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454 ANNALES DE GEOGRAPHIF

réservoirs de houille blanche. La nécessité de les élucider a puissamment
contribué aux progrés de la Limnologie. Ce sont ces progrés, enre-
gistrés dans le beau livre de L. W. CorreT, qui en font la valeur et
Poriginalité. EMM. pE MARTONNE.

LE REGIME ET LES CRUES DU RHONE
D'APRES M. PARDE

Mavnice Panog, Le régime du Rhone; Etude hydrologiqué. Thése pour le Doc-
torat, présentée & la Faculté des Lettres de I’Université de Grenoble. Imp.
Allier, 1923, 2 vol. in-8°, xiv 4 887 et 440 pages; 259 tableaux, 117 figures,
annexe bibliographique de 206 numeéros. (Se trouve dans le commerce comme
publication de I'lnstitut des Etudes rhodaniennes de I'Université de Lyon,
a la Librairie Paul Masson, place des Jacob ns, & Lyon, et & la Faculté des
Lettres, 15, quai Claude-Bernard.) lo., Le calcul des débits du Rhone ét de ses
affluents. Thése complémentaire; 1 vol. in-8°, 168 pages. Grenoble, Allier.

L’hydrologie frangaise s'est enrichie récemment d’une monographie
importante dont on ne saurait trop souligner l'intéret. Elle vient & son
heure, puisqu’on discute encore sur I'aménagement du Rhone. Elle sera
parliculiecrement appréciée des géographes qu’elle mettra au courant des
derniéres methodes hydrologiques.

On comprend que le sujet ait passionné MT Parog, tant le régime du
Rhone offre de variéeté et de complexité, conséquence logique, du reste, des
caractéres spéciaux que le bassin rhodanien présente au point de vue du
relief et du climat. Le relief est remarquable par son importance d’abord,
puis par sa disposition. C’est 3 un véritable carrefour de montagnes, ou
les plaines sont rares et morcelées, que se développent le fleuve et ses
affluents. En amont de Lyon, le Rhone est profondément engagé dans la
masse des Alpes, des Préalpes et dulJura. A Lyon, il semblese dégager defi-
nitivement des montagnes et il recueille la Saone, riviere de plaine. Mais,
pour gagnerla mer, c’est dans un sillon inégalementdessinéentredeux zones
montagneuses : les Alpes a gauche, le rebord oriental du Massif Central
a droite, qu’il fraye son chemin. Les affluents qu’il y regoit entretiecnnent
ou ravivent jusqu’a la plaine de son delta I'influence de la montagne.

Il en résulte pour le fleuve des traits bien particuliers : c’est un fleuve
rapide & cause de la pente inégale et forte?; c’est un fleuve abon-lant parce

1. Le tablean snivant le moutre suffisamment :
Pente

Distance kilométrique
km. m.
DeGenéve an I'arc . . . . o ¢ i & « o s &« o 51,67 2,143
Du Parc au pont d’'Evien, . , . . . . . . . 67,3 0,858
Du pont d’'Evieu au confluentde I'Ain. . . . . .. 56,9 0,208
Du confluent de 'Aina Lion . . . . . . . . . .. 34,5 0,80
Du confluent de la Sabéne au pont d'Andance. . . , 08,6 0,48
Du pont d'Andance au pont de la Voulte (en aval de
Valence) . . ¢ . ¢« « ¢ ¢ o.0 6 ¢.2 o o 8 @ & = 41,2 0,57
Du pont de la Voulte 4 Pont Saint-Fsprit. . . . . 64,3 0,80
De Pont Saint-Esprit & Avignon, . . . . . ., ., . 49.8 0,483
D'Avignon 4 la Durance . . . . . . ... . .. 8,15 0,357
Da confluent de la Durance a Arles. . . . . . . . 31,0 0,27

D'Arles 4 la mer, . . . . . . .. ; 2 z i 418 0,04
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que les régions ¢levées condensent davantage de précipitations'; enfin la
part qui revient & I'alimentation nivale et glaciaire est considérable, a coté
d’'une importante alimentation fluviale.

Les conditions climatiques ne sont pas la moindre cause de la variété et
de la complexité du régime, le bassin s’é¢tendant dans une zone ou se
heurtent trois régimes pluviométriques : océanique, mediterranéen, con-
tinental. Les phénomeénes hydrologiques rhodaniens sont d’autant plus
complexes que, d’une part, cette alimentalion pluviale, a formes diverses,
se superpose a l'influence nivale et que, d’autre part, chacun de ces modes
d’alimentation n’a pas son domaine nettement deélimité : Pinfluence
nivale, par exemple, se faisant sentir par I'Isére apres le confluent de la
Saone, riviere pluviale océanique, et par la Durance en pleine zone
méditerranéenne. 1l faut donc s’attendre a trouver dans le régime « une
complexité changeante et accrue a chaque confluence ». D’ou aussi la
nécessité de fragmenter 1'étude de ce régime par sections.

1* Le Rhine suisse et le Léman (260 km. 62). — Le Rhone suisse esl le
Rhone alpestre (58 p. 100 de son bassin se trouvent au-dessus de 2 100 m.
et les glaciers couvrent 1/5 de la superficie). 60 a 70 p. 100 des précipi-
tations ont lieu sous forme solide : le regime est donc glaciaire et nival.
A la Porte du Scex la courbe des débits indique des hautes eaux de saison
chaude et des basses eaux de saison froide : le maximum principal de
juillet deécele 'influence glaciaire, mais la prépondérance des deébits de
Juin sur ceux d’aoat souligne l'influence nivale. Les étiages concordent
avec la période des basses eaux, les crues avec cclle des hautes eaux. Ce
régime .nivo-glactaire est a la fois regulier par la constance des hautes
caux et.des basses eaux et excessif par I’écart considerable qu'elles
présentent. L’'abondance des troubles acheéve de caractériser ce regime
alpestre.. Dans le Léman, le fleuve s’épure. En outre, '¢tendue du lac et la
manceuvre du barrage construit a4 Geneve de 1883 a 1890 ont pour effet
d’atténucr les écarts, d'accroltre la gravite des étiages de 'automne et les
débits de 'hiver. Bref le Rhone ¢n sort plus abondant et plus régulier.

2° Le Rhéne supérieur (209 km.). — De Genéve a Lyon, on enregistre une
premiére modification importante : purement nival jusqu’alors, le regime
du Rhone se teinte de plus en plusd’influence pluviale. Le role des petits
affluents préalpins et jurassiens et de I'Ain est, a cet égard, plus décisif
que celui de I'Arve qui reste a Genéve, a cause de son origine, une
riviere glaciaire et nivale marquant seulement unelégere recrudescence de

1. Tableau des modules (débits moyens annuels) M ; des débits relatifs moyens parkm® D;

des débits caractéristiques (6 mois) D'; et du débit sur lequel on peut comptor pendant
@ mois D,
M D D’ D*
m3 m md m3
[.a Plaine (aval de Genéve). . . . . . .. 322 31,3 272 190
LYON. i ¢ o oo s 6,53 = » o o5 6 8 . 5067 27.8 510
Givors (en aval confluent do la Sadune) . . 967 19.1 780 560
Valence G o m e M W WS W 6 W D 8 1325 20,1 1150 815
Beaucaira.. , . 1669 17,5 1460

« Par son module annuel, dit M’ Parng, le Rhéno 6gale, 8'il ne les dépasse pas, la Loire ot
la Garonns réunies; il rivalisc avec le Po (1700 m) et ne parait pas chétit a coté du Rhin
(2200 m?). Par sa puissance rolative, notre flouve, inferieur au grand cours d'eau italien, l'em-
porte sur tous les autres fleuves d'Europe, y compris le Rhin. »

30
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saison froide due a quelques crues océaniques (les principales crues ayant
toujours lieu en é&té). Les affluents préalpins (Fier, Canal de Saviéres, Guiers)
ont un regime plus complique, & quatre périodes (au lieu de deux dans le
régime alpestre) : hautes eaux nivales de printemps, baisse & partir de
juiilet, maximum secondaire trés accusé du début de.la saison froide du
A d’importantes pluies océaniques, minimum secondaire de saison froide
(janvier) rappelant le minimum principal des rivieres alpestres. Avec
FAin issu de la montagne jurassienne moins enneigée que les Prealpes, les
débits de saison froide sont encore renforcés, ceux de printemps s'atte-
nuant : les bauies eaux de décembre atteignent ou dépassent souvent celles
de printemps. Les étiages de la fin de l'été s’y creusent davantage (3 m3 4
soit 1, 2 litre sec. par km?); et les crues d’hiver sont maintenant de beau-
eoup les plus nombreuses et les plus fortes. Le régime se rapproche ainsi
du régime séquanien.

Le Rhone enregistre a Lyon ce compromis entre l'influence nivale et
Yinfluence pluviale océanique. La courbe des débits moyens rappelle
encore celle du Rhone alpestre (hautes eaux de saison chaude, basses ¢aux
de saison froide), tant est grande l'influence nivo-glaciaire. Cependant.
& coté de cette influence glaciaire préepondérante, V'influence pluviale se
fait sentir nettement et apporte une irrégularité que ne connaissait pas le
Rhone alpestre. Aulieu de coincider avec les hautes eaux de saison chaude,
les crues se manifestent principalement d’octobre & mars (66 p. 100), avec
des pluies océaniques. Elles peuvent étre trés puissantes?; elles ont une
allure nettement torrentielle 2 cause de la pente qui est forte (élles se
développent en 24 ou 36 heures). Ces pulsalions soudaines alternent avec

" des etiages assez profonds?. Ainsi s’oppose l'irregularité des eaux pluviales
de saison froide & la constance des débits nivo-glaciaires de saison chaude.
La courbe du régime moyen a Lyon cache donc une grande complexité.
L’année hydrologique s’y divise en fait en 4 ou 5 périodes : bautes eaux
nivo-glaciaires de juin & aoat, avec maximum principal de juillet* —
basses eaux de septembre-octobre dues & la pénurie preéalpine et
au barrage de Genéve — période d'agitation de la fin de l'automne
25 décembre-21 janvier) marquée par la succession de crues plus ou moins
imporiantes et d’e¢tiages causés par le froid — basses eaux.de janvier-
fevrier dues au froid. Si I'alimentation pluviale de saison froide consplique
le regime et crée une évidente irregularite, en se combinant avec
“’influence mnivo-glaciaire, elle contribue & constituer un régime compenseé
qui fait du Rhonea Lyon un fleuve puissant et de belle allure.

3* Le Rhdone moyen (entre Lyon et le confluent de I'Erieux, soit
126 km. 500). — Le fleuve regoit dans cette partie: la Saone, riviere de
plaine au régime séquanien, I'lsére, riviere alpesire, et des affluents venus
de Ja bordure orientale du Massif Central : Gier, Cance, Doux, Erieux,
ot se marque déjd I'action des pluies méditerranéennes. Llinfluence

1. Le module de I'Arve est de 83 m*’, celui des rividres préalpines ot jurassiennes do
313 4°:30 m®, celui de I'Ain de 132 m3.
" 1. Celle de décemnhre 1918 a atteint & m. 90 au Pont Morand, soit 4183 m?,
- 8 Celui de décembre 1931 a été do 141 m?, soit 6.8 lit. sec. par km?.

4. De jula & 808t le module varie de 64 m?® 4 714 m®.
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pluviale se développe donc, et se diversifie tandis que I'influence glaciaire
réapparalt un instant. On peut s’attendre a voir le régime devenir de plus
en plus complexe et compensé. Deux affluents ont a cet égard une action
primordiale : la Saone et I'is¢re?.

A tous les points de vue la Saéne est une exception dans le bassin rhoda-
nien. C'est la seule riviere de plaine : sa pente est trés faible %, d’ou une
allure lente (les gonflements de crues ordinaires durent de dlx huit &
vingtl jours) qui donne une impression de regulauté qu’on a eu tort d’ap-
pliquer au régime. Celui-ci est en réalité assez irréegulier, la Sadne étant
soumise a une alimentation a peu prés uniquement fluviale. Le coefficient
d’écoulement y est en effet essentiellement variable : il est eleve quand
les précipitations sont abondantes, la pente forte, la température medio-
cre, fe terrain déja saturé ou imperméable. 11 en résulte d’abord que I'été,
saison des plus fortes precipilations mais aussi de la température la plus
élevée, est la saison des basses eaux, I'hiver, au contraire, celle des hautes
caux (a I'inverse du régime alpestre). D’autre part, les conditions de l'e-
coulement étant tres inegales, les mémes pluies peuvent ne pas donner le
méme flot ; d’ou une grande inégalité dans le régime. En eteé, la riviere
est exposée A des étiages « faméliques » 3 ; en hiver, les hautes eaux
moyennes (maximum de février) sont la résultante d’une succession de
crues plus ou moins puissantes provoquées par les pluies océaniques. Les
crues sont donc ici 1'élément essentiel du régime, d’ol son irrégularité +.

L'Isere est une riviere alpestre dont le régime nivo-glaciaire initial
subit la méme degradation que celui de V’Arve, sous l'influence des pluies
oceaniques de saison froide et aussi de quelques averses mediterra-
néennes ; le régime nival restant prépondérant, la riviere, uune des mieux
alimentées de France (30, 5 litres sec. par km?), apporte au Rhone des
hautes eaux de saison chaude et son debit reste relativement élevé en saison
froide; étant donné sa forte pente, elle améne aussi au Rhone d'abon-
dantes matiéres solides 5.

A Givors, aprés le confluent de la Saone, I'évolution qui avait été
amorcée dans le Rhone supérieur s’acheve. Les influences pluviales océa-
niques I'emportent maintenant : supeériorité des débits moyens de la saison
froide (oclobre-avril) qui contient les deux maxima, celui (principal) de
mars et ceiui (secondaire) de decembre ; étiages de fin d’eté et de début
d’automne accentués & cause des pénuries imporlantes de la Saone & cette
saison ; avanlage beaucoup plus marqué enfin des crues de saison froide.
Cependant Pinfluence nivo-glaciaire du Rhone supérieur maintient des
deébits respectables de saison chaude ®.

1. Le module do la Sadne est &4 Lyon de 400 m3 soit 13 lit. sec. 4 par km®, celui de I'Isérc,
au confluont, de 350 m? soit 30 lit. sec. par kit

2, 1ve la source A Jonvelle (681 km.) la pente kilométrigue est de 1 m. 00; de Jonvelle A Port-
sur-Sadne (52 km.:de 0 m. 37. De Port-sur-Sadne & Gray (63 km.)'de 0 m. 28.- De Gray & Verdun
(11> km 5)de 0 m. 1¢. Do Verdun & Saint-Bernard (132 km. 6} do 0 m. 04. De \mm-Bomu'd A

Lyon (35> km. de 0 m. 25.

3. Son débit peut tombor & 22 m2 s0it 01 67 4 0 1. 75 sec. par km?®,

4.1l n‘est pas raro de voir pondunt quolques jours du mois des plus hautes eanx (févriot) la
Sadne déhiter 100 & 150 m*® puis passer pendant 8 ou 15 jours & plus de 1000 ms."

5. M* Pardé estime son apport annuel de troubles & 30-35 millions de tonnes.

8 Iis ne sont mféneura on mai, juin, Julllet que de 1/10° a coux des mois précédonu do sai-
son froide.
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La victoire remportée par l'influence pluviale océanique de la Sadne ne
peut cependant pas se développer aux dépens de l'influence nivale ; le
Rhone retrouve avec I'Isére des eaux nivo-glaciaires abondantes qui rame-
nent en mai-juin le maximum principal. En méme temps, une influence
pluviale nouvelle (méditerranéenne) commence & se manifester; en se
combinant avec I'héritage d’influence océanique de la Sadne, elle com-
plique davantage le régime, et fait du fleuve un organisme plus compensé
encore, caractéres qu'il va garder jusqu’a. I'embouchure. La tenue du
fleuve & Valence est a cet égard caractenstnque. L’écart entre les hautes et
les basses eaux moyennes qul étaitde 1,6 a Lyon tombe & {1, 5. Le régime
ést a ce point compensé qu'on ne peut plus dire que la saison chaude soit
celle des plus hautes eaux, ni la saison froide celle des basses eaux. Le
fleuve y gagne en puissance et en beauté '. Mais cette remarquable tenue
moyenne cache une complexite -de vie hydrologique acecrue du fait du
développement des influences pluviales. Les crues océaniques continuent
de déterminer. les oscillalions assez importantes du débit dans la saison
froide, mais elles sont maintenant plus amorties, puisqu’elles s’¢loignent
de leur zone. de formation (zone des pluies océaniques). Par contre, les
crues produites par les averses mediterranéennes d’automne commencent
aapporter un élément de trouble nouveau qui atteindra son effet maximum
dans lasection suivante. L’irrégularité du régime, en saison froide surtout,
en est d’autant accrue?.

4* Le Rhéne inférieur (204 km. 5). — Le régime du Rhone connait ica
sa derniere complication provenant du climat méditerranéen. Etant donné
Jes caractéres de ce climat %, on pourrait s’attendre a voir se creuser dans
le débit du fleuve un profond minimum d’été et ressortir deux maxima
(octobre-novembre, mars-avril). Mais les courbes de débit & Avignon ou a
Beaucaire montrent que cette influence méditerranéenne ne modifie pas
I’'allure générale du regime moyen, elle ne bouleverse que le régime des
crues, mais d’une fagon radicale, ce qui complique encore la vie hydrolo-
gique du fleuve. Le Rhone en effet ne s’enfonce pas profondément dans
la zone méditerranéenne; el quand il y pénétre il est solidement organise
a la suite de toutes les combinaisons réalisées antérieurement. L'influence
méditlerranéenne n'est donc pas assez puissante* pour modifier compléle-
ment la tenue générale du fleuve ; elle ne fait qu’ajouter une complication

1. Lo module s’éléve a4 1325 m” soit 20 lit. se*. par km® de débit relat f moyen.

2. Le rapport entre le maximum et le mioimum absolu (200 m? en 1921 et 8660 en 1918) est
de 43, 2au lieu de 40 & Givors Un autre fait souligne l'accroissoment d'irrégularité : ce sont
les variations du maximum d'une périote A l'autre suivant les caprices du régime pluviomné-
trique ot la variabilité du coefficient d'écoulemeut. De 1847 4 1856 on note un puissant
maximum en juin et un maximum secondaire d'octobre; de 18357 a 1868 un maximum principal
{’avril et un maximum sec~ondairo de juin. De 1867 & 1876 un maximum principnl de mars ot un
maximum seconaire de juin. De 1877 A 1886 un pulssant maximum de juin et un maximu n
oncore trés fort sn décembre. De 1887 A 1896 un maximum de juin et une recrudescence trés
forte en novembre. De 1897 & 1906 un maximum d’avril, pas de recrudescence en automne. Do
1007 4 1916 un maximum de décemhro, et un autre trés fort en mars.

3. I’énurie d'été (minimum pluviométrique de juillet) — fortes avcrses d’'automne détermi.
nant lo maximum pluviométrique principal — maximum secondairo d'avril-mai. Forte action de
la température qui diminue la valour du coefficient d'écoulement une bonne partie de l'année.

4. Module de I'Ardéche au confluent avec lo Rhono : 50 m3 environ; de I'Erieux : 15 m?;
du Gardon: 35 m* ; de la Drome : 20 m; do la Duranco: 110 m® 4 180 m", c'est-d-dire un débit A
poine plns granvl quo colui do I'Ain qui draine un bassin quatre fo1s plus petit.
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de plus. La courbe des débits moyens a Beaucaire ne présente ainsi pas
de différence fondamentale ni avec celle de Valence, ni méme avec celle
de Givors : hautes eaux de mars a juin, — dépression brusque d’aout-
septembre, recrudescence rapide de novembre-décembre, — minimum
relatif de janvier. De mars & juin la majeure partie du flot est nivale et
d’une régularité toujours remarquable (le deébit se tient entre 4500 et
2500 m?). La montée s’effectue par enrichissement progressif de mars
3 juin (fonte des neiges des Préalpes méridionales, puis des Préalpes sep-
tentrionales, enfin fonte des glaciers) ; juillet marque le début de I'affais-
sement, car les eaux glaciaires du Rhone supérieur ne sont plus soutenues
par aucun autre apport dans le cours moyen et inférieur?, et la pénurie
méditerranéenne, I'effondrement estival de la Saone, ont facilement raison.
des eaux alpestres nivo-glaciaires. La chule est donc rapide, et septembre
marque le minimum principal (1220 m.) avec des étiages parfois conside-
rables (428 m. en 1906). D’octobre a decembre le relevement est dd, pour
une part, aux influences océaniques qui, se développant en amont de
Lyon, ne donnent plus a Beaucaire qu’un flot atténué; au contraire, les
influences pluviales méditerranéennes produisent leur plein effet. Tandis
qu’a Valence, le maximum secondaire, en grande partie océanique, était
fixé sur décembre, a Beaucaire, il s'installe en novembre, époque du
maximum des torrents méditerranéens. Ce maximum hydrologique, tres
difféerent de celui de juin, résulte d'une succession de fortes crues séparees
par de profonds éliages? au lieu d’¢tre da a de hautes eaux moyennes.
De janviera mars domine l'influence océanique (Saone) atténuée par le
froid en janvier (et avec en mars quelques pluies méditerranéennes). Le
régime du Rhone & Beaucaire apparalt donc comme un compromis entre
les influences d’amont, océaniques et nivales, ct les influences meédi-
terranéennes.

C’est le régime des crues qui traduit le mieux ces influences mediter-
ranéennes. La transformation du fleuve est, & cet égard, assez brutale
depuis Valence. Par la, la physionomie du Rhone est en (uelque sorte
rajeunie peu avant Yembouchure. Le nombre des crues a doublé depuis
Valence? et clles sont devenues plus importantes*. La grosse majorité se
produit au début de I'automne %, en relation avec la principale période des
pluies méditerranéennes. On en observe néanmoins pendant toute la
saison froide. On peut distinguer quatre principaux tvpes de crues qui
agitent le Rhone inférieur. Les crues océaniques qui y arrivent atténuées®,
les crues méditerranéennes qui, au contraire, manifestent toute la
fougue de In jeunesse. Parmi ces derniéres, les crues «cévenoles » impres-

1. L’Isére améne le maximum de son tribut en juin. la Durance ¢n mai.

2. Ktiage absolu de 360 m? en 1921 et crue maxima de 18000 m? en 1840.

3. De 1845 4 1919 on a enrogistré & Beaucaire 276 maxima de plus do 4 m. et 124 & Valeunce.

4. On compte 4 Beaucaire dans la méme période : 278 crucs de plus do 4 m. (3620 m3) dont
81 crues do 5 m. (5000 m?) ot 27 crues de plus do 6 m. (6600 m"). L.a crue do mai 1856 a atteint
7 m. 95 (12500 m?*), cella d'oct.-nov. 1840 13000 m3.

5.69, 2 p. 100 des crues do 4 m. ont licu en cette saison; 57,1 p. 100 Jes cruos de 5 m.
oni lieu d'octobre 2 dégembre, 59,2 1. 100 des crues de plus de 8 . se produisont du 10 oct.
au 12 nov.

0. Klles. ne roulent. plus & Beaucaire quo 4860 m* ou 1882 ct 4920 m® on 1918 coutro
5570 m? et 570 i Valenge.
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sionnent le plus brutalement le fleuve. Elles sont capables de faire monter
son niveau de 3 m. 55 en quatre heures (8 octobre 1907) et de hausser le
débit jusqu’a 8 880 m. (1 900). L’Ardéche, ce « monstre hydrologique » du
bassin rhodanien en estle plus responsable!. Cescrues cévenoles ’emportent
sur toutes les autres en puissance & Pont-Saint-Esprit et & Avignon. Mais
elles s’atténuent déja a Beaucaire, ou elles sont déepassées par les crues
meéditerranéennes extensives (9 400 m? en 1906) qui affectent I'’ensemble
des affluents mediterraneens et surtout la Durance. Enfin c’est danscette
section que les crues de type général (océaniques ct meéditerranéennes
combinées) atteignent leur plus grande puissance, le flot des averses
meéditerranéennes s’ajoutant au flot océanique. 11 y a ainsi dans cette
derniére sectionune multiplicité inquiétante de phénoménes hydrologiques
plus ou moins brutaux qui rendent la periode d’octobre & mars tres trou-
blée. Cette recrudescence de la violence torrentielle du fleuve est d’autant
plus redoutable que la plaine d’inuondatlion est vasie, peuplée et riche.
Depuis 1856, de puissantes digues proteégent le pays contré les coléres du
fleuve, mais ne reste-t-il pas sous la menace d’un accident?

Ce compte rendu ne peut donner qu’une idee approximative du travail
meéticuleux d’analyse effectué¢ par MrParde®. Insistonsencore sur quelques
notions trés bien dégagees : l'irrégularité produite dans le régime par
I’intervention de I’alimentation pluviale et surtout les rapports entre le
réegime moyen et les étiages et les crues. lly a entre eux, & notre avis, la
meme relation qu'entre les types de temps el le climat moyen. L'étude
de ces manifestations réelles peut seule, en nous faisant penétrer dans
la vie méme du fleuve, éclaircir les rapports, essenticllement geéogra-
phiques, qui lient le fleuve au relief, & la nature du sol, au climat de la
région. C’est pourquoi la deuxi¢me partie de la th¢se de M® Parde, « la
genése des crues », siingénieuse, est d’'un interétsi captivant. Mf Pardé, re-
tient quatre types de crues, liés, selon lui, & quatre typesdistincts de pré-
cipitations pluviales. Les crues océaniques sont en rapport avec des pluies
amenees par les vents océaniques du SO et de I'0. La situation barome-
trique qui les commande est connue : dépressions sur les lles Britanniques
et la mer du Nord, hautes pressions sur la péninsule iberique. La crue
impressionne surtout les affluents situes en amont de Lyon (Saone) et
ceux venus du Jura et des Préalpes septentrionales. Elle s’affaiblit & par-
tir de Valence, la zone méditerranéenne n’étant pas, en général, affectée
par les pluies océaniques. Les crues mAdilerranéennes sont déterminées par
des précipitations dues aux vents mediterranéens du SE et.du S (basses
pressions entre 'Espagne et I'lrlande, hautes pressions méditerranéennes,
Italie et Balkans). M Pardé¢ croit pouvoir distinguer les deux types sui-

1. Les piales énormes gui assaillent cette partie de la borduro oriontale du Massif Central
(300 & 800 mm, parfois en 24 houres) dévalant des peates trés fortes produisent des trombes
d'eaa capables de faire monter la riviére de 134 17 m. en quelquos heures (10 & 12) et de 1a
taire passer d'un débit indigent de 2 m3 5 (1'l. soc par km?) & 7500 m*, soit 7592 |. sec. par
km3?, - chiffre déflant I'imagination ». :

2. Do méme on a laissé dans l'ombre do nombreuses questions: étudiée~ ou soulevées dans
cot ouvrage, soit an point de vue hydrologigue. soit au poiut do vue geographique : transports
de matisres solides, modifications du fond mobile du lit saos comptier «des problémes plus
généraux comme celui de la formation dn Mt rochenx et de son profil. -
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vants : les crues cévenoles qui affectent particulierement les riviéres céve-
noles (Ardeche, Gardon, Erieux, etc.), crues provoquées par les trombes
d’eau qui s’abattent entre le 20 septembre et le 22 octobre sur le rebord
sud-oriental du Massif Central (7941 mm. & Joyeuse le 9 octobre 1907)! ; les
crues méditerranéenncs extensives, qui sont, comme leur nom l'indique,
délerminées par des averses meéditerranéennes générales. L’¢poque pri-
vilegiée de ces crues se situe entre le 20 octobre et le 45 novembre —
Les crues générales sont provoquées par des pluies océaniques et des averses
méditerranéennes successives et combinées déterminant des flots qui se
chevauchent. Les terribles crues de 1840 et de 1856 en sont les exemples
les plus remarquables (voir t. II, p. 347 & 399). Les combinaisons variées
de ces manifestations, leur enchevétrement avec celles d’ordre nival et
glaciaire, expliquent le caractére complexe et compensé du régime rho-
danien et la puissance du fleuve.

Il se degage de cette étude une confiance assurée dans lefficacité
de I'ceuvre d’aménagement du Rhone. L’abondance est certainement, avec
la fougue, le caractere qui assure au fleuve son unité. La proportion des
eaux utilisables pendant neuf mois est trés forte (55 a 60 p. 400 du
module). ll y a l1a une richesse dont l'utilisation intéresse su plus haut
point l'irrigation et la production de l'¢énergie hydro-¢lectrique. La vio-
lence du courant, particuliéerement en temps de crue, reste évidemment
le plus grand obstacie aux transports; mais 'amélioration et |'utilisation
du chenal dans sa partie moyenne et inférieure montre qu’elle ne crée
pas des obstacles insurmontables?.

A. CHOLLEY.

1. D’'aprés M* Pardé, quind se produisent lcs averses cévenoles, les autres partics de la
zone méditerranédennc ne sont en général affectées que par des précipitations meédiocres.
L’intensité de ces avcrses, lcur date et Jeur localisation s’expliquent par le relief, le refroidis-
sement hitif de la région montagneuse cévenole et dos manifestations de grains sur cette
partie du Massif Central.

2. Le trausport des saiblcs et des graviers par cette masse d'ean animée d'une forte vitesse.
crée un lit instable et irrégulicr. Il esi constitué de mouilles (creux) et de seuils (baacs de
sables et de graviers). D'aprés la thédorie du cheminem -nt, cos creux et ces mouilles se
déplaceut peu & peu vers l'aval A dex vitesses de plusieurs centaines de métres par an.
Certains auteurs estiment (uc cette thdorie est erronée et que, pour le Rhdne cn particulier,.
les formes du fond du lit sont partout stables en plan. 1l semble, et les travaux effectués sur
le fleuve moyen paraissent le confirmer, qu'il y ait une grande part de vérité dans cette
théorie; « les seuils ct les tosse« se creusent puis se rvemblaient sur place et partiellement
pendant un nombre d'unncées variable. Les rédsultats de ces oscillations au hout d'une longue
période finissent par so componser. » [l y a toutetois un chominement; mais il est tros lent
(quelqucs dizaines do metres par siécle) (voir les détails au t. I, p. 315-317).
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