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RESUME

L’estimation des crues rares & extrémes représente un enjeu considérable, tant sur le plan humain que sur le
plan économique. Le but de cet article est de comparer deux approches, aujourd’hui en usage, d’estimation de ces
crues : la premiére est la méthode Agregee (Adaptation du gradex a toutes crues rares et extrémes par généralisa-
tion de ses estimateurs élémentaires) trés récemment développée ; la seconde consiste & estimer la pluie maximale
probable (PMP), principalement par une méthode statistique, complémentairement via une analyse multifractale des
chronigues de pluie, puis 4 transformer cette hauteur précipitée en débit maximal prebable (PMF) par un modéle
pluie/débit, le modéle CIA (runoff Cefficient — Intensity ~ Area). Cette premiére analyse comparative suggére de
construire un modele de synthése qui arréte le domaine de validité d’Agregee a une période de retour Te, le relaye
ensuite avec PMP/PMF et intégre dans ce dernier les limites en pluie (PMP « réelle ») auxquelles conduit mathémati-
quement le modele multifractal & cascades. Elle s’inscrit dans une phase d’exploration du domaine des crues de pé-
riode de retour importante, les différentes méthodes employées étant encore largement sujettes & discussion et par-
Jois @ polémigue.

MoTs CLES : Crues rares a extrémes — Modélisation.

ABSTRACT
COMPARISON BETWEEN PMP/PMFE AND AGREGEE ASSESSMENT OF RARE AND EXTREME FLOODS

Rare and extreme flood estimates are essential for human and economic reasons. This paper tries to compare
‘two methodolagies of flood assessment : the first is Agregee, a generalization of the Gradex model, recently develo-
ped. The second is a PMP/PMF approach, estimating the PMP mainly through a statistical method, and completing
with a multifractal model. The PMP is converted into PMF through a very simple CIA model (runoff Coefficient —
Intensity — Area). These analyses are applied to 3 FEuropean basins. The results lead to a synthetic model that limits
the validity of Agregee to a quite important mean return period Te, and tend then progressively to an asympiotic
value equal to PMF value, with or without a remaining initial loss, in any case of second importance.

KEY wORDS : Rare and extreme floods — Modelling.

1. INTRODUCTION

Le présent article aborde I'analyse des crues rares et exirémes, en utilisant deux des méthodes en usage les plus
connues : la méthode classique PMP/PMF (pluie maximale probable/débit maximal probable) et la nouvelle mé-
thode Agregee (Adaptation du gradex & toutes crues rares et extrémes par généralisation de ses estimateurs élémen-

(1) Ce papier a fait l'objet d'un poster présenté a la conférence AISH du 12-23/07/1993 a Yokohama (Japon)
(2) Cemagref Lyon, division Hydrologie/Hydraulique, 3 bis quai Chauveau, 69336 Lyon cedex 09, France.
(8) Ecole des Mines de Paris, Cent. Inf. en Géologie, 85, rue St-Honoré, 77305 Fontainebleau, France.
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taires). Toutes deux sont appliquées & des données (francaises, roumaines et suisses) en provenance de zones expo-
sées & de fortes précipitations. Pour déterminer les débits extrémes, les deux méthodes exploitent les connaissances
en pluies rares, mais d'une facon trés différente : la méthode PMP, fondamentalement déterministe, maximise les
processus de masses d’air qui précipitent (contenu en vapeur d'eau, vitesse du vent, etc.), & partir d’extrapolation
des averses observées. La méthode Agregee est basée sur I'analyse des lois statistiques de pluie, F(P), en la libérant
de certaines contraintes pour donner la priorité aux lois reproduisant le mieux les observations, mais en imposant la
contrainte suivante : F(P) doit au moins posséder une direction asymptotique a gradex (éq. 1) ou, a défaut, il doit
étre possible d’estimer un pseudo-gradex local pour une période moyenne de retour extréme Te.

Concernant 'évaluation des débits écoulés, la méthode PMP/PMF nécessite I'introduction d’un modéle pluie-
écoulement., choisi généralement simple car tenant compte de la sévérité des phénomeénes envisagés (4). Dans le
cadre de cette analyse, c’est le modéle CIA qui a été retenu. En revaoche, la méthode Agregee contient son propre
modele d’estimation des débits ¢ui associe un modéle QdF (Débits-durées-Fréquences) et fournit des estimations de
crues particulierement cohérentes tout le long d'une riviére.

La méthode PMP/PMF utilisant des processus de maximisation ne peut pas encore étre quantifiée en probabi-
lité, et fournit des valeurs extrémes sans probabilité de dépasaement connue. On se propose, dans cette analyse, de
donner une estimation de la période de retour liée & la PMF, & partir des résultats du modele Agregee.

A titre de test partiel de la potenuahte des méthodes fractales, une variante les utilisant a été introduite pour
estimer la PMP, autorisant une comparaison a trois, mais pour un seul des bassins analysés.

2. METHODOLOGIE

2.1. LE MODELE AGREGEE

L’estimation des crues rares et extrémes est liée & une bonne connaissance des pluies rares et extrémes. L’ex-
ploitation de cette forte liaison a donné naissance a la méthode du Gradex (GUILLOT et DUBAND, 1967), puis au mo-
déle Agregee récemment développé au Cemagref de Lyon (MARGOUM et al, 1991 ; MARGOUM, 1992 ; OANCEA et al,
1992). Celui-ci consiste, pour I'essentiel, & permettre, pour un pas de temps don_m, une e*d:mpolauon souple et réa-
liste de la loi btamuque des débits & partir de celle des pluies (fig. 1). Ela.rglqsaut le champ d’application du modele
du Gradex, il a été développé dans le but, d'une part, d’améliorer la connaissance des crues de fréquence rares (i.e.
situées entre les observables et les extrémes ; la méthode du Gradex, engendrant une cassure dans les distributions,
surestime ces crues) et, d’autre part, de s’affranchir de contraintes statistiques liées au modele du Gradex (loi de
probabilité exponentielle pas toujours adaptée aux échantillonnages). A noter que dans cette modélisation, la locali-
sation du quantile-seuil a partir duquel on extrapole la distribution des débits ne revét qu'une importance relative
grice a la généralisation des variantes progressives.

Le modéle repose sur les deux hypothéses suivantes, la premiére étant de nature déterministe (strictement
conforme & celle du Gradex) alors que la seconde est de nature statistique :

— en période de hautes eaux, quand on approche de la saturation du bassin versant, tout accroissement dP de
précipitations, mesuré sur un pas de temps adéquat, produit un accroissement du débit dQ écoulé (directement) qui
tend & devenir égal a dP ;

— la fonction de distribution des pluies a un comportement asymptotique exponentiel tel que :

Lim dP/(d.Log(T)) = Ae quand P tend vers 'infini.

Sous ces hypothéses, le modéle permet la généralisation du modéle du Gradex a des lois autres que la loi expo-
nentielle pour les pluies, et en particulier aux lois sans gradex, ou n’admettant un gradex que de fagon parabolique
(exemple : loi de Pearson III)) ou asymptotique (exemple : somme de deux exponentielles). Les lois des débits sont
alors extrapolées « esthétiquement », les options d’extrapolation simple, intégrée, brutale (quasi-Gradex) ou progres-
sive, présentes dans le modéle, n’ayant qu'un intérét de cadrage pour situer P'option opérationnelle et validée dite
esthétique.

La formulation esthétique est considérée comme une généralisation approfondie du modegle antérieur dit « Gra-
dex esthétique » de MicHEL (1982). Elle s’appuie sur les exigences et hypothéses de base de ce modéle initial, mais
elle permet la généralisation a d’autres lois de pluies. et en particulier aux lois sans « gradex », ou n’admettant un

(4) L’application de la maodélisation multifractale directement aux débits n’est & heure actuelle pas encore opérationnelle.

94 Hydrol. continent., vol. 8, n°2, 1993 : 93-102



Analyse comparative Agregee / PMP-PMF

Domaine Domdaine | Connaissance Domaine Domaine
expérimental historique , de QP ; asympiotique [ de la PMP
j 1 ; 1 >
Tg (Ta) Te T
Fic. 1. — Tlustration de la méthode Agregee : les différents domaines investigués.

gradex que de facon parabolique, comme avec la loi de Pearson III, ou asymptotiquement, comme avec les deux ex-
ponentielles mélangées. Ce modele a nécessité :

a) U'étude des branches asymptotiques des lois suivies par des pluies ; obtention du paramétre :

Ae = Lim (dP/d(Log(T))) quand P — oo (N
qui est un pseudo-gradex des pluies valable & I'infini ;

b) I'étude des distributions des pluies et des débits au voisinage du seuil de début d’extrapolation (Tg), pour
Pobtention des lois F(P) et F(Q) ajustées aux observations. Les trois parameétres Ae, Apg, et Aqg, nous permettent
ensuite d’exprimer le pseudo-gradex des débits Aq au-dela du seuil d’extrapolation Tg, sous une forme (résoluble) :

Aq = f(Ae, Apg.Aqe. Tg,T) (2)
traduisant une évolution progressive de Aq vers Ae, tout en assurant une continuité du premier ordre entre les
domaines d’extrapolation et d’avant-gradex (branche calée sur des observations ou sur des données simulées).

Dans le seul but ultérieur de comparaison avec les résultats sur les PMF, les quantiles de débit ont é1é estimés
jusqu’a des périodes de retour de 107 années, le logiciel Agregee (logiciel mettant en ceuvre la méthode Agregee) ne
travaillant d'ordinaire que jusqu'a des périodes de retour de 10% années. On rappelle que de telles périodes
moyennes de retour n’ont rien & voir avec la durabilité ou la stationnarité du climat ou du régime des crues : c’est
leur inverse qui donne la probabilité de dépassement de la variable concernée pour une année historique donnée.
Leur signification s’arréte 1a, et ceci est compatible avec n’importe quelle hypothése d’évolution climatique.

2.2. LA METHODE PMP/PMF

2.2.1. Estimation de la PMP

La recherche de la PMP consiste normalement & utiliser un modéle météorologique en entrant les données cli-
matologiques (humidité relative, température, vent, etc.) observées allant dans le sens d’une maximisation de la
hauteur d’ean précipitée. Cependant, parce qu'on ne dispose que rarement de telles données dans la zone investi-
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guée, il est couramment fait appel 4 une méthode statistique (HERSHFIELD et al, 1960 ; WMo, 1986) ; pour une du-
rée donnée, ia PMP en un feu donné peut s’estimer par :

X = Xu + K5, (3)
ot X, et 5, sont respectivement la moyenne et I'écart-type de séries des n valeurs maximales annuelles et K,
un coefficient lié a la durée étudiée et a X,

N

- ~ -
A noter mi'avant d’8tre entrés
A noter quavant d'etre entres

(HERSHFIELD, 1960) :
— de la présence éventuelle d’outliers ;
— de la durée d’observation ;
— du pas de temps des fichiers de donmnées : correction de WEISS (um'quement concernant la moyenne).

ano

Ces corrections et le coefficient J.\.m sont donnés par des a.baqueq \\’VIVI() 1966}

dans cette
aans cetie icrmu

2.2.2, Estimation de la PMF

Celle~ci est estimée & partir de la PMP précédemment calculée. Le modéle pluie/
{(non généralisé) qui repose sur I'hypothése que 'intensité de la pluie est uniforme et constante dans le temps (DEL-
SALLE et al., 1991). Ainsi, cette pluie produit un ruissellement maximal au moment ol tous les points du bassin ver~
sant (BV) coniribuent au débit aval, c’est-d~dire dés que le point le plus éloigné hydrauliquement coniribue & ce dé-
bit. La durée de la pluie est égale au temps de concentration, défini ici classiquement comme le temps mis par la
oaittte PCaca rambio g naine le nliae dlaioné hyvd-anlioaamen de Maxutaire noiir narvernr a2 celii-o1 Oe déhit maxi-
EUDLLL\'. U tdu twiluauvve au t.lULlll, piw IJJIAD Ull)lbl,lc llywamlliuclllc'llt e 1 EXunoine lJUl.Ll. P(:Ll. yolil a LCL(.(]. UL, W0 UGVl LUIAdAL

mal, pour des périodes moyennes de retour variant entre 5 et 10 ans, est donné par la formule :
QX = K.C.LS (4
ot QX est le débit maximal recherché (m3.s-1), K une constante d’homogénéité (K=1/3,6), G un coefficient de
ruissellement de pointe, I I'intensité de la pluie (mm.h-1) et 8 la superficie du BV (km?).
Du fait des conditions extrémales dans lesquelles se situe cette étude, le coefficient C et 'intensité I seront res-
pectivement pris égaux i 1 et a4 la PMP. .

A 24 e T A3t MTA
QELOIT retenu €51 1€ MmMoGéie LA

~—r

L’analyse multifractale permet de réaliser une modélisation des précipitations dans le domaine temporel qui ne

dépende que de deux paramétres caractérisant respectivement I’homogénéité et la multifractalité du phénoméne &tudié.

Pour un flux conservatif par changement d’échelle et qui suit un modéle en cascade, une équation (SCHERTZER

et al., 1987) relie la distribution de probabilité d’apparition des singularités d’ordre supérieur a vy et la fraction de
I'espace occupée par ces derniéres :

Proba(e, = AY) = K, A-C0 (5

ol &, est 1"intensité du champ d’échelle &, A le rapport de la plus grande échelle d’intérét a Iéchelle d’homogé—

Ilf‘itﬁ' LUIlbluerL )’ J UIU.I(:'» ue SHlUlud.l'l[C et U\Y} ld. 1011(,1:1011 bOCllIn(:'Ithl’l Iractale Ceue Cl sS€e Clemll[ pdr U\Y} = ]L -

d(y). oit E représente la chmensmn (euclidienne) de I'espace dans lequel est mclus Pobjet et d la dimension fractale

du phénoméne étudié. La fonction G(y) dépend de deux paramétres fondamentaux, C; et o (SCHERTZER et al.,
1987) :

C(y) = Gy [V(C.00) + 1/a)e avec 1/0” + 1/a = 1 (6)
ott G, est la codimension fractale des singularités qui contribuent a la valeur moyenne du champs (paramétre
caractérisant le caractére régulier du phénomeéne étudié : plus G, tend vers 1 et plus le phénomeéne est régulier) et o
Pindice de Lévy qui mesure I'écart & la monofractalité et indique & quelle classe la distribution de probabilité ap-
partient ; o est compris entre 0 et 2.
Si 'on s’intéresse a présent a I'accumulation h, (= &;,/A) i P’échelle A et non plus 4 une intensité g,, I’équation
(5) sécrit :
Proba(h, > Ar1) = K, A€ (7)
On note hyp accumulation dépassée avec une probabilité p :
Proba(h, = h,p) =p

—
X
L
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Les fonctions (7) et (8) combinées conduisent alors & une équation ot Log(h,P) est une fonction linéaire de
(Log(K,/p))V® ; sachant qu'on définit dans ce type d’analyse la PMP comme étant la plus petite pluie qui a une
probabilité nulle d’&tre dépassée, I'ordonnée a Vorigine de la fonction précédente est Log(h,°), PMP a I'échelle
considérée.

Concrétement, le paramétre 0 est estimé A partir des équations (5) et (6) (il existe diverses méthodes d’esti-
mation telles que la DTM ou PDMS) ; K, qui représente la probabilité que I'accumulation & I'échelle A soit stricte-
ment positive se calcule facilement & partir de I’échantillon des données ; de méme, afin d’estimer h,P, on attribue a
chaque hauteur de pluie une probabilité au dépassement empirique. Il ne reste qu'a tracer pour différentes valeurs
de p Log(h,p) en fonction de (Log(K,/p))/® et a estimer I"ordonnée a 'origine de la droite ainsi obtenue.

Par ailleurs, il est possible, du fait de Iinvariance d’échelle, de passer d’'une échelle & une autre : hey; =
he,y. (A/As)00-1), ¥, étant Vordre de singularité maximal. Les analyses seront donc menées au pas de temps de base
de la journée et les résultats seront extrapolés vers les autres durées investiguées au moyen de la formule précédente.

De méme que précédemment, la PMF sera estimée grice au modeéle pluie/débit CIA (4).

3. APPLICATION

3.1. DONNEES

3.1.1. Choix des bassins versants

Les méthodologies exposées ci-dessus ont été appliquées aux données de trois bassins versants (BV) (fig. 2 et
tabl. T).

Ces BV ont été retenus car ils présentent des caractéristiques relativement proches :

— ils sont situés en altitude ;

— leur surface est du méme ordre de grandeur ;

— ils se trouvent pratiquement a la m@me latitude ;

— les données disponibles (débits et pluie) portent sur des périodes assez longues et sont réputées fiables ;
elles sont en outre stockées dans la base de données du projet Unesco, PHI-Friend/Amhy (Alpine and Mediterranean
Hydrology) 4 laquelle nous avons facilement accés.

Néanmoins, les conditions locales de ces BV différent quelque peu :

— le BV de la Zorn (France) est situé sur le flanc est du massif vosgien, exposé & un chimat continental ; or la
décroissance trés rapide des précipitations avec altitude a été a plusieurs reprises, mis en relief (la plaine du Rhin
située au pied de ce versant constitue la région la plus séche de la France), les effets de fochn étant de premiére im-
portance. Par ailleurs, il s’agit d'un BV de petite montagne ;

TABLEAU 1
Caractéristiques des bassins versants retenus
Pays Riviére Station Superficie { Pluviographe
limnimétrique | (Km2)
France Zom WELTHEIM SAVERNE
(73 ans) 688 (210 m)
(42 ans)
Suisse Emme EMMENMATH LanGNAy
(80 ans) 443 (673 m)
(91 ans)
TARCU
(2 000 m)
Roumanie Bistra OBREJA | 863 (29 ans)
(9 ans) Cuntu
(1500 m)
(29 ans)
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SUISSE

ROUMANIE

EUROPE

F1G. 2. — Bassins versants étudiés avec la situation des stations de mesure de débit et de précipitation.
Les chiffres en italique indiquent quelques altitudes.

— le BV de 'Emme (Suisse) est un BV de moyenne montagne (les crétes aux alentours culminent & quelque
2 000 m). ouvert sur le nord-ouest ; il est sous influence continentale, les influences méditerranéennes ne parvenant
pas au coeur du massif alpin ;

— le BV de Bistra (Roumanie) est un BV de moyenne montagne subissant essentiellement des influences conti-
nentales : il n'est cependant pas exclu qu'il ait parfois affaire & des orages d’origine méditerranéenne. De durée
d’observation faible (9 ans), et modestement instrumenté, ce bassin figure ici a titre de bassin représentatif des li-
mites d'informations souvent rencontrées en hydrologie.

Ces quelques remarques aideront a interpréter les résultats de ’analyse.

3.1.2. Choix des pluviographes

La pluie est une grandeur qui varie spatialement rapidement, et ce d’autant plus que 'altitude augmente (DESU-
ROSNE et al, 1991 ; DESUROSNE, 1992) ; cette variation est complexe, ce qui rend toujours difficile le choix d’un plu-
viographe représentatif d'un BV pour U'estimation d’une lame d’eau moyenne, pour une durée et une période de re-
tour données. Néanmoins, ce choix est généralement limité, car :

— il n'existe que rarement plusieurs pluviographes implantés sur le BV investigué ;

— la priorité est donnée & la station jugée la plus fiable par le gestionnaire et présentant la période d’observa-
tion la plus longue (cas de la station suisse).
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Il arrive malgré tout que le cas se présente. Ainsi, sur le BV de la Zom (France), quatre pluviographes (a des
altitudes voisines de 300 m) pouvaient convenir. Des analyses statistiques ont donc été faites pour différentes durées
(1 jour & 10 jours) et des résultats trés proches ont été trouvés quant aux différents gradex (L.ANG and OBERLIN,
1993). Une seule station (Saverne) a ainsi été retenue pour la suite du travail.

Concernant le BV de Bistra (Roumanie), deux pluviographes (Tarcu et Guntu), observés sur la méme période,
pouvaient convenir. Situés & des altitudes différentes, ils engendrent des lois de probabilité sensiblement différentes ;
¢'est pourquoi les résultats seront ci-aprés donnés pour les deux stations puis discutés.

Les pas de temps sur lesquels portent 'analyse sont supérieurs a la journée (contrainte liée aux donnédes dispo-
nibles). Il s’agit de 1, 2. 3, 5 et 10 jours.

3.2. BRESULTATS

Une illustration de 'application de la méthode Agregee au pas de temps journalier est donnée en figure 3. La
loi retenue pour l'ensemble des analyses est la loi exponentielle, étant celle qui s’appliquait le mieux aux échan-
tillons. Les résultats des analyses statistiques sont donnés dans le tableau II, la période de retour de la PMF é&tant
estimée brutalement par les résultats d’Agregee.

TABLEAU II
Résultats statistiques
Pays pdt Méthode statistique
(jours)
PMP PMF T
(mm) (m3/s) {ans)
1 174 1386 > 10°
2 242 963 | [10%5.109
France 3 254 675 | [107;5.107)
5 260 334 | [10%5.109
10 271 216 | [10%5.109
1 358 3577 10°
2 438 2189 | [10%5.109
Roumanie 3 499 1659 > 10°
(Tarcu) 5 531 1062 | [10%;5.107]
10 866 ge5 (- 107
1 467 4 665 10°
2 707 3529 | [10%5.10%
Roumanie 3 809 2695 | [107;5.107)
{Cuntu) 5 904 805 | [107;5.107]
10 996 995 | [107;5.107]
1 239 1225 10°
2 204 754 10°
Suisse 3 334 571 | [5.108 109
5 417 428 5.10°
10 538 276 10°

Les données de Bistra (Roumanie) ont été extrapolées & partir des données de pluie de deux stations, Tarcu (¥)
et Cuntu (**). Il semblerait & ce stade qu’il faille donner plus de crédit & (**), la station de mesure étant située dans
les deux tiers supérieurs du BV (alors que la premidre se trouve au voisinage de la créte) et les résultats étant de
surcroit compatibles avec ce qui a pu étre observé dans ce pays.

Concernant la méthode multifractale, elle n’a pu &tre appliquée avec succeés que sur les données de la station
suisse. Les résultats sont ceux du tableau 1T (p. 101).
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Fic. 3. — Représentation de Agregee au pas de temps journalier pour les bassins versants suisses (a), frangais (b)
et roumains avec utilisation des données pluviographiques de Tarcu (c) et de Cuntu (d).

Hydrol. continent., vol. 8, n°2, 1993 : 93-102

100



Analyse comparative Agregee / PMP-PMF

TABLEAU 1T
Résultats avec la méthode multifractale
Pays pdt Méthode multifractale
(jours)
"PMP" | PMF T
{mm) (m¥s) (ans)
1 500 2563 | >>10°
2 555 1423 | >>10°
Suisse 3 590 1008 | >>10°
5 636 652 >>10%
10 706 362 >> 107

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

En prenant Agregee comme référence, on peut conclure ainsi.

4.1. SUR L'INTERET DES FRACTALS

La méthode multifractale engendre des débits maximaux de méme ordre de grandeur que ceux déduits de
’analyse statistique pour le BV suisse et pour des durées supérieures & 2 jours ; la tendance s’imverse pour les pas de
temps de 1 jour et de 2 jours. Au modeste stade de cette note, on ne peut évidemment afficher aucune conclusion
solide sur I'interprétation des différences entre les débits extrémes, outre qu'aucune méthode ne peut étre réellement
validée en crues extrémes, faute d’observations de validation. Mais il était utile d’aborder cette comparaison dans un
contexte ordinaire.

Une comparaison de méme type pour les autres BV n’a pas été possible : la méthode multifractale n’a en effet
pu étre appliquée a cause de transitions de phase de premier ordre (LOVEJOY et SCHERTZER, 1992). 1l est d’ailleurs &
noter que 'ajustement d'une loi statistique des données pluviographiques des stations roumaines et francaises n’a
pas été sans poser de probléme : échantillons présentant des outliers pour les petits pas de temps et plafonnant pour
des pas de temps supérieurs. Un « forcage » a été parfois nécessaire.

Ainsi, la recherche de la PMP par la méthode multifractale pose encore de nombreux problémes, en particulier
lorsque Pon a affaire & des échantillons difficiles & modéliser par une loi de probabilité classique. Néanmoins, dans
cette analyse les échantillons ont été traités dans leur globalité, alors qu’il aurait été souhaijtable de les traiter aprés
les avoir fractionnés afin d’en moyenner des résultats.

4.2. SUR LES APPROCHES PMP/PMF PLUS CLASSIQUES

Concernant la méthode PMP/PMF classique, les valeurs obtenues sont trés importantes et conduisent & des pé-
riodes de retour extrémes (de I'ordre de 107 & 109 ans). Si I'on venait donc & compléter les lois de probabilité des
débits obtenues par la méthode Agregee, il faudrait prendre en compte une direction asymptdtique horizontale a
partir de périodes de retour extrémement importantes. Cependant, pour la majorité des ouvrages actuellement
congus, cette hranche ne présente qu’un intérét modéré, étant donné que c’est le domaine des crues rares qui est gé-
néralement pris en compte.

L’ensemble de ces deux ou trois approches sont en cours de développement au sein du groupe Amhy du projet
Friend, théme IV (crues).
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