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Matériels et Outils DE TRAVAIL

1 Logiciel Global Mapper : est plus qu'un simple outil de visualisation capable
d'afficher les images raster, les données d'altitude et les données vectorielles les
plus répandues. Il convertit, édite, imprime, acquiere des données GPS, et vous
permet d'utiliser des fonctionnalités SIG sur vos jeux de données de maniere peu
onéreuse et simple. (www.geomatique.fr)

1 Logiciel Arc gis : Arc GIS est un systéme complet qui permet de collecter,
organiser, gérer, analyser, communiquer et diffuser des informations géographiques.
En tant que principale plateforme de développement et d'utilisation des systéemes
d'informations géographiques (SIG) au monde, Arc GIS est utilisé par des personnes
du monde entier pour mettre les connaissances géographiques (www.
resources.arcgis.com)

1 Logiciel HYFRAN-PLUSper met do6 aj us tporantdendistibotioisr e
statistiques 7 une s®rie de donn®es qui
dohomog®n®i t ® e t(cf. Bublicatians duri ledSAD).g(199212T4).

i Logiciel WMS est un logiciel informatique, qui sert a aider dans la gestion d'un
entrep6t. L'acronyme WMS signifie en anglais Warehouse Management System, que
'on peut traduire par Systéme de gestion d'entrepét. L'utilisation d'un WMS est
aujourd'hui presque obligatoire pour avoir une vue d'ensemble des stocks.

i MNT est une représentation numérique du terrain donc des valeurs d'altitude
d'une zone donnée. On peut en dériver des indications sur les valeurs de pentes et
d'exposition et sur les formes de la surface topographique d'une zone géographique
donnée. (www.emse.fr/tetived/SIG/Glossaire/co/MNT.html
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INTRODUCTION
Les inondations représentent un risque naturel qui peut causer des pertes en
vies humaines, des d®g©O©ts mat ®riels et l al d
triste | iste noire ddusbassin médiiemanéen, leserisques | 6 ®c |
déoinondation Vviennent en deuxi me rang derr
occupent en revanche | e premier rang sur |I|e
Le Mar oc nodest getts regiep lkes gatagiroploes les plus
fréequentes et les plus meurtrieres pour ce pays sont la récurrence terrible des
i nondations. Les inondations de | 6Oued Ouf i |
2002, et encore celles tres récentes de Tanger, Nador, Fnidek, Boulmane (octobre
2008) restent gravées dans les mémoires des marocains.
Les inondations ont des i mpacts sur |l qor
effet, parmi les conséquences néfastes des inondations, on peut citer :
1 les glissements de terrain dus a des sols saturés ;
1 les pertes en vies humaines dues a la noyade ;
fla pollution des r®serves dbébeau et | es |®p
contamination éventuelle des puits et des nappes phréatiques ;
1 la perte de la culture, des réserves alimentaires et des animaux ;
11 6ef fondgnasmmnnt de
Les strat®gies de |l utte contre | es risgue
un programme doéaction quoil faut mener D O |
travers plusieurs actions :
1 la prévention : la connaissance et la sensibilisation aux risques ;
1 la protection contre lesrisques, | a pr ®vi si on, | a ;surveillar
i1l 6intervention, | e secourisme et | a r ®hlab
1 la Contribution et la collaboration des Organisations Non Gouvernementales
« ONG ».
Pour | a pr ®veintt i ami nflor sné a | e citoyeln
communautés et groupements sociaux sur les causes du risque, ses conséguences
et ses impacts a court et a moyen terme et enfin sur les moyens de lutte et les
7




mesures de précaution a prendre pour se défendre contre les agressions de cette

catastrophe.

Notre région d'étude, Bassin Versant de Zat fait partie du Haut Atlas de
Marrakech. Ce dernier est un bassin montagneux avec un climat semi-aride. Il est
' imit® au Nord par | a pl ai ne inddmaootagaeuse duu S u
Haut Atlas, | 6Est par | e bassin versant de

ver sant déOuri ka.

Notre objectif est de cerner le comportement hydrologique de ce bassin du Zat

et do®t udi er | es r i s gueued Gediipar e Btade ihydm- -~ I
pl uvi om®trique et | 6analyse des crues sur
gue | 6analyse de | a vuln®rabilit® de | a r®

Cdbest un travail gui s6inscrit da&ms |
Vue de | 6obtenti on du di pl * me de l i cenc
Environnement ° | a facult® des sciences et
au sein de | 6Agence du Bassin doHydraul i gt

guatre raisons essentielles :

A Léambition de soOinitier aux activit
professionnel sur la base des connaissances théoriques et des compétences
acquises pendant notre formation :

A L6AmM®I i oratidame;de notre savoir

A L 6 ationgda nosvelles compétences ;

A La connaissance des divers m®t hodes

ressources en eau.
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CHAPITRE | :

CARACTERISTIQUES
PHYSIQUES ET
MORPHOLOGIQUES DU BASSIN

VERSANT DOOUED

ZAT




l.1. Situation géographique

Léoued Zat est un affluent de |l a rive
appart i ent au versant nord de | a cha " ne du
versant est situé a AIT OURIR au Sud-est de Marrakech entre la latitude 31°33'41"

Nord et la longitude 7°40'41" Ouest ; qui correspondent aux coordonnées Lambert
X=283.691; Y=109.642 et Z=654;

Les relevés d'échelle se font a la station de Taferiat et sont effectuées
qguotidiennement, Une équipe de jaugeurs y effectue d'autre part des tournées
régulieres de jaugeages dont les résultats sont dépouillés au Service de ressource
en eau de | 6Agence du Bassin Hydrauliqgue
Recherche et Planification des Eaux (DRPE) a RABAT.

Talmest

A e

0 2 20 500 UMY L\ Y)
Kaboemets ‘ usi Bousthmane, | /<L 77
1 Moudjane’ § - " Sidf Hgsain- | _ Agousid®
P | .7 aminemafimam 5 o gAme
1R £ OV 7T L AT ARmed),

Figure 1: Situation géographique di bassin versant Zat et sa localisation dans le
grand bassin versant
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Le sous bassin de Zat fait partie du
est délimité au sud par la zone axiale du Haut Atlas, au nord par la plaine du Haouz,
a l'est par le bassin de Ghdat et a I'ouest par le bassin versant de I'Ourika (Figure. 2).

N

¢ ' Ait Ourir

S

Legend
@ Ait_Ourr
——— Réseau hydrographique

Bassin versant du Zat

S4M7000 5400 Melers
NN ——

Figure 2 : Réseau hydraulique du bassin versant Zat
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[.2. Contexte administratif

Le bassin versant compte 102.201 habitants, soit 2.34 % de la population de la

province dOAl houz avec une de mtssont@&padiesurxi6Rg 4 h

communes Ait Ourir, Ait Faska, Tamaguert, Tidili Msfioua et Tighdouine

1.3. Cadre géologique

Le bassin est constitué d'un socle rigide Paléozoique et précambrien au sud et des

terrains de couvertures secondaires et tertiaires qui se développent vers le nord et le nord

-est.
La chaine atlasiqgue montre suivant, une direction nord-est, sud-ouest, deux zones
distinctes:
T A Il"amont, | a zone axiale de | a cha  ne

1 A l'aval, la zone sub-atlasique septentrionale ou la couverture post-hercynienne

constitue | dessenti el des affl eurement

Dans I'ensemble, la lithologie du bassin du Zat est constituée a 46 % de terrains
imperméables, a 40% de terrains semi perméables et a 14 % de terrains perméables (P.
Pacson 1977).

1.4. Mor phol ogi e du bassin versa

.4.1- Surface du bassin versant

q
N

nt

Le bassin versant ®tant | 6aire de r®cegti
cours dobeau, l es d®bits vont ° tcir eorreaspondp a rl téjaea
d®l i mit® par | 6ensemble des points | es plps
eaux .La surface (A) du bassin versant exprimé en kilométre carré ( E [ ) peut étre
d®t ermin® ° | 6aide dbébun planim tre ou dobéun |

Lasuperfici e du bassin versant déboued Zat jjus
TAFARI AT envirers 677H6. Cette surface est d®ter]mi

logiciel ARCGIS.

12




.4.2- Périmetre du bassin versant

Le périmétre représente toutes les irrégularités du contour du bassin versant par
une |l igne joignant tous | es points | es pl ¢gs
cours doébeau au niveau du bassin versant. L
ARCGI S, est de | 6ordre de 167km.

[.4.3- Indice de compacité de Gravelius

Léindice de compacit® de Gravelius rerfse
une grande influence sur | 0®coul ement gljob
| 6hydrogramme ~ | 6exutoilueaondéu bassin r®suljte

1 est ®tabl i en correspondant | e p®rirnf t

méme surface du bassin versant. Il est exprimé par la formule suivante (ROCHE 1963) :

- _gogl
KG= —b-=0.28;"

Dont :
KG : Indice de compacité de Gravelius
P : Périmétre du bassin versant
A : Superficie du bassin versant

Donc

KG=0.28 L =0.28.—=1.936
Ce 1 ci nous permet de dire que le bassin versant est tres allongé et sa longueur est

presque neuf fois plus grande que sa largeur.

I.4.4- Rectangle équivalent

Le rectangle équivalent ou rectangle de Gravelius correspond a une transformation
purement géométrique du bassin versant. |l prend alors une forme rectangulaire toute en
gardant la méme superficie, le méme périmétre et le méme indice de compacité et donc
par conséquent la méme répartition hypsométrique. Dans ce cas les courbes de niveau

deviennent paralleles aux c6tés du rectangle

13




Les dimensions du rectangle équivalent ont déterminés par les formules
suivantes (ROCHE 1963) :

Longueur : L=KG.§(1+ % ) = 75Km
L - =KG.= (1- 8 = 8gKm
argeur : = - rarall
l45- Longueur doboued
La |l ongueur du cours dbéeau principal re
atteindre | 0exutoire, obt en@Arcdisetdonlaldnguew e |

€gale a 65 Km (Tableau. 2)

.4.6- Dénivelée

La diffétrence déal ti tudes entre deux points

généralement référencés par des coordonnées géographiques :

DI = Hmax i Hmin = 3899-651= 3248

1.4.7- Pente Moyenne

La pente moyenne du cours dodéeau d®@rend mi
| 6exutoirei ead Ibbmeanicre, EUrel 6®t at dob ®c (
niveau du bassin versant.

Ce param tre est ®galement mesur ® ~ | 04
donné la valeur de 20,2 degrés.

14




Tableau 1: Les caractéristiqgues physiques du bassin versant Zat

Parametres Valeurs

Superficie (Km?) 577
Périmetre (Km) 167
Altitude max (m) 3899,13
Altitude min (m) 446
Indice Gravelius adimensionnel 1,94
Longueur du rectangle équivalent

(Km) 75
Largeur du rectangle équivalent

(Km) 8
Longueur d'oued (Km) 65
Dénivelée (m) 3248
Pente moyenne oued (degrés) 20,2

15




1.5. Hypsométrie et pente de Bassin Versant ZAT
280900 290?00 300?00 310?00
N
S w E =
q -8
S

(=} (=}
=2 | S
S ] S

Légende
= - ) 4 o
8- 2 /|, !"2’ -g
$7 pente . -

@ _,;Q\ 7.

Value y Dty

p— ngh . 75,2 / w o ﬁ‘!f { "‘
o Low : O PE S, Wit ”
S - 4SO ] LS
S =5 2
(= (=
. |2
S S
(= o
S - |2
2 2

1
280000

)
290000

T )
300000 310000

Figure 3: Carte de pente du bassin versant Zat
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Figure 4: Carte hypsométrique du bassin versant Zat
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Le bassin versant du oued Zat présente une sorte de mosaique ou se succede

des zones de tres hautes altitude (dépassant 2000 m) et des étendues planes peu

élevées. Nous allons chercher les pr oporti ons

de

chaque

LOGICIEL ARCGIS Les résultats obtenues sont mentionnés sur le tableau ci-dessous

ainsi que | es ® ®ments n®cessaires pour
Tableau 2: Les tranches d'altitudes
Altitude _

TRANCHE SURFACE Ai moyenne =i —'cumulé =g .

DOALTI enkm2 | 1 3 | =% | Ty | =M
651-1056 140.36 853.5 24.32 24.32 207.57
1056-1461 71.53 1258.5 12.40 36.72 156.05
1461-1865 107.20 1663 18.58 55.30 308.99
1865-2270 110.70 2067.5 19.18 74.48 396.55
2270-2675 82.08 2375 14.22 88.7 337.73
2675-3080 39.90 2877.5 6.91 95.61 198.83
3080-3484 20.04 3282 3.48 99.09 114.21
3484-3884 4.24 3624 0.07 99.16 2.54

Total 756.05 km2 99.12% 1722.47m
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A partir de ce tableau on d®termine | d6alti

Hmoy =-B=1 x —

[=17225m
La m®di ane est de | 6ordre de 1500 m

La r®partition des tranches de surface
bassin versant de oued ZAT est représenter sur le rectangle équivalent est comme
suit :

24.32% 12.40% 18.58 % 19.18 % 14.22%
6.91% 348% 0.07%

Figure 5: Répartition des surfaces de chaque tranche sur le rectangle
équivalent en %

160

140

surface en
120

100

80

60

40

20 I

| annEnnl _

651-1056 1056-14611461- 18651865-22702270-26752675-30803080-34843484-3884

Figure 6 : Histogramme de la répartition des surfaces de chaque tranche d'altitude du
bassin versant Zat
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Figure 7: Courbe hypsométrique du bassin versant Zat

|.6. Temps de concentration (Tc)

On remarque que 50% du surface du bassin versant du oued ZAT est entre
les altitudes 651 et 1500 ce qui implique un dénivelé de 749 meétres ce qui se traduit
par une pente de cette partie du bassin versant du oued Zat trés douce environs 2 %
( 749/0.5L ) .Par contre le reste du bassin a une pente moyenne assez forte . Le
temps de concentration des eaux sur un bassin versant se définit comme le
maximum de durée nécessaire a une goutte d'eau pour parcourir le chemin
hydrologigue entre un point du bassin le plus éloigné de I'exutoire et ce dernier. Pour

ce parametre on tient compte des caractéristiques géométriques et morphologiques
du bassin. On le calcule a partir de la relation de Giandotti .

Tc = 8- — = environ 8heures
8 q 0= 0O - -
Avec :
A : La surface du bassin versant (km2). Hmin: Ldéaltitude de
L : La longueur du rectangle équivalent (km). Tc :temps de concentration en
Hmoy : Léaltitude moyennehetrsa. bassin(m).
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Pour | e bassin versant de | 6oued Zat
de | 0oZaeedstdede hui t hempsreativemebt@eis éngendneratun
rassembl ement de remont ®e brutale des ni ve
| 6entr ®e au centre doAit Ourir.
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CHAPITRE 2 :

ANALYSE HYDROLOGIQUE
DU BASSIN VERSANT
DOOUED ZAT
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lI.L1.  Année hydrologique

Le choix L'année hydrologique, au Maroc, choisie par les services de |

6hydraulique, est l i ®e ° I 6ann®e cl i mat|i

septembre ° a o Yt . Le d®coupage de | 0ann@
tous les pays méditerranéens, ne tient pas compte des nuances dues a l'existence
de secteurs géographiques variés a travers toute la région. Mais en réalité c'est la
définition des limites des saisons hydrologiques, qui posera le plus de problemes.
Dans plusieurs parties sud du Maroc, des précipitations abondantes, tombent en
automne dées le moisde Septembre donc | e choix doai
premier septembre jusquobdau fin ao%t.

11.2. Traitement des données

[1.2.1- Température

Le cl i mat r®gnant sur | "ensemble du ba
aride a semi-aride.

On remarque que la température moy enn e annuel l e est ¢
°C. Elle varie entre un maximum de 30.6 °C enregistré en mois de Juillet 1994 et un
minimum de 9.8 °C enregistré en mois de Janvier 2009. Les valeurs moyennes
mensuelles varient entre 12,7 °C enregistrée en janvier et 28,9°C enregistrée en

juillet.

[1.2.2- Analyses des données pluviométriques

Les précipitations mensuelles enregistrées au niveau de la station de Taferiat

ont été obtenues par le calcul des cumuls des données journaliéres de chaque mois.

U Précipitations maxima mensuelles

Déapr s | es donn®e sdessodsd maus tonstatons mue des Ci
p®ri odes | es plus pluvieuses sO6®talent sur
gue | es mois |l es plus secs s6®talent entre

Nous constatons aussi que le mois le plus arrosé est le mois de mars alors que
le mois le moins arrosé est le mois de juillet. La répartition mensuelle des

précipitations est plus au moins homogéne et bimodale pour la station de Taferiat.
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Elles augmentent du mois de juillet a décembre et de décembre a juillet, avec des
légeres chutes (au cours du mois de février) puis diminuent régulierement a partir du
mois de avril jusqubéau mois de juillet

250

200

150 +

100 -

50 -

Figure 8: Histogramme de précipitations maxima mensuelles au niveau du bassin
versant Zat

U Précipitations moyennes mensuelles

L6hi stogdammeusi nous montre | a r®partit
pr ®ci pitations au cours de | dann®e, al or s
déesle moisnovembre jusqubéau mois avril avec d

décembre et février
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Figure 9: Histogramme de précipitations moyennes mensuelles au niveau de bassin
versant Zat
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U Précipitations annuelles
Léanal yse oddes pré&cifitatiors @& tZat, sur une période de 28ans

(1982-2010) , montr e q+l996) ksh la plus@eoseé avec9450mm et

| 6 ann®el98B)ledStda2plus séche avec 60 mm. Notons que la précipitation

moyenne I nterannuell e 306®value °~ 210 mm
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Figure 10: Histogramme de précipitations totales annuelles au niveau du bassin
versant Zat

[1.2.3- Analyses des données de deébits

Les données correspondent a des mesures qui ont été effectuées au niveau

de station TAFERIAT alarégi on QuirAMietpui s 1962 jusquo™ 2

sous forme des débits maximas et moyens mensuels et Max annuels.

Léanal yse des donn®es, faites "’ di
meilleure compréhension de ce régime et les facteurs hydrologiques du bassin
versant de. | 60Oued ZAT

U Débits maxima instantanés mensuels
Nous disposons des débits max instantané mensuels moyens a la station de

jaugeage de Taferiat pendant une période de 51 ans (entre 1962 et 2013). Nous

obtenons I'histogramme de la figure (14).
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Figure 11: Histogramme des données de débits maxima mensuels

Cet histogramme permet de connaitre les mois de plus forts débits dans

| " ann®e (qui correspondent aux moi s de
Les plus importantes crues observées a AIT OURIR se sont principalement
produites pendant |l es moi s déoAout et

I'nistogramme de la Figure (14).

U Débits maximum instantanés mensuels
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Figure 12: Histogramme des données de débits moyens mensuels
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U Débits maxima annuels
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Figure 13: Histogramme des données de débits maxima annuels

Léanalyse de | 6histogramme de | a figur g

des débits dbune ann®e ° | 6 aut-1966), (10841-49823 1i198F-e s

1988), (1993-1994), (2010-2011) sont celles qui représentes les débits plus forts.

(

3. Etude statistiqgue des crues

Les m®t hodes statistiqgues de | Ooayseuddse
fréquences de ces crues : Pour la prédétermination des débits maximum de crue et
leurs périodes de retour a une station donnée, on utilise la technique statistiqgue
débanal yse des crues qui per mettraient

supérieur a une valeur donnée survienne un nombre de fois donnée pendant une

dur ®e donn®e : 50 ,20 ou 100 ans par exem

de la fréquence des crues sont constituées par une série de débits relative a une
période la plus longue possible. Pour le choix des crues, on prend en compte le plus
fort débit instantané de chaque année et on classe ces crues par ordre décroissant.
On ajuste " | 6®chantillon de crues wune

le plus fidelement possible.

[1.3.1- Ajustement de lois a un échantillon de débit
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L'estimation des périodes de retour des valeurs extrémes de débit est I'un des
problémes majeurs posés aux concepteurs d'aménagements. Pour cela, on procéde

| 6anal yse st atuesd'obsegvation ddsedébitsartax ammuelsy Notre
étude porte sur I'ajustement des débits maxima annuels du bassin versant de I'Oued
ZAT, et ce, sur une période d'observation de 51ans de 1962/63 a 2012/13).

Debits Max Annuels enregistrées au niveau de la station de Taferiat

700 4--{ — ]-------- B RRLECETEET EECEEEETRPERL CEEEPPRPLREE e RGnEE B RLRCECtE
Observationk ' T ' ' I
‘EUU 4. Curnve, ____2 1 :r ____________ E ____________ _E ____________
TEOQ 4e-mee e | e e P | S (A oo A
q00 4o : __________ e Y R | I NI e oo e
300 p-mmmmmmmeee """"" I T O T A I
200 4------------ --------- SRt R REEEE B I LR SR Ch oo ipe-mmmmmme-
00 +------------ Tt o ekt e - o L SR  RRREEEETF TS L EEEE LR
£ g I i I I 2 i
P [} il [ ] 1 [ | - L} i
5 L L] - (W] (3] - — [
= (5] (5] (3] (7] (3] i i i
e — -— -— -— -— [t [t [t
Year EHYFRANPLUS

Figure 14: Graphe chronologique des débits maxima annuels enregistrés au niveau
de la station Taferiat

U Présentation du logiciel utilisé dans cette étude

Le logiciel HYFRAN-PL US per met ddéajuster un

distributions statistiques a une série de données qui vérifient les hypothéses

déoi nd®pendance, dohomog®n®i t ® et de stati

(SAD) a été développé pour permettre de choisir la classe de distributions la plus

adéquate pour estimer le quantile de période de retour élevée.

U Modéles de prédétermination des débits extrémes

La prédétermination des débits extrémes selon une loi de probabilité choisie
parmi une diversité des lois (Meylan et al, 2008), dont les parameétres sont identifiés
par la méthode de vraisemblance en minimisant les écarts entre les débits observés et
l es d®bits pr ®d®t er mi n®s . Le choix de
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distribution des débits se fera graphiquement puis se confirmera numériquement par
des criteres statistiques. Les lois statistiques appliquées dans cette étude sont : loi de
Gumbel, loi de Weibull, loi de GEV, loi de log normal, loi normale et loi exponentielle.
Le test d'ajustement des répartitions empiriques et théoriques est fait parle test

d'adéquation
Quelques significations des lois utilisées :

1 Loinormale (loi de gauss):

La loi normale se justifie, comme la loi d'une variable

normal
aléatoire formée de la somme d'un grand nombre de
Mu 137.36
variables aléatoires. En hydrologie fréquentielle des valeurs .
o _ | Sigma 144.22
extrémes, les distributions ne sont pas symétriques, ce qui
constitue un obstacle a son utilisation. Cette loi s'applique
toutefois généralement bien a I'étude des modules annuels
des variables hydrométéorologiques en climat tempére.
1 1 — s~
FO) =———=exp |5 () ]

1 Loide Gumbel (distribution des valeurs extrémes):

E.-J. Gumbel postule que la loi double exponentielle, ou loi de Gumbel
Gumbel, est la forme limite de la distribution de la valeur maximy; 81.03
d'un échantillon d* valeurs. Le maximum annuel d'une variab alpha 82.91
étant considéré comme le maximum de 365 valeurs journalieres,
cette loi doit ainsi étre capable de décrire les séries de maxima
annuels. exp[ o —ro}

_ _ “ _X " %e
FQ0) = ~ exp (———=")

1 Loide Galton (Loi log-normale)

Lorsque |l es valeurs dusuifentgari t hme dobéune
une distribution normale, on dit que la variable X suit une loi de lognormal
Galton. La loi lognormale est préconisée par certaiMu 4.41
hydrologues qui la justifient en argumentant que l'apparition d Sigma 112

événement hydrologique résulte de l'action combinée damdg

nombre de facteurs qui se multiplient.
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i Loi de Weibull

Propos®e par [0ing®nieur ~° "y
Ernst Hjalmar Waloddi Weibulll (1887-1979), la loi de Weibull alpha 139.735
est une loi de probabilité a 3 paramétres qui est tres utilisée c 1.0404

pour modéliser la durée de vie des produits en raison de sa
grande flexibilité. Elle est caractérisée par :

Sa fonction de répartition : F(t) = 1-exp (-[(t-0 ) / 0]

1 Loi exponentielle

La loi exponentielle est une loi de probabilité pour Exponentiel
les variables aléatoires continues. On la définit au moyen alpha 138.622
d'une densité de probabilité m 1.25

1 loi GEV

En probabilité et statistique, la loi d'extremum est une GEV
famille de lois de Probabilité continues qui sert a représenter Alpha 58.28
des phénomenes de valeurs extrémes (minimum ou [k 05
maximum). Elle comprend la loi de Gumbel, la loi de Fréchet [|, 63.28

et et la loi de Weibull, respectivement lois d'extremum de type
, 1l et lIl.

[1.3.2- Comparaisons visuelles (analyse des graphes)

Aprés avoir ajusté six lois mathématiques a notre distribution des débits
maxima instantanés annuels, enregistrés au niveau de la station Taferiat, par la
meéthode de vraisemblance et identifié les paramétres de chaque loi, nous les avons
représentées graphiquement pour les analyser et sélectionner les lois les mieux
adapt ®es pour | 6aj ust ement statistique

illustré par la figure (15). La loi Wei bull parait la mieux ajustée a notre distribution.
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Débits Max Annuels enregistrées au niveau de la station de Taferiat

Débits Max Annuels enregistrées au niveau de la station de Taferiat
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Figure 15: Résultats d'ajustement de différentes lois aux crues de Zat
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[1.3.3- Comparaisons numeériques (Analyse statistique)

La méthode graphique est cependant insuffisante pour choisir les modéles

ad®quats 7 | 6esti mati on. Ceci nous a obl

statistigues AIC (Akaike Information Criterion) (Akaike, 1973) et BIC (Bayesian

Information Criterion) (Schwarz, 1978). Ces deux criteres permettent de classifier les

|l ois selon une performance dobéesti mati on.

deux critéres est la plus performante pour la prédétermination des débits extrémes.

Ces criteres se définissent de la facon suivante :

Nest | e nombre doéindividus composant | 6®ch

Les r®sultats de cette anal yse Stabstigpes soatt i v

consignés sur le tableau suivant : AIC = -2*logLik+2*K
BIC = -2*logLik+K*log (N)
Ou LogLik représente la log-vraisemblance des parameétres associés aux données,
K désigne le nombre de paramétres indépendants dans le modele.
Tableau 3: Résultats d'ajustement numeérique des crues de Zat (Période 100ans)

Débit
NB de estimé
parameétres | centennal BIC AlIC
Wei bull (Maximum de vraisemblance) 2 606.456 611.834 607.97

Exponentiel (Maximum de
vraisemblance) 2 637.122 612.903 609.039

Log normal (Maximum de

vraisemblance) 1141.058 | 614.321 610.457

GEV (Maximum de vraisemblance) 1112.517 | 616.083 610.287

Gumbel (Maximum de vraisemblance) 462.443 628.387 624.524

N[ N W DN

Normal (Maximum de vraisemblance) 472.936 658.673 654.809

Une comparaison numérique des critéres AIC et BIC a permis de procéder au

choix de la loi la plus appropriée. Le résultat obtenu est le méme que celui de

| 6anal yse graphique. La loi | a mieux adapt

du bassin versant de ZAT est la loi Weibull.
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1.L34- Evaluation de | a | oi | a mi eux a
débits extrémes

La comparaisongr aphi que et 1l es crit res statis
per mettent de conclure que | a | oi l a mi euX
maximales journalieres est la loi de weibull. Le tableau nous permet de vérifier la
validation de cette loi de Wei bull. En effet, on remarque que la population et
| 6®chantill on ont | a m° me moy e Atype avex tune” p

variation légére qui montre une homogeénéité des données analysées.

Tableau 4: Les statistiques des débits maxima annuels

Caractéristique de Caractéristique de la
I'échantillon population (Wei bull)

Minimum 1,46
Maximum 680
Moyenne 137,53 137,36
Ecart-type 132,22 144,22
Médiane 98,24 99,5
Coefficient de variation 0,96 1,04
Coefficient d'asymétrie 1,88 2,1
Coefficient
d'aplatissement 8,25 6,97

[1.3.5- Prédétermination des débits

Loapproche de pr®d®t ermination des d®bit
simulation et de modélisation fréquentielle précité. Il se base sur une démarche
stati sti que qui a conduit © | destimation des

déboccurrence et | eurs p®riodes de retour.
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Tableau 5: La prédétermination des débits

Les lois de probabilités Q10 Q20 Q50 Q 100
Wei bull 311 401 518 606
Exponentiel 317 414 541 637
Galton (log normal) 351 530 840 1141
GEV 306 462 768 1112
Gumbel 267 327 404 462
Gauss (normale) 322 374 433 472
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CHAPITRE 3 :
ETUDE DES CRUES
D6 OUED ZAT
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