concerile que les mois de haubs eau:t Ainsi janvier
19ô2 à Autre,rr ste. Hélène et févri+r 1g7l à Gerbéviller connaissent
des écor:tements extrêmem+nt étevés avec des ffues importantes.
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A f inverse, les mois c'luver de lgz l aux deux stations ont
connu r-les débits particulièrement indigents. Il existe <ionc deux tvpes
,3e temps à l'origine des années hurni<Jes et d+s années sècfies avec des
mois d'lriver particulièrement pluvi+u:i (janvier 19S2 et févri+r l g70i
cionnant lieu à des crue:^, et d+s hivers où domine un temps
anticyclonique lroid et sec qui limite 1es écoulements.

compte tenu <le la variabilité importanLe des ctébits moyens
m+nsuels, il parait jucticieux d'élaborer un régim+ des débits mû1reng
rnensueis fréqu+ntiels pour caractériser le régime rje la lvlortagne.

Ces dÉbits frÉqu+nliels ont été
calculés à partir d'une loi log-normale. La distributiçn des ciébits
rnoy+ns mensuels étant f orLement biaisé+ l'anarfl orphose logaritJrmique
parait la mier:,'r adaptée.

Ce régime rend compte ,Jes écarts impt:rtants qui p+urrent
e:rister entre des débits moyens mensuels ri'un même mois pour des
anné+s différerrtes (t:f Fig.I{' 50).

Les écarts les plus importants entre l+s débits rnoyetrs mensuels
des différçntes fréqrrsnçss se sih:ent en hautes eau;{. Cep+ndant en
faisant 1e rapport entre les débits fréquenliels <iécennar:x secs et
hurnides, l+s val+urs tes plus él+vées côncÉrn+nt les mois à f+rte
variabilite (roir co+iiicient tie rrarialion) : mai. juin et octobre. Autre;,r
ste. Hélène s+ dislinglle par un mois o'août très variable Les rapports
de chacun des mois ( rl{ rig-u'5 1 ) sont compris entre 3.0 et 6.0 et à
Gerbéviller entre 3.6 ef 6.4. La variabilité importante des <tébits
moyÊns mensuels à Gerbéviller apparaît aussi dans ces rapports. La
rJiffÉrence des caractéristiques physiographiques des deu:i b,assins
iiithoiogie, altitude, occupation du sol) est ici aus,si déterminante.

t -
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rl+ft+ pi-és+rrtirticrn rlu r+girne de la },,,I+rt:rgtie à l'ai,.1+ qles clÉbits
m+l/Ën:{ fitÊfi5r-tÊ1::* frÉqrt*ntr+ls parait la plrls r+pr+s+ntlrtirr+ +t la ph_i::
adaptée à c+ trp+ d+ æ,rrrs 'J'+er; à régime +céaniqrr+. Ell+ p+rrnst,Je
plr-rs d'+p-ip+s+r d+ maniÈr* plus::atisiatisærte l+s ç+nclitji,sn_r r1È:_r
+t+r-r.1+ri+nlq clerns 1+:; ba:lsitt:r-ïÈrsFlit€, trÉr- rlift'iir+nd*:1, 4ç rrrr:r r1+r-1:t
sffrti +n:: h,ridrr.:g g piq u+s.

hlalgré la rrariabilité ,J+s clétiit_s, ii
+st p+s'sih'lç d* caract*rirer le régime interannu+l st annuel ,i+ ie.
h'ltrrtagn*, +rr rliiiÉrÈTiâianl i+b* aflnÉ+s gÈt:h+r, ,.1+,.: etnrré+Ë hrjrnirJ+Ë.

P. f intéri+r:r ,J+ cha.cune C+s réries ainsi cûirl:iib_ié+r, ia
tariab'i[æ tJ+s CÉ-rlil: +-qi Lûr:t* r+latirr+, ,:aï h,Êilu.r+up rn+inS
imp+rlrnte. i:'l+rrs aïûns conc riéiini çlerr.c régim*: prur la lvlorLrgn+ :
t:n+ régirn+ r+pr+s+ntat:l- ,s'rta+ alrré+ sàclr+ +t un r+girn+ r*prés+nt:rtJi
C'r-tne ann*e hrtn:i,Je.

Ii s*raif d'aill*ur--q ç,+r:t Êir* s,:;rrhaitah,i+ rJ+ trait*r-
etatistiquement de maaiâre #pa-r+e i+s a.nnties sàh*s et lec anneee
hurnirj+s pi:ur ciÉf+rrniner d+s valeur:r fr+qu+nfi+il+s irnnu+ll+g +t
ffi+nsu+li+s.

Le troisièm+ aspeci. fonriam+nial qu+ r+courrrÊ le régime ilrlrliat
d'un cours d'earr (Fr,. Frécaut lg? l) est constibré par les frÉqu+rces cl+s
+:ttrèrrres : l+s ét-iag*s et l+s cruâs. ce d+rni+r asp*ct fera l'+bj*t d+ la
qnatrième parti*.

t77



2îJ

r5

'tù

Fig ltl' )û : Débits movens mensuels fré,Iuertiels

Q [n-3rsec-t  GERBEVILLER

E

isn fÉr. nsr *rrr mgj iun iul sûu sep oùt noy dÉc

û [n'3lsec.] AUTREY STE- HELEHE

isn lÉv msr svr msi iun iul aou sep oct nov dec

4

a)

l . 7 5



OUATRIEHE PARTIE

LES DEBITS EHTREIilES

1-79



II.ITRÛDUITIÛI.I

Afin d+ (rarsctËris+r diff+r+nL;
typ+s d'É';+ulem+nls, dans le ba.ssin tl+ la lvlr:rfagsç, n+us rlç/ûtls +:ctrait
des dÉbits d+s clrroniqr:+s rJ,obs+rïations cier deu:r stations
hydrr-rm+triqrr*=*. U+ç ,Jdbits c{irr+sp+fld+nt Ër ci+s +cr-rul+m+nts d+
bass+s eiruii i+u d'Étiage) +t d+ lrautes Ëau:( iou de cru+] +t à ties
Éch+ll+s d+ t+rnps ,3ilfÉr+rrt+s.

Le traitement stâtistiqu+ d+; vai+urs eirtraii+s conslituera un+
référ+nce quant à ra probabitit+ de réarisali+n rJirn dÉbif. +n cru* rrf Èn
euage.

F+ur res haui+s +au= nôus traihr+ns t+s débits m,'y+ns
rnensu+ls ma:rimums.L+s cru+s sont cies phdn+mènes fréquents +t
répétif-ifs. t'+st pourqu+i n,]us ulilis+r+ns l+s iiéhits m,ly+ns journariers
yoire l+s déb,its ma:rimaus instantanés. c+rtains ép,isodes rJ+ crue
r+rnarqr_lab,l+s s*r+nt étudid= plrrs précisdrn*nt.

Les étiag+s s+ clérourent sur des d,urées beaucoup plus rongues.
L+ d+bit Tn+ïsn rn+nsu+l rl'étiag+ et l+ rtdbit jounali+r n+n ,*ép,assé
sur l tJ j+rrrs consdcrrtiis sont r+pr+sentatiis ,J+ l'dtiag+.

C+s débits frÉrtrrr+ritiels d'étiag+ p+rm+ttront d+ caractériser l+ç
débib d'éliage mesurés par r+ t.E.G.rJ.h{. <lans re bassin-ï+rsant de la
h{+rtagne en t gô9.

ïJne spatialisation des ddbits mesures par des profils
hydrûtûgiqrres rissés, et par une carùographie cres dÉbib d.étiag+,
p+rmettront de connaitre da',rantage et d+ manière plus precise le
cornportern+nt du bassin : par une approche géographique.
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IIES DEEITS E](TF.EI-,{ES

L'Étrrrle d+s larltÊS Êaui +f rl+s
crli*s comË,rend +ssentiell+rnÊnt un trait+ment siatistique des débit5.
ÏJn+ anaiys+ plus pr*cis+ rJ+ ,;+rtains é;,.i1sç4*= cl+ r:rue a arssi étÉ
m+née.

g-

Pour prop+ser des'Jéh,its de
rdfér+n*+ dçs hautes +s.u:{ nous avc,ns utilisé l+s débits rnûl+ns
m+nsuels rna:qimurrrs de chacurr+ dÉs années cle notre pÉri+de cte
réfÉr+nc+ tq7û-19fiT.

1. Etud+ stati:;tiqu+ d*s débifs ffiryens
rflÊftsuels m*"-cimurns

Les rjéhils moyens m+n:{tlels
maxirRurns rentleni corntrt+ ,J+ la uariab'ilité ,i+s ,iébib môi'Ërig
nr+rrsrr*ls. Ainsi ûn s'aFerçoit que c+s débits peuv+nt apparaitr+ cle
déc+mb'r+ à jr-rin à Arrtrey ste. Hélèn+ et de noq+ml:re à juin à
G+rbÉTrill+r {,.:iFig.32i. c'+sile rn+is d+ férrier qui, au:<d+u.:rsrâti+ns,
est 1e plus souvent le ma:rinrum rnensuel annuel {darrs JJ .€ des cas à
Autrey et dans 3E S d+s cas à Gerbévill+r).

D'une manière générale les t1ébib mensuels rna:rimums se
der+ulent dans plus de ?0s des cas +ntre décembre et février inclus.
L'apparition de ces débits masimums est donc conc+ntrée sur +es trois
mois- Leur distribution esf biaisée positivement avec un+
conçentration importante tl+s débits arlttur des valerrrs les plus faibles
(.rf rig- i-l' 53)- ce biais est davantag+ marqué pour ra station de
Gerbéviller où le tiers des valeurs est concenké dans la classe des
débits les plus faibles. cette distribution s'ajuste à une loi tog-normale,
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Tahleau jli : Ddbits rn+rrsu+ls ma:rûnums

Autreu Srinte HèlÈne 6erbÉri l ler F

Qm 5/s Année l'lois Qrn 3/s Annèe l"lois FrÉouence exoeri rnentale

1 .0? t9? l FÉ*lrier 5.3 t r9?t Janvier 0.115

2. tû 197? Décembrr8 .1  0 I  985 Janvier 0.08
2 .1  ? 1  97Ë Jrnvier t .50 r 9?6 FÉvrier 0. r4
7.44 | 9fi5 l"loi 8.90 I 9?5 Déæmbrt û .19
2.?5 r  9?5 Jsnvier 9.65 I  9?2 ( u v ç i l t u t  t rJ.25
?.81 1 975 Décembrt 1ù.0 r 975 Jonvier 0 ,51
5.55 1 978 flars 1 t .4 I  984 Février û.56
3.5? r  9?4 Décembrt 13.3 r  980 Février 0.42
5.66 |  984 Fêvrier t  5.9 r  986 Avril 0.4?
5.8? I  980 Février t4 .3 19?4 Déærnbrt 0.53
4.42 |  986 Avril 15 .4 I  98? Jui n 0.58
4.90 r  98? Jui n r  6 .9 I  978 Fâ"rier t1.64
5.25 I  9?? Février 2t|.5 I  981 Décembrt 0.69
5.É5 r  9?9 Fêvrier 70.9 1 982 Décembrt 0.?5
5.95 r  9?û FÉvrier 21.4 r  9?9 Férrier u.8 r
6.45 I  982 Jsnvier 22.9 |  9?? Février 0.86
6 .60 1 98r Désembrt?? .1 1 983 f4si 0.9?
?.50 |  983 l"1si ?9 .? I  970 Février 0.97

+t nous aï'-rns rÈprÉs+nté srrr uTr graphiqlrÊ à Éch+lle gausËs-
l+garithmiqu+ 1Ê5 débits +n fanction de l+ur Iréqu+nc+ egFérimÈntal+
d'éqrration iFi :

où n : rang du rJébit
Iï : effectif total de l'échantillon.

({ilANHEÏE MII)

F n-0.5o=T-
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Sur les graphiqu+s cl+s deus stali+rrs l+s poirrts s'alignent tl+

rnaniÈr+ corr+tt+. L'rrjustem+nf à un+ l+i lçrg-TitfrTlitle p;trait d+nc

sailsf aisan t. C+rlaines années apparaissent cornme *xceptiorrnell+s
,;ommÊ l+s déhits m+nsrr+ls nra.:iirnr-rrns d+ 1971 qr-ri s+nt inféri+ur:-r au

rnodule int+rannu+l aux cleux sfafit-rris. C+Lt+ arrn+e +st donc

e;strâm+ment sÈch+ car si l'étiage est particulièr+nrerrt s+rrère {.*r

+t,rrd* c1+s clébitr rn+nsrrels rl'Étiage),1+ ma:{rnrrrn rJ+ l'irnnée n'est

rrrÊrrr+ pas r+pr+s+nLrtif d'rlrr dÉbit d+ harrtes Êauii. A I'invers+ l+s

alnn+Ès c+nnaissatt cl+s cflr.Ès importantes (en qolurne +t +n clurÈ+) +nt

Éga.l+m+nt des ma:{irnufns fnÊnsuÊls +:ûrêro+ment Él+rrés. L+ clébit

m,l:ren rn+nsuel de mai 1qt1:i represente 4.! lois 1+ rnodule
int*rannrr*1 n .iutf,+y +t G+rb+vill+r.

ûornpte tenu rJe l'aj usternenl reiatiq+ment satisf aisant.,les

l+garithm+s cl+s val+urs à un+ loi d+ Gauss, fiûus Ftu'+ons pr+Pos+r d+s
rroiurnes fréquenti+ls p+ur les ciébits m+nsrt+ls fia:{irnlims.

Tableau I,.i' 3? : Débi,:*- mensu+ls maximurns fréquentiels

Autrev Gerbéïi[er

Qn.r 1.q7 ?.65
Qo.a 2.41 f j .4Û

Çtn.r 3.74 i3.q'$
Qrl a ] . i u 3û.?9
rJu.s ?.tq ? ç. q.q.

i1ébits en rnjis

C+p+ndanf c+s débits sont des moyenres mensuels +l ne scnt
donc pas r+présentatifs de phÉnomènes plus ponctu+ls et.limités dans
1+ temps qu+ s+nt les cru+s. L'ét:rde d+r^ crues nécessite des données
sitisi+s à un pas d+ temps rÉctuit (débits i,>tunaliers, voir+ détrits
instantlnés).
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B - L+s,Séh'its de crr-r+

Î.i+us â.ïûns +slrait. d+s
cirrorriques 11'c:trserrrati+ns aux static'rrs hySlçrs1é triques, ua dé bit
rn+IÊTr j+rlrnali+r rna:uûrufil par mris +f un dÉbit instantan+ ma:qimum
trar rriois.

1. Les débits m,]yÊns journaliers ma::imums

Sur un+ pÉriorl+ I ç?û- 19c\7
i lfi ans d'+bserrrali+n]. un déh,it moyân jaurnalier par mais constitue
un é':hantill+n stati';liqu+ rêlativ+rn+nt imp+rtant soit 3 16 rral+urs. L+
traitem+nt slatistiqu+ d'un tel échantillon est très certainement plus
aisé i1u+ st-u l*s 1'5 rral+r;rs traité+s jusqrr'à présent {raodul+s, débits
TnûTÈfls m+rrsu+ls d'étiage et maximumsi.

L+s rlÉbits fir+TÈfls j+urnali+rs ma:{rsums ci+ t+us l+s mois de
notre pÉriocl+ rJe rdfÉrence r'rnt cle t).li à 3 1.2 mSorg à Autrey, et de
2.:6 à 1 13 rn3/s à G+rhÉïill+r. 11 +st éyicl+nt quhr++ un fel écart +utre
les saleurs ffilnirnufirs +t rna:<ilnu$rs +t les ffiteres ije sélection des
r,'al+urs irrn+ ral+ur par rrr+isi,l'échantiilon qu+ nûr-ts arorrs c+nstitué
n'+st- pas homogèn+ +t {rlÊ t+r:s ces ciébits ne sont pas représentatifs
d+s écçul+ments de la hlt:rtagne +n cnrê.

La distribution cle t*:us les débits moFens jouraaliers ma"eirnurns
{tf Fig. I'l' J.ii +st très déséqtrilihré+ arec un biais p+sitif trÈs
important. Le mocle se siûre dans la première classe à GerbÉviller et
clans ta d+uxième à Autrey. Les débits appartenant à c+s classes sont
d'autre part très proches du module interannuel. Ils sont relativemeot
nomhreu4 il conrrient donc de trier les débits afin de n+ traiter qu*
des rlaleurs représentatives des débits de crue.
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Porrr trier c+s rjébits nous ies arl+ns classés par ordr+ cr+issan[
ef r+p+rt*s Ëur un grapfiiqu+ *n îoncti+n rJ+ leur rang (,.:iFig.iJ). p+ur

les r,'aleurs l+s plus fait'les l+s points s'aligrrent, par contre on
r+Tilarqll+ d+s rr;ptur+s ,Sans l'align+m+nf rJ*s poinLs s+rs d+s débits
clui r+prés+nt+nt enrliron l+ d+uble du moclule interannuel. Ces
rrrptru+s r)nt r-l+ric li*r-r. t+rs 1.J m3/s Èt Arltr+1' +t 12.J rnSis à
G*rbÉrlili*r. C+s r,'al+rlrs Fûl-lr cfiatuÈe d+s d+u:: statjtrns constitu+nt.
d+s s+uils à parrfJr d+sqrrels l+s détrifs s+nt trÈs c+rtain+m*nt
reprês+ntatifs cl+ sif.:tratiotr de crue.

A Ar-rt-f,+,v, i'+chantili+n qrr+ iltuË ét:rdions a. cles d+bits compris
+ntre j.!{: et 2 I .2 rn3/s soit 7û valeurs et à G+rbériiller entr+ 12.1 et
12 I rn3,rs soit 10û ro'al+urs. C+s rJerrx nouveaux échantillons ont ençore
des eff ectifs r+lativernent conséq uents.

La ir>i de tiumb+l (loi des rlal+rlrs er:tr$m+si semtrle âtre la ptus

a.ppr+prié+ Fc,r-i.r trait+r c+ type El+ d+nn*i+s. C+pentlant +n pr+nant l+::

d+nnées brutÉs, l'ajustenrent n'+st pas satisfatisant. Une "transfr:rrné+"
est néc+ssair+ car en FrÈûant la racin+ carré+ des Yal+rrrs de débit
l'ajrrstement â un+ l+i d+ Gumhel est frès satisiaisant isf ,{HHEIT lllï)
à la f+is à Arrtr+y et- à Gerbévill+r. L+s rlÉhits fréquentiels issus de ce
t-rar.itement sont significatiis de débits tie trtre +t p+uvenf constifir+r
rlne rÉiÉr+nû+. L+ traitem+nt statistique cles déhits tna:{imrlfi.s
instlrniÂrrÉs perm+tlra rle f+urnir d+s qaleurs fréquentielles
r+prÉsenB.tir,'Ês d+ débits rna:qimrfns ah's+lr-is, d+s poini+s d* t:rue.
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Débits journaliers maximaux (Gerbéviller 1 970-1 987)
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! . L+s,.lébifs rrra:{niutrls in..:tan fari +_c

Lar r:r:nsLitrrtit:n 4* l'échantiltrin
::t-atistj{riË 'i+i ti+[:its rÉagirnlilri:r in:rtniltânÉs +st i,1*ntiqu.+ Èr r:Ë1iç d*=
d * h'if-s rli*:i+ns j + rlr n;tli+rs rna:{ mrrrns,

i.'l+u*= avôn:r +xtrait l+ ci+hit filasifiil!.rn iniLrnbrne 'S+ ,lraclu.+
mûi:1, s+it un+ s4ri+ statistiqu+ cl+ Z lh riitl+rrrs qrli s'é*h+lonn+nt tl*
Û.t'4:) tn:i/"s à !i mSis à Autr+ir, st,je I.ûg 6;1,15 à lÉ,J rnJ,rs à
ii+ri+É'"'i11+r. La riir*tr-ii:r-it-jç1t ti+ *+:_r iiÉbits +:_rt irJ+ntiqr_lÉ a c+il+ rj+:-.
tldbits ma:dlll-lrïs j+urrrali*r:r a.v+c urr hiais iïrlpr;:1fi.1; vers l+s ral+rrr:r
l+s plrr.s h'asl:+s.

Lle s+nt hi+n sùr l+s rlalertrr i+r- plus dil+irées qui, c+mme p+r-r.r l+r-
débits j+i-irrrali+r.ç, nûr-is irrt+r+sserrt. f+tfe allrrr+ ci+ la distributi+n +st
très certainern*nt liée à un 'rrrérarrg+" cre clonnÉ+s. Beaucoup de
maxitrrt:.nts instantanÉs n+ s+nt pas r+prÉs+ntatifs de p,rintes d+ cru+.

Ï-Tn class+rrr+nt tl+ t+s tiÉt:i+,s p+rm+t cte '3ét+rmiu+r un+ lirnit+
inf+ri+rrr+ p+r:.r 1+:r rna.:iimrlm-r- j+r:rnali+rs. c+tl* limite s+ sitrr+ +11+
augrli r"+rs 1+ i.lt:r:bl+ t1u rrr+ciu.l+ aus c*tui st€rti+ns s+it 1? m3/s à
tier'nÉçitl+r +f 3.0 rrriis à Auf.r+;r.

L+s sÉri+s statisliqu+s tlu* tr+rrs aih:ns trait+r :r;rrt a.lrlrç r+rJr:it+ç
à 1ÛÛ rial+itrs à .tutr+,r,'+t- A l?5 rai+r:r:: it tl+rb*itill+r. P+Ur
tiél+rrrrirr+r cles dÉ'c,its frÉqu+rrtrels sigrriii':atiis ,Je pointes rJe cru+,
ri+tfs ar''t)tis trtilis+ r-rn+ l+i 11+ Gunrb+l +n pr+narrt i+i a.ussi la racin+
çalf++ cl+s dÉbits. La sirnilitrtd+ +nire les distf,itruticns rles ddbits
ma:dmurns inslantands et cell+ d+s tl4bits rorlÏ+ns jrlurûaliers a jr_lstifié
1+ +hoi:r d+ r+tf-+ 'transforrnÉ+".

L'ajust+m+nt d+ la racin+ carrée d+s débits maximums
instarrtanÉs à une lt-ri 'Je Gunrbel est tout aussi satisfaisant. Les débitË
fréqrr+nti+ls pro'.r+nant ii+ c+t aiustem+nt p+uv+nt êtr+ c+nsidérés
corntnâ reprdsentatifs.
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La probal:ilité ti+ réitlisati+fl rJer écoul+r:rent:r milÈrrrurris cJ+ la.
L,'1,:.iri;Lgnç 5:'+r-tt':J+rit Èt-r+ +slimÉ+ d* rnani+r+ safiefaisante (c{

AI'ti'lEliE tilii.

L'*tr:.d+ d+ qrr+lqu+s *pis+d+s d+ cru+ p+rrn+ttra d'*prourr*r la.

] iia.bilitÉ cies déb'ii-s Iréqrr+nti+ls airrsi tlét+rrninés.
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Débits instantanés maximaux (Gerbéviller 1970-1 987)
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tl - Etr-rd+ t-1+ cïreltlu*s éFiso'Je:r cie cru+s

L+,-: d+nni+Ë raË:;.lfiiblé+s .Ja.ns l+
Ltlri+at ci-clei=ot-is pr+vi+nn+ni. ti+ tl+iui r^ûr-trrÈs : r+li+s ilûnc+rrlant
ûerh,Érili+r s+rrl tird+s d'un+ nElnd+ lryclr+1+gi{r_1+ r-les cil-t+s ,:-i+ la
Iu[+i+11+ +t de la S;1rr+, 1 q?û- 1 ']$J'o ct+ E. ûl LLE i 1q,l l ) ; rjÈll+g
ii'Ar-rh-+i'irrrt Ét+ m1+r:.1É+s Far û,]s stiin:_r à partir d+s lirnnigrarnm+s +i
ries t+tlrb+s ci+ tarag+ for-irrries piu 1+ Service Régicrnal rl'ArrrenagÈtrrâilt
i1+s Eiru:r il+ L+rrain*. L+:l pr+mi*r+r :ii,rrt issr-i+s d+ lit baniirt+
natir:rral+ ; 1+: i+c+rrd+s n+ s+nt pas *ifici+li+s.

C+r r.i+nnÉÊs ctnc+rrr+nt qr:+l{[Êli r-in+s d+s plus Î+rtes rrn+s ii*
l;r pÉrit:tl+ 1g?û- i qS3.

1. L+s ri+lurrr+s rJ+ crrt+:-;

A partir rJ +s fr lrtJ r+fl f itTrllll Èr*, ItÊ Lt:-î
aïûn5 cl',a.br:rrj r+pÉré 1+ rjéhuf +t la fin cle la cru+. si l+ ,1ébut d+ la
{Tri.s çs1tr}t-tjr:urs felçil+rn+nl i,3+rrtiiia.bi*, ii fr'+n +st pat+ cl* mÉrn+ ,j+ la
iil qr-ri rJr:if bear:*+rF à un+ r+pris+ ûu rûn d+ ra prui+, à la part
=u-hi+';tit'+ d+ 1'app'ré*iation rlisu+ll+, à 1rr. qrralif+ d+s +nr+gistr+rnents.

Dans l-Ifi s+rtônd t+tnps :;r:r la pÉriod+ -d+ crue ain:ri ctéfinie, nous
arùns distingud rier-ur $p+s d'É*rtrrl+m+nt : l'Ér.r:r:1ement,,1+ trers+ rJ+nL
l'trrigin+ 5.-1nt l+Ë naFF+s s+ut+rrain+s ; +i l'É';+r-il+m+nt il+ crue ciui
crlrrrisFônd au ruisseliement superficiei et à l'écrul+ment,iit
"iryp+'$+rrrriqlr+', s+it 1+ r+ssuÏag+ d+ la trrrl+h+ rjrl s+l la ptus pfrl{h+
d+ la stular+. L*s val+r-us du tabl+iru _i7 sont e:rprirr+es en milli+ns d+
mètres cub+-r: {ou hm}} +t- *n mm (lam+ d'eau équirratente}. La plrrs
f+rte val+ur a été obt*nrr+ +n mai lg$l {,Su ?o au j l} : 3j hm,] soit 6T
rnrn, l'Éç+ul+ru+nt d+ crue représ+niant ?? s de l'écoulement total de
ces cinq jours. I.lotre intention première était de confronter c+s
estimations d+s volrlrn+s d'Écoulem+nt de cru+ a?ec les estimations
cles pluies ffiôyennês de c+s épisodes de crues pûur proposer quelques
coefficients d'écoul+m+nt.
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TABLEAU So:Tableau récapitulatif des épisodes de

crue

moyenne de temps entre début de crue g|[n de crue
lnutrey
lGerbévilter : 605247 (N.4 d N" g exclust I

An né statron potnle
date heure

débir
(m3/s)

début crue
date heure

débil
base

fin crue
dAtê- hetîê

Jébit
Dase

volumes écarts
rlc lcmrrclotel 0ase true P/o)

I J / L Autrey

Gerbéviller

9f2 23:O(

912 23:O'.

1 3 , 1

1 1 0

212 T|OC

212 22:O(

2 , 1 !

8 , 2 1

1912 1O:O(

1512 2:12

3 ,3 i

1 5 , €

9 , 1 2
o 1

20,0i
4 (

4 ,25
4 4

o ,5è
1 : r

4 , 8 3
4 9

1 3 , 4 9
2 7

o

0:04

2 I J T Z Autrey

Gerbéviller

1 7 l 1 1  1 1 : 3 C

17h1 17i21

8,54

98,€

10/1 1 4:0(

14l1 1 13:4S

0 , 4 i

3 , 7 t

30/11 3:3(

24h1 19i1i

z t l a

ë, :

o , Y 3

7 1
1 9 ,55

\ 5 Y

2 ,3Ê
2 4

1 1

4 , 6 (

1 , l  0 .

2 E

Ê

7 1

5 :51

3 t J t  I Autrey

Gerbéviller

2112 6:0(

2112 8i0a

t z ,

62,

19t2

19t2

12:O(

10:3!

3,0r

1 2 t

2512 16:0(

2612 314(

5 ,24

1 €

4 0€
4 1

18,24

2 ,21
z :

8 ,26
1 7

1  , 8 t
1 S

o o r
2 (

4 ( 2 "Q :

4 197t Autrey

Gerbéviller

2412 2OiOC

2412 18:OE

o ,  c .

8 6 , i

1912 7:3(

1912 11i0(

2 , 2 !

3 , 4 1

rt/rt

2t3

12:0(

1 0 : 1 (

3 , 4

12,3

4,2(
4 i

21  ,71
4 t

2 , 9 1
J t

7 , 4  t
1 l

1 , 2 2

14,2Ê
9 C

?
1 i s i

J 19E( Autrey

Gerbéviller

4f2

4t2

1 1 : 3 C

17:0€

1 1  t

70,4

30/1

30/1

16:0(

1 0 : 1 ( o,2. , :

1212 6:Q(

1Ol2 16:4t

o , o ,  J :

o :

2 4 , 1 i
4 S

J '

8 , 9 1
1 E

3,30
34

15,21
â 1

c u

tti

D 1  9 8 1 Autrey

Gerbéviller

16112 14:0(

16h2 18i1t

1 0 ,

AO

14t12

14112

2:Q(

5 :1  € 1 t  t

21112 10iOC

2Q112 3:0i

6,3r

t a

5 ,94
6 1

1 2 , 6 9 o , 5 z

1 , 8 2
t :

6 , 1 7
1 3

49

4 " 1

7 1  9 6 : Aulrey

Gerbéviller

10t1 ziOC

1011 6:28

1 5 , 1

57,4

8/1 '18:0C

9/1  3 :14

4 , 1

' t l

1711

1411

12:0c

10:4€

6,0s

1 5 , i

7,5:
7 i

13,92
7 Ê

4 03
4 1

6,2ê,
3 4

3 , 4 5
3 t

7 , 6 t
4 i

4 (

c :

4 i2E

I 1  98 i Autrey

Gerbéviller

14hO ziOC

14hO 12iOC

1 4 , t

6 6 , 2

6 /10  15 :00

6l1Q 22:Q4

1 , 0 €

2,8:

22110 10:Q(

2211Q 18:4i

1 , <

5 , 4 t

J , Z d

1 9 , 3 8
3 9

4 1 Ê

42
c , o /

' t 1

1 , 0 8
1 1

1 3 , 7 1
2 8

2 1
?

7 1

10 :0 (

a 1 98i Autrey

Gerbéviller

17112 23iO(

17112 5i4l

1 C .  C

12i

15 /12  15 :0(

15 /12  18 :0C

z ,

9 ,8

27112 18:O(

25112 15:3t,

4 ,45

12,(

Y ,  O <
q (

32,6t
ô a

4,0 t

9 , 6 i
1 !

5 ,5 i
5 i

23,02
4 7

5U

7 1

6:4{

1 98: Autrey

Gerbéviller

26/5 13:0(

2615 18:12

2 1  , 4

132

2315 17iO(

23/5 18:33

4 , 1€

9 , 8 1

416 ?O:OC

31/5 18:5t

2

I

1 2 , 5 6
128

43 ,01
88

3 ,37
34
1 0
20

9 , 1 9
9 4

3 3 , 0 1

7 i 5 : 1

196



Figure Jfi :

Relat inn ent re  dÉbi t  de pointe et  écsrt  de temps entre pointes
8rlù

Èûû

ÉÛû

'lûû

effi

20t0

E  5  a Z

a 7  s  6

e 3

Tenps {nr-l
tutrey

I
E

E 9
a  Z  E 5

E 6  s 7  
B 1 o

a 3

o l
Âutrey {n'3lsec-}

s 4

.200

L97

3tl



2. L+ h'ansfert d+ la p+int+ cl+ cru+ entre Autr+1r et
G+rheqill+r

L'écart d+ temps entre l+s

F,assagÊs r-i+ la point+ rl+ la crt-te atLï cleux stations rend compte d+
tleu:r phÉrrornèn+s.

- l+ transi+rt d+ 1'+n,1e d+ cru+

- la. hièr;trclrisati+rr du rés+au et la plus Ç'ru rn+ins b+nn+
côncôTnffiiftanc+ des app+r[s d+s afilu+nts aïec l'ond+ d+ cru+
de la h'Iortagne.

Porlr 6 d+ c+s 10 çrr-r+s, l'é*a.rt +ntr+ point+s 4ç ç1-tê osçille +ntr+
4 heur+s lJ minutes et Û heures 4l rnirrutes, s'tit unÊ ffioyËnne de

1'or,1r+ de J h+ur+s Jrt rninutes, c+ qui corrËsPûltd à rln+ Tritesse

m+;rçafls de 6.! krnih.

En fé''rri+r 1g?? (cru+ FI" .ii c*p+ndani" l'écart n'+st qrre d+ 2
h+ur+s, tanclis qu'en +ctobre 19ô? icrue FIo ôi, il aiteint 1Û h+ures.

Enfifl +n férrri+r 1g?0 (crrr+ I,l' 1) la p+inte Fassê en rnâme
temps aux rl+ux stations, et en févri+r 197ô {crue I'{" 4) 1+ maximum
+st atteint à G+rbÉqiller 2 h+ur+s aqa.nt Autrey.

I.I+rls r+tientir+ns de cette aualys+. cir:* la qitÈsse moy+nne du

Lransi+rt d+ l'onrle d+ crrle r-l+ la I'',1+r[agrr+ aïoisinn+ l+s 6.5 kmr'hÊure,
et que ,Jans un certain nombre ,3e cas, les apporr:** cles affluents
peuv+nt iflt+rq+nir cle façon +iiicac+ dans le riébit maaimurn à
ûerbé'rill+r.

ûn not*ra, par aill+urs, qu'il n'+xisb aucun+ r+lalion entr+ rJébi+"
'S+ p+inte *t écart d+ t+mps +nh-e p+intes ni pour Autr+y ni p+ur

G+rbéviller (rroir Fig. 5*)
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j. Les ciébits cle point+ : R+lation +ntr+ Autre;r
+t Gerhéqi[+r

I.l+ns aïrins ch+r*iré à r+c+nrraitr+
pa.rrrri r.:+:l 'Ji:i çft-t+:t c+ll+s cil:i ::+ r+pr*:-l+ntai+nt comrrr+ d+s ilrt-i+ir ,]il

t+rlt l+ i:ir';sin p;rrtit:ip;rit d* fa.e;r:n it p+r: prês horn'rgÉn+. I,I+r.ls irvrins
iriilsi rTli:-i +n r+l;rf-j,in l+s '1Éi:ils rnaxirn;r inrlt-ar.rrt:rrrig 3.r-ui d+rrx stati+rrs

{Fig.5t}.

Sr:.r lir figu.r+ _':g irt,:iir d-r.l+ss+r;si nr.pparaiss+nt r1+r-ui grou.p+s cl+
rinq crrr+:: :

- 1+ pr+rni+r icru+=* ri, ?, 1, g, llli fnr)fltr+ rin+ tendanc+ r{u'tn

p+ut +:prirrr+r +n pr+miÈrÊ tlnalys+ p€rr u.n+ r+lation linÉair+ :

Qnar.inst,Ëerh,. = -1.2 Qme,:tinst.Âuï. * t? m3is

Tout*s cÈs ffuËs sûflt'3upérieures à 65 ml,ts à GerbÉrriller,
jrrsqu';.i l iZ rrr3,/:+. +f s'Éta.l+ut d+ t à. 3 I mir/s à Ar:tr+1'. [+tt+
t+n,Ja.n';+ détruit toute i'Jé+ rJ'une pr+duction tie la ç-rrl+
pfûpt:rtir-inn+11+ à la. l:urlace ,.1r1 b'a.ssin c+ngirléré : +n +fi+L
p.rrll-tr 1û mSis à ,È^utr+ir, +11+ r.i+nn+ iÛ0 ml/:: à G+rhéïiller, çi:it
r r r r  râ t , r - , l ^ , r t  r la  1 t  . r , . r r r r  ? r ' \  rm l / r - : i  r ! r r t r . r r l  1 i r " t  f in î  i { 'à
L i À r  r a r . l ' ' y v r . r  s \ - .  l v  ,  H a l . 4  s V  l s -  l . J  . J .  L  4 ' J B ! , r ? ,  l . J v  l s - . .  U  i J

ri+i;-lÉriiil+r, i,iii: Ll.rr f;iFF,irt rie 
"E._'r. ûr i+ rarp,iri'J+s sr-trfa.*+r

,J* bagsin +st cl+ l:.

Cep+rrtlant, la. tendanc+ qui se dégag+ c1+:: r;rues 'i, ?, 1. Ê +L lt-t,
ne saurait îair+ figrlr+ rJ+ l+i. 5'i1 +st r+marqlrable que cer; I
p+ints s'alignenÇ on ne pourrait écarter l'hyp,othèse d'une
ctrincid+nç+ qu'+n acçt-ttnulanf d'autr+s observations.

- le d+r:.xi+me gr+rrp+ icrues 3, 5, b, 7, 6i, n'a.ffich+ aucr-tt+
tendanc+ et perlt Stre caractérisé Par ses moyênn+s puisqrr+
les 'raleurs s'échel+nnent cle 1û à 11 rn3/s à Autrelr et de 1T à
7û à Gerbéuill+r :

199



GerbÉriller In-3fsec-J
.a'

g 9  , /
../

..É 
| --t""

- 
r-G!'

8t2.. / ,t5* t
-/ \e-./

./ -Elo,/
4a

./

F IG .59  RELAT IoN  ENTRE LES  DÉBITS  DE  Po INTE  ÀAUTREY ET

GERBEV I  LLER

- ûr*y+nn* d+s cru+ç 3, 5, Ê, ?, fi à Autr*y
= 13.,1.r m3.i5 131 1/slïme

- ffiûy+nnÊ dËs {ru+s 3. :, Û, 7, i. à G+rbÉvill+r

L+ rapp+rt rJ+s ffirT+nri+s +st cl+ 3.1 c+ qrli +st trut à fait
pr+ch+ du rapp+rt d+s surfâc+Ë du bassirr i5].

IJn p,oint au m,lins 'J+ cett+ ana.lys* mÉrit* uTl ç+Tnrn+ntair+ :

Le rapport entre les rtébits de poinbs ert toujorrrs *gal ou
FUFÉri+ur au rapp,rrt d+s surfacÊs. û'*:-it à dir+ qrtÊ le rJébit spÉciTiqr:+
instanié Êst. Ëû géndral plus iaibi+ à Autrey qu'à G+rbérriller, c+ qû ïa
;-r l'+nc+ntr+ d+ f+utes lÈs c+n+lusi*ns qu'ûrl pÊut tir+r d+s étud+s de
pentÊs, de formes des bassins, eL de répartition de la pluvi+métrie.



' L+ l"ra=iin ct'Ar-itr-+;r rrorirlait cle:r p+nt+r lirrgemeril g-,1ss fort-ç:-+ qrl+
c*11+:: {rlÉ l'+n tr+r_t'+e -cr-tr 1+ T-:itgsin int+rnr*,:liair+ ,:.1'Autr+]i ri
Gerbésill+r. La furnre plus ,J+rrs+ du bassin '3'Auir+y +st beeuc,_ruF F,ius
fatoraiil* Li. lil iônnatjr:n rJ+ crr-lç5 puirriu*i qu+ c*lle r-lu b;rssin cJ+
r.ierl''+uiil+r, très ail+ngé. Eniiri. lir pluiiiométJi+ rTrôl/+nn+ est
suFdri+r-tr+ cl+ prt= ,1+ 15û mrfl sur l+ Lrassin rl'Arltr+;i. +t l'+fi+t
orograplriqu+ r:,'est pas rnoindre lors ,-!+s grarrds Épisude= piur.rieux,Se
irais,sn frr.,i.1* t:rl interurÉdiair+ qu+ l'$td ir+ir Ai*il'iE,=iE l{\"ri.

A 1'+ryiiratir:n d+ r+ ph+n+rreir+ p+rrri+nt Ëh'+ pr+pr.'r++s rl+u:i
hyp+thÈr+s :

- û+l-t5 fI* pûHritlnr* +*art+r un+ rn;tu?ais+,:onflaissance,Je ta
r+i;rtj+n lrarlter:r-ql+'Éit à la stati+n d'Autr+y s+ tf,a,Juisanf- par
une Ëous-+sfimati+n d+r: rJÉbits rrrasirrrau:r il+s corrrb+s d+
tarag+ d+ G*rhéïill+r +n*u iaif- l',rt:j+t rl'un+ criticiu+
sysiérnatiqu+ Ên 1ûô6 par E. GILLE). lvlais c+Ëe h,rpothÈs+ est
pËrr satisfaisarrt* i+t_ p,+r_r ÉlÉga.ni*i.

- I1 sernble b+euc'rup plus raisonnab'le t1e rherrhËr urie
+.q-rlic=tti+n naturalist+. Le ba.ssin rJ'Arrfr+T +st +n +ff+L
c+nst-itué *s*+nti+llernen |,J:,rrrs l+s gràs iarg+ment r ec+urrerts
11+ f+rË[s d+ c+nifÈres. La r*laLiri+ faibl+sse rj+s rJéh,its
ïr1a:drilau:'i à Autr+1r tieni satis 'iouls a ces d,eu:s asp+cts ,je la
phir:_ri+grer.ptri+ rlu bassin ; lçç grÊs sçst, p*rrildabl+s,
n{)L:ttrrc.ent +n surface dans la e+ne 'J'altÉration, +t l+ nrarrteau
d'aigtrill+s d'ÉpicÉirs irit s+l n'aui+rise qr-l+ 1+ Cdrl+l+ppern+nf de
forrnations pédologiqu+s cle tlpe poclzol, legsir,'É, três infiltrant.
Il s+ t:+nsiih:+ donc une sort+ de réservoir d+ srrbsurfac+ où
l'eau rl+s plui+s peut s'âcclrrritrl+r +n afterrdant d+ s'infiitrer en
proi+nd+ur lorsqrr+ f'intensitÉ d+s précipitati+us est
supérieure au t1ébil d'infiltration.

L'eif+t modératerrr dÊ ls forêf srrr l+s point+s d+ cru+ serait
donc iuustf,é ici de iaçon rêmarquable et notarnm+st pour la crue rJ+
h{ai 1qû3 (3 tg l,rsikmz à Autr+y et 26g tlslkma à G+rbéviller).
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ci. L+:: r:iébit: ci+ pr:inte : éû-td+ fréqu+nti+ll+

L+r- dpi,--*+cl+* cl+ rlfr-1.Êr-- .:.1tti -c,:nf

;.i.ii;riï=*:r i+i, fr-:rrt parti+ ile i;r séri+ ':J*s clÉhi,r.* fita:.ilnllrrls irrsl:trrl:r.tt+t:

rrr+nâr_l+ls, +t l'Étu,je qui a. *itÉ rn+nÉ* plt-is hatlt p+rm+t r]'+n pr+p+s+r

1+rlr:;i:.-r.ri1ilt*f igt-i(:ll-1+';f riir.lu+rrti*11+r.

L+s ral+urs ti* IrÉcir-i+nc+ rJ+s tr.'ni+s d+r qr-r.aniii*l; ir:i. .".i.'ii:'iE:iE

.ii.:ii d'iiri+nt Ëtre irrterprétÉës Èfl raisun '3u cltoi:i quË nûus aTL.'fis faiL
,J+ n+ r+i+rir i1u+ l+s riatl+rtr:; :;l-rF+ri+L1r+s il il+u.i: i+is l+ rrit:dt-tl+. La

rrrethotl+ p.r,rrrrraif Ëtre la srri.tarrte.

S+it rln i1éh,if ffiagirnltTTt instanf.an* ri P,r:tre-r- r-t+ rj = 3.-',,J mlis.

r
tl -r.jÇl = l.fi?i*]

tabl+ ri+r t1-tantii+s :tt! -: Û.11-f

rl+ û.û! signiii+ qrr+ lit probabilité prru.r qu'un ilébit in=tarrtané

fi€r:ilrnlr-rrr trrÊfisr-tÉi s+it iniÉriÊur à 3.Ji rni/s +sL cl+ ] ,%. s. c+rr,liti+n

iluë t+ ,1ébit soit supérieur à cleu:s f,:is ie rnodule. P'rur sirrplifier,

pu.i:rqrr+ l;t l+i "F.acin+ Ëumb+l" ns ççnt)Èrn+ qll+ i*s lÛU v.q.l+ur:-î l+s

plr-rs *1+'r4+s ri+ la séri+ cl+s ? th rra.i*rrrs rï*risu+llÈs i lfi afl-q), s+iL 4fr H,

n+rrs r.iir+ns que ta pr+hebilité de n'rn-d+Fass+ffient de r:+tle rai+Lr.r ri+
?,.]J mÏ,is rirfil+néÊ à l'É*lrantiliontag+ rnÈrrl;u+l iP+tit) +sL:

û+ qr14s1ile tl.}ti3 petf Ëtre al+rs tratclrrif +n fréqu+nc+ cie

r+t+rr : la ïarl*r.r.r de jj.i.j ffiJ,,/s rJ+rrait êtr* d4pa:;sÉe +rrtr+ Ë: +t 7 Tilrlitî

Filr an.

[+r at-rang+rn+nt +ntr+ iréqrlenc+ +xpérim+nr:aie +i fréqrl+nc+
talçrllÉ* Fils;iiu:{t*n'r+nt Ët-'tiirtiqtl+ tt+ -q* jt-i.:tiii+ t-lu+ Fiir-lr pfi]pti5ç1

un+ È;ryf+ssiiifl zurnr-r+ll+'J+s rlal+urs d+ iréqrr+n++ U'in d+ l+s

c{)rnpr1fÈr ir?Ëc 1+5 résrrltahl d'autf,+ù étndes.
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Les échantilk:ns aiustés par "Racin+-trrmb+1" r+prés+ntent 4ti ;S
ile la séri+ m+nsrr+ll+ total+ pour Autr+;l ( 100 ïaleurs) +t jô '# pour
Gert'éïiller (l?j valeurs). sachant que le seuil a étÉ fi:ié à deu:l fois l+
tr+'-1rrl* dans l'r:n +f I'autre cas, c+tte différ+rrc+ c+ntirm+ tout à fait les
r+Tnaïques que nous fa.isons plus hauf à pr+pos t1u débit spécifiqr_r+
irrstantanÉ '.1+ cru+ : l+s f+rts débi[s s+nt m+,i{irÉs à F.utr+y, +n raison
Yrtr.is+flh,1ab1+rn*nt, c+rrrn+ ûfl l'il rrrf, dÊ let physirrgraphique rJu hassin
i+n c+mp+nsation, c,rfiirnÈ nr:r:s 1+ E+rrùns plus l+in,l*s déh,its rl'étiag+
y strnt prit-ts sc,UtenUS,l.

L+s r,'al+r:rs d+s frÉqu+nc+s drr f6$1çau ci-d+ssous iTabieau 3s)
ont qlonc éfé calcr-rlées selon la'métJror]+ indiqr_réei :

Tableau JS : Caracféristiqrres fréqrrentielles d+ dis crues

Pem : Proh,abilité de non dépassem+nt ranrenée à l'échantillonnage
mensuel

]. Critiqrre

La crue de mai lgô3 aurait, selon cette manière de catculer,une
Îréquence de retour de 14 ans à Autrey et I I ans à GerbÉyiler, la
cme de décembre lg&2, 4 ans à Autrey, 12 ans à Gerbéviller.

^4.utrey Gerbéqi11er
I*lo Anné+ I I .rb Pem 0 l|q P+m

I
I 197û 13.1 3.6 0.96 110 tû.5 û.9,39
2 tg?2 ô.5 2.q ûô6 qô.ô g.q 0.9ô
.1 19?? 12.1, 1.5 0.95 62.4 7.9 û.94
4 ig?g 6.5 2.6 0.7? s6.3 q.3 0.9ô
q 19,30 I16 2'r.4 Ll.g.t ?û. i A 4 û. .q6
B 19ô 1 i t .2 1 ?

-  t . g ,û.9I 694 e'.3 û.95
7 1-E? 11.1 .i.q fi.gs 5?.4 ?.6 Cr.g.i
ô 1û-S2 t4.ù 3.ô ri.g? 6ô.4 ë,.3 û.'?5
q 12 -ôZ 15.6 _1.9 C,.gÈ 121.0 11.1 û g-.q3

1û I  9ô3 2 t .4 4.6 û.994 1.12.0 11.5 ù.996
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TJne Étu4+ réalisée +n t'j$5 ilul+s+lla torrr* IiVi stlr l+s

rira.:rirnums a.ilrll-t+l:i .l+ la priri+'1+ 1q 1':l- l ''lfi4 a ;tff+cf*i l+:r dr:rii+s d+

rÉcurren,:e suir,'antes à l,.,.1a12érrilie iir,leufthe, SqflÛ i.:rn3 d,-rrrt le L,assin

il* ia l','l+rtlgn*] :';iÉ':+rrrbr+ l'1,i2 : 1û atrç- trai 19i1:l : jt ans. Frlt-l.r
,:-1ér+nii:'r+ lûfi] 1+ t:iriiir+ +st tt:ut Èt fait ':r.tttU-raritbl+ à. c+iui de

il+rhévill+r, F+r-lr mai ,l;:i, la iliiiÉr+flcÊ fi'Êst pas nÉglig+a.bl+ ef mtrntr+

l+s lirrril+s de notre étu,1e nr+flsuell+ : Err +ii+f Fûur rëïÉflii Ën

f1-çr.p*nc+ arinu+ll+ l;t p,r+babititÉ i1'r:ccur+flcÈ doit Ètr+ nir-r.1tr5;1iÉ+ par

12 +t +n d+::t+ni ci+ I E ic* qlli c+rrgl+pcriid à ô-î aflsi, 14. pré+i::i+rr
'Jeqi+rrf r.l+liciti-+ l.'riir+ illtrsair+.

r.l+rrcl n::ii.rn d+ 1'ÉLrrcl + rl+s r.lébits rrra.xifnaux

l,lous r+ilendrons de c+tte Étucl+
iilt'unÊ éfud+ statistiqu+ t1+s ,l+nnê+:: rn+nsrl*li*s p*r-tt p*rm*ttre ,.1*

caractririser de faÇan satisiaisa.nLe nne séri+ trap c+urte FûLu une
eflalTË+ annu*ll+. L'+virj+rrt+ conc+rclafic+ +ntr+ l+s fréqu+nc+s d+
r+f.rlrrr +stimdes à G+rb+r'iller +t c+lles reÉûnnuÊs à Ïo'lalzésill+ poirr une
s*ri+ -1+ donnÉ+s a.rrflu.+ll+s s'apprrltant strr d'atrtr+s +bs+rvati+ns
ïalid+ ainsi la. démarch+ d+ n+tre analy::e.
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f, - L+s ,;lit'it-: it'rtirrg+

i. Eilrd+ sf;*ti=tiqrr+ 'i+r: d#b'it*: fiiù:rÈfis Tlt+iluu"ig r'i'Éi-iirg+

L+s':iç1,iii iïr'r:r+irË fir+fl sr-i+ls
tni*irnutirs t1+ tl-ia';ufl+ ii+s anné+,=: ,*+ nt-''tr* p+rirrtl+ tl+ rÉftir+nr+ sorrt
i+p,rÉ::+rrtaf-ifs':i+s riÉi:it-:: ii+ 1r:. Ivlilrtagn* +n pÉrii.r,l+ d'ÊtJag*.

C+'; r,"al+uf:i Ëill1t- inf*t'+:jËarrres à r-tf.iiis+r citf +11Èg s'+L:ti+rin+nt
iirCii+tr+tfi.. Ii:-; ti'+rt F-iiiË fi+r::+5:;i1if* ,J* izu-+ i-ttl t::1;*g:r*trr*ti prtl,;tia'*l+
d+rl ritibits rtrr,l'+its j+r:rnit[+r:1. fr'a.rltre parl1'étiag+ Ee 'Jêr,rr:l+ s!-tr rfn+
p+rir.:r:+ r+la.iiii+rn+rri l+ngr-i+ *t iir clr-uÉ+ d'i_u1 gtloi= i-:rtri*:-1rir1flri

r+1atir,'+rrr+nt bi+n ,.t c+ft+ ilur*iç.

Figr-rf+ bti : Disi.rihrttj+n tl+s rJ+hifç irr+n:_rrl+!s d'Éi.iirg+

j

= 2
U

u 1

I  î q

oeer t  eH r - l s

AUTREY S te GERBEVILLER
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Cependant +n p+ut oF,p']sÈr à c+ chr:ix clue l'érh+11+ c-.tlendair+
n+ s'a'3aptÊ Fas hiçrr';rn cûmFûrtem+nt dê la riviÈre. Ainsi sur la durée
d'un mois,tl+s pluies F'Èuï+nt influencer 1+ débit d+ s'irte qu+
1'ét:r1u,lsfi1+ni. n'+st plrls +xch-rsir,'+m+nt sorr.t+rru. [,,a1r lês napp+s.
tl+rtlins fiiois n+ sertrnt d+rrc pae r+prés+ntatiir- d'un étiag+.

La ciistrih'rition ci+s débit:r mùi'Êns m+nsu+is d'étiag+ montr+
c+tte dirparité i r::f fig 6ûi entre l+s dêbits ré+ll+*rent représ+nt:rtjfs
rJ'r-ur Étiag+ +t 1+r ,:-lékrifs rn+TÊns m+nsu+ls inÎlu+nc+s par d+s
précipitations.

Tableau J'-) : indice de sévérité des débits mogens
rtr t

m+nsu+ls r]'(itiag+ : SFI E = *ffi

Autreu 5si nte HÉ]Éne Gerbévil ler F { FrÛrunce
tlm I/s tlnnÉe 5l r  g tlrn 3/s Année 5 Fi 'E exoeri mentilei

t.5r6 1  9?É rç [ .685 l ' l ?É l1 1r.05
û.402 t9?1 a :

t -J 11.8?5 r 9?z l r û.tt
rl.45i3 1  9? r 25 1.r16û t9? l t? û.r  4
û.44Ê |  9? : 23 r .090 I  973 I r f i . 1 I
U.49C r B?2 et i l 0 r 9?4 l l 0.25
lt.s r 0 I  9t5 3_! r .Ér ûl |  985 ?É fl.31
û .É95 r  9?5 J9 1 .71 r l I  975 {tr û.5É
û.7Ê5 I  97? ..t I

T I 1.85û 1 gB5 3û 0.4Ë
n  ? c c 1  9Ê5 45 3.040 r 9T9 Z A 0.4?
i- i  41tr
u - t )L , t

I r''l 1 Li
I t f r-

,t -:
+ t Z.ZLlÛ 1 9?7 - l l J t1.53

il.s45 I  979 46 z.?.ql r  tBi 5A 0.58
0.920 l  9Ë? 5? 2.4t t l-)?Ê t9 û.64
û.925 I gfi1 ç ? ?.4?t |  984 4û r1.69
1.n0û l '1 f i4 5É 2.540 r  9?û 4 tt.?5
1 .0Ë0 I  9?û 6t 3 .130 I  986 5 l tt.Ë I
l .09 l l 1 9u2 6Z 5 .15û I  96û 51 11.fi6
t .e00 r 9aÉ ÉB 5. t  70 1  98? ) c 0 .9?
r .2 t ! 1ç râC 68 3.52û r  961 5 l û.97
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L+r- iticlit:+s d+ rd'.réritÉ r*nrJent conipte aus:ii C+ I'héiérogénéite
fl*r ,X*t-rit-s rn+firir-l+lË il'Ét"iitg+ i.::iTahl+iru lri'39). Ils s'éch+lonfl+rrt rl+
iq ir t1il .'-E a Autr'*1r +ld* 11â:r$ Ê à G+rhÉqiller. Lee êtjages s,3ntcl,:rnc
prtlp-ç1f-it3rin+i1+1Tr+t1t, rr.r: p641-11+ inf*rannrlÈl plrls s+uêr+s à. rl+rbévill+r
,ï-r'à Arrtr+i' i1+:; ciéi.lit-c rJ+ r:+tJe statron sont soutenus dâ manièr+
irrrp+rtanl+ par la TrirFFÊ (-{ç1; grÈs +n Étiag+}. Il +::t *rli,jent ql_t'uri r.létrit
riiËTr5uÈl '3'Éliag*, ,Jurrt l'intlice 'Je sÉvérité atteint 611 B *st p+u
cala.ctéri sti iil-1 g ii'rrr+ sit;13.1iç11 d'+ tia.g+.

ûn p.r+ut ri+nc i:t:nsitlérer r{rlÈ l+s +chaniiiirrns stetistjqrrÉs
r:+nititnés E1+r tlÈlrit-c mrl:./'+nË m+nsrr+ls d'érJag+ aus stati+ns d' Arltr+y
Seirii HéiÈn+ ei ii+r-h+..,iill+r cr:rnp,r+flfl+nt d+r-ui i;rp,+s rJ+ cl+nn++s
st-tiïa.nt i'imp+ri-an';+ r-1+ f infirr+nc+ des prÉt:ipitati+ns,lrlrant l+s m+is
d'étiag+.

c+t 4chitntiilr:n a. d+nc r:n+ rjisrritrurj+n hiinodet+ {*r. Fig. [,0]
aïËc uïlË prenrière crflcÉiltratirn autour des Étiages très sérières
i+rrlr+ 1û +i 3 t s dr-r rrr+r1rrl+ àr G*rbdsiil+r +t +nfr+ t û +L *{û E rJu
mÈdule à Autr+,r,'), pu.is un+ cletsse t>ir l+s eff+ctifs sont très peu
n+rnbr+rr:< t+nfr+ 2 0 +t j0 lE du modulç à G+rbÉrliller, +t entt+ j0 +t
'irl H clu rrr+tlul+ â P.rrtr+yi. L+ r+st+ d+s débits +si compris +ntr+ {û +t
Trl B clu rn+clul+ à Autr+y +r. entr+ jr) +t Tû H drr modul+ à t+rbéqiller,
et +onstitu+ LlnÈ der:sièrrr+ conc+ntrati+n plrls ÉF:ld+ Qr-l+ la premi+r+
+t clonc plr-rs h4f+rt:gÈrr+.

C+tt+ rlisf-ribrrtiotr particulière apparait aus=i rur l+ graphiqu+
il+s débits m+:r+ne m+nsuels ,1'Étiage triés ttoir ci-après t:{Fig. 6l}.L+
troisième grc"luFe'j'étiages est constitué de rlal+urs relatlvement
él+vé+s peu r+prtis+ntatir'+s d'rrn+ sihratjon d'ér.iag+. Far +xemple le
débit le plus éleqé à Autrey corrêspontl au débit d'étiage d+ lgô0
enr+gistré au mois de mai. c+t étiage parait parliculièrement prÉcoce,
la fin du printemps et l'été très arrosés n'ont pas Fermis une baisse
d+s débifs aprÈs 1+ mois de mai.

207



?0

DÙ

50

4rl

30

2û

10

Figure H"61:

Ûnremarquedesrupfag.ç5dansl.alignementdespointsaïeÇLln
p,r+mi+r grouFe d'étiag+s particuliÉrement #qères ( 1g?É', 1q?2, lg? 1,

I g?3 +t 19?4 à Gerbévill+r +t t976, 1g? 1, 1q?{, 1{t72 et 1']Si à

Ar:tr+yi qû constitrt+nt la pr+miÈr+ classe tl+s hist"ûgramrn+s S*

distribution, 1e5 autres étiages sonf beaucûuF moins séïères ei

s'align+nt jusqu'au quatriÈm+ rang a G+rt'étiller +t jusqu'au di:r-

s+plièm+ rang à AutreY.

C,)mptÉ t+nu,3e la distrib,utron particulière tles déhits ûloyêne

rreflsuèls d'étiage (Uiais positit iié à la concentration des débits

r]'étiag+ l+s plus sé'rèr+si, s1çr-ls rrtiliserons un* loi l+g-norrnale à cleux

paramètres. Pour chacun c1+s débits mensuels d'éliage nous pr+ndrons

son logarithm+. L+s déh'its frécluerrtiêls seroût ctétsrminés_à partir d+

l'équation de la dr,rite d+ Henri :

20têl 61 41210

i : :

st s ilnCice de SévÊdtéf
70 

82

Ê
i i

ô a t  ô i  :
o t  o l

: 1 3 6r
r i

i 74 ?3 iii +r i ' ; ; - -  ?7s
à : 8 5

7 6

rug
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f " r = t+ . ! t L rn

i1rff Q Égal ii ra moy+nn+ rles roga.ritJrm+s d+s ,$ébil;, p
rÈ[-rr$sç11s la rrerriatil+ 11+ L]au::i +f os l'*cart-fyp* i1+s l+garitfirn*r. La.
irÉçï:+rrce +4,+rirn+ntal* iFJ d+_c ,3+t:iLq rn+n:_ïr-lels d'éliag+ +::t rléIini+
F;rr :

p = i135
tI

ùLt fi : r;:rflg tir: C+bit

i*l :i'+ff+ctif rptal d+ t'dchantillon.

iAI.'ti{EiiE lf,riiii

5ur les graphiqu+s r+prÉs+ntant l+s fréqrr+n*+s d+s débits
ftefiiuÊls d'étiag+ sur un papi+r à é,;h+lle garlssé{,}garithmique
{.+.t'tt{nxr l'r'flll}, rfi r+fra.r!ilr* une disposifJr:n particuJiÈr+ <t+s F,rints
autour de la c.r+ite $* H+nri arr+c l+; grùrrF,ËË d+ rlÉh,ib d.Étiag+ ddjà
détriis auparavant. sur l+ graphiqu+ I,lo 61, r+latii ar:.q dÉbi,à.* d'étiag+
rJ'Autrey, l+s débits d'Ériag+ ci+ lg?É à lqgS s'align+n! ain::i qu+ c+r_u{
d+ 1$71 à l ' . l$i .

P+tu- rf,+rbérrill+r les aliltrrer:renfs s+nt r:r+iris bi+n rérrlisés, miris
l+s gror-tp+s fJ+ d#bit +:iisteni (i1+ 1q?0 à lil?{, d+ lqë,j à 1q?0 +t c+
19ô6 à  1ûô t )

L+s fréqu+ûc+s thé+riqu+s n+ sont ri+nc pas representaliï+s.

L+s diÎficr-rltés d'aj ustem+nt,J+ l'échantill+n d+s dsbits m+nsu+ls
d'étiage à un+ loi statistiqu+ prorienn+nf vraisemblablemenf de la
disparité des rraleurs qui p+ut Ëtre corrigÉ+ par unÈ aflamorphose
sirrrpl+.
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Tabl+au 4Û .

tl+rbérriller$.rltr+11
Qrr r I QqÊ Qnr ûua 'Jn:r

iiu.r I u!Ë -Ç:n.iLtn F-r -[]n.g
I . d L J  T u.Tg' i r . J  1 U r .+ f  I é. { t-i ..1 Ét

Lt 4?Ûu . j r u ù?iô i .û  iû
clébit*r :mJ/Ë

f,r.l-tutr+par|,r111ÉtJratiii.illÛnci+1t,qlra.l+r-us+s.|:r+latjir+nr+nt

r-+:-ltr*in[ Ë,+uf rln trait+m*rr1t-1i-3t-i5tjr.]r-r-* Étab+ré' ATI*I: ':1rr1';tnt:'gÉ d*

?al*r-u5 i1 gu| +tÉ pc:ssilri+ d+ tri*r l+s ,1éhit-c +t n+ pr+rr.xr+ +n c'rmpt+

qr+i+sdÉbiisr+pr+s+rrtatiisd.un*sit,rraii+n'J.Étiage.

i. Les dÉ'$iis j+i:trnaii+rs ii{rt.t ti+pitst+s

si-lr 1û j+rlrs c+nsécuiifs

Ces débiïs s+nt trèç certain+m+nt

plrl:+ r+prÉç*nt-.lt-ifs d'r-111+ sii[ati+n d'Éf.iagÊ, c+p*n'lant' its néc+ssitent

rrntraitem+rrtpr+al;tt'ledestlébitsiclassentent)'

fi'a.l-ltf,È part il +st pr+Îéritbl+ rJ* pr+rrrJr+ un "ciéhii limite" strr

r:n+ ,Jrrré* d+ di:l irrtfs, car 1+ miuirnurn abs+lu d+ l',asné* +sL trÈr p+u

fiabl*. Err +ff+f prlrlf l+s faibi*s ha.uteurs 1*s; *+urb*S d+ tarag* 'J*s

rtati+ns hydrt:metriqu+s +nf rtne rnafg+ d'srrertr r+latirr+rn*nt

irrrp+rtante..s.r.r+c cÈ tlIF,+'.1+ d+nriÉ+,1+'Ë +frÈltf:i r+lat-it*'; at::i

iiautelr.rs d'+au i+s plus ba::ses $e l'rrnné+ rirquenf m+ins S'Êtr+ pris*';

Ëfr c+tnPtÊ.

1'Eç1nntill+nstatjsfiqu+lltlÊût1uËali+nsiraiter+';f'1+nc

rr.,n,Jtitué r-i+ lii rd+r-ir5 iun débit pa.r an) qui u'rnt '1+ Û'3*'rl Tn3i5 à

1.fj{t mllr,s à Autr+,r,', et ci+ Û.fr?Û nr3i.- à 3 41 rnl/'i à t--îerbÉi"i11er' tl+''l

gi;çri1]l-1ffig *t r:+:1 rrrininirrn:.; ctfrËsliûnf,*nt r+rpe*tiirerr*rrt à 1t']tit +t"

illTri à Auir+,r,'et à 1'l?u +t 1'lttT à Gerbéuill+r'
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tlc:rrrpirratiu+ttt+ttt irn rr.rrlclttl+ int-.+rennrr+1 rj+s r-l+tu< Ët:rt-ifng ite:-î
,:Jétrits :i,rnf Firrti*uliÉr+rrr+Ttf, iTtilu*itt:j. C+rrtpi,Ê i+nu ,i.1+ la îa.itil+
disp+rsi,rn C*s tl+rrnÉËs,ii{ius eTiùns ajusié la racine carré+'1+s rral+urs

ir un+ l*i tl+ ùa1r-1s:-î. L+ biais ri+ l;t ilistribr:ti+rl Êr;L r+lativ+rn+nt iedbl+ +f
c'+st t-r.n+ '"h'arrsf+rrn++" Êrr racin+ rarr+e qui a d+nn* i'ajusf*rri+nf l*

Ë'iu.r satisfaisanl. I.l+us FûuïûnË clrnc prop,ls*r r1+rr débirr* frÉ.qu+nti+ls

Ftt-tr l+s sitratir:ns cl'Éti;tg+ l+s plus s+r.rÈr+s i,;iAi'n:,lEl{E lii}.
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CHAPITRE . II SPATIALISATION DES DEEITS D TIAGE DE IOôq

Dans ce qû précède, tes débits de
la Mortagne ont été étudiés dhprès les stafions d Autrey et de
GertÉviller.

hns cette partie, nous complétons l'analyse des étiages de la
Mortagne par une éûr<te de la répartition des écoulements à l'intérteur
du bassin en basses eaux.

cette étude comprend llnterprétation des mesures de débit,
réalisées au cours <le l'été rgû9, sur toutes les branches du réseau
hydrographique (campagnes de mesures d'étiage,clu c-EG.uM.
effectuées pour le cumpta de l Agence de I'eau Rhin-Meuse) et
notamment:

- caractéristiques et significations des profils hydrologiques
kéali#s pour les principales artères du réseau
hydrographique) : relation débits-surface et <lébits{onguenr
du réseau hydrographique.

- cartographie des débits d étiage.

A.- Les Mesures

Une centaine de jaugeages ont été
effectués sur la Mortagne et ses affruents lors de g campagnes.

ces carupagnes pêrmettent en prus d'une critique des résultats
obtenus, un zuivi de la baisse des débits entre iutn etoctobre. Elles
sontcomplétees par une cinquantaine de mesures rdali#es à la fin <te
I étiage l9û9 et qui ûê concêrnent que le réseau hydrographique
principal (4e canpagûe).

Les points de mesures figurentsur les cartes ANIIEEE rn.

lee résultats des iaugeages aiûsi que les surfaces de bassins
versnts drainés à chaque pointsontreportés en At{I{ffi lxIL
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t. Sittation hydrologiqtre'Jes campagnes de rriesttre

a) Caractéristiqu+s d+ l'éliag+ 1ûS9 par rapp+rt à
cçr-ur de la période étudi+e précéciemrn+nt

L'éfu'le frdquentJ+l l+ qrr+ n,)us ar,lnË +if+ctr:ée à partir d+=
,ii+'sits cara*isrisiiqu+s ,J'Étiag+ au:i stati+ns lrlrdrt:métriqu+s d'Autr+y
5t+. HélÈn+ +t,ct+ G+rbér,'ill+r, llûuË perm*t d+ caractériser l+s débits
'i.'étiag+ quÈ nûus avûTls rÉÉsurÉs.

Tabl+;lu 41 : Déhits m+sur*s aux stati+ns hTdrtmÉtriqu+s +t
frÉqu+nc+s

le camF.2e caffiF ie car*p.4e ûaTBp.

ûébits à Autreç C'.671 û. ' ;13 û.544 13.47q

Indic+ de sÈvéritd 3gs .iri H .32 H ?$fr
Fréquerrce des 8a û.5-13-6û.3-Cr.3û..1-û.4û.r-û.1
Fréqu+nc+ des 8m '1.4-û.1û.3 -û.1 û.? -û.1 û.1-û.2

Détiis à Gerbéviller û.615 1.274 1.346 1.1{4
Indice de séYdritÉ 2bB 218 22r lSs
Fréqrrerrce d+s 0a û.{-û.1û.?-û.1 û.1 û.1-0 .2
Fréquence des Qs û.3-û { 0.1-û.2û ?-û.3 û.1-t .2

0o: dÉbits non-dépassés sur 1û j+urs ctnsécutifs
Qn :débits rn+nstt+ls

L+s cieu:r stations réagiss+nt de manière *imilaire lors d+s
,Xiifér+nte_q *affipagn+Ë qlt+ nrrus aqrfls +li+ctuÈ+c. L+s ifidi{+s de

sévérihi +f certaines fréqu+ilûës sûrit, malgré toul, plus életés à

.{utrey qu'à G+rbÉviller {d'un+ manièr+ gÉnÉral+ la siati+n d'Autrey

subit m+ins sÉvÈreffi+nt ies étiag*s grâc+ au s+uti+n 'J+ la napp+ d+s
grès. tf troisième partJ+).
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t,'er^t lir qtatrièrTle cfl111p;1gn+ efl*ctr_rêe au rnrris ,J,o.;tôbre qUi ;r
pËrmis d+ m+:iu.r+f 1+ii débits d'ét_iag* les p.,1r_1s ba.s {+ntr+ l+r
fréqu+n,:es û.1 et ri.l). É. l'inr'+rs+ lors de la premièrë ffimFagrrÈ .Ju
trrçis d+ ju.in. l+s rlÉbit-s Étai+nt Êntlr_rr+ r+latii,,+nr+nt Él+rrés {+ntr+ les
fréqu+nc*:-+ û.J +f û.u Ër Arrtsey +t errtr+ û.{ +i. rj 5 à L1+rbtirilleri. L+s
cl+u:aàm+ et trulisiÈm+ tarnFasfiÊs srtfit assêz Ffr,.,61r** et s+ =itr:ent
eritre les fréquences û.1 +t r3.j isaÛ à Autreir Fcluf la .3,e.norpagnÈ
r1'.r+i: l+s -d+biis n+n-rlépass+s srrr I ù jrlltrs c+ns+rrrtiis où la fré.-1r1ç11ç9
+st un ;.r+u plr-r: frriLriei.

Surva.rrt ia s+rr+ritd cl+r: *ua.g+s m+srrlÉr^ dans l+ ba.ssin d+ la
i'il-*rtagn+, i'É'ruilihr+ ,J+s nrrppÈs +st rjifl+r+nt +t ûn Fûurra déc+l+r
qtr+iques pei-iÛ+s':iiff+r+nc+s clans la spatialisittiorr d+s,Jébifs rl'étiag+
l+rs d+s 4 *ampagn+s.

bj Les fluctuaticnr lirnnigraphiqr:es ar: mçment

d*r* rn+guf+s

L+r* campagnes d+ jaug+irges +nt
ÉtÉ r*alis++s au rlours ri+ p*ri+,x+: gl+bal+m+nt stabl+s arr plaïr
h;rdr+logiqrr+.

[ans 1+ ,i+rail. la sitr:atir:n hy,*r+l+Biqr-r+ F+rrt Êtr+ appr*cid* à
partir *Iee enr+giçtr+ments limnigraphiqu*s de la sfâtion de Sre.
HÉlÈrr+ {$iP.}iï'iEl{E l'1" iûflil). C+rrs+i morrtr+nt,1le l+s har:çLus tl'+au,
général+m+nt faibles, coTnFr+riflêflt parf+is qu+lqu+s lluctuations, +rr
liaison arl++'J+s rnanipuiati+ns d'+au d'origin+ antûropique ,$u av+c rjes
av+r9es

Les perturbati+ns l+s plus impr>1ftn1ps conË+rnent la premièr+
campagn+. Aux autres campa.gnes, les limnigralnî0es sont à peu pràs
plats.
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L* limnigramrnÊ d'Autr+ir

+nr+ilisir+ une lrauterr cl'+ar: s'nhaissant l+ntem+nt entre 1+ 1ô +t le

i i juirr i(i.i I ir tj.i* m). frr-r faif rJiln+ atr'ÊrË+ trag*ll-çÊ, cet-t* 1ttç-1f+t-1.f

J.ugrrlentË,Je 4 cm darrs le nratrnée'Ju 33 juin- L+s points cle iaugeages

surt+pi-ib1+s ,1'êir+ inilrr+rrt:És du iait cl+ c+s plti+s figur+nt clans 1+

f-abl+;tn { 2 ci -de-ss+tts-

Tabl+atr {l
iDart-.e'1+ iaug+irg+ : l+ 3Z itrirt

i,i* tir: p+irrts iieure iÉ'E'ii ii,,isec.j

l,{Tl3d i Ûl lû :  10 ,33
hlTlJ.r.lJ 1û:Jû fi0

1...4121r-14 1û:45 140

I'.'ITZ -1.1-1 11:00 â {+stinrÉ}
l...rT33d: l1 :20 I t
l-{T2L1d 10 0! : N E

L J
'.r È
{J r}

htr?6dq ûv:45 o i

l',{TZ ttli: 3.2 (h'assin+)

I"{T3Éri? 4.8 t'nassin+j

l_1T? *lrr-lL, lCt :  15 ffÛ
IvlT3Ûr.1J

'I fr
L V J0 133

ï'{T? hrJ{ 1
tr,,tTZi:d_i r].?-1(hasçin+)

IïtT20rJ3 11:0û 1,31

l.,,tT3ad I 1l : f0 1tfl,

FP.]d ûû: i5 +É
P.+.1 û9:45 1(i4
î, .t ,:
.t'r-r 'l I r l r1
y,\, I i i :ûû ôt
P,{il l3 :  t lJ '31

3t-r p+ints r-le i4! E:+agÊ

iqf iqi
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C+s points ,:Ç\ncËrilÈnt l+ ruisseau (-1+ ûaindrupt ih,ITS j), l+
rtriss+au d+ I"{+ns+ign+rlr (l,lf f ô) +t rertains p+inlt rJu Fadrrz*l (F,.9.i.
l',.'Iais ilLrrlui p,+int sur la l,-,r+rtagrr+ n'a été jetug+ c+ j+ur-1à ijarlg+ag+:r
daianl ii+ lir r+ill+).

,:] Correcti+n iles clorrrrees influencées à la
premiÈr+ caJnpagn+

Les d+nnéËs rrûn influ+tc+Ès F,ar
l+s Pltri+lr. r:+ll++te+s l+rs tl+s ir.r:ir+s rampagn+s, p+uï+nt- -c+rrrir à
*+rriger ceil+ dn 3I ir_rin.

L'inîlr:+nc+ c+r: plui+s p+r-rf ëtr+ p+rçu+ â trarr+rs l+s rjÉbils
spécifirïr+s. L+ Labl+au .lj conti+nt, p,oiir clritcun+ d+s û1illFagil+S
d+ rn+sr:r+ la m+yenne ql+s rl+bits spéniiclu+s d+ la l,,{+rftrgn+ amonl
du ruisseau ,Je Gain'3rupf ,3u ruisseau ,Je lrrlons+ign+ur et du Fados+l.

Tabl+au 43 : L+s mûï+nnÊs ,jÊs ddb,its sFéc.ifiqu+Ë

Pçitrts 1fË'_.ufilp. ?Ê ËËliTlp. Ë  - - - - -,- L;{III
Res+au r'rincipal 7.2? 511 _4 . /+

ûainclrupf I  ?.3 t l 3-in J . r d
Ird+rrs+ign+ur 5.ô4 3.ûZ 3.7?

Padoe+l 3q5 ri.+4 û46
débit spdcifiqrre : l,/sec.iknrË

A partir r1+ t:ii:: Tn+F+fln+s, +n calcr:I+ i+ rapp+rf +ntr+ la
mo:renne des déb'its spécifiqr-res rie chaqu+ ruiçseau, et celle rJe la
l,rl+r|e'.qn+ amont épargnd* par l+s pluies

irrbi+au 44 : t+s raFpiris'Jes rlébifs ulrajcifiqires

P+ints lre camp. 2e,xmp. 3e camË'.
Gaindruc't 1.TÛ ù.{5 û.65

l'rlonseigneur û.ô l 0.55 0.47
Padozel 0.55 ù.û,1 û.0ô
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0n constate ainsi qltÊ 1+Ë rapports sont p+u rrariahles pour les

ii + r-r.:ae rn+ + t ir+ i siè rn È':.:lft F'rl' gil+$'

Pa.r c+ntr+. Fôur 1+ rtr-iss+au cl+ Ûainclrupt +L le Paclog+l'' l+ur

';;114r-1f Él+ïÉ+ *st bi*n la tr:tdt-tcf-i+n de f inilu+nç+ -d+s pltlies'

L+s résrrlf:tL: ri+s carr-rFagllÈr tl* jitug+ager ci+ 1qfi'i

ijûfr+rîF,?nd+n[ d,tn'; à l-irr ét-iag+ tl+ çÉr"Érit'd m+y*nn+'

l,,.Iais +rr Ë+u.:rtflL+ Èr la l+,:ture tlu tableau général d+s rérult'ats

,;J'lr.l-t+,J+5 Anûfn3.liÊS, fiûfl rl.ËËû,liÉ+S aU:C ilU':ilflr.ti+n5 inllCfites Sl-l'f 1Ê5

litrnigranrrn+s. Elies sç1nt du+s ù ,Jes efféufs de rnesures +u à des

inflrr+nc+s ant-hrtlFiqu+s p+nct'u+11+s' E1l+s néc+s-Eii+nt l'utjlieatjrirl

ci'autres rrrétf,r+c1es de #)rr+cti'-.'n'

E - tr>rrÉlation-r+c+nstjtlltiÔn dÉs dtniléês

t+À pafi lÊs F,ÊftJlrbatjÔtrpalf '1Ê5

prÉcipitatiûn5 ûrag+u5ê5, les erreufr peuv+nt Être nombr+us+s +t

imp+rtarrtes, sans qll'rln puiss+ t+uj+urs en déterminer la call5+

+.;1Ë+fitiÈ11e. il *st d+nc néc+çsair+ tl+ corrig+r les effêufs l+s plus

flagranæs::

+La c+rrectjon d*s donnéeç a.berranf+e peut êfre eifect-uÉe en

rttjli:rani la. n-r*tlr*'X+ d,r-r. di:uhl+ i:rtffiil. En +ff+t* +n p+r;t c+ngi'1Ér+f qi-l+

i+ profil hycr+1r:giqr-i+ r+pr+i:êfltË le cumul des cÉbits, rJ'arnont en atal'

qui trarrsit*nt ûans la rirrièr+ principal+. La siffiilt:rcl* +ntr+ 1'érr6ltrti+n

retaliq+ tles débit.c cl,une cafirF'agnâ à l'autr+ traduit un* qariati+n

fi+rn+g*n+'J+ç r+n'1+menL+ hyclrol+giqtes darrs 1+ bassin' p+ur d+s

sitrrations hl,rdrologiques c1'Étiag+ différentes. Il y a donc une relation

ét-r+ite entr+ les débits m+surÉs au:r mêm+s p+irrt-c Fûrlr diifÉrentes

ûafrrpagnçs. De ce faif" il ert poenbl+ de c+rrrii+r les résultais d*:

,:1eïnFagnÈs Ffl:îÊs ,3+U:i à ct+u:i-r>tj. LTECLCTUE, h'Î.SjlRT 1'qe'ûl
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l. Reconstitution des données de la Mortagne

Nous avoûs effechré six
graphiques de corrélations à partir des résultats des cafipagneÊ, prises
delu( à <teux (ANNEIG lfrv). pour chaque graphtque, la dfolte clrotte <te
régresion pase à proximité cle l'origine, ce qû iustifie cette méthde.

0n y observe pour toutes tes campagaes, un meilleur
aiustement des poiûts amont (amont MTZ2) que <les points aval. Les
déviations des pornts ne sont pas touiours très significatives. Les plus
faibtes peuvent être associées au comportement du subskatum
(écoulement lcarstique dans les calcaires du Muschelkalk), ou aux
reiets des agglomérations que la Mortagne traverse (nombreux
villages situés dans le fond de la va[ée]. Mais <les âarts plus
impo'rtants peuvent âtre obesryés avec des variations de débit
pouvant aller jusquà plus de 50 t d'nû portrt à lhutre. ce sont ces
points 1à que nous nous propsons de corriger.

a) Méûrode de correction

Mr33 que nous e*liquons ra mérh*ii::"ffiri:trff 
Mr24 et

- le tableau 4g donne pour ces points,le <lébit mesuré à chaque
campagne (colonne 'débir) et pour chacune de ces campagûes,
le débit'projeté' à la droiùe <le régression qui tra<luit ra
tendance moïennê du nuage des points pour les campagnes
priSeS deUX à derlx (COlOnne 'le CaInp.','Zê CaflIp.,, '3s Caûp.,,'4e camp").
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- la rigur+ i'r 62 i qui +sf un +iitrait du graphiqu+ AI'lI'lEj{E ltr'/)

réalisée Fûur la pr+rnièr+ +'tdeuxièm+':affiFftgnÊ, rn'tntre qu+

1e point IvlT24 .i'ÉiartÉ corrsirlérahlernent de la clroite. Le déb'it

1i +::t srrr+sfjmÉ à la prenriÈr+ campagn+, +t sous-estimé à la

cleusiÈrn+ campagn+ d+ bli+ sort+ que les é';art-c entr+ c+s

débits et les clébiLc "proi+t+s's+nt éleqés'

- Pour corriger valab,l+m+nl: c+ poinl il iaut utiliser 1+r

corrélati+ns +rrtf,e l+s d+u.:l pr+mièr+s Çampagn+s ef |+s iieu:<

suiuantÊs.(r:iTableaui*Io{.Jquicontiettlesrésultntsainsi
rtbtÊTllls et prt:p+s+ 4 t"a.i+urs)-

L+ Ta.-i:1+a.r-r. FIo -14 Crrnti*nt 1*S ér_rrt_-S *nt-r+ (.lÉbits ffl.esr-l.fÊs +t

ii+biià.- projetés pûrrr les pt:ints I'{T2+ +t l"lT3i'

Tabl+ar-i I,l" .i.3 : L+s cionnÉ+ç calcrrlÉ+s $e la ccrrrélatirrfi

+ntre l+s campa.gneç

liTz4
CAINDAgTIç débir lfe casp 2ê camp- -le camp. 4e carop-

1r+ camp. I 375 û .i35 ?gû ô2û
'J* camF. 327 rû31 r) t-"7tJ 5't1

3+ çamF'. 59É 1035 34û û û25

4Ë carnp. 569 950 315 5.i5 û

MT33
lf+ CAftrË'. l2s9 t l I  iû5 1115 1{50

3* camp. qs3 _q?û U qlrl 1û{1

3e carnF. qs9 g?Û 1030 U 1ù 1 ' l

4Ê camp. 999 $qi q1û g0Cl U

débit :lr'-çetl.
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Figur+ 62 ,

deuliÈme r,:mplgng

i4r5, i i l

---'
ut"t'

----

ï

I

Tabl+au {4 :

| -tt,-'*
l1

S.?cr r r -  -  -  J  I
i  |  5T5, 5i?)

-  -  -e4;  -  -  -  - l

première DùrnpËgnÈ

+i l+s dÉbi'r.s r:dculÉs

t{Tz4
campagnel débit lre camo 2e cauo_3e caftp. 4e camo.
1r+ camp. r375 û rj{û itf'j Ji'i
:+ carnF. 327 -7û6 U -24i1 -3b.s
Je +amp 596 -439 r16 ',,l -29
{+ camp. 569 -3'3 t ?J4 24 0rrrr5f
lre camp. I teûg U -16 -26 - 161
2e camp. 9û-3 13 0 33 -62
3ê camp. 9ô9 l9 -.31 0 -116
4+ camp. 999 t t4 4q qg û
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tri Les r+::ultats

L*s *';erts sntr+ ':i+bif' sr+:ruré *f

iié*hit pr,ij+iè ,:rni été caic;uiés FÛLîi fous i*s p'+iiiis alr+rrilitiiis'Ë';a::'-Tt

Llnr.,\rrûalÊrn+nf des clr+ites ,1e régr+s=ion, c+ qui Çûrr+sFond Ët enl'ir'tn

1û )-i tles déb'its mesurés et représ+nte près de 15Û l'l|sÊc'

F,,31-1r {Éii F+inl*c, le dé'nit "pr+jeie'" c+nsi'iÉré ûûrnffiÊ i+ pirls juri'e

esi défini à partrr de la sL.lfiIfilÉ ']es é':arts absolus (Di entr+ la valeur la

Ë,lr-r.s ïrais+mblahl+ (lii +t l+s ciiiiÉr*nts dÉbits'prcrj+tÉs"' classés p"rr

ôr{ir+ ciécroissanL-

D = lF, - Q+i I + ! il - t*t I * | :g - Q,r'i I

'rù Q*i : <lébit "ProietrS"

F,ûLlr qrr+ D s+it 1+ ptus petit p+ssihi+' 3l = Qc?'

Ex:potu Iï1T33 à la quatrièm+ rdTnFagnâ

Q';1 = clltl Usec-

Qc' = tr3ûl,rs+r. Û =[i-c;1oi * lg-gÛÛi . i:t-gg5i

Qc-l = '$qli l/s+c'

P+ur Ii= 99Û 1,r::+';- idÉbit rassrlrÉ à ta quairièm+ 'lampagn+i

D=4t*99* l t l {=31t

F*r-r.r li = 891 !i:-rÊ{. (cléhit "prr.r!*té" +trtenr-r pa'r c;*rriiia'ti*n *ntre

quatriÈnre +t pr+rni+r +ampagne)

Lt=J1+J+Û=bÛ

P,rurIi=Û1Ûtr'sÊ*-(rléb'it"projet*"o'ntenrrparc+rréia'ij+nenrr+
quatriÈrrre et deusièrne carnpagne i

D=0+JÛ+J]= tÛJ



Pour X = 900l/sec. (débit "proieté'obt+nu par corrélation entre
quatrième et troistème campagne)

D=50+0+!= j ]

Ainsi au point MT 33, le débit le plus vraisemblable de la
quatrième calnpagne est de 900 l/sec. O = 55).

Le Tableau AfllfHlE XX1/ comprend la liste des iaugeages
effectués sur la Mortagne,les débits'proietés'Fur chaque Fiût
aberraf,t et les débits reknus, évalués à partir de la métùode ci-
dessus.

Cette métûde de correctlon est en fait une sorte <lbpttmisation
matbérnatique, proche de métXrodes statistiques utilisaat, na interyalle
de confiance et l'écart-tfpê des résidus.

Elle est cependant moins rigoureuse. Plus empûique mais ausi
plus simple, elle présente l'avantage de respecter le plus frâluemment
possible les données de terrain.

2. Reconstihrtion des données des afftuents principaux

Nous avons appltqué la mâme
reconstiùrtion des données pour l'ArentÀle et la Belvitûe. Porrr le
Padozel,la métlrode û'a pas pu être appliquee Le nombre des points
de iaugeage est insuffisnt (5 points) et seules 2 campagnes de
mesures sont utilisables (les débits pou la première campagne sont
surestimés)

Srr torrs les graphiquês ANNEIE If,\/I etIMI,les points des
corrélatioas sont plutôt dispersés et la méthode de correction devient
délicate à appliquer. Malgré tout, nous avors effechré cette
reconstitution car la comparaison entre les débits bruts et les débits
corrigés peut être significative.
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a) l'ArentÈle (rif graphique ANHEIE It" IXt/l)

A première Yue, la corrélation
des résultats des campagnes prises 2 à?,semble être imposiblg car
les ptnts sont bien cttspersés et on Fut rltfftcJlement iuger quels sont
les points susceptibles d être aberranb. Par exemple, pour la
corrélatioa entre les débits mesurés à la première campagne et les
débits mesrrrés à la koisième campgne, on peut présumer deux
droites. L'une relie les points AR l, ARz, AR 12 et AR l0 et l'autre relie
AR], AR4 et AR?. Ce problème put être <lébrouillé en tenant compte
des autres corrélations. Cependaflt il est encorê possibte de choisir une
auke droite. Mais, nous choisirons la droiùe qui passe le plus près de
l'origine, car la progress{on logaritlmique sur le proftl hyclrolqique
pour chaque caffipagne suppose que la droiûe de corrélation entre les
débits pour der:x campagnes passe le point original (ce n'est pas
touiours valable comme nous allons yoir dans le prochain paragraphe).

Nous pouyons donc présurner que les premiers poiûts (AR l,
ARz, etc.) sont plus cohérents que les suivants (.+R1, AR4, ek.).

Ainsi nous analysons les corrélations par ordre de cohérence :

- la corrélation entre tes débits de la troisième campagne et les
débitÆ de la quatrième campagne, parce que les polûts sont les
mieux alignés.

- la corrélation entre tec débits de la deuxième campagne et les
débits de la troisième campagne, etainsi de sûte.

Nous pûuyons défiair le seuil de fiabilité à l0l/sec porrr des
débib toujours inférieurs à 150l/sec. Les débits "proietés" etles
débits retenus comme stisfaisants, conformément à la métlrode
appliquée précé<ternment à ta Mortagne, figurent sur le tableau
AT$IEXE XNil.
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bi ia F+lsitt+ igraphiqr1611 AI'il.lEfE Et',illi

+.r* -*.* .-r.. .*..--;:r.-.+;.*-^ r.- r, -.,--;i 
*: *v+Tlç +ff+cbr+ '+s tr$m+s

r.)i t-'yv LrË LL,rrçrdr.rùïIs tiiill.r ia B+ltitt+. h,lais'.t+Lt+ i+is-ci lës p-rril11[5 gç1n1

+iril+r+ plrrr dirp+rs+s. D* c+ iaii, nû115 d+r,',lns cléîinir un s+uil <1+
fiirt'ilité à Z 5 l,ri+ç.. iseu.ii p'lus irrrp+rtant qu+ c+iui d+ I'Ar+nfèl+ : I L]
ir':-r+c.i. D+ plus. l'arnal;ir-+ d+s ci+lrriis d* la B+lqitt*, révèl+ ci+'-r
prcF-'lèrn+s partJculièrs :

- 1+:; r-i+bil= .J+ la. qua.iriÈtïr+ fitrnFagn+ s+rrt cil-ra:-;i conrltanls Èt

f-'a.rtir cl+ EEû, al+r:: qr-r* p+Llr tortes 1+:+ itr-r.tres campagn+s. ils

Frûgr+sË+nt. r-++i ce:rrîèr+ un+ FÊûtÉ tr*s faibl+ au:r rJroiteli d+
t:crrÉiation entre c+s d+rni*rs +f l+l: ,Sébits rl+s arltf,+s
ffifilF.q.gn+s. Ainsi, l+ p+int BErJ pour ia corrélatron +ntr+ ia
cl+r*rièm+ +t,la quah'iêrn+ ffinipagnê +sf asses pr+che cle la
rjrutile d+ c+rr+lation, ai+rs qu.+ lê débit à c* point +st
sur+stinré de 62 liser. à la deusièm+ ,:anrpegne. L+ mêrne
pri;blÈm+ s'+sf p+sé p.rr-r.1 1s point BE 1.3.

- L+s poirrts BE I +t BE? rr+ sLtrt FaË jaugés lors (Je la quatrième
carirpngn+. L+ pi:iut BEI it la. d+rrsièm+ Ëampagn+ +st
a.pFar+mrlent aberrant +t il n+ p+ut Ëtr+ cc',rrigé qu'à p-r.rtir
rl+s rnesi-rr+s rÉalisé+r Ët ia pr+miÈrÊ carnFagn* +t" à lir
tr':isrÈrne cefiFagnÉ. Ceci Fûse uri problèrrr* d+ rnétb.,-rd,rt':gi+
puisqrr+ s*+l+n n+tr+ défirriti+n, la s*rnm+'J+ tr+iç et:arts
abrçrlus +ntre 1e ctdbit corrigé et débit calculé esl nÉc+ssair+

F+ur +slim*r 1+ dÉb'it, vrais+mblabt+ {t+ Oénit r+t+nu rJoit +tr+
dans f irrterr,'a11+ de d+u:i dÉh,its calculés)

cûr{rLusiûN

t+s d+nnÉ+s d+ t*rrain +nt étÉ
critiquées selon deu,x métfiodes

- la sihratj+n hydrol+giqu+ des campagnes et les
enregistrements limnigraphiques de la station de Ste. Hélène.
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- i+s corr+lali+ns d+r ré=ult-'ats c-ie rnÈâLlfÈs clÈs^ tl'aTllFflgnes pris+s

cierlg à dÈr_ui.

il+ij.rù r1+t-i:{ènr+ niéf-trc:,l+ f-l+nn+ rJ+ tn+ill+r:r:: r+sultat-s:rrtr la

I:,,,{,.rrtagn+ qi_r.+ 5ur *45 ;1fflirÊrrts où 1+ nombr+ d+5 iililgÊa$ËË *t:t

lr+':1 r-t+ tirtii+ilt insr-iif isant.

CÈ Ë+nt 1+5 d+tiiïs critiquég +t corrigÉs 'Xan:i t+rt"lins tas' iil-1i

ser+irt utilisés F,3ur 1'Élab'rratitil,1+s prafils hildrol'-rgi'TuËs'

t-: - Les profils h'i-dr+logiques

t+s pr+filr +nf Été rÉalisés p+t-tr la

h,.,ltrrtagn+ +t ses principaur: affluents en cçrrélant F+ur chatlue

iilrrriiirgÏi+ 1*:r clébits (critiqu*:-ri ar+c :

- la surface ch-r bassin-r,'*rgant c+rresp+ndante

- la l+ngu*ur du rÉs*rrr-t lr1ldr+graphiqrr* à cha.*rrfl des p+ints

1' L+s profil= h1'dr+1+giqu+s débitr'sufl-a*+

S+lon un+ l*i gÉnéral+ dÉ!àt

apptiquÉ+ paf plusi*ur= arlter:rs, le dét'it +st' urre ionct:on

+içi:n+nii*11+ tl+ la suria,;+ ,Ju h,asrin-v*rs-+nt cÛrr+5Fç'n'lant* :

Q=hA3

L'+:ry+sant g clép+nrJ d+s rn+dalités du hassifl-qÊfÊa*t fl.:rns sa

t+taiitÉ , ,]tt 5+!.+n plusierrrs parti*Ë. Ûu +bti+nt itu';si, entr+ A +L Çt trn+

+u. plrtsi+r-us dr+ites d+ cr.rrélati+n sur grapbiqrr+ i+garitJrmiqtr+'

c+tt-e loi a été appliqrrÉe aux rÉsultats des noesures des

carï[iagn+l cl'Étiag*s ihl*rtagne ef- afflu+nlc]. L+s cara*térist'iqu*s d*s

bassins, restant const-antlsd'une carnFagne à l'autre' c'n +btjent h'ien'

p,)llr Ltrr+ tiviÈt+ donné+ un Ûu plttsi+urs sêgmÊfits d+ droit+ p;lrallèl+s

r+liant les Points débit,tçuflace-
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h, erfr.l.Jtltlé* à 1'':r11;in+ E1+s s+gfil+ûtÆ de clr+ite, rtrï'i+ +rr frinç:tir;'tt

rl+ i'Éta.L fiyr.iriqr-r+ d+s bas::ins isans inflr:+nc+ des prÉr:ipitations).

En c+crr,:i+iliiÉ+r* ari ilim+ tiqu+s 1*r pr+f ils hyilriilt:i1iqr_1+Ë Ë+
i.raduis+nf pitr dêi{ cûurh+rr.

ai Frofilr rlébitr'stuface d+ la }d+rt-r.11n+

i i En *c,*rci+rrndÈs r-lritfi ffi +fJqu+s

ftrr fs';urr+ sur le graphique iig;ur+
oJ l+s profil.: lrycir+lt:gi{r-r.*s r+prÉserrtÉs sel+fl d+s crl+r,.J+nn++s
aritirméiiqli+s. F'lusier-irs r+roarquÈs p+uv+uf Ëtr-* Iait+s â partir de r+s
c+rtrb,+:=: :

- l+s clébits s+nt général+rrent plrrs *lerrés lors d+ la pr+mièr+
çamFagn+ d* rn+sr:t+s. Les ifrrûpagnÊs 2, 3 ef 4 cl+nnent d+s
rÉsul^rats très rapprochés.

- rj+r-ui m+d+:: rJ+ cr+iæarie:s 4*r rl*bits y s+nL rjéc+labl+s :

- d+ l'arii+nt ir-isilr:'ar: p,*int l'ilT 11 i;r=?].Ê k:rrl j i+ clébit
etr:gm+nt* rapidem+nt à toui+s l+e *ampagnÊs.

- dtl p+int- I',rlTlrl jl:::qr:'à I'arral. I'rrr:gfl1i.=n1'1ti+n +::t p'lrr:r
m+'dér4+.
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Figur+ Si : Fr+iil h:r'Jr+logiqu+ iarithnrÉtiqu+)

Première campûgne Deuxième campsgne
15û0

:{illl

0 100 ?00 300 .{Û0 500 f,0Û

Tru is iÈme ctmpôgne

a {kn'2f

su#ace {*n-2J

0 r0û 200 3Û0 4fl0 500 û00

Quotr ième compûgne

ê flls!

sudrce [kn'21

tSrlû

1ffrït

500

15rlr'l

lrl0rl

5rlû

5ûrl20ùbtû3ûû1ûrl

228



Le graphierrç figrrre b,+ représenre les profils hi'drologiques de

1;.r. h'l+rt-a,Érl+ ir ii;1rtir d+s tl+hiLq sp+cifiqu*s. L'+pp+ritiçn arrrr-'rit svai y

+st plus ',tccur1*+.

Figur+ Ë; { : Prr:iil iryilr+1+giqr-r+ icldL'it-s spÉcif iques }

PR{IFIL HYDRI}LÛGIIUT {DEEITS SPETIFI [UES}

I /tsec.krn^Ë)

surf'3c* i hm'2i

- jr-isqr-i'a-u F.tinf l''lT 15. i+:: ciÉbi,is spÉcuiqrr+s s*rrf rJ+ 7 Èt ?.J

1.,'s+c.,/P,rn3 à la pr+rnièr+ farrFa.Etr+, d* 5 à t: !/s*t:.,ikm3 aug tr+is

au.tres carnpagnÊs.

- v+rs l'aval, ils s'abaiss+nt a.s€ea rapi'1*m+nt {,1+ ? à 3
l/sec./kmu à la première campagne,'J+ 1à. 

.] l,tsec./kmZ aui( autres

ûampagresi,

Ces obserqations montrent de ûoute éqidence, que la fttortagne
comprend deu:< SÊctÊttrs cantrastés, cûrrespt)ûdant à des parties de
bassin-versant au:I ressourc+s eû eaug différent+s :

- urle partie arrront établie dans les gràs clu Trias, riche en
réserqoir d'eau.
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FigÔ] Profil hïdrologique du réseau principal
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- unÈ pfi.rtiÈ a''ri.l étal1li+'Jans l+s t+rrains rnarÈô-c'a1(lairËs, -d+rrt

les r+ç+rï+s plrrs iridig+nt*s {m+indr* perrr+abilit'i, mais anssi
m'rindrs alirri*ntatiorr du fait de plui*s p,lus iaitles qu'Ën
a.m+nfi parlirip+nf rnoins arr s+uti+n ite'; débits *n éfia.g+.

? i Err cor,rrtonnÉ-* l+garitfiffi iqrr+s

Les pr+iils h;i'ir'r1+$iqr-res i.:{flg. ô,''i en cccrdonnees
irj garithffi i':.lt-r+ï a.pip+rterrf ier: mÊrn+s r+fl :t+i gn+rn+nts qu* l+s
p'récéd+nt-s. I,-,lais f i;pprsiti+n arir+nt É'u a...iiil ti+ la L,l+fiagn+ y est plr:=
affirrnÉ*.

Eile apparait trÈs rr+tf*ment dans l+s p+nl+s d+s s+grn+nts C+
dr+ites qù +rryrim*nt al+rs c+s pr+fils hyclroli:giqrr+s.

Ainsi. pour la pariJ+ arrrt:nt q = hA0'99

*t pr*rl-g' 1A F.=l.ff-i+ :trlirl, Q = h.{ll-il

ùn cc,nsbete donc qu'à. l'arn+ni.la pente du pr'rfil hydr+l+giqu*
+st d+u:=: f+ir plrls É1+rr*+ qrl'ai l'ariai. En d'rrutr+r t+rrn+s, la progressi+n
cl+s dÉbiæ +st pr+sc1u+ arithrnÉtir4ue à l'arnonf,. L'augm+ntari+n
rÉguliÈr+ ,J+s'SÉbit-s +n rii$m+ t*mps qu+ l+s stfffaçÈs, traduit
f imporLanc+ 'Jri sar-rtien d+s débifs en étrag* pa.r les réçerres st+cli.+*s
rians l+s gr*r clu Triits.

ùn trcuve d*e rraleurs similaireç de g Four d'autres rirrières
qr.,sgi+rrnÉs qrri 'lrrrin+rrt cl+s s+*t+r-us de m+y+rin* ril*ritâgn+ cldgagÉs
,Jans un subçtratun grÉseu:r : c'+st 1+ cas de la Plaine aval ou de la
ï+zouz+ amont qui disséqrr+nl l+s flanæ crllÊst +t nord-ou*st dtt massii
du Donon à l'Est rle F.aon lEtape.

tl+pendant c+tt+ p.arti+ arn+nt n+ cûrrÊsp.)nd qrr'à 1i i) d+ la
strpçrficie tstale du bassin de la Mortagne.
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Vers I'aval i7/ô du bassini les apports ân FroïeTrarr,;+ dn
:_iubstra.t-.r_1m ',rûflt +n diminr:.itnt, la. sr-rrfac+ du E.V a.rrgm+nt+ plus
rapidement qu+ les dÉb'its. La relatrre disç,ersirn des points
dÉbit-ç/srrrfat+ srrr l+s profiis, montre d'aill+rrrs qu+ Sans 1+,JÉL:ril, 1+:-i
npF'::rts rr+ Ë{rtrL c+n=tants ni cians I'espac+3 ni dans 1+ t+nrns {la
clispersi+n d+:r F+inis rr'+st pas la mêm+ p+ur chacun+ '.i+s mmpagn+:+].
i+pencla:il à i'Éch+ii+ cl* l'+n3+rnlrle ,Je la ivlortagne, ilg ns surnt p'as
r*uiiis:rrrirn+flt lïra.rqrr+s p+rrr FÊrrir+tJf,+ 1+ i-rat:d d'un s*gm+nl'1+ drr.rit+
srrppl*rrr+rrt-air+. I{l+tr.s iujm+ftrofis..lcrnc qu.* rlarrs r;+ti;Ê grand+ pirr+J+
ir.riitl, l+ basçin-versa.nt s+ ruacteris+ par r.m mêm+ [ape d+
t+riip+rteffr*flt en accord arlec la neture mafnû-calcaire du sirbstraturn.
ilrr meçrr.r+ d+:: ça.l+rrrs:rrnilaires de g sirr les riïiÈr+s rr+isin+s, qni
drairrent c{)mfil+ la }dt:rtagne iiTral un platearr ciégagd rlans l*s mêrnes
sédim+ntÆ {ïea+u.z+ rnû,Tr+nn+, Ir.{+u.rth+ mûyçnnç} {c. F'ETIT. lq,3q}.

L'+rd+rrn++ à l'+rigin+ h t1+s s+grn+nts d+ pr+fils, clonn+nf. cl+s
r+ns+ign+ment-c complémentair+s.

Tah'l+au 4L'' : Val+trr'1* h Frrrr l*s 2 s+gm*nh drr l-ir*Iils cl+ la
I',{+rtagne

ffimpagn+ s+gm+nt int'éri+ur
iaru+nti

s+ËTnënt sup+rreuir
iavaii

FfËrïll+fÊ caffrp.
' î.42

5 1.T,1
'1 *rl;gç111ç c'arTlFr. l:.É t -1ç1.ûô
tri:isièn:* r.târtrF. d .  r r

L | . I  I = É .  1 , 1
q If 4.1J1+In+';ArJlË,. l.+ .1?.1.i

fi trarJtrif l'Éiat irydriqu+ ilrr b'a::gifl +t sor-rlign+ donr l'ér:art +ntr*
let carrrpagnes. t+lui-ci indique que les débits se r:ont globalement
irh'aiss+s de ?1 ,E +ntr+ la pr+mière et la deusièmÈ {alnFagn+. Ils
I.rari+nt ci+ 1û Èr 12 g entse les trois autres campagnÉs. rtirisi dès juillef
i+s débits d+ la lvlorts.gn+ +nf ar.tteini,l*r:r ni'.1+au 1+ plus b'ets d+ l'étiage
1qô9. L+ur abaiss+rnerrt +sf gâné par l+s pluies +stirieil+s c1-ri '

r+g+nÎl+nf l+s écoulem+nts à la troisième campagne, rJe sorte qu'+n
c,ctobre ià fa iin cle l'étiage) les ddbiG sont à peine inférieurs à ceu:s de
juillet.



'3n p+rrt drrrir c+nri.Jérer qu+ :

- H trar.cluit f influ+nc+ dr-r ta.s:lirr-:,'+tsârrt, ti+ sa lithoiûgiÈ, +i dolc
C+ sa p+rmÉa.bilifé +t darrs un+ rrriiin-drÈ rn+ËurÈ r:+11+ ,J+r

p+nf-es +f r.lr-i c+rliert rlég+ta.l. g répt:ncl à un+ ccrrnrnancl+
spalial+.

- n ql-li ilt-tcl.:r+ s+l+n i'+talr lryglittt-,* ilr:. hasrrin ï+rsanr- Êt srlrl-.r;r-rt
sel,rn le,niteau C+s rÉserrrrûifs sout+rrains (rnais LlTr F+ut
supprl5çf ,{11'ils s+ r*';h;r.rg!+rrt p+r: +n éié}, *:-rt dtrriit+rrr+nt
lr.g=+rli* au:i plui+ç r,llli, rn+nr+ +n ,it+. p+urr+nt Frlrrr-ô';-lu+r C+s
ilur:tr:ali+ns hi'dr+1+giun+s. h répan,X à un+ cr:mmand*
t*nrp".:r+11+, alÉa.i+ir+ {s+l+rr l+s plr-ii+s }.

bi Profils d*h'it,,tsrrriace deç afiluents

rl+nrme l+s p+inls d+ jaug+ag+s
e+nt mcins ncrn'nrelu{ srr; ier alfluent-r que sur ia }r{ortagne elle-mËmç,
1+:: pr,rfiir h7,'Jr+'l+gi{t1+ç s+nt plus t1É1i*[: it tra++r +L stutr.rut à
intprnrÉfpr
. - - v v -  F -  e v v . .

1i L'Ar+ntÈt+

tn r:bFj+rrle suf l*s pr+fils hl',jr,:logicpres r3e l'Ar*ntèle la
rJiLîF,*ri;irrTI irr*dt:ctit'1+ d+s rÉsultats d+ m+srr+s {,jÉj.i. éto'+qrré+ rlans la
':ritiqu+ d*s donnÉes].

Cependanf, l+s îigrrr+s suirranter (Fig. 66) rn+ntrent qu+ l+s 4
{ilmFagnËs Itrnf apparajtr+ l+s rnêru+s iluchrations.

Sur les profils hydrologiques en cocrdonné+s logarithmiques
(Fig. 6?i, ? segrneets ,3e droite peuvent être tracés :
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Figure Ûtr : Prr-rfil:r h:rcir+1c:gi'lr-res de 1'Ar+ntèl+ {irrithmétir.ilr+}

û flls|

1 ?

Surface [kn-21

- r-m îçgment amont, Fot:r l*quel S = 1.33, qui ÊSt peu
Ëigfiiiicatif du fait du nûmbr+ insrrffi::ant d* mesur*s drït$
cette paffj*.

- r-1n s+gflÈftt aïal d+nt la pen'æ g i0.l{} +st F'*u différ*nb d+
cell+ d+ la parti+ aval tis la L'l+rtagrr+. L'Ar+nt+l+ draine en
+ii+t 1+ rrrêm+ substratum-

L+s ïal+rrrs d+ h s+ réparti."r*ent par c+ntr+ s+lofi unË
ilistrib ulir:n tliii*r*nte .

Four cha.cun+ Ces campagnÈs, l+s val*urs {i+ fr F}r:r 1+ s+gnr*nt
a.val du proiil s+nt l+s sr-rirlant*s :

pr+rnièr+ carnFagûe 21
d*rr:iiÈm+ffi.TflFagnÊ 22.5
troisièrnecamFagnÊ ?2.?
qrrattièrn+ carnpagne l9.6

1ûD

Éû4û2D
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PROFIU HYDROUOCIOUE

A R E N T E L E

débit
en I/s Lè"é 

"-,p"gn"

2èt" ..rp"grr.

aème 
canp"gne

Q-i .2At '32

Q--4.1A1'32

4è"e 
"*pagne

Q=3.6A1'32

Fig 67 Profil hydrologique de l'Arentèle (logaritJrmique)



0n constate que d'une campagne à l'autre, tes débits diminuent
plus régulièrement au cours de I été ûg, avec une stagnation entre la
deuxième et ta koisième campagne (déià obervée sur la Mortagne).
L'écart le plus net se situe entre la première et la quatrième
campagne. Il est de 25 * sur l'Arentèle, alors qu'il s'élève à plus de 30
E sur la Mortagne pour ces mêmes caruFgûe$. ces clifféreûces sont à
mettre sur le compte de la répartition spatiale des plûes orageuses et
sur le volume de ces plûes (la réponse du bassin-versantétanila
même pûsque g a ta même valeur potu la Mortagne aval et
l'Arentèle)

2l La,Belvitte

Figure 6ô : Profils hydrologiques ea coordonnées aritlmétiques

2m

1m

3ff!

ân

rm

Swfecc tlD?l ffærtkrt.2l

0  r0 m $ im 50 f l l  ?0 0 t0  m 3û,m $ É0 7{ t

On observe sur les profils hydrologiques en coordoûnées
arithmétiques que les points sont plus dispersés.

Sur les profils en coordonnées logarittrmiques,les poiats
débit/surface s'aiustent sur deur segments de droite mais quelques
particularités doivent être souligaées
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Fig..û9 : profil h;rdrologique de la Eelvitte (Logarithmique)
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- à. l'anr+nt rlu pcrint EE 1:1, l+s ddi:its cle la Eeluilt+ pr+gr+sserrt
ass+e l+ntem+rrt. Lit perrte du pr+fil {û.4ô) +st plrrs faihle qu+
celle de la lulrrrta$nÉ ir'.r31. I,,,Iais elle ne traduit qu'unê t+ndance
rTrûï+r1l1*, v;tlirbl+ pt:ur l+s p+ints EE5, EEg +t EE 1j, l+s p+ints
EE3 +t EE4 s'écartant d+s clroite:r aus cl+u$èm+ +t tr+isiÈme
r:fi.mFagn+r;. L+s grès du Erlnlsandst+in supéri+ur +l riu
l'-'luscliell'-alk infÉri+ur- quë la Eelvitt+ draine dans ce s+cteur
m+inç m+nta.gn+r-r.x dti bassin. s*nrhl+nt nttinlr rich+s +n
rés+rties d'+au. {parti+ rir+inr arrorêe Ên moFânrr+, iniiu+nce de
la t+ri+niqr:+, pr+:dmits à l'Est d+ la }'.{+urth+ ...).

- à i'aval, i+r riéb'its augm+nt+nt plus rapidem+nt. L+s p+ints
E'E l-1, EE 1*' +t BEltl p+rmetl+nt tl+ trac+r uû s+gffi+nt 4+ rir+it+
rJ*rrl1a p+rrt* +si. d+ 1.4. I',{ais c:*tl+ p+tt+ n'est FaË ï-dlablÉ

For:r les rÉsrrltats +bfenus lçrs d+ la quatriêrn+ ca.rnp'a.gn* d+
firesu.r+. Ptluf cell+-ci, les p+ints aval ::'align+nt sur le :+i1rn+nt
arnont, pr*longé au d+ià r.lu p+int EE 13. 0n p*ui clonc
ÊllFFlser qtr+ l+s rÉs*r"'+s stockées dans l+s r:alcaires Su
il'lusch+lkalk qui d+iï+nt sout+nil les r1ébits p+nclarrt tout 1'étÉ,
s+nt pr+t:h+s '*+ l'épuis+ro+nt.

F+ur ctiacun* tl+s carnpagfl+s, l+s valeurs d+ h s+ni r+p+rtes
'Jans 1+ tabl+au =uivant iTabl+au FI" 46i.

Tabl+au .i6 : li:tl+rff S+ h F*r-u l+s ! s+grneËts Cu Fr+fiis d+ ie
E+lqitfe

camË'agnÊ s+'em+nf amont SÉ91l1Êfit r1ïâ1

pr+ffil+r+ cËfilp. r5.q6 û.192
d+u:rièm+ canrp. 1Ë,.2 û r49
troisiàrne ':amp. 2û.0? ri.61
qrratri+rn+ camË,. 1ç1.9
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A I'anrrrflf, i+ réparf-iti+n ci+ lr +st sirnilaire it cell+ crbserrlé+ :rur

la l1{itrtagn+. L'+Caft +st irrpt:rt-.1flt +ntr+ 14. pr+nriÈr+ +t la. '1+uaÈrn+

çâtllFâËtiË iqui +st. ici la plus Lrass+i, +l:les çar-iatiùflS Sôrit plus iaibles

+tff+ 1+r trrris ar:.tf*s. I'"'lrr.is tlfl c,bs+rïe +n plrls, rffiÈ fl+tfe r+fni:ntee cj+s

'lélrif-s à. la trçiri+rrr+ a:trrrpilgn+ iprécipit:tti+rrs oragÈr-lleË]. Les ffresllr+5

d+ la çl+rnièr+ çaTnFagnÉ t-ûrr*Ëpûndent" al+rs à rJ+s ddhiLq plus él+ridr

qu'Ëft iûli+t (,J+u:iièniÈ ËafrFagn+ j. L+s pluies ,Je i'Été Sll ûnt'Jues êtr+

srrffisamrn+nt alb+ûrlant+s F,:r:r g+nfl+r l'+s {cçr-11*nr+nts d+ la B+l'ritte

+n r+pt+mbre +t o{lt-.r}Llr+.

A l'aual, 1r ar. la rnÊrrr+ rtparfrli+ïi rï-1'à I'amont +ruf al. la rierniÈr+

it.lTfiF,agïiÊ. L+s i*t'its r+utenl ba:: +n *:i:foh'r+ rnalgrd ia r+charg+

s+ûsih,l+ â l';rm+rrt iinfiliritti,.rn dass i+s caltair+s ?)

[ûi'iriLT-i5lÛl'i

L'éfud+ d+s proiils déb'itisurfac+

p+rnr+f ,1+ r+rllign+r Filuf l'+tr:++mbl+ ûu bassin-versant,l+s contrasfes

ij.fii{,nt-i1\rai déjà inç,lrir:,** rlans la ph,rl-=*i+graphi+ it:{pr*rnière parfJ+} +t

rl+nt g eri la t-rarjt-tcti+n.

A I'intéri+r-tr du ha:;sin-r,'+r';anl -d+:r différêflce:r +:tist+nf. Eil+s

rrppa.ra.issÈni 44il5 la rÉpart:tlilfi d+:r dÉhi'rs cl+s ililirr+nfs 11+ la

l+I,:rtagne. A ce ti*t+, i'étude ,3es profils de l'Arentele et d+ la Bel"ritte,

m+n+"r+nt qr-r+ l+s- r+nil+tn*nts ir:rdrt:1+giqu*s +'ari+nt illifls l'ÈgFac+ :

darrr le bassin ct+ l'Ar+rrtèl+ 1*:: sédimentË ciu hlusc;helf"alk rupéri+ur

ont'X+s réserYes rJ'+a.u plus ab+nrJani+s du fait de pluies plus

impçfi-ai1t*s dans c+tle régi+n et clans 1+ tÉrnFs :les plÛes +stivales

ont des incidences riariabl+s suf les débiis d'étiag+ cofrme 1+ montr+

l'éhrcl+ cle h, +t dont il Jaurlrait corréler les saleurs avec la hauterrr des

pluies sur chaque s+us-t'a5sin.

Ainsi l'anal;rse d+s pr+fils hy'dr+logiques représente une

pr+mière étape ctans la spatialisation d+s rtébilq d'étiage en true de

leur carbgraphie.
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; . L +r= prr:t ils 1r1' drr;1r:giqr-r+s',1ébit-/1+ngrt+ur cl+s ré:r*;*r-D{

I.iou.s tr)rilln+ttçon5 lgrtr +irrcl+ F;tr
un+ rrnal;i..;+ pr Éata.Lrl+ '1+-c iiair+ns l+ngrr.+ur du dritinag+lrtrriac+ itfiti

cl'*n 5;rÉcig+r 1+:; .jafâilfÉri5tj':-1-t+:: à chaqr-re p+irrt de rn+srrre ,1+s f,Ébiti

ii'Étia.g+. Les liaisr:ng dÉbitil+nËu.Èur du ':lrairrag+ ser+nt analÏsËe5

+nsuit-*.

C+it+ Étu,Je T1ê cûIlcËfllÈ quë le 1,,'l+rtagne. Eile fi'e Fils été fait+

Fiir-l.f l'Ar+nf.ii+ +f la. B+lriitt* ,:ù 1+ rri:nib'r+ ti+s p+irrt:; il+ m+sr:.r+ +:-;t

t:'t:p p+r: é1+t"4.

ai Sr-uiac+ d+ bassiû-ï+rsant +t iongueur du rés+au

tlrlnurrÊ clarrs la pr+rniÈr+ prrrti+

ri+ c+ fravail, trois Li'pes cJ+ r+s+au onl: éiÉ pris en c*rnpte :

- 1+ r+s+rru PÉr+nn+

- 1+ réseari pér+nne et temF+rai+

- 1+ rÉ::+au ma:=imal iinclrrant 1+5 'rall,rlns s*-r;si

L+ graphiqr:+ fi5-u+ ?Cr r+prÉs+nt+ +n i:+ordonrré+ç

a.riffinréti{rj.+s la c+rrÉlatr+n 1*np;r-r*r_r.r,X* rés+aur'stuiac; d+ b'assin-

1rÊr5anl porrr l+s troie Lypes dç drainag+ { $/, données Tableau Ai'i}iE:iE

i:'1" i*f'/lllJ. 11 g1r-''ntf+ Un align+fflÊnt cl+:-l [-'+intg :1i]1'3fl d+S droit+S +u d*s

s+i1m+nts de dr+it+.

P+ttr l+c j cr:rrÉlatJûns, l+s rÉsult-at: ohtenus sont similair+s. 0n
'lon::taie qlle :

- l+s droit+s auraient pu êtr+ fragm+ntéÊs Ê11 segments qui s+

recoupeût à perr près aut mêmes eudroits Pour le réseau

masimal et 1+ réseau pÉrenu+ +t t+mporaire {aval du point

h{T 1} et paint MT3'ji. Ces points rl'intersecticn sont un Peu
<liÎfér+nts pûuf 1+ r+s+au pérenne (avat d+ hlT 10 et tu1T22).
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ir.'Iais l+s p+trtes ql+ c+s s+grn+nts s+rrt trr:p pÈu (lrlntf,a=tÂ5rp,>r-ri'
Ëtr+ signif i';atirr*s.

- la perrte ci+s clrs.rif++ ffi'-lï+nrres d+ ctlrrélation augrn+nt*
ltrsclu* la. longrleur drl rê:;+iru cl+ rjrainitg+ rii*rinrl+. Ell+ +Fit

I-,iu.-=- fiirt-+ Fùur 1+ rÉs+au pér+nn+ i 1.û36i quÊ priur 1+ rés+au
p+r+nri+ +t tempi:ra.ir+ iit.9?li) +t 1+ rd:-i+au masimal iû.-QZ5i +n
génér;tl entr+ { +t 6 ftria plus l+ng que l+s cJ+n.x autres. C+tt*
p+nt+ rr'+st al-r.ti'+ qrL+ lÈ r+fl+t rl+s cl+n::it+s d+ rlrainag+. C+11+s-
fl =+rrf l+s plrrs +orr'r"rast+Ês F+ur i+ rés+au rnu,Srnal +t
dirninu+nf de l'arn+rrt ib.?) r+rs l'arial i'i.4i ; r+latirr+m+nf
unil+rm+Ë Fc,ur l+s autf,+s rés+au:q i I à 1,1 p+ur 1+ rés+au
pérenn+ +t t+mp':;raire, tJ.? à û.77 p+ru 1+ rés+ar-r. pér+nn+).

Ces résuittrt^q seraierrt srrrtout intér+ss:uts rJarrs le t:arJr+ d'un+
rlrlrTrpff.rûjson rJu hassin de la l+Iortagn+ aï+c d'au.tJ+s bassins.

Ils montrent neanmoins que les d+nsités de drainag+ s+nt
fi+mogÈnes à f intÊri+ur Srr hassin d+ la }'{+fi,tgn+ Èfl i;Ê qui c+nc+rn+ i+
rés+au font+J'rnnel +i rjont l'a1im+ntati+n est assurée actuellem+nt par
l+s prÉcip,itations et les sr)r-lrcÊs. C'+st c+ résearr tà qu'il s+raii i+ plu.s
l+giqu+ d+ c+rrél+r aï*c l+s rJébits d'*tiag+, étant,J,-rnné qu+ l+ rés+au
rnaximal ti+nf c+mpte d+ vallons sÊcË, +:'.c+pti+nn+l!+m+nt actii à
I'issu+ d+ l+ngues pÉriode= piur,'i+us+s, rnais bulouru inactif en Été.

bi Les profile hydraiogiqrres

dÉbit,rl+ngllÊLu tle drainag+

L+s graphiques iigrrr+ 7l
r+prÉs+nt+nf l+s *+rrélations rJébit,t1+ngrl+r:.r'1rr rép;ea.u s+lon d+s
c+orConnées logarithmiqu+s.
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d é b i t  l / s

1'lORTAGNE L I A I S O N  D É B I T / L O N G U E U R  D U  R É S E A U  H Y D R O G R A P H I O U E

Lp longueur du r€seau Pérerure

Lpt longueur du réseau.pérenne et interf,ittent

a=o2.gslpo'1

çaa.zsot-eo'l
2èt" 

"'p"grr"

Èz.ost p1'06

'Q=u.*r"oao't3
{ 3èt"."rp.gn.

Q=aa.oazrpto'52

e=0. oatlpto'93

q=z.ostpL'æ)

q=s.aslp1'æ

q=aa.oalpo'g oème

o . 5 4
Q-i l -38LPt

q=e.e5r.p1'æ q=s.vr,pto'93

itU t t, t*ti"non débits/longueur logarithmique
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tr.inirrl* Frrur- l+:: profiis débii/st-ufac:e rJe bassil-versarrf l+s

tr:i:,i1ts s'align+nt pr:i-rf 1+:r t-r'ris tvp+r 'X+ rés+'.ru str.r d+r-i:i s+gm+nt-c de
'3r+il+g, parallele= pLlur l*s quatre ûarilFagrles (1+s druites ':nt les

niËm+s caract*ri:rrjt|r+s Fr-ilr.r i+s tl+rrxième +t, trr:isiÈm+ camHtgn+si.

L+ rl*bit +st rJonc t+ujorlrs hi+n c+rrélé a.rec les l+tigueurs de rés+etu

iciui a.rrgment+nl en rnËrn+ t*rnps qrl+ la :-ir-tria,;+i.

Le hibl+au ti-desst)rrs retrf+rm* l+s cirractéri:rtiqrle:: d+::
'iiiîér+nLt segm+nr;= d+ c*rrÉlirt-i+n.

Tabl*au {? : Caract*ristjques rl+s ,Jroitùs ci+ ,:*rrÈlati{:n

tlÉbiL/l+ngrrerlr dr:'3raina.g+

loogt-te

rl*rrrrrr* F,+r.tr I*s *r-'rré1ali+ns ciÉtit/st:rfa**, l*s pent-.*:: d*s

regments amont s:nt tieu:r faie plus Éiei''ées que c+iles des segments
i-r.r/al sauf F,rl-tr 1+ rés+au pÉr+nne ef t+mp+r'.rir+.

- à l'arn+nt, 1+ clébit augm+n!+ en même t+mpe que la l+ngr-1s111'

du rÉseart {p+næ proche ,1+ 1} ma.'iimal +t dt-t réseau pér+nn+.

Pour le ré:reau pérenne *t temporaire, la pentÉ drr segm+nt,3+
,Sr+it+, plus faible t0.9.3) indiqu+ que la l+ngrr+r;r rJe c+ réseau

augmen[* plus vite que le débit.

Tlre
'ie rÉs*e.r:

H" dr:
snint

ltng. SUfl-Ê''le
,le B.T.

Fenïe
anont aïËI

ordorrnÉe É.l'origine
cA8.Ë,4,S$Ê r3lEont agr,:I

lda:rimol !,,IT11 *ù0 ?ù l.rl+ ù.Ê,4 1Ê cam.p.
lÊ ei jÉ,:anp

{ccemp.

t.:1ËZ
B.?-1.i
û.É1i

I l ' l  ?l
t t-..! r

11.11
6.8{

FÉrenne
E1
ielIrD.

tûï;? 120 1 lû r.93 r-'1.j3 1Êcso.p.
3e et 3e cfftrp

ic carno.

?.Ëff
É.u+
5.14

1S.ts
4{.u+
{1.3t

FÉrenrre ITIï 1'l il iË 1.{16 0.1+ lao:m.p.
3e et Je camp

iecasç.

9.{3
?.û1
É.rl

É,3.91
+6.?5
+{.63

tJ.f :1c.9 gr:rfa+e :
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Ceci est dù à ta longueur du réseau temporaire (il représente

30 à 40 fr <tu réseau ternporaire et 1Érenne) dont le
cléveloppement peut être associé aux précipitations ainsi
qu'aux pefltês plus fortes de celle Partie amont (qÛ facilitent
le ruisellement saisonnier ou épisodique). Mais il faut aiouter
que la tongueur de ce réseau temporaire n'a que le précision
,ctes carùes topographiques qui ont servi à la mesurer
(longueurs variables selon tes éditions !).

- A l'aval, pour les trois tïpês de réæau,les pentes des
segments de corrélations varient peu (le réseau temporaire ne

représente plus que 20à21F du réseau temporaire et
pérenne). Cependant, <lans cette partie,le cumul des longueurs
contribue à aËénuer les différeûces. ,

CONCLUSION

Les profils hYdrologiques

débit/sqrface et débit/longUeur du réseau donnent des résultats

concordants.

Ils montrentque le basin de ta Mortagne comprend bien deux

partles, déftnies par les rendements hydrologtques du substraulm, qul

renferment des réserves plus ou moins abndantes. Ce substratm,

nralgré sa lithologie et sa perméabilité variable, se prête à rrne

dissection similaire dans toutle basin (pente des droites de

corrélation surface/longueur du réseau proche de l).

L'opposition amont/aval est doûc bien le fait des débits' Mais

des hétérogénéites spatiales ptus fines peuventêtre mises en éYidence

à travers l'anatyse détâi[éê des rendements hydrologiques etdes

densités de drainage par tranche, définies par l'espace drainé entre

chaque point de mesure. On devrait alors mieux percevoir la

répartition spatiale dEs écoulernents.
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D - EEFARTITIÛ}I SPATIAIE DEs ECÛULEMEI.ITS
ET CARTÛGR*.PHIE

il +st p+ssibl+ d'anal1rs+r la
répariiti+n spatial+ d+s ii*onlem+nts à partir d+s ,jÉbirs spÉcifiques,
':alculés pour ':haque caffiFagsÈ, entre d+u:s points de jaugeages
suc*essiis :

rn Eca$ d+ débit +ntre d+us p+ints su*c+ssifs aQ*r=

Cette m$thod+ a étÉ +.1pÉrimentée en I qE5 sur la Haute
I'{+urthe iJ. cûRBû}'I$ûls et.+{ lqsl}.Elr+ intÈgr+ l+.; Écarts d+ ,3Ébits
drrs à. des variations natur*ll*s ainsi qu'à d'autr+s inflr:+nces, surtout
sur les pelits ruisseaux {pr+blème des sçctions de mesurÊs sourrent d+
ilualité médioçr+, +rr+ufs d* m+sur+s, r+jet d*s aggl+m+rati+ns,
jaug+ag+s trop p+u nombr+ux p+ur une critique Far doubl+ cumul).
L+s cart+s ainsi réatisé+s m+ttent en évidencÈ utr+ trop grantle
hÉtérogénéité spatial+ des écoulements.

I,lous pr+prsûns ici, une méthçd+ de spatialisti+n ÎondÉ+ sur les
profils hydrolcgiques qui perm*tJent de calculer pour le.s riïières
principal+s des {tébits'liss+s'. I{ous v+rrrTis *nsuit* comment il +st
p+ssible d'y associer les TnÊsurÊs réatisées sur l+s afflrr+nts.

A titre d'+:rerrpl+, nûus trait+r+ns les r$si:ltar-:.* C+ la pr+miÈr+
r.1affFaËnË d+ j+ug+ag+s. Les d+snÉ+s spatialisÉes p+rm+ttr+nt de
r+aliser une çarte d+s débits.

1. Spatialisati+n des +coul+m+nts

a.) Spatialisation d+s écolrlërrrëflb d+ la hlortagne

Le tableau 4? comprend pour tes jaugeages réalisés sur la
h'l+rlagne :

246



I'I". p+int frr

I r/:-+

'5q+
Us

È'lcs
l,rs/[sa!

I{". p+inl ftr*

1/s
Àqc
1/s

AqcE
l/s/kmË

lr.Iortagne Eelvitte
MTI 27 ?7 7.1 FEl 51. :1 11.t l 116

I.'TTT 'i-1 tb 6.rl RF? 59.? 7.9 +.9

l/tT{ ' i1 2{l 7.4 FE4 ?2.ù I  ? .S 4.û

I'dT5 l1 '? + i 7.si ÊE5 ff 1..i q4 3.5
I\,TT? 311 ' ï1 |  .è l Ë,Eq 1û9.4 2S.û 2.6
IdT 1t ?1q .tO 7.{ EE 11 136.7 ?T.3 1.9

l,{T 1r 1S6 1t? 7.4 BE 15 1b&.3 11.b 4.û

IvlT l.i 3qb 1r) 7.4 tsE 1ô e4ô i fiû.il 5.b
I\rlT 15 5.i I 145 7.4 EE?Ù ?ô3.4 34.1 6.û
Ib'lT?û 644 1û3 4.1 Arentèl+
MTZ? 6ô5 . i1 { .1 AR? 74.7 74.7 q.ô

MT? 4 ôûg t3+ .3.5 AE{ \ iY.] '1,4.û 4.7

hIT35 qgl 1ô? 2.7 AÊ7 144.6 45.1 1.5
I-ilTZ? 1û61 75 ? q AF.1Û?ûû.{ 15S ?.b

IdT? & r  I  Ê t r
I  l $  - l 119 2.-i ,qR l3 311 û 3{t ?.1

l-.1r3û 1r i? 2S 2.:J Padoe+l

b{Tii 12,3S ?? ? t P.{ I 1+.? \4.7 z.ûb
1,,{T.11 13?ô 3q j .? PA4 47.7 1.1r.û 3, ?,
IvlTi7 1: i1r 1 2

! t t .  te PA7 ?6.ô 2q.  I 2 .03
lvlT3ij 1?161 11 1.96 PAg ql.2 th.4 1.9
hIT+ 1 14q5 1 'J ' i .

À  - t _  J 1ôf i I','ïrlns+igftËur

hIT4l i1  ig ?+ 1.?g zbd 1ù 11.û
'r' 1.û { . t

IvIT4ô I  556 3? i .?? ?bdil 5?.6 ?b.6 7.4

MT5-1 I  t2{ Ëô | '71
t .  |  ù 2Êflt ô.1.Ë 3?.û 4.1

I'dTlô 16rô 1 T 1.s9, 26d5 trJ?.2 1?.6 4.4

IvITt3 t699 41 1.61 26de 1 3û.1 27.9 4.f)

hrr65 17ûg 10 1.64 26d 1 l5û.? 2r).6 4.3
qc it calculé à l'aide d+s équations du Profil hydrologique
ôQrc : Ecart tte débit entre derrx Points de mesurç successifs
êQcs : ÂQc/ÂS
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Il cietrrait *::ist+r unË -l:'ilnn+ c+rrÉiati+n +nir+ ôS Êt ÂQç. La
ligur+ ?i fa.if apparraitr+ r-ln nllag+ d+ pt:ints mais à trauers l+qrr+l
plusieur= s+gm+nts de ciroit-e peurr*nt être tracés.

Chaqu+ s+gm+nt 4çyss:::f+ïtcl a lrn+ parti+ du basein cù l+r
r+rrcl+rn+nts iiirdrt:ir:gitil_1ç1i, tra,luits Far S_çjËc. :jrnl Ë+n-qiblement
id+rrtiqu+s. C*ci r+vi*nf à r+,Jé,;+up+r l+ profil h;r,Xr+logiqr-r+.

Ainsi, quatr+ rÉgions peur,'ent être ourérencié+s. Darrs ceg
rÉgir:iis l+s r+t,J+TT1Êflti1 siiilt ÉËrrÊrrti+11+nr+rt r.léfinis pa.r la litfr+l+gi+.

Tahl+;rr-t I.l" {? :C+rr+litti,:-irrs &Ç+/ùS

L+ tab,l+a.rr ci-'lessuç c+ntient l+s équations des rtiffÉr+nis
sÉgrflÉnts de corrélation :

- 1+ s+gm+flt l, (l{,rrÊ5Fc'rlfj c*rnfir+ sur l+s pr+iils hydr+ltrgi,Trt+r

grÈs v+sgi+ns. L+s débii.s sp*+ifiqu+s 7 s+nt qrraÊi c(instants.

- 1+ r+gm+nt ?, qr:rr+spt:rrd it u:r+ z+n+ (-1+ lr;ursiti+n +ù la rir/ière
drairr+ l+s grÈs du Errntsan;lst+in sup,éri+rrr +t du lvlrrsch+lkalk
int'éri+ur. ta p+nt+ i0.s6) du s+gm+nt de cJrr:it+ indiqrr+ qrre
1ç:-; dÉbits spécificil-res diminu+nt tdgèr+rn+rrt lorsqu+ les
surfac+s augmenterrt. ce secteur, iirclut l'Ar+ntÈte qû ,lrain+
Égal+m+nt cett+ régi+n +t s'$tend jr-rsqrr'à R;rrnb+rvill*rs. :lur l+
s+gm+nt 2, se place le point jJ, sihré plus en aïal à Deinrrill+r
dans un+ zûrr+ où le rendern+nt hydrologiqu+ est
ponctu+llem+nt élevé
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I'[o :.1*grrr+nis
rl+ Croite

F+int-c d+ rn+sr-u+ Eqr:ati+n c++ffi*i+nt d+
c+rrélati+n

I
I
r la i15 É,Qc = ?.4À51 I

I

? 2û,22,24,")ç
.t ;l-,

1c . ÀQc = ].j5tiSs-ee û.q.$7
.,
J 27,'!6, 3û, 3:i, 3q, t5 ÀLlc = 1.564S1.1 r 9q5
é,

3 37,41,43,4S,  J3,  JE ,Âûc = 1.3]aSt.t IJ .Uç

3* 4 A'-o" = l.SûgÉ51 0.qb
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au crntact des argiles et des calcaires qui affleurent en fond
de vallée et dont la nappe est drainée par la riviÈre. Les débits
spddfiques sont de l'ordre <te 4 t/s/kmz (2.5à 4.1 ttslknûl

- les segments 3 et 4 ont cles équations Fu dtfférentes et
correspondeutaux Zllaval du bassin. Leur pente est
légèrement supérieure à t.

- Le segment g corresFncr à ra zone qui s éûend entre
Rambervillers et Magnières. Elle comprend le padozel et la
Nauve, ainsi que le Ruisseau de Monseigneur. Les cours d.eau
drainent une région dans laquelle le zubstrahrm affecté <te
quelques faflles, présente une réçÉtition de strates de
calcaires et de mames, tapissées d afluvions étendues. Seul
l'amont du Monsçigreur draine les grès vosgiens. Les débits
spédnques soat cte l'orctre de Z.Z vslkmz (A.5 à 1.9 l/s/kmz)
sur ce segmentse placentégalemeniles points j9 et 65. te
segment 4 correspond à la partie aval du basiû-yersant
Ia Mortagne y reçoit le Belvitte et draine les calcaires du
Muschelkalk, progresivement recouverts par lee argiles du
Keuper. Les débits sçÉcifiques sont faibles. Les calcaires y sont
moins aquifères que dans le sectenr siûré imrnédiatementen
amoat lls affleurent à des altihrdes plus basses à proximité
du fond alluyial (rares sources et zone Ce perte)
(G = 1.6 t/s/tmu)

Le graphique figure T3 yisualise les hssins ÀS etÂ&c. Il
traduit asez bien llomogénéité du sc pour cbaque rftion.

Il montre également que les segments 3 et 4 de ta figure ?l
concernent les mâmes familles de débits spériftques (valeur moyeffrê
I.6 l/s/lcmz). RegroupÉs, tous les points aval shiustent sur un segment
de droite unique, dont la peate est égale à l. Mais trous ayotrs choisi de
ne Pas retenir cette variation linéaire du <lébit fonction des surfaces,
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qrri irrlrail attènu+ k'utes l+s fretérç"géndités cles rencj+ni+nl:
fiydtr'rto*tqrt+s.

L+ traif+rri+nl rJ* ÀLlc rn+ntr+ d+nr; qu+ 1+ bassirr ti+ la l',,1i:rtetgn+
r:onrpr+nr-l qua.tr+ "r+giûns" tr;rtirrl+giqu+5 +L n,rn d+rtr t'lTnfn+ t+ fa.isait
ap'paraitr+ 1+ pr*iil 1r;r'3rt:1+giqu+.

rl*s r+gi+rr=, ;t i'in i..*ri+Llr rj+squ+il+ ri les rJÉ hits :;Féciliqu+s
',iari+fit Feu. rre =i'rrt. pas pariait+mÈrl frûflûgènes il+ point _ii, situÉ au
trili+u dtt l:a:+sin s'a.jtrst+ srtr 1+ s+grn+nt Z, carat:téristiqu+ rJ+ l'arn,rnti.
t--+lit inciirï-rÈ qu+ la litir+i+gi+ n'+st pas l+ ,:ritàre uniqu+ de
::Fatinlisa.ti+rr des dc+rllernents. 11 îaui y aiorrter :

- i+-q riéforrrtatirlri:r t+ctrrnir{u+s qrli lrlcrrl+rn+nt inilu+nc+nt i+s
r:on'Xitiorrs filrclrol+giqu+s

- les pré,:ipitati+ns, ttrli jrru+rrt un rô1+ irnportant dans lit
c+ns.uituti+n cl+s r*s+rq+s.

b ) Spalialisa.tj+n d+s éc+ul+m+ntu**

d+ la E+lvitte +t de I'Ar+ntÈl+

Grâc+ au:r prrfils hy,lr+1*giqtr.+s,
il +:rt i;+rsible rJ+ calcril+r prur t:eç afflu+nis $+ la ivlt>rktgtr+, d+s dSbit"s
"lis.::És'.

tJn s'ap+rçoil sur la figtrre ?{ qu+ i+* prrints tS/$Çrc s'ajustent à
p*tr près slu l+s s*gm*nts ci+ r-ir+ite tracés à parf.ir rJ+s ,C+nné+s rJ+ la
i',,i+rtagn+, g+néra1+rri+ni s+lon l*s caractdrirtiques lith+1+giriu+s .1ir
substratum clraind par l+s c'tltrFj,1'*eu à c+s FsiûtË.
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L'Ar+ntèl+

A l'.l.rnr>nt, AR3 est âssÈz prot:he

du s+gm*nt 1, rnais l+ dÉbit spé':ifiqrr+ y est pit-ts é1+rré quÈ celui de la

I'..'lt:rtagflÈ arnont ('].fl.r I /s/kmZ).

Ii s'a.git d'urre errellr +u <l'urr surplus rj'eau stocké soit tians les

placag+s ct'allurri+ns qui tapiss+nt l+s grès à c+t +ndrtit à la limit+ c-le

l'éf;oil+ sûflÉ ,3+ partage d+s eau:{ entre les trassins du Durt'iorr d+ la

1,rt:1,3Ën* et cl+ la l,.l+rtagn+, s+it, dans les grès, particuliàrem+nt

iracturés darrs c+ s+cteur.

1,rÊrË l'asal, les points AP'4, ? +f 1û sont pr+*her dtr s+gm+nt ?

t1.r.r1fçsst1$ri1f,nt à la litlrol+gi+ d+ leu.r brrstin-rersant.

Il +n est d+ mâm+ F+ur 1+ p+ini AR 12 tiu.i s+ pla** suf 1+

segm+nt i.

La E+lqitt+

Les p+iats.'lS/ôqc se rangent

ffioins tii+n sur i+s 4 segrnents d+ droit*. Cependant les tlifférences

p+uvent Ëtr+ *lçliquÉ+s.

A I'amonf 1+ point BE I est proch+ du segm+nt I avec un débit

::p4*ifiqrt+ assÊz Éte,qé i.rit'*.r:r Prentèt+ am+nt). V+rs l'asal, se raug+nt

srlr 1* s+gro+nt ? l+s p+ints BEZ, 4 et 1, mais Égal+rn+nt 11. L+ point 1]

+sf l'*qui'+a1+nt sur la E+lvitte drr p'+int 35 de la hl+rtagn* (alim+ntation

préfÉrentiell+ par la napp+ d+s calcair+s tiu lv{usch+lkalki.

L+s p+ints EE9 et 1J qr-ri cÛrrÊËpflncl+nt à lat p'arrtie ffiAfnÛ-

cilcair+ <1rr bassin-versanf se plac+nt sur le segment $.
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Mais vers l'aval, les pints BEIÛ et 20 se caractérisent par des

débits anormalement élevés. Proches du segment I (Qtc = 5.6 et 6

l/s/km2) letu rendement by<trologique est surestimé. 0n peut

admetf.re que la Belvitte draine 1à une partie des eaux de la Mortagne,

dont les <lébits sont trop bas avec tes points MT37 et 39 du fait

dlnfittrations daûs les alluvioûs ou de pertes dans les calcaires du

Muschelkalk, relevés à cet endroit Par uoe flenrre.

L éhrde <tes <lébits de la Belvitte et de l'Arentêle montre quà

l'intérieur du bassin de la Mortagne, et pour des espaces plus petits,

on retrouve les mêmes tiaisons ÂS/AS que Pour t'ensemble du bassin.

Ainsi, à lithologie éqÛvalente, les débits s1Écifiques varient peu. Mais

les particulariùés observées strr la Belvitle devront être prises en

cornpte dans le cadre d'une cartographie des débits-

c) Anatyse des débtts des autres alfluents

On ne dispose Pas Pour ces

affluents de profils hydrologiques pêrmettantde calculer des débits
'lisés'. 11 s'agit de vérifier cependant si les rendements y sont

conformes à ceux mis en évidence précédemment.

Les débits peuvent être catcnlés à Partif des âluations des

segments de droite de la figure 72, selo,n la lithologie du substratrur

drainé par ces affluents (segment I - ruisseaux drainant les grès

vosgiens, segment 2 - ruiseau drainant les grès du Buntsandstein

sulÉrieur ...). Mais la méthode néglige obtigaÛoirementles
particrrlarités ponctuelles liées à la tectonique.

Les écarts eutre tes débits mesrrrés ÂQ, et les <lébits calculés

tft, sontparfois élevés (cf. Tabteau 49)-

l,jlats ta métûode permetdbarmoniser tes résultats avec ceux

obtenus précédernment.
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CONCLUSIOFI

Ainsi, I'etude de la r+partilion
spatiale cies débits montre l+ poids cl+ la lithologi+ clans la rral+ur plus
+u moins Élevée des dÉbits rrpÉciîiqu+s, c;rlcilér p+u chaqr:+ partie'Xe
bassin-qersant situé+ errtre d*u:r points de m+sur+ successifs.

La pris+ +n compfe des autr+s paramÈtr+s clui influ*nc+nl l+s
ddbits spécifiques n'+st possibl+ quÊ Frlur les rirrières, p,iur lesqu+lles
r:n dispose r.!'un pr+fil hydrol+giclre.

Ir"lais c+ti+ Éh-rcl+ ah+r:.til malgré t+r.lt à. r-rn+ c+rtrin+
harrn*nisarti+rr d+s rÉsr:lf.rrls ci+ Trl+r-rrreË'. f,*Il+-ci Falss+ par d+ux
Étap+s :

- un+ clÉfinitit>n d+s prin*ipales classes d+ ddbits spÉciiiqu+s
crlrrÈsFlndant à d+s régions hydr+lrtgir{u+s

- un Cécorrpsg+ S+ c+s régi+ns à pariJr d+ l'analys+ Ces d+bits
des afflrr+nts.
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Z. CartograPhie d+s écoulements

Tr+is ttlpes 11+ cart*s Peuv*nt
Ëtre r+alisées :

ai Un+ riart* g*nÉral+ iAi'll{EiiE liliffii

La lég+nd+ de cett+ carte r+Pr+rrd

l*s grand+s tlass+s cl+ ElÉbiLq, ,*éfini*s à partir il+ I'uniqtr+ prtfil

h,udr+1+gique d+ la ld+rtagne.

[+tîe cart+ n'+st pas +ntiÈr+m+nl b*atisfaisantÉ.

- d'aprês la lég+nde, il n'existerait aucun dsbit spécifiqu+

c*mpris +ntr* ?.5 +t {.1 l/sikm3. ù+ hiatus est la c+nséquÈn*Ê

du calcul d+s débits â I'aide des équations du pr+fil

h'ï',J.rûlqiqu+'.:te la F,{+rtagn+ {+pptsition très accusé* +ntre la

pente arnont = 1- +lla p+nte aual = Û 55i rnais dans lar réalité

il n'existe Pas.

- cetl+ carte néglig+ ,;+nrplèt+m+nt l+s débitË spécifiques Éleçés

,$+ I'arn+rrt,1+s afflu+nLc iB+lvitte) +f +11e Fr')FosÈ' u.n+

+rganisation d+s r+ndem+nts hydr+1+giqu+s d+ l'am+nt v+rs

I'aval, qui n'est pas +ntièrern+nt, ûûnI'}rfne auE filfactéristiqu*s

physiographiqu+s, pluvi+mÉiriqu+s et structurales du bassin

d+ la lvl+rLagn+.

b) Urr+ carte plrrs dÉtaillé+ (AFIHEI{E lil[t]

Elle tient cclfiIFtË 'J+s ctébits

spÉciliqu+s caiculés à partu tl+s équations des profits hydrologiqu+s

d+ la lvl+rtagn+, ,J+ l'Arentèle +t d+ la Belvitt+. 811+ +st pius précise qu+

le précédenf+.

La légende de c+tte cart+ intègr+ des class+s supplém+ntaires de

débits et notamment :
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- UFj I ,ï l/b,/knrâ +bs+rvé.ç à I'arrr+rrt tleS Cclllfs d'ealr

- i* ' Q* : ?.4 l/*ikmZ y *+nt int*grdc l*s dék iis +a.lcttlés ei pa.rtir

du s+gm*nl 1.

- ?.4 : Çs r {.1 l.rs/!:'ffrZ

- {.i r rJs : 1.5 l,isr'}.:rn3

- tl.J = r1s : 1.? l/s,r^k-rnzFar ra.F,F,?rtà la cart+ [ir+t**+ntÊ, ia
h*rn* infÉri+ur+'1+ c+tf+ tiass+ a été m+dititie. E11+ p+tri

c+ntenir ainsi l*ç ûs *ornpris entr+ 1.9 +i 1.T lr's/F.ml +t rl*nt

la séparatii:lfl etl I cl;tss+s n'+st pa* justJfié+.

- 1.7 , Ç:-; > t)

- sur l'ArenGl+, la carte surestirrrait largement les débits. Ûn y

rbs+r','+ cl+s ,ldbits él+trÉs à l'+xtr$rn+ arn+ni dr:. trassin qrri a

+n cornTnun a.?+c celui sl+ la fuIt:rç1go* un+ substraturn grés+rrx
(grÈs v+;gi+ns) et d+s a.ltiturJ+s +ncûrÈ é1e'r4+s. lu'lais v+rs

l'arral, ces ciébits diminu+nt rapidernent

- âur la Eelvitt+, l+s ciébit*c s+ caract+rir+nf Far r-1ne rÉpertition

+riginal+ SÉjà Évoqrré+ dans 1+ paragraph+ précéd+nt.

C+p+ndanl clrr fait d+s r+rrs+ign+m+nts pr+p+sÉs par les pr+fiis

frlrdr+1+gi'.ï-1Ès; ier rlébits qui E+ r+i*v+nl y+rs l'ava.l dtr ba+çirr
s+nr" aftrit:rrÈr à C+r ÊsFaç+ç hien tr+p éi.enilt-ts.

- aill+r:rs, c+lt+ carte +st 1+ r+producti+n de la ii'gure ri+

I'AIII{EïE l{ll{ +f ne Fr'iFû'r1e aucun r+nseignem+nt p+t-u l+s

ruiaseal-r.i( r-l+ riï+ r.lr+ite cl+ 14. I"{+rtlrgn* à Ritmb+rtiil+r:-;
(ilITz 3d +t l-'IT'; 6d}.

ci Lhre carte de t*us l*s {ié-hits spécifiques i^'.tJil,lE]'lE:'[f,{I}

Ell+ tient cornpie 4e tot-ts l+rj
r+rrs+ign+mçntr t:+ll+ctes sur i+ t+rruin lors d+s carrpagnes,le
jaugeages.
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A chaqr-ie point, le détrit spécifique a été ca.lcrllé à I'aid+ cies

Équatitns d+s s+gm+nts ,1+ clr+ites d+ la figur+ ?3 +f comparÊ au rléhit

spéciiiqu+ +ff+ctiv+m+ni tn+::urti. C'+st |e Qs le plus vraisemblable qut

a Été +art*graphié.

Ainsi, +rit éte r+présenhis ttus l+s débits spé*ifiqu+s proch+s au

Égau:r à rl i*+rrespondant su.r 1+ terrain à d+ç fil+ts d'*at-t n+n
jaugeables ou à ,J+s rttisi+au:E à seci n+n ïisualisés sur 1Ê5 çarfÆs

pr*c+d+rrfes. \

t+fte ,;lftÉ, illli rÉrpr+u,lia lÉg*nd+ c1+ la fftrt+ de I'AI{I'IEI{E ifiili

+sf dûnË plus tt*taillÉ+. La rÉpartition spatiale 'X+s dÉhit-q y +st ai-Ë+3

crlnf,lfflo,È au:q,:aractÉristiques drr bassin rl+ la h{ortagne.

- à l'am+nq irrsqrr'à la staii+n d'Autf,Êy, l+s déhits rpÉt:ifiques

s+nt r+lativ+nr+nt dlevciç. Les val+urs les plus i*rtes

cônç+fnÈnf 1'ex[rëm+ anront des afflr:+nt--s d+ |a Mortagn+.

- d'Autr+11 à hlagnièrês, ûtr peut ùPpÛËêr les écoulem+nts d+

riv+ gauch+ d+ la h{ortagne, qui drain+nt l+s rnarn+-calcaireç

Êt les argil+s iQs c 3.1 lis/km?) à ceus de riv+ ,sroite qui

rÉIn+ntÉflt iusq'u'aug grÈË v+sgiens. L+s ttéhits spécifiqtres y

sr:nt plus +l+rrés, mais égatem+nt plus contrastês. il sembl+

ainsi que l*s ruissçaux qui drainent l+s v+r"*ants +xp+sÉs au

n+rt1 d+s vallées clu MansÊigneur et de la Eelïitt+ amont,

hÉnÉfici+nt c1'éc+ut+rfiërits firi*rr{ Ëûutêflus qtr+ l+s au.tr+s

i+fi+t du p+ndage ?). Dans ce s+ct+ur 1+ fond rle la vallé+ de la

L.t+rtagne s+ ffifactriris+ Égal+ment par des débits spé+ifiqu+s

tràs rrariables, selon les caractérisliques géologiques et

gé+morphologiques du Ïond alluvial.

- à l'aval de Magnières, tn rêtf,,]uïÊ un sect+ur au r+ndernent

hFdrolûgiqu+ homogèn+, caractérisé Far cles itébits sFéciliques

très bas.

.q,insi quatre régioûs apparaisËent dans le hassin mais dont

l'organisation est différ+nte d+ c+lle proposée Paf la ffirtÊ de'

L'AÎ{T{EEE ]ffi.
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LS r:+r:tPer.fti-3.:11 rJ+e --1 rjilfî-e5 tll,mf,fe dt:U'C :

- ql_l+ l+s r:lrrss+s ci* tlÉbitS r+tÊnu+s s+ft]t'l+nt" i:.,3a.piee:-l ;ttt

f-:ar;sin ,1+ lir !,'[4$rr.r;fiÈ. puirqu'+li+s r+ncl+rrt a:r*ez bi+n {'}mFt'â

tl+ l;t r,'irfiyt* tl+S é*+ri.1*fit+flL5 *Tl âi;çi"-11,J ff.',iÊr; 1+Ë rp*:iIiCit-éS

'Ju tassitl -riÈf 5â11,t.

- {rj'a 1'dttr+ll.+ ,:1'rln ha5:iin C,trnfn+ ia. I','1i.rrt+14fr+, f iit-i1i::A-t:+ri ':J+g

pruiii= trlr,3rol:giqucs p,tur unÉ CaftûgraFt-ri+ des dÉ'ûits +si

in:-ritfli:=.rri..+. lvl;tiç +11+ *st justifiÉ+ Pilr-u 1â 1'$nli5;1tj':;n d+ *a.rt*s

it':1*s *i:h*11+'; pit-ts p+tit*r.

Ii est Fûssibl+ quÊ 1+ traitemenf

i.1Ëri ir.Ltif,Ê:-i ,:r11ïit]fl.gfi+:-î t|+ ffi+';l-tïÉS rlrl1nit d+nnÉ 'J*S f+:+r-iitÂti;

rirniia:r+s s çsri:( +bt+nus à pariir ,1+ la,pr+fni*rÈ ÈeflFagnÊ iproiils

h1i4r+i+gii1-t*s cl+s prin*ipa.rlx cûurs d'p,. au +iant parallèi+s i -

rl+F+n,Jari[, i+s ,Ëft+s prùprigÉÊs r+gt+n['*+s clrt+'; p3.f Fiag+s' L+

t-r;u;+ rf is+lign+s ,i+ r+nd+fil*Tlts hydr+lbgitlu+s nÉ :1Étlhi+ F+ËsihlÊ

illi'+fl sa,;fifie.nt un+ ,;+rf,line préciSicn,lrAËmÊ Si r;+rJÉ'1+rniÈr+ n'+sf

q'rl+ f+iiltiï+.
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tûI'lCLLrSIti-l

ûn peul s+r:lign*r au tertne rI+

c+tte analyse que la. spatialisati+n des débits dans un bassin-versant

airrsi qu+ la cartographi+ d+';es ddbits impt15sn1l+ traitern+nt
prÉalabl+.les donné*s d+ terrain.

Apr*s un lissag+ {hr:mogén*isation à partir d+s pr+Iiis

fry'$r+1r-'giqt+s) C+s r*isultats de iaug+age, I'analyse des gQc et des

surfac+s trlrrÊsF+ndant*s, r+stitu+ +n gran'X* parti+ l'hétér+gÉnéité d+*

Étt:ui+rri+irf: +n Ét-iag+.

1çs çart-*s +btenrr+s p+rlv+nt *tr* ++mparÉ+s au:r çartes

lith+|+girlues et pluvi+métriques rJu bassin de |a Mortagn+.

r.1n s'ap*rç+it ainsi qu+ :

- à l'amont du bassin, l+s rÉgions aux débits spécifiqu+s iilevés,

sont lÉgÈrernÊnt plus étenrlues qu+ l+s affl+urements grét:+ux.

Cela p+rrt Ëtr+ attr-ibué au:r caract+ristiques des f+nds de

rrell+es +ù t+s rivièr+ç drainerrt la napp+ d+s grès du

Buntsan*st*in {dev+nast c+ptiv+ q+rs 1'aval).ainsi qu'utr+

naFpÊ alluviale, h,i*n alimentÉe ,Ju fait d*s précipitatj+ns {>

lûûû mm]. Ces mêm+s phén+mènes caracttirisent le c+ntre-est

du bassin drainé par i+s afflu+nts d+ rise dr+ite cle Ia

hI+rtagn+.

- v+rs l'aqal, 1+ç caracteiristiqu+s structtrral+s et les

caracteristiqu+s climaliqrres s'asËoci+nt pour eryliquer l+s

faibles r+nclenaents hydr+logiqu+s-

C+pendan! ces cartes d+s débits, n+ p+urr+nt pr+ndre leur rdelle

signification, qu'intÉgrées à un espace ptus vaste, coflFrenant une

représentation des rendements hydrotogiques des bassins Yoisins d+

ceux d+ la Mortagn+.
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COT{CLUSION DE LA OUATRIEME PARTIE

Cette dernièr+ partie de notre
étuce nous a permis de meffre à I épreuve ûous les paramèkes
phystques décrits <lans les parties précé<tentes.

On a pu aiûsi mefire en évid€ûce lç rôte prédominant du
substrahrm dans les étiages etdans les crues, etcelui de l'occupation
du sol, notamment la forêt dans les crues.

Dhutre part le phénomène pluviométrique majeur du bassin-
Yersant, l'effet orographique, a pu âtre préctsé puisque l'accroisement
des pré+tpitations n'est pas zuivi dans tous les cas du même
accroissement des écoulements qû se fait ressentir d'abord sur les
mo,rlules et les étiages.

En outre le baæin apparait cÉûnrne un milieu combinant tous ces
paramètres physiques et I étu<le des écoulements révèle l'aspect
caractéristique ou cumulatif de leurs actions sur le cycte de l'eau.
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COï{CLUSIÛT{ GEHERALE

L:i i:,."ir:rrl;r.gi1ç. ;1if it-t+lr i:. ç:i + iir.

ll+r_tii.ii+, +i;i t-iij+ iir,li+ï+ ,:tj:[-::i.i:i*iïiri.iiii-i+ ,:it: pirti+itt-l li]irt-l.ili 
"-'rl-i.

ii_i.i:iii.i;r.l:-iii'i +=i+iiti+ii+i:;+tii. iii..ri:t{:r-i::i!.ii=.ir+. il+I;+ni:iaiii ii:ii'i. çtil-iiË

ir.i.i1i:iiti.::'iii:-;i:i-it ,jeiii l+i ït:iSii+ï llfÈ::+l:i:i+Ë iiT-li li:i,:;;i*ttt 1A 'i+Ë'f*:::iii:'ii

l_iÉî-rrli+rri!.+ ri+ -ieirrr.-li+. La ii.;t-ùi-:t i':5tir-+r*éi'riqu+ ii'nr-iir+]1 i'io i':i:rii

+::i i+f.,f+::*ni.irtir,'+ ,;i4 f:+ f-ia:"=:;ir-r +ïi:iiili. gf;i';+:r:L itj.Ç'f:Î qr-i+ ..:+i1+ ciâ 
'

L1*r;,Ér,'ili.+i i+!jû l,:ntJi +':i i-e-ur'-j':+nr;l'ii',i+ ii+ 1's:lserlrbi+ 'Ju bausii:

i1:tii.' l:r:i3i.

L'éiu,i+ ciiir':eii,ju+ Cu 
't:asul e été fadiiié: iu iaii tie

l';ii[1li;iii:+ ti+ ilt:iiii'i:]r+liiî+Ë :-lliiiji:ii15 ;i4 liiç:-;riÏÈ, 'ilji1-ijl-i-i

}.-]il-t',i1{itTi+ffiqr-r+ï. L+ r:lir:riri. citt t:ra:l:lut +::I, +(i+rlriql-i* ;ril*Ë ul-r+

irr-t;r.1çg il+ ,::+nijn+nl;:r1ir-+ ,1i.ii :-i+ c,rra.ci+rig+ lliti iin+ amË'tji,t-i'-l+

iTtû:rÊnnÊ ,ier t*mpÉratrrrec i 1?'{ji +i rlne répartjt"i*n cl*s

préi:il;iL-r.tirlfi:r tr:ï-r.t a.r-t iiiûE ci+ 1''ant'4+ iit,f a I iii riiriri.

c+': ;;iétiç,il.atiuns 5r,rrL Ë+lË:i,jeirt- ïeii.e":le5 'laris !.'+gtat+ ei

,J;iI15 1+ t+iflF;s. L'+ii+r iifiigr-;ti-)hiilr-1.+ ';+ iitit:-r+rrÎ,ir $;r;rs 1;r Ë'trïÏiÈ

iiili(-itlt- r:ir-t h;:::tifi (:!Ll l+:1 i-'ï+q;iEii.j'riirlnt C+Pn:ï**rri i li.tiJ ;1-$'11. illr,rf;l

';ii-i.*:lr-r.f 1+ pl;ri*irU i,:,,ffilii +11+:=; :::,:;fil.çi.jfilFfi:1+r1+lifi+ t'ttlti +i iij{:Jt:i

rr1rr1. Le ïariabililé itleraruru+ile itrp,rr''ente':+':ïfactËl-i5+ Ë'ar uriË

i]]fiÊtgi+n C* :-iéCiil+n,;+:r Fil-].::1 i:r: m+iiig S.+:if*S Ûl-11'lU-fl1i'iÊ::. L'+t:l;rl'

4+ bii;trr hy,Jriqrr+ crrfliiiilie i+s rJ+uls C+ plui+ rûr)TÈÏifi,â p+ur 1+

b,a:i:tiJt (méihocl+ r-l+ is+fi;,'è.i*c *t" C+ Tbi+ss+n]. Por-u rin+ Flr-rj+
g16JiÈfrt1,È '3e l',rr,1re ,je itÙfi rû!t, 1Ë iiÉiiûit d'écoul,etl+iit +St

r]'+n',iiriln ûtltJ ç16, cÈ tilu *si. rln+ s'al+u-r âI+'té+, pri:,r:li+ d+ I'ETF ij+

Tirorlth'*.r*ii'.e.
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Le régime hydrologique de la Mortagne est éurdié à I échelle
annuelle et à I échelte mensuelle aux deux stations hydrométriques
(période 1970- t 9ô7). La différence est très nette entre les derx
bassins. Le module spÉctfique iuterannuel à Autrey. <le lô lls/rmz,
té,moignent du soutien des écoutements par les ûappes
souterrainnes des grès vosgiens. ce mdule n'est plus que de 12
l/s/kme à Gerbévitler,les posËibiutes aquifères du plateau lorrain
étart réduites. La variabilité des écourements annuels répon<t à
celle de la pluviométrie, ayec unê correspondance des séquences
sèches et humides. La comparaisoa du régime annuel aux deux
stations montre bien l'influeûce du substrahrm. Le conkaste entre
les hautes eaux et les basses eaux est moins important à Autrey
quâ GertÉyiller du fait de l'eÉstence des grès (meilleure
infiltration hiveraale et soutien des débits estivaux par les nappes).
La plus faible variabilitÉ des débits mensuels à Autrey s'expltque
ftalement par cet effet tampon des grès dans la transfornation des
précipitatioûs eû écoulement.

tes <lébits extrâmes ont fatt prtûcipatement lbbfet <l'un
traitement statistique (débits frâluentiels). erelques épisodes <te
crue€ ont également été éhrdies. cependant, le travail a surtout
était orienté vers la spatiatimtion des débits d étiage (carnpagnes
de mesures de l9ûg). La métro<le mise au point par le c-E.G.uJvI., à
été utilisée pour la critiques des données et l'étabussement des
profils hydrolqiques. L étude de ces profils permet de souligner
les contrastes spatiaux analysés précd<temmenl Un eæai de
cartôgraphie cles rendemeûts hydrologiques du bassin permetde
compléter cette éûrde.
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