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Les présentes Recommandations relatives aux mesures & pren-
dre pour préciser les données sur les débits d'eau ont été adoptées
par décision de la XXIX session (doc. CD/SES 29/39), en date du
22 mars 1971. La décision recommande aux pays danubiens et aux
Administrations fluviales spéciales de les introduire a partir du
er
17 juillet 1971.



INTRODUCTION

L'essor de la navigation danubienne et ses besoins en données hydro-
logiques demandent des connaissances de plus en plus riches en matiere
de caractéristiques hydrologiques du Danube. Pendant la période qui
s'est écoulée depuis que les observations hydrologiques ont commencé
sur le Danube, il s'est accumulé un grand nombre de données relatives
aux diverses caractéristiques du régime du Danube, parmi lesquelles les
données portant sur les débits d'eau, dont l'analyse etla comparaison
représentent une tdche importante.

Le débit d’eau, 1'élément le plus important du régime hydrologique,
constitue 1'une des caractéristiques dont la connaissance exacte est in-
dispensable pour la planification et 1'exploitation de la navigation sur 1e
Danube.

Les données sur les débits d'eau sont largement utilisées dans 1'éla-
boration des projets des ouvrages construits aux fins de la navigation,
elles servent pour la détermination des gabarits du chenal et aussi pour
la formulation des prévisions hydrologiques qui concourent & assurers 1l a
navigation sur le Danube. Pour que les calculs effectués sur la base des
données de débit donnent des résultats exacts, il convient d'assurer la
comparabilité et 1'homogénéité des données. Le but des présentes Re -
commandations est d’'établir les principes fondamentaux qui permettront
de faire face a ces exigences.

Les Recommandations traitent des questions liées & 1a précision des
données pour la période de 1941 2 1970,des mesures a prendre pour assu-
rer 1'homogénéité des données, ainsi que des tiches concretes 2 exécu-
ter afin de résoudre définitivement 1'ensemble du probleme traité. Par
ailleurs, elles prévoient qu'au fur et & mesure de leur miseen applica-
tion, les autorités compétentes des pays danubiens présentent & 1'Appa-
reil de la Commission les résultats de 1'analyse et de la mise en harmo-
nie des données sur les débits d'eau pour leurs secteurs de fleuve, ainsi
que pour les secteurs voisins, afin de permettre 2 1'Appareil de la Comr
mission de procéder A une analyse analogue pour tout le parcours du Da-
nube.



En conséquence, les présentes Recommandations comprennent les
chapitres suivants:
I. Méthodes d'analyse et de comparaison des données demdébit
d'eau portant sur une période pluriannuelle (1941-1970).
II. Méthodes d'analyse et de comparaison des données annuelles
sur les débits d'eau,
e

77 III. Mesures & prendre pour préciser les données sur les débits
d'eau.



CHAPITRE PREMIER

Méthodes d'analyse et de comparaison des données
de débit d'eau portant sur une période pluriannuelle
(1941-1970)

§1

L'analyse des données de débit pluriannuelles a pour but de mettre au
jour les facteurs ayant une influence négative sur 1'homogénéité et la com-
parabilité des données. Parmi ceux-ci figurent les facteurs naturels et
artificiels, dont 1'influence ne s'exerce pas pendant toute la période d' ob-
servation, et les erreurs de calcul qui se produisent Jors de l'évaluation
du déhit.

§ 2

Dans le but de faciliter 1'analyse des données, il est recommandé de
dresser des tableaux des caractéristiques pluriannuelles du débit d'eau
pour les stations hydrométriques du Danube dont les données font 1'objet
de 1'analyse, ainsi que pour d'autres stations hydrométriques - y com-
pris celles qui sont situées sur des affluents - dont les données peuvent
aussi servir lors de l'analyse.

Il est recommandé que ces tableaux contiennent les valeurs des dé-
bits moyens mensuels, des débits moyens annuels, le débit spécifique an-
nuel, les débits maxima et minima, conformément & 1'Annexe 1 aux Re-
commandations .

§3

La méthode la plus importante & appliquer dans l'analyse des don-
nées pluriannuelles sur les débits d'eau est celle des procédés de calcul

des rapports

1. entre les valeurs du débit moyen annuel, ou du débit spécifique
(Annexe 2),



2. entre les valeurs du débit annuel maximum,

3. entre les valeurs des débits minima (débit d'été: mars - octobre
et débit d'hiver: novembre - février).

Les graphiques sont construits pour les stations hydrométriques
voisines et dressés pour toute la période d'observation sur la base
des données du tableau mentionné sous § 2.

La dispersion des points sur le graphique permet de juger de 1'ho-
mogénéité des données, qui peut se présenter aux stations hydromé-
triques situées dans des secteurs ou il n'y a pas d'affluent notable
qui débouche dans le Danube. Si les points s'écartent % moins de 5% de
la ligne médiane, les données examinées peuvent &tre considérées
comme étant homogenes. FEn ce qui concerne les données des années
présentant des écarts plus grands, celles-ci sont 2 traiter séparément
(voir §§ 8 et 9).

§ 4

Partant du fait que le débit d’eau augmente en général en fonction
de l'accroissement de la superficie du bassin versant, on peut 2 1'aide
de la ligne médiane du graphique, juger de la comparabilité des données
des stations hydrométriques considérées. Quand les valeurs des don-
nées évaluées pur la station aval d'apres la ligne médiane du graphique
sont inférieures aux valeurs de la station amont, il est recommandé de
réexaminer non seulement toutes les données, mais également les mé-
thodes de jaugeage et de calcul du débit, D'autre paxt, il est opportun
d'augmenter le nombre des postes examinés & la fois.

8§ 5

Pour 1'analyse de 1'ensemble des données pluriannuelles, il est re-
commandé de dresser des profils en long hydrologiques du Danube pour
les débits maxima et minima, Il est opportun de recourir également 2
ces profils pour les secteurs ot il y a des affluents (Annexe 3).

En ce qui concerne les profils en long hydrologiques, il conviert de
noter ce qui suit:



a) les modules du débit de crue, du débit moyen et du débit d'é -
tiage diminuent en général dans la direction de 1'embouchure;

b) les valeurs des débits moyens et des débits d'étiage augmen-
tent de 1'amont vers 1'aval;

¢) les valeurs des débits de crue diminuent sur les secteurs o il
n'y a pas d'affluents;

d) au confluent d'un affluent, le profil en long présente un brusque
changement du tracé; la mesure de la modification aupres d'un d ébit
moyen correspond 2 la valeur du débit moyen de 1'affluent.



CHAPITRE 11

Méthodes d'analyse et de comparaison des
données annuelles sur les débits d'eau

§ 6

L’'analyse des valeurs des débits d'eau pour une année concrete est &
effectuer a 1'aide des tableaux des débits d'eau journaliers dressés
pour les stations hydrométriques dont les données figurent dans les
annuaires hydrologiques.

Pour pouvoir effectuer cette analyse, il faut disposer derenseigne-
ments aussi détaillés que possible sur le régime hydrologique des af -
fluents, sur la gestion des eaux et sur la mise en valeur des eaux du
bassin en général.

§ 7

Si des écarts essentiels se présentent dans les données de débit ca-
ractéristiques, l'analyse des débits d'eau journaliers est 2 effectuer
uniquement pour la période dont les données sont a préciser.

§ 8

Il est recommandé d'entamer 1'analyse des données de débit par 1la
construction des courbes hydrométriques pour les stations situées sur le
secteur de fleuve considéré. Les courbes hydrométriques sont a dresser
par groupes de 3 a 5 postes (Annexe 4). Lorsque 1'on releve des écarts,
I'examen des courbes hydrométriques communes de plusieurs stations
hydrométriques peut donner des indications dans la recherche des er-
reurs de calcul,



§ 9

La méthode fondamentale applicable pour I'analyse des données sur
les débits d'eau est la méthode de la comparaison des valeurs de débit
calculées, pour l'année considérée, pour des stations voisines d'un sec-
teur et pour les stations sises aux confluents d'affluents. (Annexe 5)

Lors de la comparaison et de 1'analyse de la documentation ainsi ré-
capitulée sous forme de tableau, il convient d'observer les regles sui-
vantes: '

1) la comparaison est 2 effectuer par secteur de fleuve, entre sta-
tions voisines;

2) on comparera en premier lieu les valeurs des débits moyens an-
nuels.

Si la somme des débits moyens annuels du profil amont et des af -
fluents ne s‘écarte que faiblement du débit dans le profil aval, on
peut considérer qu'il a été suffisamment tenu compte de 1' affluence
latérale sur le secteur considéré.

Dans le cas contraire, il est recommandé de comparerla diffé-
rence avec le débit calculé pour la superficie de bassin versant non
couverte par des mesurages, sur la base de l'expérience acquise dams
le domaine des observations. Toutefois, le débit de la superficie non
couverte par des mesurages ne doit pas dépasser les 15-20% du débit
total du secteur donné.

Si l'on releve des écarts entres les valeurs du débit moyen an-
nuel dans le secteur considéré, la documentation de bhase doit étre v
rifiée minutieusement. A cette fin, il est recommandé de comparer
d’abord les valeurs du débit moyen mensuel en tenant compte du fait
que le débit total mensuel dans le secteur ne doit pas dépasser les
valeurs du débit au profil aval de la riviere principale.

3) Il y a lieu de noter qu'il peut se produire que les débits au
profil aval de la riviere principale soient inférieurs au débit d'eau
total dans le secteur. Une telle différence peut provenir des condi-
tions naturelles ou artificielles. ou &tre le résultat d'erreurs, il est
nécessaire d'indiquer les premiers facteurs et d'éliminer les raisons

du deuxitme.
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Une des sources d’erreurs importantes est constituée par 1'action des
phénomenes de glaces sur les niveaux d'eau. Ces niveaux n'ont aucune cor-
respondance univogue avec les débits, et leur calcul a 1'aide de la clé lim-
nimétrique basée sur des mesurages du débit en régime d'écoulement 1i -
bre donnerait des valeurs erronées pour les débits d'eau en période
d'hiver.

Pour pouvoir corriger la courbe des niveaux enregistrés en période
de phénomenes de glaces, il convient de tenir compte aussi des cas ou
2 la station considérée, les niveaux d'eau n'ont pas subi 1'influence des
glaces pendant plusieurs années. Les corrections apportées pour le
secteur Orsova - confluent du Danube peuvent servir d'exemple dans ce
domaine. En analysant 1'évolution des glaces et des niveaux journal iers
en hiver, a la station Orsova, il a été constaté que pendant Ia période
1921-1962 il ne s'est jamais formé d'embicle a cette station, et que
I'influence des embicles formés en amont d'Orsova ne s'est fait sen-
tir que rarement (1941/1942, 1946/1947, 1953/1954). Les niveaux jour-
naliers 2 la station Orsova pour ces quelques années ont été corrigés
en tenant compte de la tendance normale de variation des courbes hy-
drométriques. On a également analysé, pour toutes les stations hydro-
métriques, les périodes pendant lesquelies les niveaux étaient influen —
cés par les glaces et devaient donc &tre corrigés. L'analyse est fon -
dée sur la corrélation des niveaux entre deux stations voisines et sur
I'étude comparative des écarts entre les niveaux relevés en période
avec phénomenes de glaces et les niveaux qui ont précédé et ceux qui
ont suivi cette période. La correction des niveaux s'effectue 2 1'aide
de la corrélation des niveaux journaliers observés 10-15 jours avant
et apres la disparition des glaces, afin de pouvoir tenir compte dela
phase de régime dans la période respective (hausse et baisse).

L'Annexe 6 présente la corrélation entre les niveaux aux stations
Orgova et Oltenita dans la période du 29 décembre 1940 au 26 février
1941, Dans la partie supérieure du graphique figure la variation des
niveaux pendant cette période de hausse provoquée par les glaces. La
correction des niveaux a été faite a l'aide des corrélations, établies
pour chaque hiver, entre les stations voisines situées entre Orsova et
Oltenitra et ayant en vue le temps de propagation des débits surles dif-
férentes sections, Cette correction a été vérifiée en se fondant sur
celles effectuées pour les stations Zimnicea et Oltenita 2 1'aide des
corrélations directes avec la station Orsgova: les erreurs qui se sont
présentées n'ont pas dépassé les valeurs de 20-30 cm.
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4) Lors de la vérification et de l'analyse de la documentation de
base, par saison et par station hydrométrique du secteur considéré on
procedera aux calculs en comparant entre elles les données des stations
pour lesquelles les résultats des mesures et du dépouillement des don-
nées ne sont pas fiables. La documentation concernant ces profils est
a vérifier en premier lieu.

§ 10

Apres avoir mis au jour les causes des écarts entre les valeurs
moyennes annuelles et moyennes mensuelles du débit et éliminé les
erreurs éventuelles, il est recommandé de corriger également les va-
leurs du débit moyen journalier.

L'analyse des débits moyens journaliers doit etre faite en tenant
compte du temps de décalage et de transformation des vagues decrues
sur le secteur situé entre le profil amont et les affluents et le profil
aval du fleuve principal.

§ 11

Les analyses exposées sous §§ 8 2 10 sont a effectuer sép;rément
pour chacune des années de la péricde pluriannuelle pour lesquelles les
débits moyens annuels s'écartent de la ligne des rapports des débits cal-
culés pour les stations voisines; ces analyses sont 2 effectuer égal ement
pour chaque année 2 partir de 1971.

§ 12

Apres 1'exécution des travaux d'analyse et la mise au point des
données sur les débits d'eau d'apres les stations principales du Danu-
be, on disposera des données suivantes:

a) tableaux des débits moyens journaliers, par station hydromé-
trique et pour chaque année de la période 1941-1970. Ces talleaux
doivent contenir également les valeurs moyennes mensuelles et moyen-
nes annuelles du débit pendant l'année considérée, ainsi que les va-
leurs maximum et minimum (été et hiver) du débit, par mois et pour
toute l'année, de meme que l'indication des dates auxquelles ces va-

leurs ont été enregistrées;
11



b) tableaux des caractéristiques pluriannuelles des débits pour la
période de 1941 & 1970, conformément a 1'Annexe 1;

c) fréquences des débits d'eau.

§13

Les données de débit figurant dans les tableaux énumérés sous
§ 12 doivent satisfaire aux exigences suivantes:

a) le tracé de la courbe hydrométrique dressée sur la base des
données sur les débits moyens journaliers doit correspondre en géné-
ral au tracé des courbes hydrométriques dressées pour les stations
voisines;

b} les dates de l'observation des valeurs maxima mensuelles du
débit a des stations hydrométriques voisines doivent correspondre i la
loi générale de 1'écoulement des crues dans le lit;

c) le débit moyen mensuel et le débit annuel a la station hydro-
métrique considérée doivent &tre, en général, supérieurs a ceux rele-
vés 2 la station hydrométrique amont. Dans le cas contraire, il est
recommandé de donner les raisons de cet écart;

d) les valeurs moyennes mensuelles et moyennes annuelles du
débit relevé pendant une période pluriannuelle 2 la station hydromé-
trique considérée doivent toujouss 8tre supérieures 2 celles des carac-
téristiques correspondantes de la station hydrométrique amont,

12



CHAPITRE 1II

Mesures a prendre pour préciser les données sur
les débits d'eau

§ 14

Les pays présenteront & 1'Appareil de la Commission en 1972 les
résultats des analyses qu'ils auront faites tant pour leur secteur  que
pour les secteurs voisins a leur pays.

L'Appareil effectuera en 1973 et en 1974 1'analyse des données recues
pour tout le parcours du Danube.

§15

1l est recommandé d'entamer 1'analyse et la comparaison des don-
nées sur les débits d'eau relevés dans la période de 194121970  apres
1'adoption des présentes Recommandations et de les achever avant la
fin de 1972.

Par ailleurs, il est considéré indiqué de procéder, apres une analy-
se préliminaire des données des stations hydrométriques situées sur .le
territoire du pays donné, 2 une comparaison des données des stations
hydrométriques voisines situées sur les territoires de deux Etats et de
faire ensuite 1'analyse définitive des données des postes situés sur le
territoire national du pays.

§16

Sur les secteurs ot les stations hydrométriques traitées sont si-
tuées sur le territoire de deux Etats voisins, il est recommandé d'adop-
ter les mesures requises dans le cadre d'une coopération bilatérale.

§ 17

En ce qui concerne les analyses futures des données de débit
d'eau, il est recommandé de les effectuer par la suite par périodes de
5 ans (1971-1975, 1976-1980, etc.) de manigre telle que les données sur
les débits d'eau soient disponibles deux ans apr&s la fin de chaque pé -

riode.
13
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NPUACHEHUE ¢
ANNEXE

CBA3b MEMAY EKEAHEBHbIMW YPOBHAMM NO TMAPOMETPHHECKAM CTYAHUHAM
OPWOBA H ONTEHMUA 3A NEPUOA  29.XI1.1940 - 26.11.1841

CORRELATION ENTRE LES NIVEAUX JOURNALIERS AUX STATIONS HYDROMETRIQUES
ORSOVA ET OLTENITA PENDANT LA PERIODE 29.X11.1840-26.1118 41
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CORRELATION EN RESIME €COBLEMENT LIBRE

I | 1 l
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Hicul
OATEHMUA  OLTENITA

1.0 yPOBHM B NEPUOA GO AbADM
HIYEAUX DANS LA PERIODE AVEG DES GLACES

2@ YPOBHW B NEPHOL CO CBOGOAHBIM TEYEHUEM
NIVEAUX DANS LA PERIODE AVEG  ECOULEMENT LIBRE DE L'EAU
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