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Methodes de predétermination
des pluies et crues extréemes

1. Rappel sur les méthodes de prédetermination
Théorie des valeurs extrémes
Approches régionales
Approche historique
Approches naturalistes : hydrogeomorphologie, paléaiiogie
Approches basees sur les pluies : Gradex, simuldtaverses

2. Quelques pistes pour I'intercomparaison de méttues

3° Rencontres Méteo/Math Appli, Toulouse, 18-19 septdre 2008




1.1 Théorie des valeurs extrémes

Lol Géenéralisée des Valeurs Extrémes (GEV)

Le maximum d’'un nombre suffisamment grand de \demaleatoirefid)
converge en probabilité vers la loi généraliséevadsurs extrémes (GEV)

Prob[Max,, ...X )< x] > exp{ -[1-k(x-x,)/a]**} k>0 (Loi Weibull)
k<O (loi Frechet)
> expf -exp[ k-xy)/a]} k=0 (loi Gumbel)

=Les hypotheses d'indépendance, de stationnarité, d@geéneité et de caractere
aléatoire ne sont que partiellement vérifiees endigdre




1.1 Théorie des valeurs extrémes

Incertitudes d’estimation (1/3). échantillonnage

T=1000 ans

T=100 ans
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1.1 Théorie des valeurs extrémes

Incertitudes d’estimation (1/3). échantillonnage

DISTRIBUTION DES CRUES SUR LA GARONNE A MAS D'AGENA 1S (1913-19

Valeurs maximales annuelles

—xp(+)
—xp
—xp(-)

=

1.00 2.00

variable de Gumbel

L’intervalle de confiance s’élargit pour les vals@xtrémes




1.1 Théorie des valeurs extrémes

Incertitudes d’estimation (2/3). métrologie

The Ardéche river in Vogiié - Rating curve
Staff gauge of the new bridge : Z0=142,2 m NGF

3500

: — 3
3000 Q100=3300m"/s

2500
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<
=1800m°%/s
1500 |20

Discharge (m3/s)

0 2 4 8 10 12

6
Height (m)

— Theoretical rating curve 1994 ¢ Stream gauging (CNR) —— Theoretical rating curve 1999

—> Extrapolation de la courbe de tarage

200 km

60% des stations non jaugées
au-dela de la crue Q2 (périod a8k S
de retour 2 ans) Critere
Moins de 10% des stations St ies! 7 31 8 1
jaugées au-dela de la crue Q1K&)]

T<lan 1<T<2 2<T<0 10<T<100T> 100 ans



1.1 Théorie des valeurs extrémes

Incertitudes d’estimation (3/3). choix du modele probabiliste
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pluie ; débit (mm)

extrapolation sur la base
des observations

60 80 100 120 140 160 180
Cumul de pluie de I'épisode (mm)

10 100
période de retour (années)

Saturation progressive du bassin > Difficulté d’extrapoler sur les
evenements courants




1.2 Approches régionales

Consolidation a I'échelle d’'une région « homogene »

Methode de l'indice de crug(Dalrymple, 1960)

v Définition d’une région hydrologique

v Lol régionale adimensionnelle par agglomérationdizmées réduites
desN bassins [Q,(i)/p, i=1,NV]

v" Reconstitution en un site quelconque
* estimation de l'indice de crye,
*denormalisation de la loi régionale

Evolutions successives sur la notion de région hompene

Bassins similaires

Régions fixes contiguépuis non contigués Voisinage hydrologique .




1.2 Approches régionales

Modele Bayesien de combinaison d’informations
locale et régionalgRibatet, 2007)

Les donnees en site peu jauge

Le nombre d'événements sup-seuil n est
insuffisant pour garantir une estimation fiable
des quantiles

il

Y

v
gt
La théorie des valeurs extrémes guide le choix

de la distribution f dont est issu I'échantillon
(x,, =1, n) et la vraisemblance associée n(x;0)

La loi a priori (0

- s'appuie sur l'analyse régionale des sites
bien renseignés

- fournit une gamme probable des valeurs

des paramétres 6 de la distribution f des débits
et donc des quantiles en tout site de la région

k

1 2 5 10 20 50 100200 500
Période de retour (an)

7(0) synthétise l'information régionale

La loi a posteriori 7 (¢|x) =

- est issue du théoréme

de Bayes

- les médianes marginales de =(6/x) fournissent
une estimation (—) consolidée des parametres 6
et donc des quantiles de crue

1 2 5 10 20 50 100200 500

Période de retour (an




1.2 Approches régionales

Exemple de modele regional non stationnairgenard, 2006)

80 80

40 | 40 40 Kilometers

0 0 0
1920 1960 2000 1920 1960 2000 1920 1960 200

Site 4 Site 5 Site 6 )(i ¢ GEV(O’,,B(1+ 5(t_ 1921))5)

80 80 80

Maximum annuel (mm)

P P 40 Dépendance spatiale modélisée par une
i . , :
copule Gaussienne, avec :

0 0 0
1920 1960 2000 1920 1960 2000 1920 1960 2000 — e :
{p.,,- =yoexp(-yid ;) sii# |

Année

Maxima annuels des pluies journalieres P =1

entre 1922 et 2003




1.2 Approches régionales

Densité a posteriori

Validation du modele regional
p-valeurs Bayesiennes: acceptables pour les hypatldeseonstruction du
modele... y compris les dépendances entre paireitede s

Bm) Le modéle de dépendance semble acceptable daos&rd des observations

Distributions a posteriori(MCMCQC): effet d’'ignorer la dependance
X, ~ GEV(a, B 1+ I (t-1921))¢)

= = Indépendance
— Copule Gaussienne
—— apriori

Paramétres d’échellen et de positionf3
sous-estimation de la variance
moyenne inchangée

Paramétre de forme¢
variance inchangée
distribution translatée

Parametre de tendance®
sous-estimation de la variance
—>déplacement de la moyenne



1.2 Approches régionales

Effet de la déependance spatiale sur la perception
d’un changement

P'ndépendancg:hangemerm)zo-48 I?;Opum(Changemen‘i(]):O.lO

Analyse fréguentielle non stationnaire

Indépendance spatiale
—— Copule Gaussienne

40
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Année




1.3 Approche historique
Reconstitution des crues historiques sur guelquesesles

v' Collecte des informations (cote)
v" Analyse hydraulique (débit)
v Traitement statistique (quantiles)

Q (débit) Q (débit)

T (période
. >t (temps) deretotr—
1800 1950 1990

Crues historiques Chronique continue




1.3 Approche historique
Exemple de collecte de cotes de crues sur I’Ardechailion)

Période récente : 1980-2000
v banque HYDRO : chronique de hauteurs et débitamanhés

XXe siecle : 1892-1979

v relevés systématiques a partir de 189htion du service d’annonce des crues)
v’ comblement des lacunes des fiches mensuela&sen de plusieurs sources)
v’ confrontation avec les données pluviométriques

v stabilité du zéro de I'échelle et historique duatiement

Période historique : 1644-1891

v’ premiére échelle a partir de 1857
v marques de crue sur le moulin de Salavas
v mention de crues historiqu@spports Ingénieurs des Ponts & Chaussées)

Cote 17.3 |16.1 |16.0 | 145 | 140 |135 |13.1 |11.3 |11.1 |* 10.0 | 9.4

Année 1890 | 1827 | 1644 | 1878 | 1772 | 1857 | 1846 | 1859 | 1891 1872 | 1888




1.3 Approche historique
Modélisation hydraulique du secteur de Vallon

A

Moulin de Salavas

=~ Ardéche
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1.3 Approche historique
Calage du modele hydraulique a Vallon

Crue du 22 septembre 19@800 ni/s)

Tour du moulin  Pont de Salavas Entrée des gorges Pont d'Arc
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— Profil 1994

1992 1958
o J|aisses 1992 o Laisses 1958
1992 sans seuil

42800




1.3 Approche historique
Test du modele hydraulique a Vallon
Laisses de 6 crues historiques27, 1846, 1855, 1857, 1859, 1890)

Tour du moulin  Pont de Salavas Entrée des gorges Pont d'Arc
® ®

(o]

Q=7750 m3/s
—— Q=6930 m3/s

A\ —— Q=5400 m3/s

o Q=5150 m3/s
Q= 4080 m3/s

m
o
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E
0
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Q=1866 m3/s

— 1827 1846
1855 —— 1857
1859 1890
laisses 1827 o Laisses 1846
Laisses 1855 © Laisses 1857
Laisses 1859 o Laisses 1890

—— Profil estimé 1849

42800




1.3 Approche historique

Définition de seuils d’exhaustivité

8000 - -
7000 - 6800 m3/s (hypothese 1) 1827 ! Vallon
@ 6000 - 5650 m3/s (bypothase 2) 5650 m3)/s soass | | 1
g 5000 - o .
2 4000 - off o " 2250 m3/s T
2 3000 - NN ’
2000 - « it
1000 -+ }

1640 1720 1800 1880 1960




1.3 Approche historique

Estimation de la crue centennale a Vallomaulet, 2002)

Périodes de retour Ty
11 2 5 10 20 50

- Avec information historique

6578 m3/s

6110 m3/s

)
~
)
=
@
a

3 4
Variable de Gumbel




1.4 Approche naturaliste

Hydro-geomorphologie

v' Analyse des unités principales du lit d’écoulement

cartes topo, steréographies aeriennes, reconnegssda terrain
v' Extension maximale du champ d’inondation

“# Limons de crues

il V.
Alluvions sablo-graveleuses de plaine alluviale moderne @ Taus
-a:¢ Alluvions sablo-graveleuses de terrasse ancienne

L1 - Lit mineur
L2 - Lit moyen
L3 - Lit majeur

T1 - Limite des crues non débordantes
T2 - Limite du champ d'inondation des crues fréquentes
T3 - Limite du champ d'inondation des crues exceptionnelles

Garry G., et al. (1996) Cartographie des zones inondables : approche hgdamorphologique




1.4 Approche naturaliste
Paléohydrologie

v" Analyse des dépbts laissés par les chesp dinondations, gro €s)

analyse stratigraphigue, datation des dépots

v"  Reconstitution des débits de crue et traitemetisttpe
Niveau maxi

lamais atteint
Marque
d’érosion

Débris de Niveau
\ bois -

de crue

Dépobts de

crue (cavité/grotte)

ww

A

¢ Impact sur
un arbre

Niveau
d’'étiage

(repris de Benito et Thorndycra8HF Lyon, mars 2006)



1.4 Approche naturaliste
Zones privilegiées de dépot de sediments de crue

Zone de
recirculation
Affluent (divergent)

Secteur de confluence [ &
Cavité/grotte N

Plage de dépbt

Point de séparation

Direction d’écoulement en crue

Direction d’écoulement en étiage et moyennes-eaux

repris de Benito eThorndycraf, SHF Lyon, mars 200



1.4 Approche naturaliste

= |e méandre n’est actif que pour les crues excepdibes

ag'o11'1080
0wl a*1awa

L

W

THE HEBREW
UNIVERSITY OF
JERUSALEM




4 Approc aturalis

higue et datation

310+15

v’ granulométrie
v'texture, couleur
v'pédologie

Datatlon 3060170

v Cl4 s h Py e

\/thermOIumlnescen : A : : I i 5350+310
E;j((ZDjJI;mSmample

%) Coarse Sand

P'\ Clay Loam

Clay

Sail

epris de Sheffeet al., PHEERA Barcelone, 2000) Site AMT4



1.4 Approche naturaliste
Cohérence entre sites et reconstitution d’'un débit

Cross-section
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 number

(T T T T T T T T T T T T T

- 3100m sec  2200m sec 1200 m’ sec’
5 4§Om sec // 2600 m sec / 1900 m sec 14131011, TS

&
=
O
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>
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2000 2500
Distance from downstream cross-section, m

(LIobregat river, repris de Benito et Thorndycy&HF Lyon, 2006)




1.4 Approche naturaliste

Exemple de résultats

Cohérence sur I’Ardeche entre les crues datéesdke ldes sédiments de
crue et celles recensees historiquement aux XVMXIXe siecles

Mise en perspective d’'une crue historique sur angel échelle temporellg
v Ardéche : depuis 2000 ans, aucune trace de criveawncrue de 1890
v'Gard : au moins 5 crues > niveau crue 2@t 3 sur période 1400-1800)

D Cave Stage

A =
0 30

repris deSheffe et al. EOS-AGU, 2003




1.5 Approches baseées sur les pluies

Méthode du Gradex
v" Modele probabiliste simplifié basé sur des hypatkés/drologiques

* les crues fortes sont provoquees par des plomred
* le rendement de la transformation pluie-débitbesnhe
v' Parallélisme entre la distribution des pluies fogedes crues fortes

Simulateur d’averses couplé a un modele pluie-debit
v' Calage d’'un modéle de génération d’averses, etmiomele pluie-débit
v'  Génération de longues séries de pluie et de débit
v'  Estimation des quantiles directement a partir éegs simulées




1.5 Approches baseées sur les pluies

Principe de base de la méthode du Gradeuiliot et Duband, 1968)

Déduire le comportement asymptotique de la distioinudes volumes de
crues extréemes de celle des pluies extrémes

Hypotheses

1) Deécroissance exponentielle de la
probabilité des pluies maximales

2) Distribution de la rétention du sol
tend vers une valeur limite

3) Invariance de la forme des hydro-
grammes pour les fortes crues

Domaine Domaine
observable extréme




1.5 Approches basées sur les pluies

Extrapolation de la distribution des crues(ardéche a St-Martin)

(1) avec une loi GEV (1955-2000)
(2) avec la méthode du Gradex (1955-2000)

(3) avec information historique (XVIII-XXe siecle)

1955 - 2000 4

| XIX-XX° siécle : loi GEV Méthode du Grgde»x//

[XVII1-XX° siécle : loi GEV

" | 1955 - 2000
loi GEV

—~
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Période de retour T (an)

Distribution des crues (1955-2000) Avec information historique
Q100 = 5200 m3/@iébits) v/ 1827-1954 : Q100 = 7300%8
6600 m3/gGradex) v 1645-1954 : Q100 = 6900%82s




1.5 Approches baseées sur les pluies

Evolutions de la méthode du GradeXepr/bTG Grenoble)

—> Principalement sur la distribution des pluies maxesa
calcul d’une lame spatiale (phénomene d’abattement)
loi mélange d’exponentielles calée sur les pluesralieres
composition de lois saisonnieres

Estimation des crues extrémes :

© L’hypothese tres conservatrice d’'une saturation éuligie au-dela d’un
seuil est réputée compenseée par une sous-estinidgsopluies fortes

© Pas d’alarme depuis 30 ans sur une sous-estindgmarues

® Critiques sur I'estimation de I'aléa pluviométrigudatransformation pluie-débit




1.5 Approches baseées sur les pluies

Principes du modele Agf@g@@vlargoum, 1992, Cemagref Lyon)

Reprise des hypotheses du Gradex pour les cruasresdr
Elargissement du domaine fréquentiek(1 000 ans) et de I'objet
d’etude (hydrogramme au lieu du débit de pointe)

Hypotheses P

1) Comportement asympto- fﬁifoo sans fypathése de PMP
tiguement exponentiel des pluie vee hypothése de PMP
maXI males sans hypothese de PMP

2) Evolution progressive de la
capacité de rétention du sol avec hypothése de PMP
Equivalence au-dela d’'un certai |
seuil, entre lames d’eau

précipitée et ruisselee, pour T (an)

100 1000 10000 Période de retour

pIUSieurS durées Domaine rare extréme PMP-PMF

crues issues crues raccordement piloté par
de chroniques historiques QP) les pluies




1.5 Approches basées sur les pluies

Intervalles de confiance sur les crues
avec ou sans information pluviométrique (Inn a St-Myritzbad)

180 -
160 |} ——
Distribution o’
140 + VZ 2
— Pearson lll y :
120 ) Q expérim. /
u P expérim.
Q(T) (m3/s) 100 —
80 T - © 195% Pearson Il
60 | e S
40 + o
20 +
0 | [ \i | T T T i | T T T
1 10 100 1000

Période de retour T (ans

Sur cet exemple, réduction de moitié de la largeulintervalle de confiance
25 ans de débit (Loi Pearson lll) + 25 ans de plmmedele Agregee)

avec un controle a posteriori sur la série expartale 1907-1987




1.5 Approches baseées sur les pluies

Principes de la méthode Schadex
(Paquet, Gailhard, Garcon, 2006, EDF/DTG)

Estimation de I'aléa pluviometrique par type depem

Procédure de simulation hydrologique des débitdimaye d'averses
et conversion par un modele pluie-temperature-débit

Passage aux débits de pointe a partir de coeffictnforme de crue

Hypotheses

1) Comportement exponentiel des pluies maximalesgaon/type de temp
Modele d’averses défini a I'aide d’une pluie celgret de deux pluies
adjacentes

2) Méthode de probabilisation des débits simulesleamivant I'aléa

« saturation des sols » par un parcours pas a dastieonique observée
3) Existence d’'une forme de crue moyenne




1.5 Approches baseées sur les pluies

1. Distribution des pluies centrales
Composition de lois exponentielles par type de tersget saison

3 Sud-Ouest (8%) 4 Sud (18%) 7 Dépression centrale (3%) 8 Anticyclone (27

= Classification en 8 types de tenp&opotentiel 700 et 1000 hPa)
Rattachement de chaque jour de la periode 1953-2Q0type de temps




1.5 Approches baseées sur les pluies

1. Distribution des pluies centrales
Composition de lois exponentielles par type de terspet saison

Haute-Ariege : L’Hospitalet (sept-dec.)
= Doute sur la queue de distribution

Classe 2 Classe 6

=
=5
o
£
£
o

P (mm/24h)
P (mm/24h)

U=-Log(-Log(F})

Somme de deux exponentielles sur PJ

P (mm/24h)

Analyse par type de temps :
loi exponentielle sur valeurs supérieures

a un seuil




1.5 Approches basées sur les pluies

1. Distribution des pluies centrales
Composition de lois exponentielles par type de terspet saison

Haute-Ariege : L’Hospitalet (sept-déc.)

I Nouvel ajustement par
| composition de lois par °
[ type de temps

U=-Log(-Log(F)) U=-Log(-Log(F))

Queue de distribution expliquée > Meilleure estimation de 'aléa
par un type de temps oluviométrigue

(sous-populations homogenes)




1.5 Approches basées sur les pluies

Coherence spatlale des types de temps

= Retour o EST (Cfasse 6)

Flux oceanlque (Classe 2)

S @ L'HOSpltal‘et v .

«Fluxde sud (Classe 4)

Y £




1.5 Approches basées sur les pluies
Cohérence spatiale des types de temps

PyréneesEDF/DTG, 2008)

e

© 1 Onde atlantique ® 4 Sud o 7 Dépression centrale

@ 2 Oceanique stationnaire © 5 Nord-Est O 8 Anticyclone
© 3 Sud-Ouest @ 6 Retour d’Est




1.5 Approches basées sur les pluies

Validation regionale de I'approche par type de temp saiso

Pour 411 séries de 50 ans, partagées en 2 soas-dérk5 ans, on s’interesse
Prohy, (X<Max s/serie 2) avec Prglajustée sur sous-série 1
Prohy, (X<Max s/serie 1) avec Prglajustée sur sous-série 2

- 2 X 411 estimation deroh,

Approche globale (somme d’expos)  Approche par type de temps (exp(

11-F=1/30 [y —

o
o =
t —

11-F=1/12

= = 8
N @

=
=

=
o

Probabilité modélisée
(=)
=

Probabilité modélisée

=
w

1-F=1/10

AL

0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 07 08 0.9 1
empirique

1-F=1/10

o o
= i

o
t

Une fois sur 10, on a observé, dans un échantiéo5 = Forte réduction dU biais d’estimati

ans, une pluie qu'on estimait ne devoir rencomfuarne
fois sur 30, ou moins 38



1.5 Approches baseées sur les pluies

2. Procédure de simulation hydrologique
Couplage d’un générateur d’averses et d’'un modeleyidrologique

Pour chaque épisode pluvieux : tirage aléatoire d'une averse (pluie centrale et adjacentes)

Pluie (mm)

Simulation

Ecoulement associé a l'averse

Débit (m3/s)




1.5 Approches basées sur les pluies

3. Estimation de la pointe de crue
Exemple de bassin méditerranéen (400 kfh

| =——CEcoulements simulés
¢  Ecoulements obserés

- —a— extrapo gradex I SCHADEX

Sur cet exemple, ré-evaluation +25 %
(aléa pluviometrique plus fort)

Ecoulerment {mmmiZ4h)

5 7
lJ=-Log(-Log(F)




1.5 Approches basées sur les pluies

Principes de la méthode Shypre
(Cernesson, 1993; Arnaud, 1997 : Cemagref Aix)

a - Générateur de pluies
A

3
X1
[ 1| ] CALAGE des modeél \ [I1] SIMULATION sul
|| ="k h

sur les événements observ = de tres longues périodg

b - Modéle pluie-débit

Pluie

A C
SIA
I
B B Débit

\ Pluies maximales

Hyétogrammes observ

Période d retour

Débits maximums

Hydrogrammes observ
_________ . 1
A ARA /\'K P — LLL A _LAL

EVENEMENTS EVENEMENTS
OBSERVES SIMULES




1.5 Approches basées sur les pluies

Application de la méthode Shypre
Bassin du Bevinco (Corse)

Débit de Pointe (m 3/s) Sur cet exemple :

3

400- Simulations

robustesse de I'estimation
—— 1972-1992 des guantiles « Shypre » a
1 —— 1972-1996 la présence de valeurs
| singulieres (cf. crues de
5 nov. 1994 1993 et 1994)

forte variabilité d’estimation
par 'approche frequentielle
« classique » sur les débits

Période de retour (an)

>
I

100




1.5 Approches basées sur les pluies

Modele Shyreg(Lavabreet al, 2003)

=basé sur la regionalisation des parametres du atewrlde pluies Shypre
et d’'un modele pluie-débit simplifié (modele SCS)

[talie

‘< ! sl - £
2 el i . : e
Mediterranée i Méditerranée L
ﬁ ébits en m3/s/km2
a 100 Kilométres ’

Espagne ) - Espagne
o 100 Kilo métres

Débit de pointe Débit journalier

Cartographie de la crue decennale en zone mediéanae




2 Quelques pistes pour I'intercomparaison de méthodes

Bilan sur I'estimation des crues de référence

Diversité des méthodes d’estimation

Pas de consensus a I'échelle internationale

Difficulté d’une réelle validation pour les crues &trémes
Par définition peu de crues exceptionnelles

Importance de I'etude des pluies

Le comportement asymptotique des pluies commandedss débits

= Recommandations

»Comparer systématiquement plusieurs approches

»Evaluer les incertitudes sur les estimations

»Utiliser une information hydrologique la plus com@ possible :
Hydrogrammes de crue / Analyse régionale /

Information historique / Information pluviométriguie
Approche geomorphologique / Paléocrues




2 Quelques pistes pour I'intercomparaison de méthodes

Besoin d’'informations complémentaires
pour conforter I'estimation des crues extrémes

Augmenter la taille de I'echantillon

=>agglomerer les observations de crue a I'’échelle negale

® Sensibilité : a la définition de la région
au mode de prise en compte de la déependance spatiale

=reconstituer des evénements antérieurs aux seriescentes
(analyse documentaire, recherche de traces sédimestali
® Sensibilité : a la reconstitution des débits anciens
a la variabilité climatique sur quelques siecles
+ dépendance a la disponibilite d’archives

Conditionner I'extrapolation a partir des pluies

® Sensibilité : a la distribution des pluies fortes
a la transformation pluie-débit




2 Quelques pistes pour I'intercomparaison de méthodes
Exemple de groupes nationaux étrangers

(Royaume-Uni, Suisse)

v' Rédaction d’'un guide méthodologique sur les méthadestimation

v Intercomparaison de méthodes pour préciser leur ohentBapplication

v Cartographie de quantiles de référence

v' Procédure d’estimation adaptée aux enjeux et lafigation de I'hydrologu

v' Mise a disposition de données hydrologiques et aribaiu de logiciels pou
des études complémentaires detaillees




2 Quelques pistes pour I'intercomparaison de méthodes

Projet ExtraFlo (ANR, RiskNat, 2008)
Prédétermination des valeurs extrémes de pluie etloé d

1. Constitution de jeux de données test
Longues séries/ Jeux régionaux
Données naturalistes / Episodes remarquables

2. Intercomparaison et validation
Stratégie d’intercomparaison
Estimation en site mesuré / peu ou pas mesuré

3. Diagnostic sur les domaines d’application
Incertitudes
Application en contexte non stationnaire
Pistes de recherche

4. Mise a disposition d’outils de predétermination
Guide pratique
Logiciels / SIG
Reconstitution de longues séries de pluie

Partenaires

v’ Cemagref
v'Météo-France
v'"HydroSciences Montpellie
v EdF

v'GéoSciences Montpellier




3. Divers

Prévision de la crue de 1890

Collect|o
1522, 156
1846, 18t
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