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ANNEXE OA

PLUVIOMETRIE CLERMONT FERRAND,
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ANNEXE OB

PLUVIOMETRIE ORCINES, AJUSTEMENTS
STATISTIQUES TOUTES LOIS

AJUSTEMENT TOUTES LOIS : n°63263005 - Orcines (Fontaine-du-Ber)
Pluies maximales surD=2h

90

—— GUMBEL
——SHYREG u - .
s |G- 90% gumbel i : i ; "~
. IC+ 80% gumbel ! ! 1 ! !

20 ans

80 -

70

60 -

50 -

Pluie (mm)

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T
periode de retour(années)
papier Gumbel
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ANNEXE O0C

PLUVIOMETRIE SAYAT, AJUSTEMENTS
STATISTIQUES TOUTES LOIS

AJUSTEMENT TOUTES LOIS : n°63417001 - Sayat (Sayat_SAPC)
Pluies maximales surD=2h

120 : : ] : 1 ¥ t m
—— GUMBEL 2 g 2 g £ E B g &
------ GEV o > o o o s o
100 L|=——SHYREG - F u__n u =]
- 1C- 90% gumbel ' ' ' : ' k= P2
e |G+ 80% gumbel

80

Pluie (mm)
(=]
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40
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-3 -2 -1 0 1 ¥ 3 4 B <] 7
periode de retour(années)
papier Gumbel
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ANNEXE 0D

PLUVIOMETRIE SAINT GENES CHAMPANELLE,
AJUSTEMENTS STATISTIQUES TOUTES LOIS

AJUSTEMENT TOUTES LOIS : n°63345002 - Saint-Genes-Champanelle
Pluies maximales surD=2h

90

——GUMBEL
80 1| - GEV
—SHYREG
70 | = IC- 90% gumbel
s |G+ 90% gumbel
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200 ans -
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60 -

50

40

Pluie (mm)
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20 -

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
periode de retour(annees)
papier Gumbel
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ANNEXE 1

Cumuls pluviométriques
estimés par ajustements de
Gumbel /| GEV et a partir des
données SHYREG pour des

durées comprises entre 2

heures et 24 heures
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3 | g
Pluies T= 10 ans (Gumbel) 566 Pluies T= 30 ans (Gumbel)
B0
|
a0
70 [ ] = []
60 " [ ] 70 L | L] -
E . - Eeo -
E 50 q E = u
] g > %0 g
2 20 2 .
0TS 2w
30 30
20 T T T T T ; ; ; - - - 20 T T T T T T T T T T T
h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22 h24 h b Zh 4h Gh 3: 10h12 hlf‘ﬁhtlf high20h22ha4h
durée caractéristique uree caracteristique
| # Clermont-Ferrand - 63113001 ® St Genes Champanelle - 63345002
= 5t Genes Champanelle - 63345002 = Sayat- 63417001 lOr:ines-SSlGSOlEl,- Sayat- 63417001 B Orcines- 63263005
1656 Pluies T= 50 ans (Gumbel) — Pluies T= 100 ans (Gumbel)
%0 n 100 L]
80 20
- o : 2 - % a1
E - = - E -
EY L £ 60 .
5 L]
B 550 =
T 40 - = 40
30 30
20 ; T t T T T ; : : 7 T 20 — T ; T T T T : : :
h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22 h24 h h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22 h24 h
durée caractéristique durée caractéristique
@ Clermont-Ferrand - 63113001 W 5t Genes Champanelle - 63345002 | » Clermont-Ferrand - 63113001 ® 5t Genes Champanelle - 63345002
Sayat - 63417001 B Orcines - 63263005 | Sayat - 63417001 B Orcines - 63263005
160 Pluies T= 1000 ans (Gumbel)
140 &
120 1
B n n
0 = it
E_ 20 n ]
@ g ¥
2ok
40
20 T T T T T T T T T T T
h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22h24 h
durée caractéristique
# Clermont-Ferrand - 63113001 W 5t Genes Champanelle - 63345002
Sayat - 63417001 M Orcines - 63263005
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Pluies T= 10 ans (GEV)

Pluies T=30 ans (GEV)

h 2h 4h 6h 8h10h12h14h16h18h20h22h24 h
durée caractéristique

80 90 |
l % .
70 L
F 70 ] | L} =
= o = = ¥ — 60 = 2
E n - - E L ] ] v
,E_ 50 - . ] = £ 50 = =
3 4 ' S 8 f
= [ o
30 30
20 T T T T T T T T T T T 20 T r T T T T T T T T T
h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16 h18h20h22 h24 h h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22h24 h
durée caractéristique durée caractéristique
= Clermont-Ferrand - 63113001 ® 5t Genes Champanelle - 63345002 | # Clermont-Ferrand - 63113001 u St Genes Champane lle - 63345002
Sayat - 63417001 W Orcines - 63263005 Sayat - 63417001 m Orcines - 63263005
1656 Pluies T= 50 ans (GEV) 146 Pluies T= 100 ans (GEV)
D 10 ;
& | L} L] L | 80 = L] 1 ™ o
_70 . i )
E L ™ E L
'E' iy !x . : -E- 60 — W :
f——— B = u _
E 20 L g 50 "
o4 —=F T 40 v
30 30
20 v 7 . 20 T T T T : ; ;

h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22 h24 h
durée caractéristique

1 Clermont-Ferrand - 63113001

e

Sayat - 63417001

m 5t Genes Champanelle - 63345002 |
B Orcines - 63263005

% Clermont-Ferrand - 63113001

| Sayat - 63417001

o 5t Genes Champanelle - 63345002
M Orcines - 63263005

160
140
120

lee[rnmb_).
5 8 8 8

I
(=]

Pluies T= 1000 ans (GEV)

h 2h 4h 6h 8

durée caractéristique

Clermont-Ferrand - 63113001 W 5t Genes Champanelle - 63345002
Sayat - 63417001 W Orcines - 63263005

h 10h12h14h16h18h20h22h24 h
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Pluie {[mm)

20

Pluies T= 10 ans (SHYREG)

=

T T T T T T

h 6h 8h10h12h14h16 h18 h20h22 h24 h
durée caractéristique

h 2h 4

B

Clermont-Ferrand - 63113001 B St Genes Champanelle - 63345002
Sayat - 63417001 W Orcines - 63263005

||

20

Pluies T= 30 ans (SHYREG)

T T T T T T T T T T

h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18 h20h22 h24 h
durée caractéristique

# Clermont-Ferrand - 63113001
Sayat- 63417001

® St Genes Champanelle - 63345002
W Orcines- 63263005

S8 2

Pluie {(mm)
8§ 8 8

20

Pluies T= 50 ans (SHYREG)

T T

h 2h 4h 6h 8h10h12h14h16h18h20h22h24 h
durée caractéristique

140

]
o

Pluie {[mm)
8 8 8 8 8

Pluies T= 100 ans (SHYREG)

mp

h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22 h24 h
durée caractéristique

w Clermont-Ferrand - 63113001

e

Sayat - 63417001

m 5t Genes Champanelle - 63345002 |
B Orcines - 63263005

% Clermont-Ferrand - 63113001

| Sayat - 63417001

o 5t Genes Champanelle - 63345002
W Orcines - 63263005

180
160
140

53888

Pluie (mm)

I
(=]

Pluies T= 1000 ans (SHYREG)
|

| B

h 2h 4h 6h 8h 10h12h14h16h18h20h22h24 h
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ANNEXE 2

DEBITS MAXIMA INSTANTANNES ANNUELS,
AJUSTEMENTS STATISTIQUES TOUTES LOIS
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AJUSTEMENT TOUTES LOIS : L'Artiére a Beaumont
Débits instantanés maxima annuels
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periode de retour(années)
papier Gumbel
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AJUSTEMENT TOUTES LOIS : La Tiretaine a chamaliéres

Débits instantanés maxima annuels
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AJUSTEMENT TOUTES LOIS : L'Ambéne a Ennezat

Débits instantanés maxima annuels
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AJUSTEMENT TOUTES LOIS : Le Bédat a Saint-Laure

Débits instantanés maxima annuels
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ANNEXE 3

DEBITS MAXIMA INSTANTANNES ANNUELS,
AJUSTEMENTS LOI DE GUMBEL ET GRADEX
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Gradex sur 1 heure

STATION :

nombre d'ani 7

a partir de : 01/01/1994
jusqu'a : 11/01/2000

L'Artiére a Beaumont

Ajustements selon une loi de Gumbel :

T
5 10.3 9.0 132] 87 - 16.1 -
10 12.4 10.7 16.3]| 104 - 205 12.4
20 14.4 12.2 194|120 - 24.8 60.4
30 15.6 13.1 211|129 - 272 88.0
50 17.0 14.3 234|140 - 303 122.4
100 18.9 15.8 264 | 1565 - 345 168.9
200 20.9 17.3 204|170 - 387 215.3
500 23.4 19.2 333|189 - 442 276.4
1000 25.3 20.7 363|204 - 484 322.6
AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : L'Artiére a Beaumont
Débits instantanés maxima annuels
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7
01/01/1994

L'Artiére a Beaumont
11/01/2000

nombre d'an

a partir de :

Gradex sur 2 heures
STATION :

jusqu'a:
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periode de retour(années)
papier Gumbel
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Ajustements selon une loi de Gumbel :
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Gradex sur 1 heure

STATION :

nombre d'an 20

a partirde : 01/01/1992
jusqu'a : 01/02/2013

Artiére a Aulnat - Artiére a Crouel

Ajustements selon une loi de Gumbel :

2 25.9 245 - 277|237 - 200 -
5 33.4 313 - 367305 - 393 -
10 38.4 356 - 429|346 - 465 38.4
20 43.2 397 - 488384 - 535 76.8
30 45.9 420 - 523|406 - 575 98.9
50 49.4 449 - 566|434 - 626 126.6
100 54.0 488 - 624|470 - 69.4 163.8
200 58.6 527 - 683|507 - 763 200.9
500 64.7 578 - 759|555 - 853 249.9
1000 69.3 617 - 818|591 - 921 286.9
AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : Artiére a Aulnat - Artiére a Crouel
Débits instantanés maxima annuels
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Gradex sur 2 heures

STATION :
nombre d'ani
a partirde :
jusqu'a:

20

01/01/1992
01/02/2013

Ajustements selon une loi de Gumbel :

Artiére a Aulnat - Artiére a Crouel
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coee 6
2 25.9 24.5 277|237 - 29.0 -
5 334 31.3 36.7|305 - 39.3 -
10 38.4 35.6 429|346 - 465 38.4
20 432 39.7 488384 - 535 59.5
30 45.9 42.0 523|406 - 575 71.6
50 49.4 44.9 56.6 | 43.4 - 62.6 86.7
100 54.0 48.8 624|470 - 694 107.2
200 58.6 52.7 68.3 507 - 76.3 127.5
500 64.7 57.8 759|555 - 853 154.4
1000 69.3 61.7 81.8]59.1 - 921 174.7
AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : Artiére a Aulnat - Artiére a Crouel
Débits instantanés maxima annuels
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Gradex sur 1 heure

STATION : La Tiretaine 4 Chamaliéres
nombre d'ani 7

a partir de : 01/01/1994

jusqu'a: 22/09/1999

Ajustements selon une loi de Gumbel :

T
5 11.0 9.6 1381 93 - 16.8 -
10 13.0 11.3 1691110 - 21.2 13.0
20 15.1 12.9 2001126 - 254 76.4
30 16.2 13.8 2181135 - 279 112.8
50 17.6 14.9 2401146 - 31.0 158.4
100 19.6 16.4 2711161 - 352 219.8
200 215 179 - 301|176 - 39.4 281.0
500 24.1 199 - 341|196 - 450 361.8
1000 26.0 21.4 37.1121.0 - 492 422.8
AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : La Tiretaine a chamaliéres
Débits instantanés maxima annuels
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Gradex sur 2 heures

STATION : La Tiretaine a chamaliéres

nombre d'an 7
a partir de : 01/01/1994
jusqu'a: 22/09/1999

Ajustements selon une loi de Gumbel :

T
5 11.0 96 - 138 93 - 168 -
10 13.0 1.3 - 189110 - 212 13.0
20 15.1 129 - 2001126 - 254 51.0
30 16.2 138 - 2181135 - 279 72.8
50 17.6 149 - 2401146 - 310 100.0
100 19.6 164 - 2711161 - 352 136.8
200 215 179 - 3011176 - 394 173.5
500 241 199 - 3411196 - 450 2218
1000 26.0 214 - 371|210 - 492 258.4

AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : La Tiretaine a chamaliéres
Débits instantanés maxima annuels

300 ] L ] L] | L] L L] L}
W W W 1] 0 ] 1] w W
o™ uw o o o o (=] o o
n n T . v 2 & B 8
=0 rE - A 4
' ' ' ' ' ' ' 1 =
1 ] 1 ] I ] ] 1
I ] ] ] I ] ] #N ]
1 ] 1 ] I ] ] ] 1
200 - : R e b
] 1 I [} I ] ] ] 1
— | | 1 | | ] l : :
2 A G
E 450 4 : ! ' ' i 1 i | !
= i i i i i i i i
3 i i i i i i i i
- : R N
i i i i i i i
1 1 ] ] 1 1 1
i ] i ] ] ] i
o o
S0 i i i 1 — =
I 1 I 1 (o i | rmmbhe=—-—]
i ] i omm=== === -!--" 1 _j
i B}
0 T IA E T 1 L T 1 . 1 1 T = T A .
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
periode de retour(années)
papier Gumbel

®ryaratec — Définition et cartographie de l'aléa inondation sur le territoire & risque important d'inondation
CLERMONT-FERRAND - RIOM - Volet hydrologie — Décembre 2015 143



Gradex sur 6 heures

STATION :

nombre d'am

a partirde :

jusqu'a:

13

01/08/2000
01/02/2013

L'Ambéne a Ennezat

Ajustements selon une loi de Gumbel :

2 9.5 7.2 124 60 - 148 -
5 19.2 159 - 246|148 - 204 -
10 25.6 213 - 331]200 - 398 25.6
20 3.7 265 - 413|249 - 499 56.6
30 35.3 294 - 46.0|27.7 - 557 74.4
50 39.7 330 - 519312 - 630 96.7
100 45.7 379 - 600358 - 729 126.8
200 51.6 428 - 68.0|404 - 828 156.8
500 59.5 492 - 785|465 - 958 196.4
1000 65.4 540 - 865|51.0 - 1057 226.2
AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : L'Ambéne a Ennezat
Débits instantanés maxima annuels
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13
01/08/2000

L'Ambéne a Ennezat
01/02/2013

nombre d'am

a partirde :

Gradex sur 12 heures
STATION :

jusqu'a:
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Ajustements selon une loi de Gumbel :

Gumbel

periode de retour(années)
papier
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Gradex sur 6 heures

STATION : Le Bédat a Saint-Laure
nombre d'am 12
a partirde : 24/08/2000
jusqu'a: 01/02/2013
Ajustements selon une loi de Gumbel :
2 25.5 233 - 283|222 - 305 -
5 34.4 31.3 - 306303 - 444 -
10 40.2 36.2 - 475|351 - 54.1 40.2
20 45.9 409 - 551|395 - 636 69.1
30 491 435 - 595|421 - 691 85.8
50 53.2 469 - 650|452 - 76.0 106.6
100 58.6 51.3 - 725|495 - 853 134.6
200 64.1 55.7 - 799|536 - 945 162.5
500 71.3 615 - 89.7]|59.2 - 106.8 199.4
1000 76.7 659 - 971|633 - 116.1 227.2
AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : Le Bédat a Saint-Laure
Débits instantanés maxima annuels
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STATION : Le Bédat a Saint-Laure

nombre d'ant 12
a partir de : 24/08/2000
Jjusqu'a : 01/02/2013

Ajustements selon une loi de Gumbel :

Gradex abattu

2 255 233 -
5 344 313 -
10 40.2 362 -
20 459 409 -
30 49.1 435 -
50 53.2 469 -
100 58.6 513 -
200 64.1 557 -
500 7.3 615 -
1000 76.7 659 -

55.1

59.5

65.0

725

79.9

89.7

971

222

30.3

35.1

39.5

42.1

45.2

49.5

53.6

59.2

63.3

63.6

69.1
76.0

106.8

116.1

40.2 40.2
9.1 45.6
85.8 50,4
106.6 58.4
134.6 73.5
162.5 93.0
199.4 1238
2272 149.4

Débits instantanés maxima annuels

AJUSTEMENT LOI DE GUMBEL : Le Bédat a Saint-Laure
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ANNEXE 4

DUREE CARACTERISTIQUE DES CRUES
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Moyenne par

stations date crue Qmax Durée caractéristique (h) ctation

Artiére a Beaumont 05/11/1994 14.24 2.8

Artiére a Beaumont 03/07/1999 11.80 0.87

Artiére a Beaumont 04/06/2000 14.45 0.5

Artiére a Beaumont 11/06/1996 7.76 0.8 1.24
Artieres a Clermont-Fd - Artierg ~ 11/09/2008 46.16 1.70

Artiéres a Clermont-Fd - Artiérd  14/07/2009 19.36 1.20

Artieres a Clermont-Fd - Artierd  29/06/1993 31.45 1.50

Artiéres a Clermont-Fd - Artiérd ~ 26/09/1998 31.12 1.60 1.50
Tiretaine Nord & Chamaliéres 13/07/1995 6.18 2.10

Tiretaine Nord & Chamaliéres 11/06/1996 5.77 1.40

Tiretaine Nord & Chamaliéres 19/06/1997 6.00 0.90

Tiretaine Nord a Chamaliéres 01/07/1998 11.19 0.30

Tiretaine Nord a Chamaliéres 03/07/1999 11.61 1.20

Tiretaine Nord & Chamaliéres 03/01/2000 9.62 2.00 1.32
Bedat a St Laure 04/06/2007 43.40 6.00

Bedat a St Laure 17/06/2010|  33.10 8.28

Bedat a St Laure 20/04/2009| 32.80 6.48

Bedat a St Laure 03/07/2008 32.50 11.52

Bedat a St Laure 26/08/2011 31.70 3.72

Bedat a St Laure 05/11/2011|  28.00 6.00 7.00
Ambene a Ennezat 04/06/2007 28.00 5.52

Ambeéne a Ennezat 28/07/2005 11.70 3.96

Ambéne a Ennezat 20/04/2009 10.90 8.64

Ambeéne a Ennezat 15/09/2006 10.20 9.60

Ambene a Ennezat 16/06/2010 9.91 26.40

Ambeéne a Ennezat 16/03/2011 8.94 4.20 9.72
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ANNEXE 5

HYDROGRAMMES ET CUMULS
PLUVIOMETRIQUES MESURES (IMAGES RADAR
PANTHERE) DES EVENEMENTS HISTORIQUES

ANALYSES
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Evénement du 25/08/1997
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2 . a
a 5 Bedat & St Laure - ®
| 7 =
E
'8 3

!: " . I g

5 _ 1 el ! [ ———__ Temps (jour) -

Plusieurs séquences de précipitations modérées, d’1/2 heure a 2 heures touchant
I'ensemble des bassins versants étudiés.
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Evénement du 12/08/1998
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O
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Valeurs maximales des deux pics aberrantes. Deux pointes de durées inférieures a 1
heure se succédesnt sur le Bédat, la seconde touchant également I'Artiére et la Tiretaine.
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Evénement du 03/07/1999
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50

Pluie de 2h30 touchant les tétes des bassins versants de I'Artiére et la Tiretaine. Pluie
intense de durée 30 minutes sur la pointe principale.
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Evénement du 19/07/1999
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La pluviométrie issue des images radar est peu marquée et ne touche pas les bassins
versants de I'Artiére et de |la Tiretaine alors qu’une pointe de débit est enregistrée sur
I'Artiére a Aulnat.

®ryaratec — Définition et cartographie de l'aléa inondation sur le territoire & risque important d'inondation
CLERMONT-FERRAND - RIOM - Volet hydrologie — Décembre 2015 157



®ryaratec — Définition et cartographie de l'aléa inondation sur le territoire a risque important d'inondation
CLERMONT-FERRAND - RIOM - Volet hydrologie — Décembre 2015 158



Evénement du 03/06/2000

40 - 0
-5
10 _
30 E
1 - 15 e
Q
P2 20 E_
i ~==-Artiéres a Clermont-Fd -
0 QD
E 20 —Artiéres a Aulnat 25 g
:73: ——Bedat a Cébazat 30 5
2 ——Ambéne a Charbonniéres 3
Q - Ambéne & Ennezat - 35 E
10 > T
----Bedat a St L.
edat a aure 40 3
- 45

®ryaratec — Définition et cartographie de l'aléa inondation sur le territoire & risque important d'inondation
CLERMONT-FERRAND - RIOM - Volet hydrologie — Décembre 2015 159



Evénement du 04/06/2000
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Deux pointes de pluviométrie, sur 'amont de I'Artiére (environ 1h30), puis sur le Bédat
aval (pluie d’environ une heure moins intense, succédant au premier pic avec une heure

de décalage).
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Evénement du 21/07/2003
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Probables lacunes dans la mesure de debit sur 'Artiére & Aulnat.Pruncipale pointe de
pluie enregistrée sur 'amont des bassins versants de I'Artiére et de la Tiretaine (2h30,

avec de petites précipitations pendant les 2 heures suivantes.
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Evénement du 28/07/2005
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Evénement du 29/07/2005
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Evénement du 04/06/2007
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Evénement du 11/09/2008
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Evénement du 20/04/2009
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Evénement du 13/07/2009
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Evénement du 17/06/2010
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Evénement du 11/05/2011
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Evénement du 02/05/2012
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Evénement du 06/08/2013
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Evénement du 08/08/2013
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ANNEXE 6

EVENEMENTS RETENUS POUR LE CALAGE

COMAPRAISON DES HYETOGRAMMES EXTRAITS
DES IMAGES RADAR ET MESURES AU SOL
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ANNEXE 7

POUR UNE APPROCHE GEOSTATISTIQUE DES
COEFFICIENTS D’ABATTEMENT DES
PRECIPITATIONS

LA HOUILLE BLANCHE, N°3 1986

®ryaratec — Définition et cartographie de I'aléa inondation sur le territoire a risque important d'inondation
CLERMONT-FERRAND - RIOM - Volet hydrologie — Décembre 2015 180



Pour une approche géostatistique
des coefficients d’abattement des précipitations

Concerning a geostatic approach
as regards the lowering coefficients of precipitations

J.P. Laborde

Maitre de conférence & I'Institut national polytechnique de Lorraine

La méthode traditionnelle de Brunet-Moret et de Roche a permis, durant de nombreuses années,
d'évaluer les cocfficients d'abattement des précipitations sur une surface. Par contre, elle ne permet pas
de préjuger de I'évolution de ces coefficients selon la surface ou la fréquence des précipitations. Quelques
hypothéses simples et généralement admises permettent une formulation géostatistique du coefficient
d'abattement. qui permel :

— de s'affranchir de lintégration explicite des pluies sur une surface;
~ d'uniliser les données traditionnellement employées:
— d'abandonner I'empirisme pour le choix de la formulation des variations du coefficient d'abattement
avec la fréquence e la surface, voire avec la durée;
— de metire en évidence linfluence non pas seulement de la surface. maic de la forme du domaine
d'intégration des pluies.

L'intérét essentiel de cette approche est donc de fournir une méthodologie cohérente de désermination
des cocfficients d'abattement et de lewrs lois de variation,

For many years, the traditional method of Brunet-Moret and Roche has enabled the lowering coefficients
of precipitations over a given surface area to be evaluated. On the other hand, it does not enable a
prejudgment of these coefficiens to be made according to the surface involved or the frequency of the
precipitations. Some simple and generally accepted hypotheses allow for a geostatic formulation of the
lowering coefficient, which makes it possible to :
— gnore the explicit iniegration of rain over a given surface;
— apply the data maditionally employed;
— to abandon empiricism as regards the choice of formulation concermng variatons of the lowering
coefficient with frequency, surface and even duration;
~ to demonstrate the influence of both the surface and the form of the rain integration field.

Therefore, the main purpose of this approach is to provide a coherent methodology for determining the
lowering coefficients and the laws of variation relating to them,

LA HOUILLE BLANCHE/N" 3. 1986

(Dhydrarec — Définition et cartographie de l'aléa inondation sur le territoire a risque important d’'inondation
CLERMONT-FERRAND - RIOM - Volet hydrologie — Décembre 2015 181



222 LA HOUILLE BLANCHE/N" 3. 196

De longue date, les hydrologues se sonl intbressés aw
passage dos pluics ponctuclies asx pluics sur un bassin
versant. L approche la plus classique 2 coasisté 3 intro-
duire la notion de coefficsent & abattement, ¢o cotlTicient
K #1an1 le rapport de la pluie moyense sur une surface &
1a pluic ponctucile de méme fréqueace. Ainsi défini, K
dépend de la durée ¢ sur laquelle on mesure la pluie, de
In fréquence Fde la pluie consdérée ot du domaize S ser
lequel on détermine la pluie moyenne.

Cette définition du coefficient d'abattement suppose
implicitement que la loi de distribution des pluies est le
méme en tout point de la surface S; Jes hydrologues diront
que [a pluie est « isotrope ».

Sur cette idée, de nombrewses &udes explrimentales
ont été mendes; elles ont permis d"aboutir & des formula.
tions du type :

K= aS"(aabfontion de ret F)

I
T
Wt = Fpir

K = f(Log S, Log [1/(1 ~ F))

Kol =efl =)

K-l'ﬁ'f._l'u_-h'-_-'p

Manifestement, Jes sulenrs n'osl pas manqué d'imagi-
nation dans le cholx des formules. 11 est d'ailleurs certain
que ces differentes expresssons somt plus 0w moins dquiva-
lentes dans leurs domaines de valldist.

Les méthodes d'estimation des valeurs de K ont &8
plus ou molns codifiées en France par Brunet-Moret et
Roche (dés 1966). Cette déemarche a été suivie om a
largement inspiré bes hydrologues qui se sont par la suite
intéressés & ce probiéme. Grosso-modo, Midée &ait que
d'aprés les observations faites sur un nombre important de
postes de mesures, on pouvait évalwer, pour chaque
événement pluvieux, la plule moyenne sur une certaine
surfoce S Généralement, la période pour laquelle un
grand nombre de points d'observations soni disponibles
e assex bréve. Cependant, cette pénode oot la seule sur
lagquelle on puisse &tudier les variations spatiales de la
pluic (donndes « surface »). Par Contre, [a statistique des
pluies ponctuclles et pénéralement bien comnue sur un
nombre restreint de postes pluviométriques oa I'on dis
pose de séries longues d'observations (données « séne
longue »). Bruset-Moret ot Roche proposalent de commiger
les observations « surface » des observations o durée »,
Cette miéthodologie a &8 trds largement adoplée bien
qu'elie présente au moins deux difficultés
— nbcessité d'imterpoler ks pricipitations sur Je domaine
S (au dépant par la méthode de Thicssen puls par des
méthodes de plus en plus évoludes);

— nécesté de comnger les observabons « surface » des
données « série longue ».

Aujourd’hul, comme nowes allons le voir, il nous parait
possible de saster ces deux difficultés et de proposer une

méthode qui, sans pritendre &re ples précise dans ses
résultats (ils dépendroat toujours de la qualité de Ninfor-
mation dispomible), est certainement plus simple et plas
Elégante.

1. Foactions aléatovirex, céléments de vocabulaire et
résultats principaux

Soit R{e,x) une valeur nemérigue en un point noté X
d'un domaine D pour un fvénement & d'an ensemble 42,
et soit P une mesure de probabilité (telle que P(2) =
o Pldm) = 1): on sdmettra que R(w@, 1) est une fonc
ton aléatoire,

Par exemple, R sera la hauteur de pluic tombée sur un
pluviombtre siteé en ¥ dans la région éudide D et pour
un intervalle de temps de durde ¢ débutant & la date & de
la nuit des temps 2

— Si maintensant on considére wn poinl particulier fixé
X, les valeurs R'(@) = R(e,x) constituent les réalisa-
tons d'anc variable aléatoire. (Dans notre exemple, ce
serait la loi de distribution des hawteurs de pluie ponc.
tuclle sur ane durée 7).

~ Si on se fixe un événement @, la fonctioa ¢.(x)
= R(w., %) est une trajectoire de R(w, ¥). (Dans notre
evemple, g, (¥) serait représentd par les courbes isohyétes
des quantités de pluies tombées sur une durée r dédbutant
i la date ;)

mwmuaefmiumn(-.h
au point X la fonction m, (x) telle que :

me(Z) = E|R{0) = J' (o) P(de)
n

De méme, on peut définir une fonction de covariance
Cra(X, X,) (si elde existe) :

Culx,5) = E|R'(0) Ri{w)] = my{x) mulx)

Une fonction aléatoire est dite d'ordre 2 sl moyenne et
fonction de covariance existe :

— my(X) existe
R{w@,x) d'ocdre 2 = {_ Pt AT PETN

On en déduit qee »i la flonction aléatoire est d'oedre 2,
elle 3 en towt point une vardance o(x) finle
[oY(x) = Cuix, X))

Enfin, oa dira qu'une fonction aléatoire est siationnaire
d'ordre 2 s'ils existent des constantes o et m ainsi qu'ene
fonction y de type positif telles goe :

YieD
- CulX,X) = o' = y(x' = x)

Posons & = 3 - %;
la fonction y(A ) est appelée variogramme. Cette fonction
est symétriqee y(h) = y(~ k) et I'on 2 nécessalrement
¥0) = 0fCuis, D) = &' = o — y(O))

Si par ailleurs on appelle coreélogramme la fonction
pi(h), coefficient de corrélation entre deux points distants
de &, om avra ;

pin) = Saelh) L =y - x)

- ..(;) - .
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LF LABORDIE 223

Sodt mainrsnant une foncclom alfavolre scalonnaire
d'ordre 22 on appellera 8 :(w ] la movenne des 8w, %)
sur um domaing F lors d'un dvinement w

Refw) = ‘Ef Riw, &) &%

Par définition de I'opéraieur espérance machématiges
E{ 1, om aum :

E| Rsw) = J’mmmm

(]

El Rufss} = j'{!s.[ Ris, ) ﬁ} Pide)

E= admeitant qee |2 thaoréme de Fubvind s"oppliges, on
a adors :

E| Bi(0)] = !J'”' Riw, £) p.;.:.,;} &
edi= 1]
E{£1[ﬂl]l-i,jm.|.i_|ii

Mais la fomction Stant statlonmsiee @ (¥} =
wYxes D

E{ Ry(a)] = éj' .

E| Reforll = m | in

Evaluons maintenant 1a verisnce o'y de 8y (m)
ol = E| Rs(@)'} — m

ag = >F‘.ﬁ:-:[l:l.l]: M) — m’

ot = L{i-[r-:w,f;ﬁ]- Pldes) — m'

& =

4 J'ifj Rige, %) Kies, X'} O " Pldw) = m°
JJS 2 5
o - j'_'__j‘_l'c..u.fufﬁ- Pides)
US L] 5
ol - I;.J Ila’ — U= ) dF b Pldw)

o - l_'l-'l-;r{::'.f']dr'di' (2
o B |

En rovenant & nodre exemple des plules, n‘-"l-]'"tull'-'l" [
indigue que sl la pluie est une fomction al éainire siation-
naire d'ordre 2, la moverme des pluies sur une surface S
e dgale & la moyenne dei pluiss poncieelles. Lexpres-
sign {2} wignifee que la verionce @ des pluies ser ume
sueface § est infériewrs ou épale & la vansnce des pluies
panciwelles. Ceite varianoe &% pout se calealer & partir de

la varlonce o des plaies ponomuelles du variogramme
¥ikp et du domaine dimégration 5.

2 L& pedoipidationd dwe ame dirde | sne fiwitian
aldaralee sratlvaraine d'ordee 2

Deng les conditoes habipeelles o0 on dvalee les oosffi-
cients d'abaniemerd, on peut admeltre que la pluic o=t
motrope; mous dirons mainlenanl qes I Fondlion e
slationnaire, Par ailleurs, les s e dastrthution des pluies
ponctuelles omi un CompoTtemEnt au moins asymypLol-
quement exponeniil, domd oles admeetlent une varance
[Enig. Adnsi pegl-on considérer que les |:||I-l|¢I poncruellss
aur uns dards ¢ constituen une fanction alaboire station:
naire dfordre I, de moyense m et de variamce & Dans ces
comidftions, b pleic mayenne sur une sarface 5 powr une
durde r et une varinble aléatoire de méme moyenne m et
de variance o

o = o = é_l-_l-r["‘llr#d"l

Manifestensenl, colle variance oy dipend 4 la fieds du
variogramme of du domaine 5.

1 Laiz de dicrriburion der plwies ponctuelier o des
pluies mopenmes sur an domaing 5

Poar la suite, mous allons &tre ameme & faire deux
hyposthdees faciles & accepier: elles ne sont pas indispen-
aabhles mads permeitent de Paciliter I'écriture de K

1p Les pluies pondiuelies som distribades sebon des lois
de Gumbel [dans e cas généml, il sulllit gue les bois soiest
i I parametres ) :

—E= B
Frob (R p) = &° =

Cefie loi 8 deux paramtires : p, le mode & g le
u grades =, qui somt Liks & la moyenne m et i la variance
o' par bes relations

= 0B ! poom mo— DS o

2) Les pledes mowesnes £ sar un domaine § suivent
dpalirat v lod de Gumibel; ¥y a alors comservanion en Ini
fdans b cas gdndnn, 7 e gue e By suiven] wne o A
2 paramitres) |

LT
Prob (Ry & p} = 4" ¥

avec &vid emmeent :
F =070

- 078 @ Fl = (1705} [is FlE. %) Gt dx ]

el
o= m = 0di g

Cep deux hypothésss admisgs, il est alors possible
d'expliciier le coefficient d'sbamement K poer les plsics
do durée ¢ en fonction de leur (négeence au non-dépasse-
meal F el du domaine 5

La pluie pomcruelle de fréguence Fes:

RBi = ps + Ligen posant I = = La[= La{F}
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214 L HOUILLE BLANCHE N }- 19

Ce méme pour la pluie sur une surfece 5 de Mmbguence

F
E:.I - H + ur!ll
Le coefficient dabaiernenl Sevprime slors wing
- rp o B U g
K{(5 F} Ror /By !
- rp o M= 045+ U BTH
KEF) = Rl B = Gl o L 0T
o m = o (D45 — 078 L)
m — or[D45F — 078 LG
d'nil em pepamnl =

ol = g’ g5y

avee ¢ (5 ) une fomction dépendamt de la formulation du
waricgramme et du domaine § d'imégration.

(%) = VT = (17000 []¢ pix, %) dx &1 )

= B (043 = 078 L

m o= o(0dF - 0LTE [G)

K5, Fl= 2

En faizant intervenir le coclficient de variation 3 =
o

A6V — 55} (045 — 0.78 L)
1LACW — D48 = OTE L)

K% . F) =

Drans ced candiBons, on consan: gos k foenulaion
mathématigoe de K(5, F) me dépend ples que de la
formulation de g5 (sodt celle du variegrammel.

4. Hyporkéies sur la forae dis rariomgramimie

Le varicgrasnme #2111 & 8 covarianie soire Jes ploies en
deun poines. Mous sdmetrons que celte <ovaniance ne
depand en fmit que de la distance eolm ces deux poanl=
{indépemdamment de la deection). Le vanagramne ser
alors isotrope. Por ailleurs, comme on le vérifie dans les

cas usrels, lorgue la destance A sugments indéCinimant,

I covamancs tend vers 0 & | variagramme ves 0
Paremi Bes fomctions de e type, les plus fréguemimeant

wiilisées zomt le modéle sphérique ei ke modéle exponan-

A1, Medele exponeniiel

Son expression mathématigue st
Flhhe = 1 — ™"

Commme le meontre In figure |, es varogramme se
carectérise par |exisience d'ane asympioie & ¥{h I
| pour & tenclant vers |Gnfini.

Dana la pradques, on pewl admenre, dés que b= 3 8
que l'om & ph e =088 = |; 3 a est donc ba porcés
pratigque du moddle expononiiel o as-deld e celle porde,
on pewl admenre quil ¥ @ indépendence.

4.2 Maddle sphivigue
Dams c= madéle, ke palier 3 Fikifo = | eaf atleing pasur
wne valgur finie & = p, |a porés du modéls.
La formulaison mathématique est alors lo suivante
g k4 p: plhle" = 12 hip — 171 R
sih @ @z ¥ihva’ = |0

5. Evalumtion de e fonctiom g5

Chest la Fomdtion Qui caraciinise la variabilind gpatiabe de |a
plmic sisr |6 domaing consident 5 dans la formuds donnass
Ki§, F)

MNaou= avons posé -

g5 = ¥I — (12 [ [5 pix, =) e o

En appelant & la distance entre les poimis 1 et x°, la
fonction g5} ast dene :

Ei5) = U1 — (17" s Js Fi0) % dk’

Flhlams
i.s

o 3

. il L L] L1 ea L ¥ hia

Fipaer 1. = Yaregramme do medtin exponani el

Flhi!Tw
1.%
/
(N ] III
=LE
e
e
L% |
[N ]
o
LB §
a1
]
i, o -8 T[] B.ER [ ] i & hip
Figure I — Yanegmmmes ik mealele sphirique
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LP. LABDRDE

1o sl

L}
e :r:;jll

[ p—

.8

H. i) i i

(A n nl
Sipl s §ial

Figure 3. — Evelulia de | — gi¥)awc &

Le calcul amalytigwe de (150" %) [sf 5 wih) de o ‘est
possible poar lea deux schémas saponentied @ sphiénigee
dana be cas on S comesposd b use Tarme sisple Rl
gle; woir I, Serra, 1967 ). Les enpressions sont sufTisamment
iomnpdenes pour qutil ne soit pas wiile de bes eaplicier ici
MoEs nEgs ConiEmerons de présenier guelgues valeuss de
Fi5) lorsgue 5 ext wn rectangbe

Ot enalale poisi L schéams sphingue comme poir e
schimp exponentiel que ['om peut approcher aver ume
bonne précision [| = g(& )] par une fonction pwissance de
5 tant quo la suface du domaine o3l mekativement Faibde
par Epport & la pans (5 < p)

* Modife spherigue ;
-1 — g{8) = 0398 (5/p (carrd)

o 1 = E(5) = 0434 (5 7p°T" (rectangle de ciiés I posr
]

s 1 — #(8) = 0484 (5 /p7" (reciangle de chids 3 poar
1

* Modily exponeniiol

s b= gE) = 0243 (5@ (carred

< — @S] = OB4S (5007 (rectangle de oz 1 pour
1

= (&) = 0295 (£ (rectangle de obiés 3 pour
L

Caz sapresslons PEUVERL S8 FESUmEr alsl, paid use
surface carrée -

| = gL} m ﬁ.-!-.-"pi"_ﬂ
| — g[8} = 025/a¢ 5

Il ¥ & oquivalemoe des deux schémas sphérique o
expanentiel lomgue pa lSa On majorema le terme
I = gif¥)de B % paur un rectangle de 241 el de 21 % pour
un reciangle de 571,

Comme Tillusire la fipare 4. la relation p = |da
comeipand 4 une eqeivalence dis varicgrammes aphién-
ques of expénmentyuy dans o mone des fadhles devinesoes.

Line régle simple pour le cakal de la fonction | =
ELS) pourrait fire de presdre 1 — g8 = 004 r ' 5 om
resi ln distance & lnquelle cn a pih) = 015 o (ou PA)
= LBS).

Fik) e
[ ]

LB

i3

B, DEE1 %1 a.8a [N ] 1 1E

Figiire 4. — Efuivalises ded varingramaee sphévique o eapoe
Berdiel poad le Taibled duilinges &
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26 LA HOUILLE BLANCHE 5 - 1940

Mioes vepons de woir gue la fonction | = p(5) ne
dépendain pratiguement gue d'un seul pammétre e
distapce (la porié p dans ke schéma sphéngue ow e
pararsétre o dene le schémo exponentiel, oo encore -
digiance erire deun posies pluviomeingues doni le coeffi-
ciemt de carrédation e=2 de I'oxdre du GES)

Plusicars autcurs somess T, Lebel (19845, T, Leviandicr
(1980},... ot éudié leg corrélogrammes ou le varogram-
meez entre différenis posies pluvomsingees el pour difle-
renbes durées d'averse

Lebel, pour des duries de 1t & TIh dams la régian
cavennole, comstate qui la pores vans comme i dunte 4
la piissasce 0.3, Leviendier, sur dex pluies de 1 h 4 24 by
propnse de ralier le coefficient de comélation o & Bs durée
teldla distance & par la relalsan

1
prm 1+ ad®"]

Compie temy des relations entre variogramme el comé:
lngramme, il faui goe ke paramére de distance, (la pance
par exemplel varie camsne ¢ .

O retiendrs done goe les paraméres de discance
figurant dans les variogrammes varient vraisemblabiement
cammee des fomctions puimsances de lo duores.

Cung: ¢ies conditions, ks fanctian | - g8} varle avec la

gugface &1 la durée ©

I -g[.&‘}-%;‘i:r'i

. Fermmiation do cosfficiens d'sbarremeent mn foucriion
de la surfece of de fa friguence

Kous avans &ahli précédemment la relaiion..

I/CF = pS5]) (DA% = 7B U}
Ki§.F} = Rar =
- L7CF ~ {045 — 078 0;)

.. gl 2 mel pous la forme

K{f F) =

1
| 4 078 T, — 045)[1 — (5]
I/EF + (078 Uy — OA5) £I5)
Ki5.F)

[
[0.7E Uy — 0.45) 0,4 W3 /p
1FCF & (@78 Uy = BA3) {1 = 04 57 p)

Cene formule dépend uniquement de deux parameres
CF =t p Monifestemend, OF sera caloulé d'aprés les
ohservations bongoes durtes ef pd'apris los obsorvations
surlaes,

. Proposition  d'wne méthedologie o 'Fraluation e
Ki%. F

A parir d'une station pliviographiqoe dssposant dhune
ghrie longse { > 15 ars), an peur &valuer § pamic des ploies
masimales menseelles sur une dorese ¢ (phes de 130
observations), leurs lois de distribution. On constalc
pénéralemenl que s plales sonL 4 peu prés gumbeliennes
¢ B eat mlsd den tirer la lol de diseribathon des plules
moximaies anneclles sur cetbe darde & Connaissant le

gradex g ei le mode pi des pluies mazimales anneclles sar
une durde & on 0 line une elimEion du coefMiclens de
Sarialsom ;

OF = L.H grlps + 05T g}

L'étucde dex ohwcrvaions sar une vingtaine de posica
wliviojraphigues de PEst da bassin parlibes, des Vosges &
de Adsace monine gue pour des durkes de Lh d M, le
coelicent CFest de 'ordre de 0.2 4 0J

S5i par gillcurs on dispose powr quelgues annecs,
Jd'observations plevicgraphbques sur plusizers siser peo
distants (de 'ordre de quelqoes centmines de msetres &
quelgques kilométres d*aprés nos imvass en comrs) il est
posaible d'évaluer [ pans: p

A Uhewre aetuells, il mous cemble que la meeillsure
fapon d'esiimer pesi de calculer, pour fous les postes pms
deux b deus, les coslMicients de cormilation enbne lkes pluies
sur dis durtss ¢ concomiteniss [orague sur as mains un
deg posies (3 plule 3 dépascE um certain senil foe senil peut
dire fixé par ememple 3 pariic de la siafistigue sur une séne
lomgue, de velle Magem gu'il sod) Mdpassé uae dizking d& Neds
par an).

Om repocte alors les différemes waleurs duo coefficient
de cosmélation en Fometian de |3 dislance enlre Ses posles,
La ponbe pest alors esiimée 4 10 fols la disenee o, 4
Ingquelle les coefficients de cormélation somi de 'ordre de
&S jou 4 5 fois la distamée iy i lagquelle les coelficients
sond de Poedee de 0.7), Aine, (| n'esl pas noeeewsaine « A
priarl #, de faire Be choln entre modile sphériges ou
exponentiel qui sont &quivalemis dans oebie rome de
slangy,

Connamsiant OF of poon évalbee alom K05, F1 par la
red atizn....

Kis. F)

!
i {0TE [y — 0451 04 VS p
170V + (78 U, — DA% (1 — 04 (F/p)

o WVEC Ly = — Ln|— La{F}}

S la forme de la sarface 5 s'écarie netiement d'an
carrd, am remplacers les denx coelficients 0.4 par 0.43 pour
um rnll'l.un._l-: de 271 au prear fid5 ur um rﬁﬂ:-nu]: de 3.!' I.

A, fmpl.m"m aver  lew .ﬁmﬂu actwetlemend en
g

8.J. Comparaisen aver lés rédslbaly du Ministére de
Tagricultire

Jusqu'en 1583, le Minisbére de l'agriculiure wtilisain, bous
Ve maing paur le Basin parisien, ls foesole puivane salée
powr les plubss décemnales @

K{f. i) =

(peour F = [0
V5 -

=
H 7y
Pour comparer cetie formule i ce que NOUS PR posons,
il comvient de Faire intervendr B durbe | qui pour nous,
peul imervealr dang Udvalunion de CFer de § Touies les
tngdes de courbes durée-imensie-fréquence monirent que
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I P LABORDE 27

pour des pluies supérieures 4 | h, on peut admettre des
formulations du type «Montanaw: P(1) = a1’ le
paramétre a varic beaucoup avec la fréquence mais b varie
(rés pow avec ootie fréquence. Si en premiére approtima-
tion, on admet qoe b est une constante par rapport 4 F le
coefficient CV est lui une constante par rappoet 4 £
Nous avors vu gue différents avtcuns ayant éudhé ley
porides en fomction de la durde, proposeat des lols de
variation en fonctioa paissance
p= art

La formule du Ministére de Fagnoulture sous-entend
gue a et de I'ordre de 173, ce qui correspoad aux résultats
enregistrés par T. Lebel (o & 0). Ce n'est donc pas une
(ris grosse violence que de poser & x 1/3; on oblienl alors
par notre formulation ©

p-aﬁ‘.}‘-oo- UV = 225

1
S/ant
I/CV*F 13051 - 04

On est alons frappe par Msnaloge des deux formula.
tons. Elle sont Identiques sl on suppase que :

30 = 2/0522 [1/CV ~ 1.308(1 - 04V S/aV D)

En faisant varier les surfaces de 0.01 km' 4 100 km', Jes
durées de 1 h & 24 h et les CV de 0.1 4 0.2, on trouve gue
la fonction prévédente varie avlour de 30 et entre 21 et 42
loesque I'on prend @ = 35 km.

Or, g représente les portées des évémements pluvieux
observis en | h ot de frdquences asser rares, hypiguement
des orapes d'&e. Cnuﬂrcdemndurdcllilm paralt
subjectivement rassonnable.

Fin 1982, le Ministére de Uagriculture a proposé une
nouvelle formule obtense & partir des observations sur les
bassing de I'Orgeval :

el

K(SLF)= ¢ 50— risase 130 - rpe

(Sea km’; ren h: F < 096)

Nous a'avons pas cherché & wérifier les relations qu'il
pourrait y avoir entre kes réseliats de cette formule et les
paramitres que nous propasoss d utiliser. Cette comparai-
son étant rendue plus difficile par le fait que les pluies
locales sont ici ajustées & des lois log-normales trongquées.
I fawt cependant noter que dans cette &ude, le choix de
la formulation de K en fonction de S, ret Fest empinique
et n'est nullement guidé par des considérations geostatisti.
ques (les pluics sur le domaine S sont évaluées par la
méthode classique de Thiessen).

K(S.r) =
/a/ft)

8.2 Recherches en cours

Actuellement, nous éudions 1a forme des variogrammes:
en particubier, noas pensons que la formulation du vario-
gramme, Ou toul au moins les portées, varient avec la
nature du phénoméne météorologique enpendrant les
précipitations.

Cette ¢tade est en cours sur cing pluviographes dispo-
sant de sept anndes d'observations sur le sice de Nancy,
Méme si 'on devant trouver des varnogrammes ni sphéri-
gues ni exponentiels, la formale du paragraphe 111 reste

valable et quelle que sost la formulation choisic du
variogramme y(A ), on peut aisément estimer 1a fonction .

;,!?J:.‘:y(nﬁti'

o par discrétisation avec 36 points x répartis uniformé.
ment (maillage carré par exemple) sur ke domaine § (cf.
A Jowrnel, 1980). 11 suffit d"approcher cette expression par
13 moyenne des valeurs y(h) lorsque ¥, ¢t X, parcourent
chacun les 36 points x [on effectue 1a moyenme sur 36’
valeurs de y(h )} Ainsi, toutes les formes de S et tous les
types de variogrammes peuvent &tre traités aisément.

Une deuxieme difficulté est de ditermines le mombre
minimum de postes pluviométriques et la durée minimum
d'observations pour évaluer correctement e vanogramme.
Notoas cependant qu'avec ¢ing postes, on & déjh dix
points dans le graphique des coefficients de corrélation en
fonction des distances.

Un trolssdme &cueil réside dans le choix des épisodes
pluvieux que l'on traite : faut.il prendre les pluses supé-
rievres & un seuil 7 Si oui, lequel ? Comment assurer une
indépendance temporelle ou sinon comment tenir comple
de la dépendance ...

Enfin, le dermier but que nows pourswivons est d'es-
sayer Jr Oifinir les lois de variation des « portées » en
fonction de la durte de la plwie.

9. Conclusions

Jusgu's présent, la méthode d'évaluation des coefficients
J'abattement proposés par Brunet-Moret ¢t Roche permet.
tait d'aboutir & des résultals corrects mais elle nécessitait
des caleuls longs et une couvertere spatiale suffisamment
domse pour permetire I'imtégration des pluies sur le
domaine §. L'approche géostatisiique que nous propasons
parait plas séduisante par sa formulation o déterministe »,
Il est dsilleurs surprenant que ce déterminisme n'ail pas
¢ utilisé plus 101 car il découle dhypothéses simples que
la méthode traditionnelle faisait implicitement.
Rappelons doac les hypothéses de base que nous avons
Fiites ©
= les pluies sont isotropes (méme loi de distnibution des
pluies ponciueldes);
« | loe de distrbution des ploies ponactuclles est une loi
4 2 paramétres;
— il extste wn vanogramme sotrope;
— les distributions des pluies ponctuclles & moyennes s¢
consecvent en loi (méme formulations des loas de distnibu.
tiom).

Duns ces conditions, connaissant le variogramme et le
domaine S, on peut évaluer Ia variance des plules sur S et
en déterminer bes parameétres de ka loi de distribution
(moyemne o variance permettemt d'évaluer les deux
paramétres de la loi de distribstion par Ia méthode des
moments).

5i, comme hypothese supplémentaire, on admet que ls
lol de disiribution et gumbelienne, on formulera explici-
tement la variation de K avec la fréquence F:

/€Y =« 2(S) (048 - 078 U,
1/CV - (045 - 0.78 U))

K(S.F) -
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Si on admet ¢n plus que Jes variogrammes sont spheéri-
ques 0w exponentiels, la variation de K avec la surface §
devient simple...

Ki(S.F) =
1

| - (078 U, — 045) 04V S/ p
1I/CV + (078 U, = 045) (I = 04 ¢S/ p)

- €t On sait dans les cas simples linfluence de la forme du
domaine de surface S

Enfin, si on admet que les porées varient comme des
fonctions puissances de la durée et que Je paramsétre b des
lois de Montana sur des pluies poncteelles ne vane
pratiquement pas avec la fréquence, on démontre slors
que le coefficient d"abattement varie en fonctioa de §, 1,
F, selon la formulstion :

K(SLF) =
1
L8 U, - 04 5/ (a1
17CV & (098 U, - 0.45) (1 - 048

b+ 7ta il

En conciusion, nous retiendrons que I'approche géosta.
tistique des coeflicients d'abattement :

— permet un formalisme plus satisfaisamt;

— dispense dintégrer explicitement les pluies sur e
domaine S,

~ stpare nettement les points & étudier sar les observa-
thons durées (types de loi et paramétires) et les observations
surface (nature ot paramitre du vanogramme)

— permet de metire en évidence l'influeace de la forme
du domaine S

~ prédétermine 1a formulation de K(S, F) en fonction
des hypothéses faltes sur les lois de distribation et sur les

VAriogrammes.
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ANNEXE 8B

RESULTAT DE CALAGE DU MODELE
HYDROLOGIQUE

EVENEMENT DU 11/09/2008
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ANNEXE 8C

RESULTAT DE CALAGE DU MODELE
HYDROLOGIQUE

EVENEMENT DU 14/07/2009
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