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Résumé- Ce travail analyse la variabilité des précipitatomet des crues, ainsi que les relations entre @arpetres
hydro-climatiques dans le bassin versant déugiza (environ 400 ki étalé entre 1310 m et 69 m d’altitude) situéest’
des Carpates orientales. Méme si la quantité desipitétions est réduite (675 mm/an), avec une \ailité interannuelle
faible (Cv = 0,22), dans certaines années (comme,18991, 2005, 2010), les précipitations annueliesété supérieures
a 800-1000 mm. Dans ces années les plus fortes ¢aretermes de débits) ont eu lieu, engendréesiparévenements
pluvieux qui ont dépassé 70 mm/jour, voire 100 mum/jLes analyses n’ont pas identifié des tendasiggsficatives dans
la variabilité de précipitations et des débits aeses. Il apparait, quant méme une cyclicité, avee augmentation apres
I'année 2000, de la pluviométrie (quantités anmeglinombre de jours avec précipitations supérie@re®) mm, pluies
maximales journaliéres) et des débits des crues.

Mots-clés :précipitations, crue, tendance, bassin versanedaiisa.

Abstract — The variation of precipitations and floedn the catchment area dfusiza river (Romania) This paper analyses
the variability of precipitations and floods, as ek the relationship between these hydroclimaticapeters in the
drainage basin of théusiza river (approx. 400 kf disposed between 1310 m and 69 m) east of EaSwmpathians.
Although the annual quantity of precipitations @svl (675 mm), with a small interannual variability (€\0,22), in some
years (such as 1972, 1991, 2005, 2010) annual pitations have exceeded 800 — 1000 mm. In thess yiea largest
floods have been produced as well (in discharge ggrsiorm events being generated which exceeded@ay, to over
100 mm/day. The analyses have not identify sigmifitends in the variability of precipitations anthximum discharges of
floods. But it can be noticed a certain cyclicalind rainfalls (annual quantity, number of dayshwitecipitations over 20
mm, daily maximum annual precipitations) and maxmulischarges of floods having a growth period atfteryear 2000.
Keywords:precipitations, floods, tendencieysiza river basin.

Introduction

Ce travail a comme but principal I'analyse de u#oia des précipitations et des crues,
ainsi que les relations entre ces parametres folinatiques, dans le bassin versant de la
Susita, situé dans le sud-est de la Roumanie avec pefmie de 394 kim(Fig. 1 a). Ce
bassin, qui s’étend de l'ouest vers I'est, entre0l® et 69 m d’altitude (Fig.1b), est traversé
par la riviere de§usita qui a une longueur de 70 km, tributaire du S&rgtlus grande riviére
de la Roumanie. Son débit module est de 1,44, mais il peut dépasser 506/snpendant
les crues exceptionnelles (cas des années 199DE}. 2

Dans la zone d’étude, les précipitations abondargésératrices de crues, tombent
particulierement au printemps et en été suite apeetmirbations associées aux dépressions
meéditerranéennes qui arrivent au-dessus de la Mie Mt suivent un mouvement rétrograde
vers le sud-est de la Roumanie (DiaconuSetban, 1994 ; Gogu, G.S., 2007). Ces
précipitations (qui peuvent dépasser 100 mm ene2des) ont comme effet des crues avec
conséguences négatives importantes sur la sotigté kenvironnement du bassin versant de
la Susita. Dans la derniere décennie, une augmentationadé&éhuence de ce type
d’événements a été observée (2002, 2004, 200518),2 qui semble confirmer la tendance
d’intensification des épisodes de fortes préciitet mentionnées dans |Brapport de GIEC
(IPCC, 2013).
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1. Données et méthodes

1.1. Données

Le travail est basé principalement sur les donrafiesatiques et hydrologiques de la
période 1970-2010. Les données pluviométriquesngigres proviennent de la base de
données ROCADA (Béarsamt al, 2014), reconstituée par linterpolation de vaseur

enregistrées dans les stations météorologiquegesita proximité du bassin versant et
corrigées en fonction de l'altitude, avec une nésoh spatiale de 0,1°

,1°. Les données
hydrologiques incluent les débits maximums mense¢lannuels et les débits horaires

enregistrés durant les crues, a la station hydmuaét (s.h.) de Ciuruc, située sur la riviere

deSusita, (& 38 km en amont de la confluence avec lg)Sgttion qui contréle 57,6 % de
la surface du bassin versant.

Les caractéristiques morphométriques du bassigtéentiéterminées par le MNT avec une

résolution de 30m (USGS, 2014).
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Figure 1. Localisation de bassin de $asita en Roumanieg
L’altimétrie du bassin versant deSasitab.

1.2. Méthodes

L'étude est basée, essentiellement, sur les amalgsatistiques et corrélatives des
parametres hydro-climatiques pris en compte. Pdemtifier les tendances, les régressions
linéaire et polynomiale appliquées aux séries ablomiques des données ont été utilisées

Pour l'analyse de crue, 71 hydrogrammes ont étéséda sur la base desquels des

parametres caractéristiques ont été détermindsit de pointe, durée, temps de montée des
eaux, temps d’abaissement, volume, coefficienbd@aé.

2. Résultats
2.1. Variabilité des précipitations

Les précipitations moyennes annuelles, pour I'efderiu bassin versant deJesita sont

de I'ordre de 675 mm, avec une faible variabilitierannuelle : (coefficient de variation Cv =
0,22). Entre 1970 et 2010, les quantités annueleegprécipitations ont oscillé entre un
minimum de 386 mm (en 1990) et un maximum de 1056 (@n 2005), résultant d’'une

circulation cyclonique accentuée durant toute l@mui a engendré un excédent de
précipitations de 56 % par rapport a la moyennaielta (Fig. 2).
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La variabilité interannuelle des précipitations rmerune alternance des périodes humides
(1970-1981 et 2005-2010), ou dans la majorité dssles précipitations ont été supérieures a
la moyenne, et d’'une période séche (1985-1996)¢ ales précipitations au-dessous la
moyenne (Fig. 2). Les années tres humides corrdgpbraux années avec les plus grandes
crues en termes de débit (par exemple : 1971, 1WA, 2005 et 2010) (Fig. 2).
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Figure 2. La variation des précipitations annuelles darslesin versant de fusita (1970-2010)

Les plus importantes précipitations (environ 41 % ld quantité annuelle) tombent
pendant I'été, suivi du printemps (27 %). L’autonadhiver représentent respectivement 20
% et 12 % du cumul annuel. Cette répartition désipitations explique la genése des crues,
principalement en été et au printemps.

Tableau 2 Les premiéeres 10 événements des crues et
précipitations dans le b.v. deSasita (1970 - 2010)

Tableau 1.La fréquence des
précipitations journaliéres dans le
b.v. de laSusita (1970 -2010)

No Date Pp [mm] Date Q max
[mm] Fréquence [m3/s]
relative [%]
2| zum e saier st
20-29,9 1.55 el . el '
’ 4| 25-Aug- 69.93 25-Aug- 359.0
30-39,9 0.65 > 29
40-49,9 0.28 5| 13-Jul-05 59.36  26-Aug- 275.0
50 - 59,9 0.08 04
60 - 69,9 0.01 6 | 23-Jun-99 57.68  24-Jul-10 237.0
>70 0.04 7| 6-Sep-89 56.81 10-Jun-02 226.0
8| 12-Jul-07 54.41 27-Apr-76 222.0
9| 28-Jul-04 50.47  28-Jul-04 220.0
10 | 27-Apr-76 50.18 2-Jul-71 190.0

Le tableau 1 nous montre que dans 97,4 % des eagrécipitations journalieres sont
inférieures a 20 mm, et seulement dans 2,6 % de<ete valeur a été dépassée (Tableau 1).
Alors que celles supérieures a 20 mm sont potésrieint génératrices de crues, la variation
du nombre annuel de ces jours a été analysée3¥-ig.

Le résultat indique une certaine cyclicité du noentle jours recevant des précipitations
supérieures a 20 mm. On peut distinguer, ainsipé&sdes 1970-1974 (avec un maximum
de 13 jours, en 1972), 1988-1992 (avec un maximeni@ jours en 1991) et 2002-2010
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(avec un maximum de 12 jours en 2005), durant lEfegise sont produites les plus fortes
crues. Aucune tendance n’est décelée pendantitadpat’étude (Fig. 3).

La fréquence relative cumulée des premiers 10 javes les plus fortes précipitations, est
de 0,13 % de la totalité des jours avec précipitati Ces précipitations sont comprises entre
50 mm et 112 mm (Tableau 2). Méme si elles ontreuftequence réduite, elles ont joué un
réle majeur dans la genése de crues principales @abassin versant de fasita. Les
premiers 10 évenements pluvieux, ont engendré depplus fortes crues jamais produites
sur laSusita.

Le calcul des périodes de retour des précipitatiomshalieres maximales, au cours de 41
annees, selon la distribution théorique de Pea3smmontré que le maximum de 112,3 mm,
enregistré le 12 juillet 2005, a une période dewetle 275 mm ; les précipitations pour un
temps de retour de 100 ans est de 97 mm.
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Figure 3. Nombre de jours avec précipitations supérieur23d gm
dans le bassin versant deSlaita (1970 -2010)

Les précipitations annuelles maximales journaliemngsvarié entre 112 mm (en 2005) et
17,6 mm (en 1985). Dans ce cas aussi ressorteahtees 1970, 1991, 2005 dans lesquelles
les plus grandes crues se sont produites. Ce paesame présente aucune tendance a la
hausse ou a la baisse. Apres I'année 2004, unedeéavec des précipitations journalieres
plus fortes peut étre remarquée (Fig. 4).
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Figure 4. Variation des précipitations journaliéres maxirsaanuelles
dans le bassin versant deSiasita (1970-2010)
2.2. La relation entre précipitations et crues

Dans le bassin versant analysé, les premiéregphmsles crues se sont produites dans les
années 2005, 1991, 1972, 1977, 2004 et 2010 (d&adsel de grandeur des débits de pointe),
années ou, comme on I'a vu précédemment, se soagistnées les plus grandes quantités de
précipitations annuelles et journaliéres (Fig.&&@mme cela a déja été mentionné, sept parmi
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les 10 précipitations maximales journaliéres lass pinportantes, ont produit aussi les plus

grands débits dgusita, compris entre 175%s et 540 nYs (Tableau 2).
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Figure 5. Variation des précipitations annuelles et destdél® pointe des crues annuelles dans le
bassin versant de fusita
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Figure 6. a.Relation précipitations journaliéres - débits defe pour 55 cruesly. Relation précipitations —
volumes d’eau durant la crue.;Relation précipitations — lames d’eau durantigecdans le bassin versant de

Susita.

La fréquence maximale des crues a eu lieu durapefeode avril-aolt ou 75 % des

evenements étudiés ont été enregistrés et qui &ooitement lié avec la fréquence et
magnitude de précipitations pendant cette péribds.crues produites dans le bassin versant
de laSusita a la s.h. Ciuruc, ont un temps moyen de mont8ecdax de 25 heures et un
temps moyen total de 79 heures. Leur débit de @oimtyen est de 87%s (d’environ 60 fois
plus grand par rapport au débit module) et le veluatal moyen annuel est de 4,9 millions
m® (valeurs déterminées sur la base de I'analyse aelés entre 1970-2010).

L’analyse de la relation entre précipitations,dmps de montées des eaux et les débits de

pointe des 55 crues (16 crues ont été éliminéexmarelles se sont produites suite a la fonte
de la neige ou dans des conditions antécédentesndiiie tres élevées), a montré une
corrélation relativement étroite entre les préeipiins et les débits (R= 0,57), notamment
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au-dessous de 60 mm de précipitations (Fig. 60®}s corrélations moins fortes ont été
identifiées entre les précipitations journaliereseevolume total de la crue (Fig. 6.b.) et la
lame d’eau (Fig.6.c.), aved,45.

Conclusion

Le bassin versant de fasita est caractérisé par des précipitations annuglasvement
faibles (675 mm) pour l'altitude ou le bassin esiés en raison du phénomene de foehn, qui
affectent cette région (Bordei-lon, 2008). Méme lai variabilité interannuelle des
précipitations est réduite (G 0,22), des valeurs annuelles supérieures a Bo@Eme 1000
mm sont possibles. Ces années correspondent aes l&si plus importantes en magnitude
(par exemple 1972, 1991, 2005, 2010). Pour I'ensenid la période analysée (1970-2010),
tant la variabilité des précipitations que celles a@kebits des crues ne présentent aucune
tendance significative. On remarque toutefois ueetame cyclicité, avec une période
d’augmentation de la pluviométrie aprés I'année@@fuantité annuelle, nombre des jours
avec précipitations au-dessus de 20 mm, précipitatannuelles journalieres maximales) et
des débits de pointedes crues. Les analyses montrent le role impodastprécipitations
dans la genése des crues, relevé par la corrélagiativement étroite (R0,57) entre
précipitations et débits de pointe des crues, sagde les corrélations des précipitations avec
d’autres parameétres des crues (la lame d'eau éaitlde volume d'eau) refletent des
relations un peu plus faibles. Les relations eptuges et débits constituent la base pour les
modeles et les prévisions hydrologiques. Mais damsodélisation d’écoulement, il ne faut
pas négliger le r6le d’autres facteurs de contléléécoulement.
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