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ETUDE DES--COURBESINTENSITE - DUREE - FREQUENCE
DE PRECIPITATIONS DANS LES ALPES

Contrat de Plan Etat-Region 1989-1993
Action conjointe EDF·DTG - CEMAGREF

1 . INTRODUCTION

Dansle cadredu ContratdePlan1989-1993entrel'Etatet la RégionRhône-Alpes,un pro­

grammed'étudesetderecherchesurlesrisquesnaturelsliésàlamontagneaétémisenplaceavec

pourthèmesprincipauxretenus:lesrisquesliésauxmouvementsdeterrain,lesrisquesdecruesde

rivière etdecruestorrentielles,le risquesismiqueainsiquele droit et la sociologiedesrisques.

Ceprogrammeapermisd'engagerdifférentesactionsderecherchedont celle del'étudedes
courbeslntensité-Durée-Fréquencedesprécipitationsde 1 à 24 heuresdanslesAlpes.

Lesprécipitationsextrêmesdecourteduréesonteneffetlacauseprincipaledescruesbrutales

etcatastrophiquesquipeuventseproduiresurbonnombredepetitsbassinsversantsduMassifAl­

pinFrançais.Ellesjouentégalementun rôle trèssignificatifdansle déclenchementdeslavestor­

rentiellesetpeuventaussi,enfin,êtreàl'origined'autresphénomènesdangereux,notammentenhi­

ver, lorsqu'ellesaccompagnentdeschutesde neigeexceptionnelles.

L'étudeproposéeconsistaitàdéterminer,avecprécision,lesintensitésdeprécipitationdedu­

réederetour10,50,100,200et500anspourdesduréesrespectivesde1h,2h,3h,6h,12het24hen

s'appuyantsurlesdonnéeshistoriquesdisponiblesetenveillantàassurerauxrésultatslemaximum

decohérencespatialepossible.
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Cetteétude,imponanteparle travailqu'ellereprésentaitetparl'intérêtqu'ellesuscitait,aété

lancéedanslecadred'uneactionconjointeliant EDF-DTGetle CEMAGREF:EDFapponaitun

capitaldedonnéestrèsimportantsousformed'enregistrementspluviographiquesnonencoredé­
pouillés;le CEMAGREFsechargeant,quantà lui, derécupérer,auprèsd'autresorganismes,les

quelqueschroniquespluviographiquescomplémentairesexistantes.

Le dépouillementdeceténormeensemblededonnéesdevaitêtreassuréconjointementpar

EDF et par le CEMAGREF;EDF devaiteffectuerle dépouillementde sespropresenregistre­

ments;leCEMAGREFassurant,desoncôté,celuidesenregistrementsprovenantdesautresorga­
nismes.

Le traitementdel'ensembledeceschroniquessupposaitle développementd'unechaînede

programmesadaptée.Celanécessitaitégalementdesréflexionsappropriéescarle traitement,en
cohérencespatiale,desériespluviographiquesnonhomogènesetl'extrapolation,verslesvaleurs

extrêmes,desloisdedistributiondesprécipitationsdefaiblepasdetemps,n'étaientpassansposer

deréellesdifficultés méthodologiques.Ce travail devaitêtreeffectuéparla DTG.

2 - DONNEES UTILISEES

L'essentieldesdonnéesutiliséespourcetteétudeétaitconstituéparlesenregistrementsdes

pluviographesinstallésparEDF-DTGdepuissuffisammentlongtempspourêtrejugésclimatolo­

giquementreprésentatifs:autotal(Fig. 1), 58pointsdemesuresrépartisdansleJura(8capteurs),

les AlpesduNord(15capteurs)etlesAlpesduSud(36capteurs)soit1706Années-Stationsdedu­

réemoyennecomprise,pourlaplupart,entre30et35ansetpouvantatteindre,pourcertainesséries

plusanciennes,prèsde40 ans (" tableaux1et2).

Cesdonnéesfurentcomplétéesparuncertainnombredechroniqueshistoriquesprovenantdu

SRAERhône-Alpes(9 pointsdemesure),duSRAEProvenceCôte-d'Azur(5 stations)etdeME­

TEO-FRANCE(3 stations).A l'exceptiondelasériedeBOURGSTMAURICE qui totalisait30

annéesdedonnées,cessériesétaient,dansl'ensemble,deduréeplusréduite(15 ansenmoyenne);

certainesnecomptantmêmeque7 à 10 ansdedonnées.Au total,cesdonnéescomplémentaires,

qui furenttoutesrécupéréesparleCEMAGREF,représentaient402Années-Stations(d" tableaux

3et 4).

Ondispos,aitégalementdeschroniqueshistoriques- certainesdebeaucouppluslonguedu­

rée- desprécipitationsjournalièresrelevéesauseau,àchaquestation,parunobservateur.L'in­

térêtdeceschroniquesétaitdouble:ellespermettaientun contrôleapostérioridela qualitédes

donnéesissuesdesenregistrementspluviographiques;ellesgarantissaientsurtout,parleurplus

grandeportée,unemeilleurerobustesseàl'estimationdesparamètresstatistiquesdesdistributions

deprécipitationsextrêmes.
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3 • LE DEPOUILLEMENT MANUEL DES ENREGISTREMENTS

3.1. Conventionsdedépouillement

Parconvention,l'ensembledesenregistrementspluviographiquesdisponiblesaétédépouillé

aupashebdomadaireenextrayant,pourchaquesemaine,lespluiesmaximalesen1h ,2h,3h,6h,

12 h et 24h soit, au totalet selonlesannées,312ou 318valeursparan.

Parconventionégalement,maisaussipourdiminuerlestempsdedépouillement- ceux-ci,

nousleverrons,ontlargementétésous-estimésaudépart-,lespluiesmaximaleshebdomadaires

pré-citéesontétédépouilléessurlabased'undécoupagefixe, àsavoir:0 - 12het12h-24hpourles
pluiesen12heures;0-6h,6h- 12h,12h- 18het18h-24hpourlespluiesen6heures;0-3h,3h-6h,

6h-9h, etc...pourlespluiesen3heuresetainsidesuitejusqu'auxpluiesen1heurequiontétééva­

luées,elles, surla based'undécoupageenheuresrondes.

Pourlespluiesen1heure,ledécoupageenheuresrondesétaitd'ailleursobligatoirecarc'était

la seulefaçond'assurerunecohérenceentrelesvaleurshistoriquesissuesdu dépouillementma­

nueldesenregistrementspapiersetlesvaleursplusrécentes-l'automatisationprogressivedela

collectedesdonnéespluviographiquesàEDFadémarréaudébutdesannéesquatrevingts- qui

pouvaientêtreextraitesdirectementdesfichiers informatiquesde la DTG.

3.2. Aspectspratiques

Ledépouillementmanueldel'ensembledesenregistrementspluviographiquesaétéuneopé­

rationtrèslonguequi,danssaphaseinitiale, asubiplusieurscontretempsdufait, notamment,dela

difficulté àtrouver-et, surtout,àgarder-despersonnessuffisammentmotivéespourfairece

travail defaçonsérieuseetdurable.

Eneffet,endehorsdesoncaractèrerépétitifetfastidieux,cetravaildedépouillementdeman­

daitbeaucoupdesoinetuntrèsbonespritcritique pourbienrepérer,surlesenregistrements,les

défautsdecapteurs,lesmauvaisfonctionnementsd'appareillageet touslesproblèmesquel'on

rencontrenormalementsurcetypedesupport.Il faut savoir,notamment,qu'onnedépouillepas,

enquantité,desenregistrementspluviographiquescommen'importequellecourbeou tableaude

chiffresetquel'attentionportéeauxdonnées,aumomentdudépouillement,estunfacteuressen­

tiel dela qualitédesrésultatsfinaux.

Ons'estnotammentaperçu,encoursdeprojet,quecertainsdépouillementsquiavaientétéef­

fectuésau départdemandaientà êtrecomplètementreprisavantd'êtrevalidéset quele temps

moyennécessairepourdépouillerproprementunechroniquecomplèteétaitbeaucoupplusimpor­

tantquecequi avaitété prévuinitialement.
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CommeconvenudanslaConvention,ledépouillementmanueldesenregistrementsEDF (en­

viron 1500Années-Stations)aétéeffectuésouslaresponsabilitédelaDTG ;leCEMAGREFassu­

rant, lui, le dépouillementdesdonnéesrestantes(402Années-Stations).

CôtéEDF, lesdépouillementsontété effectuésàla DTG pardesagentsnonstatutairesem­

bauchésdanslecadredeContratsàDuréeDéterminée:4personnesontainsiétéemployéespourun

équivalenttotaldeplusde2hommes-an.CôtéCEMAGREF,lesdépouillementsontétéeffectués

parun Objecteurde Consciencequi faisait sonServiceCivil à la Division Erosiondu CEMA­

GREF.

3.3. Situationau1erMars1993

Au 1erMars1993,ledépouillementmanueldesenregistrementspluviographiquesqui cons­

tituait labasededépartdecetteétudepeutêtreconsidérécommeterminéà85 %.Toutesleschroni­

quesduJuraetdesAlpessituéesàl'intérieurdelarégionRhône-Alpesontétédépouilléesàl'excep­

tion delaseulesériedeFOND-DE-FRANCEqui a ététemporairementlaisséedecôté.Toutesles

chroniquescomplémentairesqui devaientêtrerécupéréesparle CEMAGREF,auprèsd'autresor­

ganismes,ontégalementétédépouillées.

Seulesrestent,aufinal, unedizainedesériesqui n'ontpasencoreétédépouillées:7 surlebas­

sindelaHaute-Duranceet2 surceluidu Verdon.L'ensemblereprésenteprèsde330Années-Sta­

tionsdont240seulementdevrontfaire l'objetd'undépouillementmanuel;lesdonnéeshorairesdes

90Années-Stationsrestantesétantdéjàsursupportinformatique.

A noterquecesontdesraisonsadministratives(impossiblitéderenouvellementdeContratà

DuréeDéterminée)qui n'ontpaspermis,enJanvier93,deprolongerquelquepeule contratdeM

Ph.BECCARIAquiavaiteffectué,avecbeaucoupdesérieuxetdecompétence,laquasitotalitédes

dépouillementsdesenregistrementsEDF. Et quecetravaildedépouillements'enestalorstrouvé

interrompu.

4 • MISE EN FORME,ARCHIVAGE ET TRAITEMENT DESDONNEES

Unefois le dépouillementmanueldesenregistrementspapierterminé,différentesopérations

decontrôle,devalidationetdemiseenformeontéténécessairesavantquechaquechroniquede

précipitationsmaximaleshebdomadairesen1h,2h,3h,6h,12het24hpuisseêtretraitéestatistique­

ment. TI était nécessaire,en particulier,d'assurerla fusion cohérentedesdonnéesissuesdu dé­

pouillementmanueletdesdonnéesissuesdesfichiersdepluieshorairesde la DTG.
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Cesopérationsontnécessitélamiseaupoint deplusieursprogrammesinfonnatiques.Ceux­
ci ontétédéveloppésparlaDTG sousfonned'unechaînecohérentedemodulesqui pourrait être

utilisée,sansdifficulté, pourd'autresopérationssimilaires(S' schémaci-dessous).

Dépoui llement Programme Extract ion du fichier ""
manuel des .. "ANALYSE" historique D.T.G des

pluviogrammes eEtat des données données horaires archi-
manquantes vées.

eReconst itution
éventue Ile des

données
,11' Programme

Saisie et "CHAINEGRAD"

archivage des
eCalcul des maxi heb-

domadaires
données eCréation d'un fichier

1
Fusion des

• 2 fichiers �~

Programme
"FICH-HEBDO"

• Mise en forme du
fichier final ( 6 va­

riables) avant traite­
ment.

,
Programme "GRADEX-IDF"

• Calculdesgradexannuelset saisonniers
e Sorties imprimantes et graphiques des courbes

IDF

Chainede traitementmiseenplacepour le contôle,la miseentonne
etle traitementdesdonnéespluviographiquesde la DTG etdesautresorganismes

Un effortparticulieraétéfait pourassurerunenchaînementsoupledestâchesetfaciliter, à

touslesniveaux,la sortie, surimprimanteet surtabletraçante,detableauxetdegraphiquesde

contrôleetd'analyse.
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5 - PRECIPITATIONS EXTREMES ET COURBES I.D.F.

5.1.Méthodologie

La méthodologieutilisées'appuiesurl'hypothèsededécroissancelimite exponentielledela
distributiondesprécipitationsenun lapsde tempsfixé, pourun lieu et unesaisondonnés.

La premièreétapeconsisteàreprésentergraphiquementladistributionempiriquedesvaleurs

maximalesenregistréeschaqueannéepourchaquepasdetempsétudié(Fig. 2). Chacunedeces

distributionsestensuiteapprochéeparunajustementdeGumbelquel'on peutconsidérercomme
trèsrobuste,statistiquement,jusqu'àuneduréederetourde5 à20 ans.

Cesajustementssontensuiteextrapolés,audelàdecetteduréederetour,selonlesgradexcal­

culésd'aprèsla distributiondesvaleursmaximaleshebdomadairesdela saisonàplusfort risque

(Fig 3à8). Cette saisonvarieenfonctiondu lieu etdupasdetemps.En 1h, lesmoisd'étéfournis­
sentlesplusforts gradex(risqueorageux),alorsqu'en24h lesplusfortesvaleurssontobservées

entrel'automneet l'hiver suivantles bassins.

Lesvaleursestiméessontsoumisesàuneincertitudeliéeàl'échantillondisponible.Cettedis­

persiond'échantillonnagecroîtavecladuréederetour.Afin dela limiter, lesévaluationsobtenues

indépendammentlesunesdesautres sontlisséesenfonctiondecellesfaitespourlespasdetemps

voisinsetpourlesstationsenvironnantes.

Unprogrammecomplémentaireassurelamiseenformedéfinitivedesrésultatsprécédents.n

fournitensortiepourchacundes pasdetemps1h, 2h,3h,6h,12h,24hetpourdesduréesderetour

allantde2 à1000anslesprécipitationstotalesainsiquelesintensitésmoyenneshorairescorres­

pondantes(Fig. 9 à Il).

Onfournit,àtitred'illustration,pour4stationsparticulières- CHAMONIX(W Annexe1),

ABONDANCE(" Annexe2),VIGNOTAN(" Annexe3)etAVRIEUX (" Annexe4)-leta­

bleauet lesgraphiquesIntensité-Durée-Fréquencefinaux.

5.2.Etat d'avancementau 1er mars 1993

Aprèslaphasededépouillementetdecontrôledesdonnéesqui s'estterminéefin 92etaprès

lenécessairedéveloppementdelachainedetraitement,le traitementsystématiquedeschroniques

dépouilléesetvalidéesaétéengagéparlaDTG àlafin del'année1992.Plusd'unevingtainedesta­

tionssontaujourd'huicomplétementtraitées(Fig. 12).
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Cetravailfaisantactuellementl'objetd'uneaffectationprioritaire,latotalitédesstationsdela
régionRhôneAlpesserontterminéesàlafin dumoisdemars93.L'ensembledesautresstationsno­

tammentcellesdesAlpesdu Sudpouvantêtrecomplétementtraitéespourle 30avril 93.

7 • CONCLUSION

L'étudedescourbesIntensité-Durée-Fréquencedesprécipitationsde1à 24hdanslesAlpesa

étépossiblegrâceàl'énormecapitaldedonnéespluviographiquesdontdisposaitlaDTGetgrâce
aussiauxchroniqueshistoriquescomplémentairesquiontpuêtrerécupéréesparle CEMAGREF.

Le travaildedépouillementetdemiseenformedecesdonnéesaétéuneopérationlongueet

fastidieusequi a souffertaudépartdecontretempsimportants.

L'étude,maintenantentréedanssaphaseterminale,seracomplétementachevéeau30avril
93.

Lesrésultatscompletsserontdisponiblespourd'éventuellesanalysescomplémentairessous

formedetableaux,decourbesoudefichiersde typeIntensité-Durée-Fréquence.Ils permettront,

entreautre,defournirdesvaleursdepluiesextrêmesadaptéesàl'hydrologiedespetitsbassinsver­

santsdemontagne.

Cesrésultatspermettrontégalementd'engagerd'autresrecherches:liaisonsentreprécipita­

tionsextrêmesde1à24heuresetparamètresmorphométriques,cartographiespatialedesparamè­

tresstatistiquesrelatifsauxpluiesdefaible pasdetemps,éditioncartographiquedecertainesva­

leursderéférence,etc ...
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ANALYSE FREQUENTIELLE DE LONGUES SERIES PLUVIOGRAPHIQUES
DANS LES ALPES

STATIONS EDF ALPES NORD
Etat du dépouillement au 1er Mars 1993

Bassins Stations Période disponible Nbre d'années
Dépouillées

DOUBS PONTARLIER 81-90 11
LIEBVILLERS 83-90 8

AINNALSERINE CHALAIN-MARIGNY 58-90 33
LES ROUSSES 58-90 33

CERNON-VOUGLANS 61-90 30
TRABLETIES 58-90 33

CHEZERY 60-90 31
GENISSIAT 78-90 13

ARVE/FIER CHAMONIX 56-90 34
PRESSY 68-90 23

ABONDANCE 60-90 31
THONES 58-90 33

VALLIERES 61-90 30
AILLON LE JEUNE 58-90 33

HAUTE-ISERE BELLEVILLE 59-90 32
VIGNOTAN 59-90 32

ARC GRAN SCALA 75-90 16
AVRIEUX 59-90 32

LE GLANDON 59-90 32
LE CHATELARD 83-90 8

ROMANCHE LE CHAZELET 56-90 35
PONT ESCOFFIER 60-90 31
GRAND MAISON 78-88 11

TOTAL 605 années

Tableau 1

605 années
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ANALYSE FREQUENTIELLE DE LONGUES SERIES PLUVIOGRAPHIQUES DANS LES ALPES

STATIONS EDF ALPES SUD
Etat du dépouillement au 1er Mars 1993

Bassins Stations Période disponible Nbre d'années
Dépouillées

MOYENNE ISERE FOND DE FRANCE 74-90
ALLEVARD 79·90 12

CHARAVINES 61-90 30

DRAC CHAMPOLEON 58'90 33
ST BONNET 61-90 30

MOUNES 52-90 39
ST ETIENNE/DEVOLUY 58-90 33
PELLAFOL LE SAUTET 63-90 28

VALBONNAIS 62-90 29
VARCES 68-90 23

BOURNE VILLARD DE LANS 60-90 31

HTE-DURANCE NEVACHE SALE 59-90 31
BRIANCON 52-90 39

PELVOUX LES CLAUX 52·90 39
ABRIES 55-90 35

ST-VERAN 52-90
ARVIEUX 52-90
EMBRUN 52-90 39

LA CONDAMINE 52-90
FOURS 52-90

SEYNE LES ALPES 52-90
ROUSSET SERRE-PONCON 61-90

GAP 52-90

BUECH LUS LA CROIX HAUTE 62-90 29
SERRES 62-90 29

MOYENNE ST-ETIENNE LES ORGUES 62-90 29
DURANCE MALLEMORT 72-90 18

LES DOURBES 64-78 15
MARCOUX ST MARTIN 78-90 13

VERDON LAMBRUISSE 52-90
CASTILLON-DEMANDOLX 60-90 31

PLAN DE CANJUERS 64-90

flEUVES COTIEF COURESEGOULES 52-90 39
ST-ETIENNE DE TINEE 60-90 31

CLANS-BANCAIRON 60-90 31
TANNERON ST-CASSIEN 66-90 25

TOTAL

Tableau 2

1101 années 761 années 1
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ANALYSE FREQUENTIELLE DE LONGUES SERIES PLUVIOGRAPHIQUES
DANS LES ALPES

STATIONS NON EDF ALPES NORD
Etat du dépouillement au 1er Mars 1993

Stations Organisme Période Nbre d'années
Dépouillées

Bg ST MAURICE METEO FRANCE 60-89 30

CHALLES LES EAUX .. 63-87 25

BONS SRAE Rhône-Alpes 70-72, 74-83 13

ST-BLAISE Mt-SION N 70-83 14

SCIEZ N 70-72, 74-83 13

ST-JEOIRE N 77-83 7

ST-JORIOZ .. 74-83 10

ST-PAUL LE FENOUILLET .. 70-72, 74-83 13

SCIENTRIER .. 70-72, 74-83 13

VACHERESSE .. 70-72, 74-83 13

VALLEIRY HAUT .. 70-83 14

TOTAL

Tableau 3

165 années 165 années
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ANALYSE FREQUENTIELLE DE LONGUES SERIES PLUVIOGRAPHIQUES
DANS LES ALPES

STATIONS NON EDF ALPES SUD
Etat du dépouillement au 1er Mars 1993

Stations Organisme Période Nbre d'années
Dépouillées

VACHETTE SRAE pACA 76-90 15

LA CHAUP " 77-90 14

LA JOUE DU LOUP " 78-90 13

ST-GENIS " 74-90 17

VEYNES " 71-90 20

ST-GEOIRS 6 et 9 METEO FRANCE 67-86 20

EYBENS li 52-67 16

ST-MARTIN D'HERES li 68-89 22

TOTAL 137 annees 137 annees

Tableau 4
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THONES

MASSIF DES

(74)

ARAVIS

ALTITUDE: 625 m

PERIODE 1958-1990

PREelPITATIONS EN MM--*•.•._.*._ _ - *- ••••••••••••••• _._ •••
* * * 'Ir '* ...
* 1H * 2H * 3H * 6H * 12H * 24H *
... ... ... * ... ... **._ •..•• _- .. _* •• _** •• _•• _••• * ••••••••• **-*-_ •• *-_._* •• *._....•

• ... * *' ... '* '* ""
* 2 ANS * 18 * 23 * 28 * 37 * 49 * 66 *
* ...... '*' ...... '* ...
* 5 ANS * 23 * 29 * 34 * 46 * 60 * 80 *
* *......... ... ...
• 10 �~�~�S * 26 * 33 * 39 * 51 67 * 89 *
* ............ * ......
• 20 ANS * 29 * 37 * 44 * 58 * 76 * 101 *
* ............ * '* *'
• 50 �~�~�S * 33 * 43 * 50 * 66 * 87 * 116 *
* '* 'Ir * ............
• 100 �~�~�S * 36 * 47 * 55 * 72 * 96 * 128 *
* ........ * * ......
• 200 �~�~�S * 39 * 51 * 59 * 79 * 104 * 140 *
... ... ... * * ...
* 500 �~�~�S * 43 * 56 * 66 * 87 * 116 * 155 *
* .. ... ...........
* 1000 ANS 46 * 60 * 70 * 93 124· 166 *.. ... *.. ... ..._.*_. __ .* _ _._. __ ._ _.. *.*-* •••• _-_ ••••••••••••• -

INTENSITES HORAIRES EN MM.-_...._-_...-**---_._.*-----*-*-*.**.*** .. * ••• *-
... * * ...... *
* 1H * 2H * 3H· 6H * 12H * 24H *
................. *

* __ *_._._._**_* *_*. ** •• * __ *_. *_*_*_*.*.w_*_
* ...... '* ... * '* '*
* 2 ANS * 18.0 * 11.7 * 9.2 * 6.2 * 4.1 * 2.7 *
... .. * * .........
• 5 ANS • 22.8 * 14.7 * 11.5 * 7.6 * 5.0 * 3.3 *... ... .............
• 10 ANS * 26.0 * 16.6 * 13.0 * 8.6 * 5.6 * 3.7 *
* ........... '* ......
* 20 ANS • 29.1 * 18.7 * 14.6 * 9.6 * 6.3 * 4.2 *
* ...
• 50 ANS * 33.2 * 21.4 * 16.7 * 11.0 * 7.3· 4.9 *
* '* ... '* * ... '* ...
* 100 ANS * 36.2 * 23.3 * 18.2 * 12.1 * 8.0 * 5.3 *
* ...... '* * .. ..
• 200 ANS * 39.2 * 25.3 * 19.8 * 13.1 * 8.7 * 5.8 *
.. '* '* '* .. '* tr ..

* 500 ANS * 43.2 * 27.9 * 21.9 * 14.5 * 9.6 * 6.4 *
'* '* '* ..........
* 1000 ANS * 46.3 * 29.9 * 23.4 * 15.5 * 10.4 * 6.9 *
.. .. ...... '* ....
**************************************************************

EDF-DTG

Fig. 9
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ANNEXE 1

Tableauxet courbesIntensité-Durée-Fréquence

de la stationde CHAMONIX (74)
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CHAMONIX (74)

MASSIF DU MT BLANC

ALTITUDE: 1035 m

PERIODE 1956-1990

PRECIPITATIONS EN MM.- •••••• * •• - ••• _. __ • __ ._*._*.-_.----_..._.-._.__.
"* * '* * * * '*
* 1H * 2H * 3H * 6H * 12H * 24H *
* * * * * * *

**************************************************************
* * * * * * * *
* 2 ANS * 13 * 18 * 21 * 29 * 41 * 57 *
* * * * * * * *
* 5 ANS * 15 * 22 * 26 * 36 * 51 * 72 *
* * * * * * * *
* 10 ANS * 17 * 24 * 29 * 41 * 58 * 82 *
'* * '* '* '* '* '* '*
* 20 �~�~�S * 20 * 28 * 33 * 46 * 65 * 92 *
'* '* '* *' ... '* * ..
* 50 ANS * 23 * 32 * 38 * 53 * 75 * 106 *
'* '* '* '* '* '* '* '*
* 100 ANS * 25 * 35 * 42 * 58 * 82 * 116 *
'* '* '* '* '* '* '* '*
* 200 ANS * 27 * 38 * 46 * 64 * 90 * 126 *
'* * * '* * '* * '*
�*�~ 500 ANS * 30 * 42 * 51 * 70 * 99 * 139 *
'* '* '* * '* '* '* '*
* 1000 ANS * 32 * 45 * 55 * 75 * 106 * 149 *
'* '* * '* '* '* * '*
**---------*_.-*--.--*_._.*--*-***--*-**---------*--*-*-,**._-

INTENSITES HORAIRES EN MM._*ww. ._...._. ** .*.. * __ * *_

'* '* '* * '* '* '*
* 1H * 2H * 3H * 6H * 12H * 24H *
'* * .. '* • '* '*_* • • • .* __ * __ •••• • .w.,.,_.

'* '* '* * '* '* '* '*
* 2 ANS * 12.7 * 8.8 * 7.1 * 4.9 * 3.4 * 2.4 *
* * * * * * * *
* 5 ANS * 15.5 * 10.8 * 8.7 * 6.1 * 4.3 * 3.0 *
'* '* '* '* '* • * '*
* 10 ANS * 17.3 * 12.1 * 9.8 * 6.8 * 4.8 * 3.4 *
* * * * * * * *
* 20 ANS * 19.6 * 13.8 * 11.1 * 7.7 * 5.5 * 3.8 *
* * * * * * * *
* 50 ANS * 22.6 * 15.9 * 12.8 * 8.9 * 6.3 * 4.4 *
'* '* '* '* "* * * '*,
* 100 ANS * 24.8 * 17.4 * 14.0 * 9.7 * 6.9 * 4.8 *
* * * * * * * *
* 200 ANS * 27.0 * 19.0 * 15.3 * 10.6 * 7.5 * 5.2 *
.. '* '* * *' * • '*
* 500 ANS * 30.0 * 21.1 * 16.9 * 11.7 * 8.3 * 5.8 *
'* * * "* '* '* * '*
* 1000 ANS * 32.2 * 22.6 * 18.2 * 12.6 * 8.9 * 6.2 *
'* '* '* '* '* • * '*___._.__._•• _•• __._•• _* • • __•• __•• w__ 'w_,.

EDF-DTG
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COURBES

INTENSITE DUREE-FREQUENCE

CHAMONIX (74)

MASSIF DU MT BLANC
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ANNEXE 2

Tableauxet courbesIntensité-Durée-Fréquence

de la stationde ABONDANCE (74)
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ABONDANCE (74)

CHABLAIS

ALTITUDE: 1000 m

PERIODE 1960-1990

PRECIPITATIONS EN MM
•••• * •••••••• _.* .•. __ .•..••_.•-..••... _** •• _****.
* *' * ... * '* ..
* 1H * 2H * 3H * 6H * 12H * 24H *
* '* * * * * *.t.,.t •• w.w._...._; .._.,.,... ...'.'.'._ .._. ..**t'W**._

• * * * * * '* *
* 2 ANS * 16 * 21 * 25 * 32 * 40 * 52 *
* * * * * * * *
* 5 ANS * 22 * 27 * 31 * 40 * 50 * 64 *
* * * '* '* ... * '*
* 10 ANS * 25 * 32 * 36 * 45 * 57 * 72 *
* * '* * '* * * *
* 20 ANS * 28 * 36 * 41 * 51 * 63 * 80 *
* * '* * * '* '* ...
* 50 ANS * 33 * 41 * 47 * 58 * 72 * 91 *
* * ... * • * '* *
* 100 ANS * 36 * 45 * 51 * 64 * 78 * 99 *
* * * * ...... ." '*
* 200 ANS * 40 * 49 * 56 * 69 * 85 * 106 *
'* ... '* * '* '* * *
* 500 ANS * 44 * 54 * 62 * 76 * 93 * 117 *
* * * * '* '* '* *
.* 1000 ANS * 47 * 58 * 66 * 82 * 99 * 125 *
* ... * ........ * ..
-_._-*._._-..--*.*-_.*_._-----**._., ..*_.- .•_._--**-**--- ..**-

INTENSITES HORAIRES EN MM
****"*w*,w.**_.***.,._.,,,.* •• **._;.**_*** __**.,
... * '* '* * * *
* 1H * 2H * 3H * 6H * 12H * 24H *
* '* * * * * **-_. __ ._._._._---_... -._--_._-*.._._.._---_.--*-.--_..._---_..

• * 'lt * '* * * ...
* 2 ANS * 16.4 * 10.6 * 8.2 * 5.3 * 3.4 * 2.2 *
* * '* * '* * * *
* 5 ANS * 21.6 * 13.7 * 10.5 * 6.7 * 4.2 * 2.7 *
'* * * ......... * *
* 10 ANS * 25.0 * 15.8 * 12.0 * 7.5 * 4.7 * 3.0 *
* .. * * * ... * '*
* 20 ANS * 28.5 * 17.8 * 13.6 * 8.5 * 5.3 * 3.3 *
* * * ... * * * *
* 50 ANS * 32.9 * 20.5 * 15.6 * 9.7 * 6.0 * 3.8 *
* * * * * * * *
* 100 ANS * 36.3 * 22.5 * 17.1 * 10.6 * 6.5 * 4.1 *
* * * .. * * * ...
* 200 ANS * 39.6 * 24.5 * 18.6 * 11.5 * 7.1 * 4.4 *
* '* '* * * * * *
* 5pO ANS * 44.0 * 27.1 * 20.6 * 12.7 * 7.8 * 4.9 *
* * * ... * * .. *
* 1000 ANS * 47.4 * 29.1 * 22.1 * 13.6 * 8.3 * 5.2 *
* * * * * * * *
---.-.---_.- •••••••••••••• * ••••••••••••••••••••••••• �*�* �.�*�~�*�*�.�*�.

EDF-DTG
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ANNEXE 3

Tableauxet courbesIntensité-Durée-Fréquence

de la stationdeVIGNOTAN (73)
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600 m

1959-1990

VIGNOTAN (73)

VANOISE

ALTITUDE:

PERIODE

PRECIPITATIONS EN MM
* ••••••••••••• __ ••••• _•••• _.* .._.._.. _* •• _•••••••
.. .. .. .. .. .. *
.. 1H" 2H .. 3H" 6H .. 12H .. 24H ..
* .... '* .. '* *•• w.t* ••••• _.**._., ••._..,.._.•"._.* * .,. ._ ••••••• _

• .. * .. * .. * ..
.. 2 ANS" 9" 13 .. 16 .. 22 .. 29 .. 40 ..
.. '* '* .. * '* .. ..
.. 5 ANS .. 12 .. 17 .. 20 .. 27 .. 37 .. 52 ..
* * .... * ......
.. 10 ANS .. 14 .. 19 .. 23 .. 31 .. 43 .. 59 ....

18 ....

21 ....

16 ....

..

..

..
67 ....
78 ....
86 ....
93 ....

..

..
49 ....
56 ....
62 ....
68 ....
75 .. 104....

..
35 ....

53

41 ....
44 ....
48 ....

..

..

32 ....

29 ....

26 ....

34 ....
38 ..

..

..

..

21 ....
24 ..

27 ....
29 ....
32 ......

19 ....

23

..

..

20 ANS ....
50 ANS ....

100 ANS ..

200 ANS ....
500 ANS ....

..

..

....

..........

....

.. 1000 ANS .. 25 .. 34 .. 41 .. 57 .. 81 .. 112 ..
* * .. '* .... * ....__ __ __._----*_._-_ _._--_._---------_..-." .

INTENSITES HORAIRES EN MM._--_.-...._-----_..._---_.__._-_..._-_.._.__....
.. .. .. .. .. .. ..
.. 1H" 2H .. 3H" 6H .. 12H .. 24H ..
* '* * .. *__. .*_._._.. . __ . .__ ttttWW ••

• .. '* ..........................

2 ANS .. 9.5".. ..
5 ANS .. 12.1".. ..

10 ANS .. 13.8".. ..
20 ANS .. 15.5".. ..
50 ANS .. 17.8".. ..

100 ANS .. 19.4".. ..

6.5 ....
8.3 ....
9.4 ....

10.6 ....
12.2 ....
13.3 ....

5.3 ....
6.7 ....
7.6 ....
8.5 ....
9.7 ....

10.6 ....

3.6 ....
4.6 ....
5.2 ....
5.9 ....
6.8 ....
7.4 ....

2.4 ....
3.1 ....
3.5 ....
4.0 ....
4.7 ....
5.2 ....

1. 7 ....
2.1 ....
2.5 ....
2.8 ....
3.2 ....
3.6 ....

.. ,200 ANS .. 21.1" 14.5" 11.5'' 8.1" 5.6" 3.9"
* ..... * .... '* ..
.. 500 ANS .. 23.3" 16.0" 12.7" 8.9" 6.3" 4.3"
'* * '* '* .. '* ." '*
.. 1000 ANS .. 25.0" 17.1" 13.5" 9.6" 6.7" 4.7"
.. .. '*
_._----_._--_._---*_._---_._._.- __.._----_.---_.__._....---
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ANNEXE 4

Tableauxet courbesIntensité-Durée-Fréquence

de la stationde AVRIEUX (73)
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