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OBJET DE L’ETUDE

La DAVAR (Direction des Affaires Vétérinaires, Alimentaires et rurales)
souhaite. connaitre la délimitation des zones inondables de la Koumac, située
au nord de la Nouvelle-Calédonie.

Elle a donc commandé au bureau d’étude local 1.D.R. une étude hydraulique
permettant I'établissement de ces limites ainsi que la représentation des
courbes de niveau de la surface libre.

Cette étude a été sous-traitée & SOGREAH par IDR.
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1.1.

1.
HYDROLOGIE

PREAMBULE

Cette étude hydrologique a pour but la détermination des débits caractéristiques de crue,
c'est-a-dire des débits maximum de crue de période de retour comprise entre 5 et 100 ans.

Cette étude est conduite a partir des mesures effectuées en différentes stations
hydrométriques ayant déja fait I'objet d’analyse. Elle est complétée par les estimations de
débits faites-pour les plus fortes crues observées de la Koumac.

La démarche suivie se fonde sur la méthode SPEED mise au point 8 SOGREAH et qui
utilise différentes relations associées a la théorie et a I'expérience (théorie de
I'hydrogramme unitaire, théorie du gradex, formules de Montana et du temps de
concentration). Ces relations conduisent a la formule de base utilisée pour les débits de
crues exceptionnelles :

S0,75

O, = 0 (P.-P) siT>T,
S0,75

Or == (Co.B,) SiT<T,

avec
Q; = débit de pointe de crue de période de retour T (années),
P; = précipitation journaliére ponctuelle de méme période T,
'S = superficie du bassin versant, en km?,
Py = seuil probabiliste de ruissellement intégral, en mm,
To = période de retour limite de la théorie du Gradex,

Co = coefficient de proportionnalité des faibles crues aux pluies.

Cette formule permet de tirer la notion de débit réduit, égal au débit Q; divisé par la
superficie S%7° et multiplié par 12. Ce débit réduit est donc homogéne a une pluie en mm.
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1.2,

Cette étude utilise donc la notion de débits réduits de fagon & pouvoir comparer les
stations entre elles et s’affranchir au mieux de la superficie. En effet, comme cela est
exposé en annexe A, pour des bassins homogénes vis a vis de la géologie, de la
couverture végétale et de la pluviométrie, les débits caractéristiques se confondent en
terme de débits réduits.

LES DONNEES PLUVIOMETRIQUES

Des données de pluie nous ont été communiguées par la DAVAR aux stations suivantes
(cf. plan n°2 en annexe 2) :

PLUVIOGRAPHES
STATION BV N° X Y Z (approché)
BONTE STE ANNE |DIAHOT 5700400700  441638| 7740750 15
PAIMBOAS DIAHOT 5700400200  450242|  7731211] 90
TIEBAGHI MINE _ |NEHOUE 5702300100| 417712 7738125 460
BAMBOU NEHOUE 5702300200]  433000] 7738000 130
PAGOU OUAIEME 5703100400]  461990] 7723402 240
PAAGOUMENE _ |PAAGOUMENE | 5706201700  417980] 7731112 10

Aucune de ces stations n’'est située sur le bassin versant de la riviere Koumac.

Malheureusement, ces données comportent beaucoup de lacunes ou sont des cumuls de
pluies sur plusieurs jours. ‘

Par ailleurs la taille des échantillons est relativement réduite (12 a 17 ans).
Tout ceci a conduit & une impossibilité d’effectuer un traitement statistique valable.

En revanche, nous avons pu en tirer les pluies suivantes lors des principaux cyclones pour
lesquels nous disposons de laisses de crue.

PLUIE JOURNALIERE FRAN BETI OLINDA FRANCK
“(en mm) 10/03/1992 | 26/03/1996 | 27/03/1996 | 21-22/01/99 | 19-20/02/99 {
BAMBOU 166,5 23,5
PAAGOUMENE 223,5 187,5 69,5
PAGOU : 161,1 405,3 310,5 : _

PAIMBOAS 297,2 226,3 2064 .| - 163 135,7
TIEBAGHI MINE 261,7 134,1 89,4 178,4 83,5
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1.3. LES STATIONS HYDROMETRIQUES

Les stations considérées sont récapitulées dans le tableau suivant. Elles ont toutes fait
I'objet d’'une étude de la part du cabinet HYDREX, étude visant a compléter le cas échéant
les données de hauteur d’eau et & leur associer un débit en déterminant au moyen d'un
modéle mathématique d'écoulement la relation niveau-débit au droit de chacune d’elles.

"o

,_5_,__\

s g e

e o

P i g
¢ . . '

v g

. . . L. L Nombre de
Riviere Station | Code Superficie | Date de 'étude | Période d'exploitation valeurs
BOGHEN Aval Aremo | 5702600102-9] 113 km? mars-97 1954 a maintenant 44
FATENAOUE 5704700301 112 km? juil-98 1955 a maintenant 30
LA FOA Pierrat : 115 km? oct-96 1980 a maintenant 16
POUEMBOUT Boutana | 5703900102 176 km? mars-97 1955 a maintenant 33
TONTOUTA Mine Liliane | 5705200101 380 km2 juin-97 1954 a maintenant 32

1.4. ANALYSE DES DONNEES LIMNIMETRIQUES

L'ensemble des données de débit ont fait I'objet d’un traitement statistique selon une loi de
Gumbel. : _
La figure 4 en annexe B présente les résultats obtenus.
On constate qu'au-dela du phénoméne de période de retour 3 ans, il y a un bon
ahgnement des points expérimentaux. :
On peut penser qu'en deca de la période de retour de 3 ans, les crues résultent de pluies
faibles ne saturant pas le bassin versant. Au-dela, les pluies sont vraisemblablement
associées a des phénoménes cycloniques ou a de fortes dépressions et permettent une
saturation du sol.

1.5. APPLICATION A LA RIVIERE KOUMAC -

En I'absence de station de mesure sur le bassin de la Koumac, nous avons tout d'abord
cherché a déteminer les débits caractéristiques de la Koumac & partir des ajustements
statistiques des bassins équipés.

“L'utilisation du modéle numérique d’écoulement avec les débits obtenus de cette fagon a

révélé des niveaux d’écoulement bien trop élevés comparés aux niveaux observés lors
des crues passées.

Nous avons alors effectué le raisonnement suivant : les crues associées aux cyclones
Fran et Béti sont les plus fortes connues depuis 1989 soit en 13 ans de mesure. Elles
conduisent a des niveaux d'écoulement relativement semblables. Statistiquement, on peut
penser (en supposant que cet échantillon de 13 années est représentatif de la population
mére) que leur période de retour est comprise entre 10 et 15 ans. Compte tenu des
estimations des débits de chaque crue faites en différents points du modéle numérique (et
donc pour différentes superficies de bassin associées) a partir des niveaux observés et
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1.6.

des pentes d'écoulement, nous en avons déduit un rectangle d’incertitude défini comme
suit :

- période de retour = 10 a 15 ans,
- débit réduit = 300 a 4_00 mm.
Cela se traduit par un rectangle sur un graphique de Gumbel (cf figure 5 en annexe B).

Pour établir les valeurs des débits caractéristiques de période de retour supérieure, nous
avons considéré le fait que les droites d’ajustement des pluies coupent 'axe des abscisses
au point de pivot (cf annexe A), celui-ci étant directement lié au nombre moyen
d'événements par an qui générent ces crues maximal annuelles. Nous avons raisonné sur
les débits réduits de la méme fagon en considérant que le PO est vraisemblablement faible
sur [a Nouvelle Calédonie.

Le nombre de cyclones ou de fortes dépressions intervenant en moyenne est de 0.44 3 1
par an selon les documents de Météo France. Compte tenu que le nombre d'événements
par an N générant les crues max annuelles est égal a e, YO étant le pivot, nous en
déduisons que la valeur du pivot est comprise entre 0.et.0,82.

Fort de ces résultats, nous pouvons construire sur le graphique de Gumbel deux droites
extrémes entre lesquelles se situent vraisemblablement les valeurs caractéristiques du
bassin. ' :

L’application (cf figure 5 en annexe B) montre que la droite supérieure s’ajuste assez bien
a I'échantillon des débits max annuels de la riviere Pouembout & Boutana, ce qui conforte

\ la vraisemblance du raisonnement.

Les deébits réduits caractéristiques se situent donc entre les valeurs moyennes et
maximum suivantes :

Période de retour Débit réduit (mm)
{ans) Moyenne Max
5 182 260
10 307 390
20 428 517
30 497 589
50 583 679
100 700 800
DEBITS CARACTERISTIQUES

Nous avons adopté comme valeurs caractéristiques, celles correspondant & la droite
médiane. Nous avons cependant effectué un calcul d’écoulement pour le débit centennal
associé a la droite supérieure afin d'apprécier la senS|b|hte -des niveaux calculés a
I'incertitude sur les débits.
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Nous avons décomposé la partie du bassin versant faisant 'objet de calculs d'écoulement
en plusieurs sous-bassins de fagon a tenir compte de 'augmentation progressive du débit

d’amont en aval (cf plan n°3 en annexe).

Nous en déduisons les débits caractéristiques suivants aux différents points d’introduction

de débit du modéle numeérique d'écoulement.

Période de refour 2as | 5as | 10as | 20as | 0as| Sas | 10as | 100as mox
POINT| Supericie|  Déit it (rrm) 45 | 182 | 307 | 48 | 497 | 58 | 70 80
Point dopport ‘

P10 167 P10 Déhit (m3/s) | 174 705 1188 | 1657 | 1924 | 2257 | 2710 3097

b 182 Déhit (v3/s) | 186 752 1268 | 1767 | 2052 | 2407 | 2890 3303
: Gd Apport 12 47 79 110 128 150 181 206

F7 189 Dehit (v3/5) | 191 773 | 1304 | 1818 | 2111 2476 | 2973 3398
C7d Apport 5 2 36 51 59 69 83 95

P6 203' Déhit (mi3/s) | 202 816 1376 | 1918 | 2227 | 2613 | 3137 3585
Cé&d Apport 1N 43 72 100 16 136 164 187

P 218 Débit (mB/s5)| 213 | 860 | 1451 | 2024 | 2350 | 2756 | 3309 3782
1d Apport 1 45 76 106 123 144 172 197

Ghg | 23 Dt (m3/5)| 216 | 875 | 1476 | 2058 | 2390 | 2804 | 3366 3847
CAcg Appot | 4 15 25 34 40 47 57 65

3 733 Débit (mi3/s) | 224 904 1526 | 2127 | 2470 | 2897 | 3479 3976
CAd Apport 7 29 49 69 80 93 13 129

oCEAl 237 Débit (i3/5) | 227 916 1545 | 2154 | 2502 | 2935 3524 4027
C2A Apport 3 12 20 27 32 37 45 51
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21.

21.1.

24.2.

21.3.

2.
MODELISATION DES ECOULEMENTS

LA MODELISATION MATHEMATIQUE

PRINCIPES GENERAUX

Le modéle mathémétique est créé et exploité a 'aide du logiciel CARIMA mis au point par
SOGREAH. : '

Ce logiciel permet de calculer les niveaux, débits et vitesses d'écoulement en régime
permanent ou non permanent (transitoire).

Il traite simuitanément les écoulements en lit ordinaire (lit mineur) et les écoulements dans
les champs d'inondation (lit majeur), I'ensemble pouvant constituer un réseau maillé ou
ramifié.

LES LOIS D’ECOULEMENT

Les lois d'écoulement utilisées sont :

® En lit mineur, le frottement rugueux avec prise en compte de la vitesse d'écoulement
et de sa variation entre sections (phénoméne d'inertie).

® En lit majeur, le frottement rugueux seul.

¢ Des lois de seuil ou d'orifice au droit des obstacles tels que ponts, digues, vannes
etc...

Ces lois caractérisent aussi bien 'écoulement noyé (avec influence aval) que. dénoyé
(sans influence aval) et I'écoulement-en charge pour les orifices.

_ MODELISATION DU LIT MINEUR _

Le lit ordinaire est représenté par une série de points de calcul délimitant des trongons
élémentaires de riviére.,

Chaque point cdrrespond a un profil en travers dont la géométrie a été relevée ou estimée
(par interpolation par exemple). :

SOGREAH - JCC ~2.81.0192 - FEVRIER 2003
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2.1.5.

On associe a chaque section un ou plusieurs coefficients de rugosité (Stnckler) qU| résulte
de 'examen des lieux ou des photographies disponibles.

Dans un trongon, I'écoulement est conditionné par une section qui est une moyenne
pondérée des sections des extrémités du trongon.

Aux phénomeénes d'inertie-(dissipation de I'énergie cinétique dans les secteurs divergents
ou convergents) sont associés des coefficients de perte de charge par divergence ou
convergence.

MODELISATION DU LIT MAJEUR

Les niveaux en lit majeur sont déterminés en différents points particuliers auxquels sont
associés des casiers définis par une relation cote-surface. Ces casiers n’ont un intérét que
dans les situations ol les volumes disponibles en champ d'inondation sont capables
d’amortir d’une fagon sensible, les hydrogrammes de crue et donc, seulement en régime
non permanent.

Dans notre- cas, compte tenu de la durée de la crue et des volumes induits, les
phénoménes d'amortissement sont suffisamment faibles pour ne pas nécessiter de calcul
en régime transitoire.

/C‘La limite des casiers jne sert qu'a établir une relation niveau-volume et ne signifie

aucunement que le niveau doit étre considéré horizontal sur 'ensemble du casier et égal
au niveau calculé au point de casier.

Les échanges entre casiers s’effectuent soit par frottement sans inertie (pas de prise en
compte de la vitesse), soit par ouvrage ponctuel (seuil déversant, orifice...).

DOCUMENTS TOPOGRAPHIQUES UTILISES

Pour la construction du modeéle, différents documents topographiques ont été utilisés. Ce
sont :

- 17 profils en travers (lit mineur + lit majeur),

- 2 profils en long de digues bordant le lit mineur,

- du profil en long des routes formant seuil,

- du plan des ouvrages de franchissement (ponts et seu:ls)

- un plan au 1/12500°™ comportant des points cotés et des courbes de niveau.

De facon a assurer une bonne qualité du travail, tant au niveau de la construction du
modéle qu’a celui de la cartographie, les points cotés issus des profils en travers et en long
ont été reportés sur plan. -

Les points de calcul sont situés sur les plans 10 et 11 en annexe C. Les points du lit
mineur sont repérés en abscisse par rapport a un axe curviligne dont les PK sont situés
également sur ces plans.
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2.2,

2.3,

24,

LIMITES ET TOPOLOGIE DU MODELE

Le modéle s’étend depuis 'océan en aval jusqu’a 12,5 km en amont.

Il est composé de 88 points en lit mineur dont 63 sont des points fictifs nécessaires pour
des raisons de régles topologiques ou pour assurer la conservation de charge aux nceuds.
En effet, compte tenu des valeurs élevées des débits débordants, il est indispensable qu'il
y ait égalité de charge aux points d'ou partent ou reviennent de grandes quantité d’eau.

I comporte également 39 points “casiers” en lit majeur et 78 liaisons entre ces points entre
eux ou avec les points du lit mineur.

Le schéma topologique est fourni en annexe C (figure afin de permetire une meilleure
lecture des tableaux de résultats. Seuls les points écrits en gros caractéres sont a
considérer pour I'analyse des résultats.

CONDITIONS AUX LIMITES

La résolution des équations régissant les écoulements nécessite de connaitre les
conditions aux limites du modéle.

Celles-ci sont constituées :

e Des débits introduits en amont et aux points situés en aval des affluents (cf chapitre
précédent). -

e Du niveau imposé en aval. Ce niveau est estimé & 1,39 NGNC lors des phénoménes
exceptionnels. 1l résulte d’'un niveau de marée extréme de 1,07 augmenté d'une
surcote de 0,32 liée au vent et aux dépressions.

REGLAGE DU MODELE

Les piézzométres installés en différents points du secteur d’étude fournissent des niveaux
mesurés lors de plusieurs crues passées. Il existe cependant des lacunes ; elles ont été
comblées en établissant des corrélations entre différents événements. Le tableau page
suivante présente le résultat de ce travail.

Ne connaissant pas les débits associés aux cyclones pour lesquels nous disposons de
niveaux observés et mesurés, on ne peut pas véritablement parier de réglage du modeéle.

Cependant, sur les secteurs amont ol les écoulements s’effectuent entre deux versants
relativements proches et sont donc en quelque sorte canalisés, il a été possible de calculer
des fourchettes de débits pour les crues associées aux cyclones Fran et Débi en tenant -
compte de la pente et de la rugosité observée lors de la reconnaissance de terrain
intervenue en novembre 2001. ~

Nous avons ensuite effectué un calcul d'écoulement avec le modéle numérique pour les

valeurs moyennes des débits estimés, dont la période de retour est d’environ 15 ans.
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Le profil en long de la figure 7 montre les écarts existant entre caIcuI et observatlons faites

——— —— omr—— ————

p___._.\

en lit mineur.

Le tableau ci-aprés liste ces écarts pour 'ensemble des points de mesure.

MOYENNE = 0,248

e (L
POINT TAISSE NIVEAU ECART COMMENTAIRE
P1-OCEA 2,89 3,085 0,195 |E01002
C1g2-COCE | 2.9 2,892 20,008 |[E01004
Clg4-CR4 2,25 2,106 "0,144 _|E01005
C2g3-C2g4 3,52 4,061 0,541 |E02001 —
C2¢2-Cig2 4,83 5128 0,298 |E02003
P2-P1 4,59 4,79 0,2 |E02005
C2b3 5,7 6 0,3 Buanderie du Maire
P3 6,94 6,68 0,26 |E03002
P3.C3g_ 6,57 7,162 0,592 |E03004 S
Cagg 7,38 7,36 20,02 __|E04002 A
Cdgg-C2b3 7,16 7,247 0,087 |E04001 cale & 7
P3b 7,2 7,11 _-007 _[E04005 ‘ Yol
P3b-C3bg 6,8 7,253 0,453 . |E04007 '
C5g 9 9,08 0,08 |E05001
C5g 912 9,08 20,04 |E05002
P6 12,09 11,99 20,1 - |E06002
P7 14,65 14,68 0,03 |E07001
C S8v-P8 17,96 18,238 0,278 |E08001
S8v.P8 18,32 18,322 0,002 |E08002 |
C8mg 18,87 19,56 0,69 E08005 19.46 pour Fran
P9 23,77 24,22 0,45  |E09002
P10-P109 26,47 27,139 0,669 |E10003

On constate que I'écart moyen est inférieur & 30 cm ce qui est trés acceptable compte tenu
du fait que la précision des observations est de I'ordre de 30 cm (voir les points de mesure
trés rapprochés donnant des valeurs différentes).

Les écarts importants (de Pordre de 50 cm ou plus) s’observent aux points de mesure

suivants :

e E02001 (entre C2g3.et C2g4). Il faut remarquer que le niveau de référence n’est pas
. observé mais résuite d’une corrélation avec les autres événements. Ce niveau de
référence n'est donc pas garanti.

e E03004 et E04007 sont situés de part et d’autre de la route. L'analyse de ces niveaux
mesurés comparativement aux autres niveaux constatés aux alentours (tant en amont
qu’en aval) montre, sinon une incohérence, du moins une forte baisse (en particulier
comparés aux points E03002, E04001 et E04002). Cela peut provenir d'une erreur de .
calage altimétrique du sommet du tube de mesure.’ Quoi qu'il en soit, il n'a pas été ()’—k\

possible de réduire I'écart de fagon satisfaisante avec le modéle. Au pire, si le calage

SOGREAH - JCC - 2.81.0192 - FEVRIER 2003
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2.5.

des tubes est bon, on retiendra que le modele conduit & des niveaux surestimés au
franchissement de la route. :

e E08005. Le niveau relevé & la suite de Fran est beaucoup plus proche des résultats
de calcul (écart de 10 cm avec le calcul mais de 59 cm avec Beti). Ceci montre que la
précision des niveaux observée est peut-étre supérieure 8 30 cm comme estimé
initialement.

- e E09002 et E10003. Ces deux points de mesure sont situés sur la partie amont du lit
ou les vitesses d’écoulement sont importantes du fait d’'une limitation du lit en largeur.
Il est fort possible qu’en crue, le lit se creuse puis se recomble a la décrue lorsque la
capacité de transport solide diminue. L’aspect horizontal du lit mineur
transversalement a I'écoulement tendrait a montrer que les écoulements ont
effectivement lissé le fond sableux et graveleux du lit.

|

254

LES CRUES DE REFERENCE ' . CA(

Des calculs ont été effectués en introduisant les débits caractéristiques des crues de
période de retour 5, 10, 20, 30 , 50 et 100 ans. Pour la crue centennale, un calcul

supplémentaire a été réalisé en considérant la valeur haute de lintervalle d'incertitude (cf

chapitre précédent).
Les résultats font I'objet des tableaux de niveaux, débits et vitesse en annexe C.

Les lignes d’'eau ont été reportées sur le profil en long 8, les lignes de charge sur la figure
9 en annexe C. Ce deuxiéme profil en long permet d'apprécier les risques de débordement
accrus pouvant intervenir localement si des obstacles se dressent en bordure du lit (pile de
pont, arbre...). Le phénoméne de récupération de I'énergie cinétique est décrit au
paragraphe 2.6 suivant.

On peut constater que les écarts de niveau entre les deux valeurs considérées pour la
crue centennale sont de I'ordre de 30 cm voire 40 cm sur la partie amont, resserrée, du
secteur d’étude.

CARTOGRAPHIE

Conformément au cahier des charges, la cartographie des zones inondables a été réalisée
pour les crues de période de retour 5 et 100-ans.

EIIe fait 'objet des danslo et 1@ en annexe C.

Sur ces plans ont été portées d’'une part les limites des zones inondables et, d'autre part,
les équipotentielles de la surface libre.

Le tracé des équipotentielles tient compte du fait qu’en lit- majeur, et pour les secteurs ol le
lit majeur ne dispose pas de point de calcul spécifique, le niveau de Feau peut se
rapprocher du niveau de la charge. La charge est la somme du niveau d’eau calculé et de
I'énergie cinétique (Z = z + V?/2g ol g est 'accélération de la pesanteur). En effet, si les
écoulements en lit majeur s’effectuent par un ralentissement progressif de I'eau sans

Y%

29
//
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dissipation d'énergie autre que celle liée aux frottements, I'énergie cinétique se transforme
en énergie potentielle (liée a la hauteur d’eau) : le niveau remonte d’amont en aval de la
valeur de la variation d'énergie cinétique. C'est ce qui explique la courbure des
équipotentielles apparaissant en certains points. La charge est également le niveau que
peut atteindre I'eau en cas d’arrét brutal sur un obstacle (pile de pont, arbres etc...).

Sur les plans figurent également les points de calcul ainsi que les niveaux et charges
associés.

Les contours des zones inondables sont largement dépendantes des cotes et courbes de .

niveau disponibles sur-le plan au 1/12500%™. |l est apparu, par comparaison avec les
profils en travers et en long levés par topographie terrestre, que des écarts notables
existent, pouvant atteindre un métre.

En ce qui concerne les processus de débordement mis en évidence par la cartographie, on
peut faire les remarques suivantes :

® Les débordements sur la digue de rive droite, sur le secteur resserré amont,
n'intervient que du fait de la récupération d’énergie cinétique ayant lieu entre lit mineur
et sommet de berge, phénoméne associé a la rugosité de la berge.

® Ceuxqui apparaiésent sur la digue de rive gauche entre les points de caleul P7 et P5a
sont également liés, partiellement, & ce phénoméne mais surtout aux points bas de la
digue existant en quelques endroits.

® Pour la crue de période de retour 5 ans, les débordements sur cette digue de rive
gauche n'ont lieu qu'a cause de ces points bas (au droit du point de calcul P87). Ce

sont ces débordements, identifiés dés la construction du modéle, qui sont a I'origine_

de I'ajout de ce point de calcul.

® Toujours pour la crue de période de retour 5 ans, tout le lit majeur de rive droite situé
en aval du point de calcul P7 (casiers C7d et C67d) n'est a priori inondé que par de
faibles épaisseurs de lames d’eau (si 'on considére les cotes du plan au 1/12500°™
comme exactes).

SOGREAH - JCC -2.81.0192 — FEVRIER 2003
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ANNEXE A
DESCRIPTION DE LA METHODE SPEED
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La méthode SPEED (Systéme Probabiliste d'Etude par Evénements Discrets), développée
par SOGREAH, est fondée d'une part sur une analyse particuliére et régionale des pluies
et, d'autre part, sur la relation mise en évidence par SOGREAH, en France et dans le
monde entier, entre pluie et débit de crue.

SPEED est un systéme probabiliste mis au point a partir de la théorie du Processus de
Poisson et de la théorie de I'échantillonnage.

A1.1 L’ANALYSE REGIONALE DES PLUIES JOURNALIERES
A1.1.1 BASES THEORIQUES

La théorie adoptée est le processus de Poisson. Il est considéré que la pluie (comme
d'autres évenements météorologiques accidentels - coups de vent, cyclones, orages etc.)
satisfait aux axiomes de base de cette théorie. -

Ceci implique en particulier que les maximums annuels (ou saisonniers) de ia pluie
journaliére (Pj) suivent une loi de Gumbel. Cet ajustement des pluies observées sur
graphique dé Gumbel se traduit par une droite définie par (cf graphique page suivante ):

* YO, qui est le pivot de la distribution, c'est a dire la valeur de la variable de Gumbel
pour laquelle la droite de Gumbel coupe l'axe Pj = 0.

It est démontré que n=e" est le nombre d'événements indépendants d'ob sont firés
les maximums annuels. Ce nombre n est proportionnel au nombre de perturbations
météorologiques et on peut s'attendre & son invariance dans une région
géographique, donc & linvariance de YO, pour des phénoménes de méme origine.

e La moyenne PIJm, qui est plus caractéristique du régime de pluie dont dépend le
secteur.

Elle peut varier spatialement au contraire du parameétre YO (pour une méme famille

d'événements), cette variation étant liée & des raisons géographiques (un méme
événement pluvieux peut évoluer au cours de son déplacement). On démontre

by

mathématiquement que la moyenne est associée & une variable de Gumbel de
0.5772 (variable d'Euler) soit une période de retour de 2,3 ans.

Clest cette moyenne PJm et le pivot YO qui sont utilisés pour caractériser les pluies sur
le secteur d'étude. Dans I'étude qui suit nous considérerons la pluie de période de
retour 2 ans (PJ2) trés proche de la moyenne (période de retour 2,3 ans).

Le Gradex est la pente de la droite de Gumbel utilisée pour évaluer les débits de
crues rares. '

SOGREAH - JCC - 2.81.0192 — FEVRIER 2003
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A1.2 RELATION PLUIE-DEBIT
A1.2.1 BASES THEORIQUES

La relation pluie-débit & I'échelle d'une crue de période de retour T fait intervenir les
variables suivantes :

e le débit de pointe Q;  (en m%/s) de la crue,

e le volume de la crue V; (en millions de m?),

o le temps de base de la crue Tb (en heures),

e la pluie journaliére Pj; (en mm) telle que mesurée au pluviométre,

e la pluie de durée te, P{te) (en mm), mesurée au pluviographe,

¢ le temps de concentration tc du bassin (qui est une constante, en heures),

¢ la superficie S du bassin versant (en km2),

e la lame ruissellée en crue Ry (en mm) : Ry = 1000 V/S

Physiquement, une pluie P(te) provoque une crue de volume V et de débit de pointe Q : te

est le temps de pluie efficace, c'est a dire qu'il y a ruissellement sur le bassin pendant la
durée te.

Les relations ci-dessous sont toutes trés classiques :

a) Théorie de I'hydrogramme unitaire :
* Il existe un femps caractéristique du bassin versant, le temps de concentration t..
e Tz = 1000 V/1,8Q est le temps de base de la crue triangulaire équivalente.
Ce qui signifie qu'a un accroissement de la pluie de durée efficace te, le

bassin répond par un accroissement proportionnel des débits de la crue, sans
changement du temps de base Tb.

e Ty =1, + {. ne dépend pas de la quantité de pluie efficace P(t,)

o Ty = 21, pour les phénomenes exceptionnels (t, = t. ).

Il existe donc un hydrogramme type des crues exceptionnelles.

b) Théorie du Gradex

Elle relie les forts volumes de crue aux fortes pluies par :

Ry = Pr(t) - Polte) siT>To

SOGREAH - JCC - 2.81.0192 — FEVRIER 2003 PAGE 16



NOUVELLE-CALEDONIE
DAVAR - IDR

ETUDE DES ZONES INONDABLES DE LA RIVIERE KOUMAC

la loi probabiliste des lames d'eau ruisselées est paralléle a celle des pIU|es
dés que le temps de retour est supérieur a T, (alors t, = t,).

c) Loi intensité-durée-fréquence

Pour des pluies cycloniques pures (dépressions océaniques ou cyclones
tropicaux) on observe :
P;(t) = a. Pj;.t%* (a vaut souvent 1/3).

Ou
P;(t) = pluie de durée t et de période de retour T.
Pi: = pluie journaliére de méme période de retour.

Remarques :

e Le dépouillement des pluviogrammes pour létude des relations intensité-durée-
fréquence est une tdche particuliérement délicate: beaucoup d'études basées sur des
dépouillements faux donnent des résultats erronés.

e D'autre part, il convient dans certaines régions de séparer les pluviogrammes de
pluies cycloniques des enregistrements de pluies d'origine convective. Quand un
régime de pluies cycloniques existe dans une région (c'est le cas de la France), c'est
ce régime qui provoque les crues de forts temps de retour, quelle que soit la taille du
bassin versant, sauf en cas de bassin imperméabilisé (hydrologie urbaine).

d) Formule de temps de base :
T = k.8%"

Cette derniére formule n'est pas classique, mais peut étre rapprochée de la
formule de Kirpich donnant le temps de concentration t, = K.(LWS)*”" , avec L
= longueur du thalweg principal en km. Le calcul de T; par les deux formules
(avec Tg = 2 t;) fournit des résultats extrémement proches.

La combinaison de ces différentes formules conduit a :

S075
0, = (P -p) si T>T,

Cette formule est extrémement stable d'un bassin a l'autre bien que les
paramétres d'ajustement des formules 1 a 4 soient trés variables suivant les
régions.

Quand on dispose de données concomitantes de pluies journaliéres sur le
bassin et de débits de pointe de crue a l'exutoire, on compare graphiquement
les quantités P et 12.Q/S%® : on trouve systématiquement (dés que T dépasse
une certaine valeur T,) une droite des crues paralléle a celle des pluies (ce qui
justifie le coefficient 1/12) et décalée de P,. Cette relation probabiliste permet
de déterminer P, bassin par bassin. :
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Ty

On a vérifié expérimentalement que cette formule est valable pour des bassins

versants tout petits (2 condition qu'ils soient "naturels") et jusqu'a des bassins

de 500 & 1000 km?, voire plus (comme pour la méthode du Gradex).

Il faut remarquer que, dans cette formule, P; est la pluie journaliére afférente a
un pluviométre particulier, dit pluviométre caractéristique du bassin.

Enfin, pour T < To, on effectue I'ajustement direct & partir des observations
(aprés correction des erreurs d'échantillonnage). En effet, pour ces épisodes
de période de retour relativement faible, une partie de la pluie tombée sert &
remplir la nappe et les flaques de surface (théorie des "aires contributives").

On a pu déterminer que le parametre P, prend, en France, une valeur souvent
proche de 60 mm, hors bassins karstiques. P, dépend de la nature du sols, de

. son degré d'altération et de I'épaisseur de la couche altérée.

On voit que I'on obtient une formulation probabiliste du débit de pointe Q; en
fonction de la superficie qui :

e est trés proche de l'ancienne formulation SOGREAH (Q = A.S% avec o compris entre

0,75 et 0,8),

¢ fait intervenir directement la pluie journaliére Py,

est compatible avec les deux théories les plus vraisemblables en hydrologie, Gradex et

hydrogramme unitaire.
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ANNEXE B
HYDROLOGIE
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.- Figure 4

SOGREAH 17-02-2003/12:10

- VERSANT SUD DE LA NOUVELLE CALEDONIE
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Figure 5 :

SOGREAH 17-02-2003 / 12:10

ANALYSE DES DEBITS CARACTERISTIQUES DE LA KOUMAC
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NIVEAUX CALCULES AUX POINTS DE CASIER

Q100 max

~ny

NOM Q5 Q10 Q20 Q30 | Q50 Q100

Clg2 2.56 2.97 3.27 3.42. 3.59 3.8 3.96
Clg3 2.1 2.37 2.58 2.69 2.82 2.98 3.11
Clg4 1.77 2.12 2.31 2.41 2.52 2.67 2.79
CR3 1.4 1.41 1.44 1.46 1.49 1.54 _1.59
CR4 1.5 1.59 1.63 1.65 1.68 1.7 1.73
COCE 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39
|C1g1 3.04 3.46 3.77 3.93 4.11 4.33 4.5
C2g4 3.5 3.89 4.15 4.29 4.43 4.62 4.77
C2g3 3.68 4.02 4.3 4.43 4,59 4.8 4.98
C2g2 4.54 5.06 5.45 5.64 5.86 6.14 6.34
C2g1 4.55 5.1 5.52 5.72 5.96 6.25 6.48
C2b5 4.83 _5.27 5.64 5.81 _ 6.03 6.3 6.51
C2b4 5.28 5.78 6.17 6.36 6.58 6.87 7.09
C2b3 5.36 5.81 6.19 6.37 6.59 6.88 7.1
C2b2 5.65 6.28 6.67 6.88 - 7.11 7.4 _7.63
[C2bg 5.65 6.05 6.44 6.65 6.88 717 7.39
C3g 6.34 7.08 7.5 7.72 7.96 8.27 8.52
C3bg 6.58 7.13 7.52 7.74 7.98 8.29 8.54
C4gg _6.53 7.09 7.6 7.82 8:08 8.41 8.67
C4g 6.85 7.52 7.93 8.14 8.39 8.71 8.96
C4d 7.02 7.2 7.63 7.87 8.15 8.52 8.8
C5g 7.85 8.83 . 9.36 9.63 9.93 10.3 10.6
C51g 9.29 9.91 10.37 10.6 10.87 11.21 11.48
C51d 9.82 10.18 10.57 10.8 11.08 11.43 11.73
C502 10.74 11.22 11.59 11.81 12.06 12.4 12.67
Cbhag 10.19 10.97 11.55 11.81 12.11 12.48 12.77
C5ad 11.12 1. 11.65 12.01 12.21 12.44 12.76 13.04
Cég 11.14 11.89 12.62 12.96 13.32 13.72 13.98
Céd 11.43 12.04 12.44 12.64 12.88 13.21 13.5
Cé7g 12.28 12.96 13.67 14.04 14.42 14.92 15.24
Cé7d 13.32 13.99 14.42 14.61 14.84 15.11 15.35
C7d 14 14.79 15.32 15.58 15.88 16.24 16.54
csd 1826 | 18.9 19.34 19.58 19.86 20.22 20.52
C8mg __18.95 19.4 19.75 19.94 20.16 20.46 20.72
C8md 19.57 20.23 20.72 20.97 21.25 21.6 21.88
C8bb 21.02 21.91 22.61 22.96 23.36 23.86 24.25
C8b 25.8 25.8 25.8 25.8 25.8 26.19 26.5
9% 25.8 25.8 25.8 25.8 25.8 26.19 2651 |
C109 ~ 25.8 25.8 25.8 25.8 25.8 26.19 26.51
GOCE 1.39 1.39 1.39 1.39 - 1.39 1.39 1.39
Gl 2.91 3.26 3.52 3.66 3.82 ~ 4.02 4.17
G2v 4.59 5.1 5.51 5.72 5.95 6.24 6.47
G2 4.59 5.1 5.51 5.72 5.95 6.24 6.47
G2b 5.7 6.05 6.43 6.63 ~ 6.86 7.14 7.35
G3v 6.57 6.75 7.07 7.24 7.44 7.68 7.88
G3 6.57 6.75 7.07 7.24 7.44 7.68 7.88
G3b 7 7.11 7.54 7.79 8.07 8.44 8.73
D3b 7 7.11 7.54 7.79 8.07 8.44 8.73
G4 7.64 7.99 8.44 8.76 9.02

7.98

8.19



NIVEAUX CALCULES AUX POINTS DE CASIER (suite)

NOM Q5 Q10 Q20 Q30 Q50 Q100 |Q100 may
D4 7.98 7.64 7.99 8.19 8.44 8.76 9.02
G5 9.34 9.47 9.78 9.98 10.21 10.53 10.8
D5 9.34 9.47 9.78 9.98 10.21 10.53 10.8
G501 __9.84 10.18 10.55 10.77 11.03 11.37 11.64
~P501 9.84 10.18 10.55 10.77 11.03 11.37 | 11.64
G502 10.68 11.18 11.56 11.79 | 12.05 12.39 12.67
D502 10.68 11.18 11.56 11.79 .12.05 12.39 12.67
G5a 10.98 11.5 11.84 12.03 12.27 12.59 12.86
D5a 10.98 11.5 11.84 12.03 12.27 12.59 [ 12.86
Gé 11.49 12.08 12.46. 12.66 12.9 13.23 13.52
IDé 11.49 12.08 12.46 12.66 12.9 . 13.23 13.52
Gé67 13.34 14 14.4] 14.61- | 14.84 15.1 15.34
Dé7 13.34 14 14.41 14.61 14.84 15.1 15.34
D7 1411 | 14.79 15.32 15.58 15.88 16.25 16.54
D7a 14.69 15.33 15.91 16.21 16.55 16.96 17.29
G8 17.66 18.21 18.67 18.93 19.23 19.62 19.95
~|D8 17.66 18.21 18.67 18.93 19.23 [ 19.62 19.95
G8m 19.57 20.23 20.72 20.96 21.25 21.6 21.88
D8m 19.57 20.23 | 20.72 20.96 21.25 - 21.6 21.88
D8bb 21.03 21.92 22.62 22.97 23.37 23.87 - | 24,26
D8b 22.86 23.61 24.17 24.47 124.82 25.27 25.64
D9 23.34 24.28 25.04 25.43 25.9 26.4 26.68
D109 24.89 25.8 26.54 26.93 27.38 27.93 28.33
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| NIVEAY (m NGNC) PROFIL EN LONG DE LA RIVIERE KOUMAC - REGLAGE DU MODELE FIGURE 7
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NIVEAU (m NGNC) PROFIL EN LONG DE LA RIVIERE KOUMAC - NIVEAUX FIGURE 8
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