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NOTE SUR LES CIRCONSTANCES HYDROMETEOROLOGIQUES

DE LA CRUE DE LA VILAINE D'OCTOBRE 1966

Par 6. TSCHIRHART

NTRODUCTION

Dans la nuit du 25 au 26 Octobre 1966, le niveau de la VILAINE
s'élevait considérablement. Par exemple, 2 1'échelle de la CHAPELLE BOBY aval
L on it la cote maximale de 3,46 m., alors que la cote de débordement grave

- est fixée a 2,50 m.

s : A 1'origine de cette crue se trouve un &pisode pluvieux ayant
e hauteur d'eau moyenne de 78 mm sur l'ensemble du bassin de la VILAINE
de 3 jours.

=) L'objet de la présente note est d'étudier cet épisode pluvieux
point de vue météorologique et statistique.



La différenciation des 2 masses d'air apparait treés nettement
sur la carte de 1'Annexe n° 2 (24 Octobre 1966 a 12,00 TU).

On notera, en particulier, que le sondage de BREST est en air
polaire dans les basses couches et en air tropical dans les couches supérieures.

_ Ces 2 masses d'air se limitent le long d'un front orienté sen-
siblement Est-Ouest et qui du 23 Octobre a 12.00 TU au 25 Octobre a 00.00 TU
va osciller lentement entre les 47éme et 49eéme paralléles Nord.

Ce front est 1ié 3 la dépression des ACORES précitée laquelle
se déplace vers 1'Est, atteignant le Golfe de GASCOGNE dans la journée du 24
et le Nord des ALPES dans la journée du 26.

1.2 - L'EPISODE PLUVIEUX

A RENNES les pluies commencent le 23 Octobre en fin de journée
pour ne cesser que le 25 au soir sans pratiquement d'interruptions. La hauteur
d'eau moyenne générale recueillie sur le bassin de la VILAINE atteint en moins
de 3 jours la valeur de 78 mm. Le graphique de 1'Annexe n°3 représente les
‘hauteurs d'eau cumulées 2 la station météorologlque de RENNES du 23 au
25 Octobre 1966, et la carte de l'Annexe n°4 donne la répartition spatiale
~ des hauteurs d'Bsu pour 1'épisode pluvieux. On notera sur cette carte 1'exis-

tence de 2 zones de trés forte pluviométrie : la région de REDON et la région
« ources 'e_lg VIL&INE ol les hauteurs d'eau dépassent la valeur de 100 mm




2) Une forte humidité de la masse d'air tropicale maritime.

3) Une forte convergence horizontale le long du front des 2 masses d'air
Cette convergence est elle-méme la conséquence de la configuration
isobarique générale et qui est quasi-symétrique par rapport 2 une
zone située sur 1'Ouest de 1'EUROPE. (Carte de 1'Annexe n° 1)

Nous rappelons gue la convergence horizontale des basses couches
de l'atmospheére est, conséquence de 1'équation de continuité, géné-
ratrice de mouvements ascendants de l'air. Ces mouvements ascendants

sont en air humide par détente adiabatique a l'origine des forma-
tions nuageuses et ensuite des précipitations.

Nous étudions ci-dessous successivement ces 3 phénomeénes.

- La persistance du phénoméne

La persistance locale d'un phénoméne météorologique, de carac-
tere synoptique : front, dépression ... etc, est trés difficile a
étudier car elle dépend de phénomeénes mécaniques et thermodynamiques
complexes et qui se manifestent sur une trés grande étendue géogra-
phique. On peut, par exemple, affirmer que la crue de la VILAINE
d'Octobre 1966 ne se serait pas produite s'il n'y avait pas eu d'anti-
cyclone sur le GROENLAND,

Le graphique de 1'Annexe n° 5 indique pour la période du 22
au 25 Octobre 1966, les positions en latitudes, comptées sur le méri-
dien de RENNES, du front générateur de 1l'épisode pluvieux et par suite
de la crue de la VILAINE.

On peut constater sur ce graphique que du 23 Octobre 2 12.00 TU
au 25 Cctobre a 00.TU la latitude du front ne différe de celle de
RENNES (48°N) que d'un demi-degré au plus.

- L'humidité de l'air

La carte de masses d'air de 1'Annexe n° 2 montre nettement
que l'air méridional est trds humide. Pour caractériser la quantité
de vapeur d'eau contenue dans l'air, nous avons calculé d'aprds les
sondages en altitude effectués 2 fois par jour 2 BREST la hauteur d'eau
précipitable (2 ne pas confondre avec la hauteur d'eau précipitée
qui est-totalement différente).

La hauteur d'eau précipitable est la hauteur d'eau obtenue en
condensant et précipitant toute la vapeur d'eau coantenue dans une
colonne d'air verticale. La quantité d'eau contenue dans les nuages

du type Altostratus sous forme liquide ou solide est beaucoup plus faible.

La hauteur d'eau précipitable H exprimée en centimdtres
est donnée par la formule : -
0

E =9 r dp

g = 980 cm/sz ;



r est le rapport de mélange : masse de vapeur d'eau associée & 1 kg
d'air sec. r est exprimé en g /Kg.

Po est la pression au sol exprimée en millibars.
dp est également exprimé en millibars.

Le graphique de 1'Annexe n° 6 indique les valeurs de H
mesurées a BREST du 22 au 26 Octobre 1966.

Mais il faut bien noter que ces valeurs constituent dans
certains cas une légeére sous-estimation des valeurs correspondantes
la masse d'air tropicale maritime, car, a partir du 23 Octobre 2a
; 0 TU, les trés basses couches atmospheriques sont a BREST en air
polaire le ‘ront évoluant 2 quelques kilométres au Sud de cette ville
(Voir la car e de 1'Annexe 2).

horizontale des masses d'air des basses couches
ulée de la maniére suivante :

eampnsantes des veﬂts perpgnr
et d'autre du



- Conclusions

Le rapprochement des graphiques des annexes 6o 5. 6 eE 7
permet d'expliquer la genése de 1'épisode pluvieux de la fin ? Octobre
1966. On peut notamment remarquer la conjonction des 3 phénomeénes

- persistance d'un front quasi-stationnaire.
- valeurs élevées de 1'humidité.

- valeurs élevées de la convergence frontale.

I1 serait sans doute intéressant d'étudier les probabilités TN
d'occurrence des 3 phénoménes ci-dessus. Pour 1'humidité, c'est, a priori
assez facile, la station de radiosondages de BREST fonctionne depuis
plus de 20 ans, et les mesures disponibles de 1'humidité de l'air cons-
tituent un échantillon suffisant pour pouvoir atteindre pour chacune
des 4 saisons la loi de distribution de ce paramétre.

Mais 1'étude statistique des deux autres facteurs (convergence
et persistance) est plus difficile et ces 2 phénoménes ne sont vrai-
semblablement pas indépendants : les fortes convergences frontales
étant liées 2 des fronts quasi-stationnaires. De plus, des situations
météorologiques différentes de celle d'Octobre 1966 peuvent étre a
1'origine d'épisodes pluvieux du méme type que celui d'Octobre 1966.

En conséquence, il parait plus simple de faire l'malyse
statistique directe du phénoméne "épisode pluvieux ayant certaines
caractéristiques" ce qui fait 1l'objet du paragraphe(2.2) ci-dessous.

2.2 - CARACTERES STATISTIQUES

- — i ——

~ Recherche d'épisodes pluvieux analogues 2 celui d'Octobre 1966
pendant la période.1877-1967

La série de mesures pluviométriques quotidiennes disponibles
intéressant le bassin de la VILAINE s'étend sur la période 1877-1967.
Cette série interrompue pendant les années 1940, 1941, 1943 et 1944
comprend donc actuellement 87 années de mesures.

L'épisode pluvieux générateur de la crue de la VILAINE
d'Octobre 1966 est caractérisé par la valeur de la hauteur d'eau moyenne
générale, estimée a 78 mm en moins de 3 jours d'aprés les observations
du réseau pluviométrique actuellement en service.

Nous avons recherché si au cours de la période 1877-1967 d'autres
épisodes pluvieux ayant les mémes caractéristiques s'étaient produits.
Le réseau pluviométrique ayant varié, nous avons admis une marge de
10% sur l'estimation de la hauteur d'eau précédente et recherché les
épisodes pluvieux ayant fourni une hauteur d'eau moyenne générale d'au
moins 70 mm en moins de 3 jours, ce qui du point de vue gendse de la
crue doit 8tre considéré comme équivalent, toutes choses étant égales
par ailleurs (coefficient de ruissellement, état de saturation du sol).

e [




Au cours de la période 1877-1967 on trouve 3 épisodes pluvieux
répondant & la définition ci-dessus, soit

Octobre 1909 avec une hauteur d'eau moyenne générale de 72mm en moins
de 3 jours.

Octobre 1929 avec 78 mm en moins de 3 jours.

Octobre 1966 avec 78 mm en moins de 3 jours.

L'épisode pluvieux d'Octobre 1909 est précédé d'une période
modérément pluvieuse caractérisée par une alternance de jours pluvieux
(1, 2 ou 3) et de jours secs (2 ou 3). L'épisode pluvieux d'Octobre
1929 est précédé d'une période de 15 jours exempte de précipitatiors.

L'épisode pluvieux d'Octobre 1966 est précédé d'une période
assez pluvieuse (50 mm & RENNES du 11 au 20 Octobre 1966).

I1 est bien entendu que d'autres épisodes pluvieux présentant
das_paraetéristiques différentes ont pu engendrer des crues de la

M&i&~1éﬁ?'€ﬁﬁﬂé=§0tt.&u cad:e de ia présehte note.

L De meéme les épisades pluvieux ayant presque atteint la valeur

isé par une hauteur d'eau moyenne
en moins de 3 jours aymt éj:é ab m:vé 3 a:#.s




fraction d'année : quelques jours).
On peut en effet écrire :

i (dt) = a8, + a, dt +a, dt2 + ... + ap dt? + ...
Mais ag =0 puisque dt =0 =»P1(0) =

De plus, les termes en dtz... dt" sont infiniment petits par
rapport au terme en dt. En réduisant P1(dt) a sa partie princi-
pale on a donc bien 2

Pl(dt) = g dt
(en supprimant 1'indice de a] devenu inutile).

3) La probabilité d'observer um épisode pluvieux du type Octobre. 1966
plus d'une fois pendant un intervalle de temps treés court dt
est treés petite par rapport a dt.
On imagine en effet, assez mal que 2 épisodes pluvieux du type
Octobre 1966 se produisent successivement au cours d'une période
de 10 jours par exemple.

i & correspondent a 2 intervalles de temps dis joints,
les prababl ités Pkft) et Pk(t ) sont stochastiquement indépen-
dantas. En ffet un peut admettre que les événements métsorologiques

année suivante 3 la pluviosité du mois d'Octobre 1966
s par exemple, 1ndépendante de celle d'Octobre 1965




\ On peut ainsi voir qu'il se produit, EE_EEIEEE%: 1 épisode
pluvieux (70 mm de hauteur d'eau en woins de 3 jours) tous les 28 ans
et environ 4 par sidcle.

La formule de POISSON, ci-dessus, permet de calculer un certain
nombre de probabilités d'occurrence d'épisodes pluvieux de méme type..

Ainsi la probabilité d'observer 2 épisodes de ce type au cours
d'une seule année serait :

P, (1) = 0,0006

Cette probabilité est donc tres faible.

fﬂ%;fﬁf ng_ﬁ;ohabiiités M, {t) d'observer au moins un épisode pluvieux
) de type défini précédemment et au cours de périodes de diverses durées
t peuvent etre calculées a l1'aide de la formule de POISSON :

) = Pl o B KD ot ees 'Pk(t)_+ hiase

La série ci-dessus étant rapidement convergente au-dela d'un
certain ce k qui dépend de t.

On trouve, par exemple :

M) = Bi(5) £ By (5) = 0,15 +0,01=0,16
d'ind: mp&rmut a2~ Py (5) étant négligeabless

étanc négligeables.
25) + P3(25) + P4(25) =
o= :. 9 L. : L



~ La durée de retour du phénoméne

Une autre méthode d'évaluer le risque d'observer un épisode
?#uvi!ux-ggxlctérisé par une hauteur d'eau moyenne générale d'au moins
70 mm en moins de 3 jours sur le bassin de la VILAINE, consiste en
1'étude de la durée de retour du phénomene.

Soit © 1'intervalle de temps séparant les apparitions succes-
sives de 2 épisodes pluvieux de ce type.

 Les diverses valeurs de © constituent un ensemble de variables
aléatoires indépendantes entre elles et indépendantes de 1'époque.

Dans un processus de POISSON la loi de probabilité de ©
- a pour dtnpﬁté J

 avec iecf : h = 0,036:..

La fonction de répartition de 6 est donc :

F(O) = 1 -exp - ad

la probabilité d'observer le retour du phénomeéne étudié
e d'années inférieur 2 & .

e 1966 _comme point de départ, il est, 2 1'aide
cile de calculer les probabilités d'observer
telle année d'un épisode pluvieux du type




10.

II1 - CONCLUSIONS

1.- RESUME DES RESULTATS

-

Meme considéré sur une période relativement courte, telle qu'une
dizaine d'années, le risque d'occurrence d'un évenement pluviométrique
analogue 2 celui d'Octobre 1966, n'est pas négligeable. Ce risque devient
trés important lorsque la période considérée atteint une durée de plusieurs
dizaines d'années et les valeurs obtenues des probabilités de retour du
phénomeéne sont significatives a cet égard.

1'examen d'autres épisodes pluvieux analogues a4 celui d'Octobre
1966 ne semble pas confirmer l'existence systématique - observée sur
celui-ci - de zones critiques privilégiées de formation des crues (Région
Nord Est du bassin par exemple). Toutefois, la région de REDON parait

-

tres favorable & la formation d'orages violents.

Les divers épisodes pluvieux ayant fourni une hauteur d'eau
moyenne générale d'au moins 70 mm en moins de 3 jours (ou presque) sur
le bassin de la VILAINE se sont tous produits en Octobre au cours de
la période 1877-1967, On peut donc conclure que le risque d'observer
un épisode pluvieux analogue 2 celui d'Octobre 1966 se présente presque
exclusivement entre le 10 Septembre et le 30 Novembre.

——

A la base de 1'élaboration de la présente note se trouvent
les données pluviométriques de la période 1877-1967.

Ces données peuvent étre considérées comme trés valables aussi
bien en qualité qu'en densité spatiale, notamment én raison de 1'homogé-
néité climatique du bassin de la VILAINE. On peut donc accorder un degré
de confiance élevé aux résultats exposés précédemment .

L'objectif de la présente note était restreint a4 1'étude d'un
seul épisode pluvieux. Une étude plus approfondie est envisagée et qui
portera sur 1'ensemble des é&pisodes pluvieux générateurs de crues de la
VILAINE c'est-2a-dire qu'elle portera non seulement sur la distribution
des épisodes pluvieux mais également sur les conditions d'état du bassin
de la VILAINE au moment de 1'occurrence de ces précipitations.



