Étude de l’impact des évènements extrêmes de précipitations sur le système hydrographique

Objectif :
Étudier la relation entre les précipitations et le système hydrographique

Données :
Les données journalières couvrent la période 2001 et 2017. Nous disposons de données de précipitations (Pr), d’hauteur d’eau (Htemps) et de débit (Qjm) pour les rivières. 

Nous testons d’abord 2 combinaisons de stations :
	LAMQ (Pr, station en aval du B.V. Lézarde d’une altitude de 19 mètres) / FDFB (Hydro, station d’altitude de 500 mètres en amont de la masse d’eau Blanche. Cette station en en amont par rapport à la station météo LAMQ) (analyse en cours)
	STJL (Pr, station en plaine d’une altitude de 65 mètres) / LAMP (Hydro, station en aval du B.V. Lézarde d’altitude de 15 mètres) 

Nous distinguons les données en trois périodes différentes : 
· Toute la série étudiée (2001-2017) en données journalières
· La saison sèche (février, mars, et avril), sur toute la série 2001-2017
· La saison humide (août, septembre et octobre), sur toute la série 2001-2017

[bookmark: _GoBack]Nous sélectionnons éliminons également les jours extrêmes des précipitations en définissant un seuil au dessus duquel … . Pratiquement, ce seuil est égal au (ou est calculé à partir de …) 99th percentile par les seuils calculés (percentiles). Ces jours doivent correspondre à des épisodes cycloniques	Comment by Patricia Cadule: Ou des épisodes pluvieux importants

Méthode : 
1/ Liste toutes les combinaisons de stations du bassin versant Lézarde
· Une station pluviométrique et une station hydrographique dans le même B.V.
· La station pluviométrique devrait être en amont de la station hydrographique (la différence d’altitude entre les stations)
· La station hydrographique doit être influencée de façon directe par une zone en amont contenant la station pluviométrique (critère sur les rivières et la topographie)

2/ Suppression des missing values (NA et/ou -999)
Prendre que les points où les 3 variables sont définies

3/ Calcule de la moyenne :
	moy-Pr = MOYENNE(dataPr)
	moy-Htemps = MOYENNE(dataHtemps)
	moy-Qjm = MOYENNE(dataQjm)
Les moyennes sont calculées 3 fois (toute la série, la saison humide et la saison sèche.

4/ Calcule des anomalies :
	dataPr_ano = dtataPr – (moy-Pr)
	dataHtemps_ano = dataHtemps – (moy-Htemps)
	dataQjm_ano = dataQjm – (moy-Qjm)
Idem : 9 valeurs d’anomalies.

3/ Choix des extrêmes pluviométriques
Percentille99(data_Pr)
Le calcul est effectué sur toutes les données disponibles des 50 stations pluviométriques entre 2001 et 2017 >> liste des extrêmes pluviométriques

4/ Pré-sélection de combinaison
Altitude_Pr > Altitude_Hydro (Htemps / Qjm)					(condition 1)
Station_Pr et Station_Hydro dans le même B.V. Hydrographique 			(condition 2)
Station_Hydro est directement influencée par Station_Pr (même rivière)		(condition 3)
>> liste de combinaison (condition 1, 2 et 3)

5/ Calcule l’écart type pearson (sigma) des  données sélectionnées d’après la liste des extrêmesanomalies :
	sigma-Pr_station_ano = ECARTYPE.PEARSON(dataPr_station_ano)
	sigma-Hydro_station (Htemps / Qjm)Htemps_ano = ECARTYPE.PEARSON(dataHydotemps_stationano)
	sigma-Qjm_ano = ECARTTYPE.PEARSON(dataQjm_ano)

(Les écarts-types sont calculés pour chaque pré-sélection de combinaison)Idem : 9 valeurs de sigma

6/ Calcule les percentiles des anomalies :
	centile99-Pr_ano = CENTILE99(dataPr_ano)
	centile99-Htemps_ano = CENTILE99(data_Htemps_ano)
	centile99-Qjm_ano = CENTILLE99(data_Qjm_ano)
	
	centile95-Pr_ano = CENTILE95(dataPr_ano)
	centile95-Htemps_ano = CENTILE95(data_Htemps_ano)
	centile95-Qjm_ano = CENTILLE95(data_Qjm_ano)

	centile5-Pr_ano = CENTILE5(dataPr_ano)
	centile5-Htemps_ano = CENTILE5(data_Htemps_ano)
	centile5-Qjm_ano = CENTILLE5(data_Qjm_ano)

	centile1-Pr_ano = CENTILE1(dataPr_ano)
	centile1-Htemps_ano = CENTILE1(data_Htemps_ano)
	centile1-Qjm_ano = CENTILLE1(data_Qjm_ano)

7/ Sélection des couples (une station pluviométrique et une station hydrographique) des valeurs valables : 
	liste des pré-sélection de combinaisons 				(condition 1)
	dataPr_stationres = dataPr_ano > sigma-Pr_station_ano					(condition 21)

	datahydro_station > sigma-Hydro_station				(condition 3)


	dataPr_res = dataPr_ano < centile99-Pr_ano				(condition 2)
	dataPr_res = dataPr_ano < centile95-Pr_ano 			(condition 3)

Les couples sélectionnés respectent les critères 1,  et 2 et 3. ou 1 et 3
>> liste de combinaisons des jours

8/ Calcul du coefficient de corrélation entre les dataPr_station_combres (données par station d’après la liste de combinaisons des jours) et les dataHydroHtemps_station_combres ou entre les dataPr_res et les dataQjm_res
r2-Pr_station_combres-Htemps_station_combres = COEFFICIENT.CORRELATION (dataPr_station_combres ; dataHydrotemps_station_combres)
r2-Pr_res-Qjm_res = COEFFICIENT.CORRELATION (dataPr_res ; dataQjm_res)

9/ Visualisation de la relation entre dataPr_res et dataHtemps_res / dataQjm_res
	Nuages de points points (entre dataPr_res et dataHtemps_res ou entre dataPr_res et dataHQjm_res)avec la régression linéaire pour obtenir les valeurs a et b de reconstituer la hauteur d’eau (Htemps) ou le débit (Qjm) les hauteurs d’eau à partir des dataPr_station_combres : (axe X : Pr_res ; axe Y : Htemps_res).
	>> Tableau qui résume les valeurs a, b et le r2 de la régression linéaire (dernière page)

10/ Reconstitution des données hydrographiques
Hydro (Htemps / Qjm) temps_res = a x Pr_station_combres + b
Qjm_res = a x Pr_res + b
(Garder la valeur a et changer la valeur b de la régression linéaire entre les anomalies ???)

Htemps_stat = Htemps_res + moy-Htemps
Qjm_stat = Qjm_res + moy-Qjm

11/ Visualisation de la relation entre les précipitations et la hauteur d’eau / le débit par les nuages des points (axe X : pr_res ; axe Y : Hydro) :
	> Figure 1 : Entre les dataPr et dataHtemps et entre dataPr et dataHtemps_stat
	> Figure 2 : Entre les dataPr et dataQjm et entre dataPr_res et dataQjm_stat
		>> 8 figures = 2 x 2 (combinaisons des stations) x 2 (périodes, (s’il y aura les données)
(pas encore eu le temps de me corriger)


Résultats :
1/ Choix de combinaisons

1.1/ B.V. Lézarde

[image: ]


	Station (hydro)
	Lat
	Lon
	Alt (m)

	LAMC
	14,612
	-60,966
	30

	GMLD
	14,708
	-61,037
	171

	STJS
	14,679
	-61,039
	135

	LAML
	14,624
	-60,978
	15

	STJB
	14,701
	-61,077
	300

	LAMP
	14,624
	-60,989
	15

	LAMG
	14,601
	-61,001
	8

	LAMR
	14,61
	-60,991
	40

	LAMM
	14,609
	-61
	3

	GMPL
	14,674
	-60,997
	54

	FDFB
	14,703
	-61,096
	500

	STJA
	14,698
	-61,072
	290

	GMLP
	14,715
	-61,052
	250





[image: ../Figures/BV_Lezarde/BVLezarde_SIG/LAMQ_hydro/LAMQ_hydro.pdf]

LAMQ (Pr, 19 m) / LAMP (Hydro, 15 m)
LAMQ (Pr, 19 m) / LAML (Hydro, 15 m)
LAMQ (Pr, 19 m) / LAMM (Hydro, 3 m)



[image: ../Figures/BV_Lezarde/BVLezarde_SIG/STJL_hydro/STJL_hydro.pdf]

STJL (Pr, 65 m) / LAMP (Hydro, 15 m)
STJL (Pr, 65m) /LAML (Hydro, 15 m) 
STJL (Pr, 65 m) / LAMR (Hydro, 40 m)
STJL (Pr, 65 m) / LAMM (Hydro, 3 m)





[image: ../Figures/BV_Lezarde/BVLezarde_SIG/STJO_hydro/STJO_hydro.pdf]

STJO (Pr, 220 m) / STJS (Hydro, 135 m)
STJO (Pr, 220 m) / GMPL (Hydro, 54 m)
STJO (Pr, 220 m) / LAML (Hydro, 15 m)
STJO (Pr, 220 m) / LAMP (Hydro, 15 m)
STJO (Pr, 220 m) / LAMR (Hydro, 40 m)
STJO (Pr, 220 m) / LAMM (Hydro, 3 m)
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1.2/ B.V. (montagnard)
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La station LAMQ sur les
précipitations et les  stations
hydrographiques du B.V. Lézarde

[_] Bassin versant Lézarde
B Station LAMQ sur les précipitations
V Stations sur la Htemps (différence d'altitude négative)
A Stations sur la Htemps (différence d'altitude positive)
— Troncon d'eau du B.V. Lézarde
B Tampon de distance de 100 m
] Tampon de distance de 200 m
B Tampon de distance de 300 m
[ ] Tampon de distance de 500 m
[ Tampon de distance de 1000 m
[_] Tampon de distance de 2000 m
2 Tampon de distance de 3000 m
B Tampon de distance de 5000 m
[ ] Tampon de distance de 10000 m

Source :

1. bassins versants hydrographiques (découpage par rapport aux
crittres du bassin versant hydrographique d'aprés les zones
hydrographiques - BD Carthage 2004, Sandre (EauFrance), http://
www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/
a4a60d7f-07bb-43b9-9481-cf1f2613f40e), découpage aprés I'extraction
des données le 20 juin 2018

2. stations météo (Portail Publitheque, Météo-France, hitps://
publitheque.meteo.fr/), extraction des données le 19 mars 2018

3. stations hydrographiques (Banque HYDRO, http://hydro.eaufrance.fr),
extraction des données le 25 et le 28 mai 2018

0 5 10 km 4. troncon hydrographique (BD CARTO®
[ ! 3-2_TOUSTHEMES_SHP_UTM20W84MART_D972_2017-04-18, IGN),

http://professionnels.ign.fr/lbdcarto, extraction des données le 24 mai
Copyright ® Projet MGClimDeX, IPSL. 2018

Réalisation sous QGis 3.2 Bonn, 2018.









Bassin	versant	Lézarde

Station	LAMQ	sur	les	précipitations

Stations	sur	la	Htemps	(différence	d'altitude	négative)

Stations	sur	la	Htemps	(différence	d'altitude	positive)

Troncon	d'eau	du	B.V.	Lézarde

Tampon	de	distance	de	100	m

Tampon	de	distance	de	200	m

Tampon	de	distance	de	300	m

Tampon	de	distance	de	500	m

Tampon	de	distance	de	1000	m

Tampon	de	distance	de	2000	m

Tampon	de	distance	de	3000	m

Tampon	de	distance	de	5000	m

Tampon	de	distance	de	10000	m

La	 station	 LAMQ	 sur	 les

précipitations	 et	 les	 stations

hydrographiques	du	B.V.	Lézarde

Source	:	

1.	bassins	versants	hydrographiques	(découpage	par	rapport	aux

critères	 du	 bassin	 versant	 hydrographique	 d'après	 les	 zones

hydrographiques	-	BD	Carthage	2004,	Sandre	(EauFrance),	http://

www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/

a4a60d7f-07bb-43b9-9481-cf1f2613f40e),	découpage	après	l'extraction

des	données	le	20	juin	2018

2.	 stations	 météo	 (Portail	 Publithèque,	 Météo-France,	 https://

publitheque.meteo.fr/),	extraction	des	données	le	19	mars	2018

3.	stations	hydrographiques	(Banque	HYDRO,	http://hydro.eaufrance.fr),

extraction	des	données	le	25	et	le	28	mai	2018

4.	 troncon	 hydrographique	 (BD	 CARTO®

3-2_TOUSTHEMES_SHP_UTM20W84MART_D972_2017-04-18,	IGN),

http://professionnels.ign.fr/bdcarto,	extraction	des	données	le	24	mai

2018

Copyright	®	Projet	MGClimDeX,	IPSL.

Réalisation	sous	QGis	3.2	Bonn,	2018.
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10 km

Copyright ® Projet MGClimDeX, IPSL.
Réalisation sous QGis 3.2 Bonn, 2018.

La station STJL sur les précipitations
et les stations hydrographiques du
B.V. Lézarde

[_] Bassin versant Lézarde
®  Station STJL sur les précipitations
V Stations sur la Htemps (différence d'altitude négative)
A Stations sur la Htemps (différence d'altitude positive)
— Troncon d'eau du B.V. Lézarde
B Tampon de distance de 100 m
] Tampon de distance de 200 m
B Tampon de distance de 300 m
[_] Tampon de distance de 500 m
[ Tampon de distance de 1000 m
] Tampon de distance de 2000 m
2 Tampon de distance de 3000 m
B Tampon de distance de 5000 m
[ ] Tampon de distance de 10000 m

Source :

1. bassins versants hydrographiques (découpage par rapport aux
crittres du bassin versant hydrographique d'aprés les zones
hydrographiques - BD Carthage 2004, Sandre (EauFrance), http://
www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/
a4a60d7f-07bb-43b9-9481-cf1f2613f40e), découpage aprés l'extraction
des données le 20 juin 2018

2. stations météo (Portail Publitheque, Météo-France, hitps://
publitheque.meteo.fr/), extraction des données le 19 mars 2018

3. stations hydrographiques (Banque HYDRO, http://hydro.eaufrance.fr),
extraction des données le 25 et le 28 mai 2018

4. troncon hydrographique (BD CARTO®
3-2_TOUSTHEMES_SHP_UTM20W84MART_D972_2017-04-18, IGN),
http://professionnels.ign.fr/lbdcarto, extraction des données le 24 mai
2018









La	station	STJL	sur	les	précipitations

et	les	stations	hydrographiques	du

B.V.	Lézarde

Bassin	versant	Lézarde

Station	STJL	sur	les	précipitations

Stations	sur	la	Htemps	(différence	d'altitude	négative)

Stations	sur	la	Htemps	(différence	d'altitude	positive)

Troncon	d'eau	du	B.V.	Lézarde

Tampon	de	distance	de	100	m

Tampon	de	distance	de	200	m

Tampon	de	distance	de	300	m

Tampon	de	distance	de	500	m

Tampon	de	distance	de	1000	m

Tampon	de	distance	de	2000	m

Tampon	de	distance	de	3000	m

Tampon	de	distance	de	5000	m

Tampon	de	distance	de	10000	m

Source	:	

1.	bassins	versants	hydrographiques	(découpage	par	rapport	aux

critères	 du	 bassin	 versant	 hydrographique	 d'après	 les	 zones

hydrographiques	-	BD	Carthage	2004,	Sandre	(EauFrance),	http://

www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/

a4a60d7f-07bb-43b9-9481-cf1f2613f40e),	découpage	après	l'extraction

des	données	le	20	juin	2018

2.	 stations	 météo	 (Portail	 Publithèque,	 Météo-France,	 https://

publitheque.meteo.fr/),	extraction	des	données	le	19	mars	2018

3.	stations	hydrographiques	(Banque	HYDRO,	http://hydro.eaufrance.fr),

extraction	des	données	le	25	et	le	28	mai	2018

4.	 troncon	 hydrographique	 (BD	 CARTO®

3-2_TOUSTHEMES_SHP_UTM20W84MART_D972_2017-04-18,	IGN),

http://professionnels.ign.fr/bdcarto,	extraction	des	données	le	24	mai

2018

Copyright	®	Projet	MGClimDeX,	IPSL.

Réalisation	sous	QGis	3.2	Bonn,	2018.

N


image4.emf
La station STJO  sur les
précipitations et les  stations
hydrographiques du B.V. Lézarde

A

[_] Bassin versant Lézarde
®m  Station STJO sur les précipitations
V Stations sur la Htemps (différence d'altitude négative)
A Stations sur la Htemps (différence d'altitude positive)
— Troncon d'eau du B.V. Lézarde
B Tampon de distance de 100 m
] Tampon de distance de 200 m
B Tampon de distance de 300 m
[_] Tampon de distance de 500 m
[ Tampon de distance de 1000 m
] Tampon de distance de 2000 m
1 Tampon de distance de 3000 m
B Tampon de distance de 5000 m
[ ] Tampon de distance de 10000 m

Source :

1. bassins versants hydrographiques (découpage par rapport aux
crittres du bassin versant hydrographique d'aprés les zones
hydrographiques - BD Carthage 2004, Sandre (EauFrance), http://
www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/
a4a60d7f-07bb-43b9-9481-cf1f2613f40e), découpage aprés I'extraction
des données le 20 juin 2018

2. stations météo (Portail Publitheque, Météo-France, hitps://
publitheque.meteo.fr/), extraction des données le 19 mars 2018

3. stations hydrographiques (Banque HYDRO, http://hydro.eaufrance.fr),
extraction des données le 25 et le 28 mai 2018

0 5 10 km 4. troncon hydrographique (BD CARTO®
[N ! 3-2_TOUSTHEMES_SHP_UTM20W84MART_D972_2017-04-18, IGN),

http://professionnels.ign.fr/lbdcarto, extraction des données le 24 mai
Copyright ® Projet MGClimDeX, IPSL. 2018

Réalisation sous QGis 3.2 Bonn, 2018.









Bassin	versant	Lézarde

Station	STJO	sur	les	précipitations

Stations	sur	la	Htemps	(différence	d'altitude	négative)

Stations	sur	la	Htemps	(différence	d'altitude	positive)

Troncon	d'eau	du	B.V.	Lézarde

Tampon	de	distance	de	100	m

Tampon	de	distance	de	200	m

Tampon	de	distance	de	300	m

Tampon	de	distance	de	500	m

Tampon	de	distance	de	1000	m

Tampon	de	distance	de	2000	m

Tampon	de	distance	de	3000	m

Tampon	de	distance	de	5000	m

Tampon	de	distance	de	10000	m

La	 station	 STJO	 sur	 les

précipitations	 et	 les	 stations

hydrographiques	du	B.V.	Lézarde

Source	:	

1.	bassins	versants	hydrographiques	(découpage	par	rapport	aux

critères	 du	 bassin	 versant	 hydrographique	 d'après	 les	 zones

hydrographiques	-	BD	Carthage	2004,	Sandre	(EauFrance),	http://

www.sandre.eaufrance.fr/atlas/srv/fre/catalog.search#/metadata/

a4a60d7f-07bb-43b9-9481-cf1f2613f40e),	découpage	après	l'extraction

des	données	le	20	juin	2018

2.	 stations	 météo	 (Portail	 Publithèque,	 Météo-France,	 https://

publitheque.meteo.fr/),	extraction	des	données	le	19	mars	2018

3.	stations	hydrographiques	(Banque	HYDRO,	http://hydro.eaufrance.fr),

extraction	des	données	le	25	et	le	28	mai	2018

4.	 troncon	 hydrographique	 (BD	 CARTO®

3-2_TOUSTHEMES_SHP_UTM20W84MART_D972_2017-04-18,	IGN),

http://professionnels.ign.fr/bdcarto,	extraction	des	données	le	24	mai

2018

Copyright	®	Projet	MGClimDeX,	IPSL.

Réalisation	sous	QGis	3.2	Bonn,	2018.
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Station Pr Station hydro Distance Denivele (hydro-|Nbre des Extremes Correlation a b (Htemps,| Nbre des Extremes Correlation b (Qjm,
(altitude en m) (altitude en m) (en m) pr, en m) Pr/Htemps (Htemps) (Htemps) encm) Pr/Qjm (Qjm) a (Qjm) en m3/s)
STJO (220) STJS (135) 154,437 -85 41 0,58524112 0,301 35,956 34 0,7004654 | 0,0637 -0,5826
GMPL (54) 4679,641 -166 32 0,3828918 0,2528 84,443 23 0,47066921 0,0181 0,5002
LAMP (15) 8282,343 -205 50 0,47674499 0,748 77,955 40 0,5175622  0,2621 2,9282
LAMM (3) 8961,462 -217 8 0,20295882 0,0778 43,441 / / / /
LAML (15) 9111,884 -205 29 0,35153478 0,5344 69,811 17 0,39936575 0,1279 2,0381
LAMR (40) 9374,43 -180 8 0,41801056 0,64 153,19 6 0,5688329 | 0,1129 16,606
STIL (65) LAMP (15) 3885,56 -50 50 0,16957938 0,2665 121,84 45 0,23488783 0,1228 17,021
LAML (15) 4336,023 -50 29 0,56801157 0,9426 42,296 17 0,48363114 0,1859 -2,3404
LAMR (40) 5365,192 -25 8 0,20599976 0,7458 154,14 6 0,73110454 0,3144 15,5037
LAMM (3) 5426,841 -62 8 0,14831146 0,1344 40,621 / / / /
LAMQ (19) LAMP (15) 942,491 -4 48 0,17892476 0,2571 123,46 37 0,14833078 0,0663 21,431
LAML (15) 1749,152 -4 29 0,51110342 0,7056 59,155 17 0,52239482 0,162 11,1022
LAMM (3) 2687,306 -16 8 0,71698229 0,5281 14,799 / / / /










Station	Pr	

(altitude	en	m)

Station	hydro	

(altitude	en	m)

Distance	

(en	m)

Denivele	(hydro-

pr,	en	m)

Nbre	des	Extremes	

Pr/Htemps

Correlation	

(Htemps)

a	

(Htemps)

b	(Htemps,	

en	cm)

Nbre	des	Extremes	

Pr/Qjm

Correlation	

(Qjm)	 a	(Qjm)

b	(Qjm,	

en	m3/s)

STJO	(220) STJS	(135) 154,437 -85 41 0,58524112 0,301 35,956 34 0,7004654 0,0637 -0,5826

GMPL	(54) 4679,641 -166 32 0,3828918 0,2528 84,443 23 0,47066921 0,0181 0,5002

LAMP	(15) 8282,343 -205 50 0,47674499 0,748 77,955 40 0,5175622 0,2621 2,9282

LAMM	(3) 8961,462 -217 8 0,20295882 0,0778 43,441 / / / /

LAML	(15) 9111,884 -205 29 0,35153478 0,5344 69,811 17 0,39936575 0,1279 2,0381

LAMR	(40) 9374,43 -180 8 0,41801056 0,64 153,19 6 0,5688329 0,1129 16,606

STJL	(65) LAMP	(15) 3885,56 -50 50 0,16957938 0,2665 121,84 45 0,23488783 0,1228 17,021

LAML	(15) 4336,023 -50 29 0,56801157 0,9426 42,296 17 0,48363114 0,1859 -2,3404

LAMR	(40) 5365,192 -25 8 0,20599976 0,7458 154,14 6 0,73110454 0,3144 5,5037

LAMM	(3) 5426,841 -62 8 0,14831146 0,1344 40,621 / / / /

LAMQ	(19) LAMP	(15) 942,491 -4 48 0,17892476 0,2571 123,46 37 0,14833078 0,0663 21,431

LAML	(15) 1749,152 -4 29 0,51110342 0,7056 59,155 17 0,52239482 0,162 1,1022

LAMM	(3) 2687,306 -16 8 0,71698229 0,5281 14,799 / / / /
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Station (pr) Lat Lon Alt (m)
STJO 14,68 -61,04 220
LAMQ 14,632 -60,992 19

STJL 14,658 -60,998 65
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