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Image de couverture  : Elargissement du lit et érosions de berges sur le Vénéon suite à la crue de 
juin 2024 (Source  : ONF-RTM). 
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1 /hb¢9·¢9 9¢ h.W9/¢LC{ 59 [Ω!/¢Lhb  

1.1 CONTEXTE 

[ΩŀŎǘƛƻƴ Ŧŀƛǘ ǎǳƛǘŜ Ł ƭŀ ŎǊǳŜ !ƭŜȄ ǎǳǊǾŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŀ ƴǳƛǘ Řǳ лн ŀǳ лоκмлκнлнл Řŀƴǎ ƭŜǎ !ƭǇŜǎ 
Maritimes qui a été notamment caractérisée par des élargissements spectaculaires des lits de 
la Roya et de Vésubie  όǾƻƛǊ ƭŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩONF-RTM et INRAE (2022)  ou la 
publication de Liebault et al. (2024)) . Dans la vallée de la Vésubie, où ces phénomènes ont été 
les plus marqués, la largeur active moyenne est passée de 19 m en 2017 à 79 m en 2020, ce qui 
ŘƻƴƴŜ ǳƴ Ǌŀǘƛƻ ŘΩŜȄǇŀƴǎƛƻƴ ƳƻȅŜƴ ŘŜ пΣмΦ [Ŝǎ ŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Řǳ ƭƛǘ ǎǳǊǾŜƴǳǎ ŀǳ ŘǊƻƛǘ ŘŜ ȊƻƴŜǎ 
urbanisées  ont conduit à la destruction de nombreux bâtiments. Pour la vallée de la Vésubie, 
205 bâtiments ont été impactés par la crue dont 150 habitations. Parmi ceux -ci, respectivement 
126 et 89 bâtiments et habitations ont été détruits ou menacent ruine. Les 2/3 des dommages 
ǎƻƴǘ ƭƛŞǎ Ł ŘŜǎ ŀŦŦƻǳƛƭƭŜƳŜƴǘǎ όǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘΩŀŦŦƻǳƛƭƭŜƳŜƴǘ ǎŜǳƭǎ ƻǳ ŀƭǘŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ǇƘŀǎŜ 
ŘΩŀŦŦƻǳƛƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩŜƴƎǊŀǾŜƳŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎǊǳŜύΦ 

Le travail de RETEX  conduit  en 2021 a permis de quantifier les évolutions observées en termes 
de bilan volum iqueΣ ŘŜ ǘŀǳȄ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƭƛƴŞƛǉǳŜǎΣ ƻǳ ŘŜ Ǌŀǘƛƻ ŘΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘΦ Lƭ ǎŜƳōƭŜ 
cependant crucial de mieux appréhender en contexte torrentiel les conditions pouvant 
conduire à des élargissements brutaux de lit, et par conséquent à des destructions de 
bâtiments  ƻǳ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜƴƧŜǳȄ Ł ǇǊƻȄƛƳƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭǎΦ 

 

Figure 1 Υ ŀǇŜǊœǳ ŘŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ ǎǳǊ ƭŀ ±ŞǎǳōƛŜ Ŝǘ ƭŜ .ƻǊŞƻƴ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎǊǳŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇşǘŜ 
Alex (source  : RETEX Vésubie). 

Avec la reconnaissance croissante des dommages liés à l'érosion, les politiques de gestion des 
risques naturels en France  cherchent à int égrer de plus en plus ces processus (cf. guide PPR 
ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭǎύΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎƻƴǘǊŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜ ȊƻƴŜǎ ƛƴƻƴŘŞŜǎ ǇƻǳǊ 
un évènement avec une période de retour donnée, la prédiction des emplacements sensibles 
à l'érosion des berges reste un défi de longue date en géomorphologie. Des travaux antérieurs 
montrent que même au sein d'une même région climatique et physiographique, de grandes 
variations se produisent dans la réponse géomorphologique aux crues majeures, à la fois entre 
différents sites au cours du même événement et sur le même site entre différents événements 
de taille similaire (exemple des évènements observés sur le gave de Cauterets en octobre 2012 
et juin 2013). C'est également le cas pour la tempête Alex, où nous avons observé une variation 
conǎƛŘŞǊŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ƎŞƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ƳşƳŜ ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘΦ " ŎŜǊǘŀƛƴǎ 
endroits, la crue a créé de nouveaux chenaux et déposé des blocs de l'ordre du mètre sur les 
plaines d'inondation, alors qu'ailleurs, il existe peu de traces d'un changem ent 
géomorphologique significatif.  
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1.2 OBJECTIFS PRINCIPAUX 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ du présent travail  Ŝǎǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ǿƛǎ-à-vis du phénomène 
ŘΩélargissements de s lits ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ǘƻǊǊŜƴǘƛŜƭǎ en crue Φ [ΩŀŎǘƛƻƴ ǎΩƛƴǘŞǊŜǎǎŜǊŀ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜǊ 
ƭΩŀƭŞŀ ƭƛŞ ŀǳȄ ŞǊƻǎƛƻƴǎ/reculs  de berge .  

Le travail portait dans un premier temps  sur la crue provoquée par la tempête Alex dans le 
ōŀǎǎƛƴ ǾŜǊǎŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ±ŞǎǳōƛŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǳƴ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŎŀǊ ōŜŀǳŎƻǳǇ 
de données topographiques précises (MNT issus des LiDAR de 2018 et 2020) sont disponibles 
et plusieurs actions ont déjà été conduites en 2021 (rapports RETEX). Dans un second temps, 
ƭΩŀŎǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŞƭŀǊƎƛŜ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŎǊǳŜǎ ŀȅŀƴǘ ǇǊƻǾƻǉǳŞŜǎ ŘŜǎ ƳƻŘƛŦƛŎŀǘƛƻƴǎ 
géomorphologiques de grandes ampleurs  dans les Alpes et  les Pyrénées, au cours des dernières 
décennies.  

1.3 METHODOLOGIE GENERALE 

Pour atteindre les objectifs précédemment présentés, nous avons développés une 
méthodologie en plusieurs étapes.  

9ƴ нлноΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ±ŞǎǳōƛŜ ŀ ŎƻƴǎƛǎǘŞ Ŝƴ όǾƻƛǊ ǊŀǇǇƻǊǘ нлно ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴύ : 

1) Une aƴŀƭȅǎŜ ōƛōƭƛƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŦŀƛǊŜ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎǳǊ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŜȄǘŜǊƴŜ ǇƻǳǊ 
ƭŜǎ ŎǊǳŜǎ ƳŀƧŜǳǊŜǎ Ŝǘ ƎǳƛŘŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛǉǳŜ ; 

2) La cƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ {LD ζ ŎǊǳŜ !ƭŜȄ η Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǘǊƻƴœƻƴǎ Řǳ 
réseau hydrographique, dans laquelle sont informés des paramètres de réponse de la 
ŎǊǳŜ όƛΦŜΦ Ǌŀǘƛƻ ŘΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ǘŀǳȄ ŘΩŞǊƻǎƛƻƴ ƭƛƴŞƛǉǳŜΣ ōƛƭŀƴ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜΧύ Ŝǘ ŘŜǎ 
paramètres  descriptifs (descripteurs hydrauliques, superficie du bassin versant, pente 
ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ƭƛǘΣ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭƭŞŜΧύ Τ 

3) La m ise en relation des réponses à la crue avec les paramètres descriptifs par le biais 
ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŜȄǇƭƻǊŀǘƻƛǊŜǎΦ wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ǇǊŞŘƛǊŜ 
ƭΩŀƳǇƭŜǳǊ ŘŜǎ ŞǊƻǎƛƻƴǎ Ŝƴ ŎǊǳŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ; 

4) La c omparaison des relations observées dans la Vésubie et dans la littérature avec 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŘŜ ŎŀǎΦ 

 

En 202 4 puis 2025 , nous avons cré é ǳƴŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 31 
sites/évènements de crues dans les Alpes et les Pyrénées au cours des dernières décennies  
(Tableau 1), afin de proposer des relations empiriques simples , applicables en ingénierie. Pour 
cela, les étapes suivantes ont été nécessaires  : 

1) Analyses bibliographiques pour choisir des cas à intégrer à la base de données et choix 
des paramètres hydrologiques/pluviométrique s permettant de qualifier chaque 
évènement (période de retour, durée de la crue, etc.)  ; 
 

2) Analyse SIG (géoréférencement de photographies aériennes, digitalisation des bandes 
actives  avant/après crue Σ ŎŀƭŎǳƭǎ {LD Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǘǊƻƴœƻƴǎύ ǇƻǳǊ ŜȄǘǊŀƛǊŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
ŘŞŎǊƛǾŀƴǘ ƭΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƭƛǘǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ŎŜƭǳƛ-ci  ; 
 

3) Création de la base de données, avec notamment une vérification experte sur la qualité 
des données  ; 

 
4) Analyses statistiques de la base de données pour extraire de s relations empiriques.  
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Tableau 1 Υ ƭƛǎǘŜ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƛƴǘŞƎǊŞ Řŀƴǎ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎΦ 

{ƛǘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 

Ainan 2002  Aragnouet 2024  

Arc  1957 Arc  2024  

Aspe  2024  Bastan 2013 

Bieugne  2020  Boréon  1997 

Boréon  2020  Chalps  2023  

Chagne  2023  Domeynon  2005  

Drac  Amont 2023  Drac  Blanc  2023  

Drac  Noir  2023  Gave de Pau 2013 

Gave de Pau 2024  Guil  1957 

Guil  2000  Isère 1957 

Romanche  2024  Roya 2020  

Séveraisse 2023  Tet  1940 

Tinée 2020  Ubaye  1957 

Ubaye  2008  Vénéon  2024  

Vésubie  1997 Vésubie  2020  

Vorz  2005   
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La base de données SIG comprend 3м Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ όcf . carte suivante).  

 

 

Figure 2 : localisation des 3м Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ {LDΦ 

 

Un exemple de cas traité, sur le torrent du Chagne ( Hautes -Alpes , localisation en Figure 3) lors 
de la crue de fin 2023 est donné ci -dessous. [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǳǘǊŜǎ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎƻƴǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞǎ 
succinctement en annexe 7.1. 

 

Figure 3 : localisation du secteur étudié.  [ΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ōƭŜǳ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ƛŎƛ ŀǳ ŦƻƴŘ ŘŜ ǾŀƭƭŞŜΦ 
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[ŀ ŎǊǳŜ Řǳ /ƘŀƎƴŜ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ƭŜ мer décembre 2023. Les principaux effets de la crue ont été 
observés en aval des Claux sur ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘŜ ±ŀǊǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜ ŀǾŜŎ ƭŜ Dǳƛƭ Ł 
DǳƛƭƭŜǎǘǊŜΦ 5Ŝǎ ŞǊƻǎƛƻƴǎ ƭŀǘŞǊŀƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴǎ Řǳ ŦƻƴŘ Řǳ ƭƛǘ ƻƴǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ 
ƭƛƴŞŀƛǊŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ [Ŝ /ƘŀƎƴŜ ŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŘƛǾŀƎǳŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǘǊŀǾŜǊǎŞŜ ŘŜ DǳƛƭƭŜǎǘǊŜ, 
causant des désordres significatifs sur les enjeux environnants.  

  

Figure 4 : photographies post -crue du chenal à Guillestre.  

 

Figure 5 : comparaison diachronique en amont du côn e de déjection du Chagne , à la sortie des gorges, 
entre les orthophoto graphie s et emprises des bandes actives avant et après crue.  

[ŀ ŎŀǊǘŜ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ŎǳƳǳƭǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘ ǇƭǳǾƛŜǳȄΦ {ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŞǇƛǎƻŘŜ 
en 48 heures, soit du 30 novembre 00 h au 02 décembre 00h, les cumuls de précipitations 
ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ мрл Ł мул ƳƳ ǎǳǊ ƭŜ DǳƛƭƭŜǎǘǊƻƛǎ Ŝǘ ƭΩƻǳŜǎǘ Řǳ vǳŜȅǊŀǎΦ Les périodes de retour 
associées ont été évaluées à environ 100 ans.  

 

Figure 6 : ! ƎŀǳŎƘŜ Υ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ !ƴǘƛƭƻǇŜ ŎǳƳǳƭŞŜ ǎǳǊ пуƘΣ Řǳ ол ƴƻǾŜƳōǊŜ ллƘ ŀǳ н ŘŞŎŜƳōǊŜ ллƘΣ 
superposée aux cumuls de précipitations observés aux stations sur cette même période. A droite : 
/ƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭŀƳŜ ŘΩŜŀǳ !ƴǘƛƭƻǇŜ Ŝƴ пуƘ ǊŜƭŜǾŞŜ Řǳ олκмм ллƘ ŀǳ лнκм2 00h avec les cumuls 48h de 
durées de retour 10, 20, 50 et 100 ans, issus de la méthode SHYREG (INRAE). On retrouve en grisées les 
zones où les précipitations sont tombées principalement sous forme de neige. Données Météo -France. 
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Le bassin versant du Chagne est équipé de trois stations de mesures de suivi de crues géré es 
par la commune de Guillestre . Une des stations (le Chagne à Ste Marie sur la commune de Vars ύ 
ŀ Ǉǳ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘǎΦ [Ŝǎ ŘŞōƛǘǎ Ŝǘ ƭΩƘȅŘǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ 
crue a pu être reconstitué à partir du limnigramme de la station.  

 

Figure 7 : Hydrogramme du Chagne à Ste Marie. Tests de sensibilité à la pente (D84 déduit), à la rugosité 
(D84 fixé) et à la géométrie (deux largeurs).  

 

bƻƳ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ : Chagne  

Date  : 1er décembre 2023  

Linéaire (km)  et nombre de tronçons  : 10km / 50 tronçons  

Pente moyenne  (%) : 6.2% 

Période de retour  : rare  

Durée  crue  : courte  

Ratio élargissement moyen  (-) : 1.7 

Type de données SIG  : BD ORTHO IGN (2022)  ; Orthophotohraphies drone post -crue  ; MNT 
avant crue (LiDAR national IGN)  ; MNT post -crue (photogrammétrie et LiDAR post -crue).  

 

La crue du 1 er décembre 2023 du Chagne a été considérée comme rare (période de retour de 
ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ млл ŀƴǎύΦ  
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2.1 EXTRACTION DES PARAMETRES 

tƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ǎŜƎƳŜƴǘŞ Ŝƴ ǘǊƻƴœƻƴ ŀǾŜŎ ǳƴ 
espacement régulier de 200 m. Cette segmentation a été utilisée pour extraire des variables 
décrivant les érosions lors de la crue ainsi que des variables explicatives de c es érosions.  

[ŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝǎǘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜ Ł ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜ Řŀƴǎ 
ƭŜ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘΩŀǾŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ нлноΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊŞŎƛǎŜǎ ǇƻǳǊ 
les évènements anciens (en particulier la topographie et la pluviométrie),  la difficulté de 
caractériser certaines variables à cette échelle (nature géologique des terrains érodés, présence 
ŘΩƻǳǾǊŀƎŜǎ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴΧύΣ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŀ ŞǘŞ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜΦ !ǳǎǎƛ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 
ajoutées à la base de données.  

[Ŝǎ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘƻƭƻƎƛŜ ŀŘƻǇǘŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ 
pour chaque tronçon.  

2.1.1 DESCRIPTEUR DE LΩEROSION 

2.1.1.1 BANDES ACTIVES ET ELARGISSEMENTS 

[ΩŜƳǇǊƛǎŜǎ ŘŜǎ ōŀƴŘŜǎ ŀŎǘƛǾŜǎ ŀǾŀƴǘ κ ŀǇǊŝǎ ŎǊǳŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ 
orthophotos et MNT . 

Les changements dans la largeur du lit , induits par les crues , ont été exprimés par  le ratio 
ŘΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ (généralement noté ╦► pour «  width ratio  » en anglais ) calculé comme le 
rapport entre les largeurs de la bande active après avant la crue  :  

 

(1) ὡ
    

   ï 
 

 

Notons que la digitalisation des bandes actives pour les événements anciens (années 1940 -
1950) a nécessité un travail de géoréférencement de plus de 150  photographies aériennes  
existantes.  
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Figure 8 : Haut  : exemple de photographie aérienne post -crue  ŘŜ ƭΩ¦ōŀȅŜ (1957) géoréférencée  au niveau de 
WŀǳǎƛŜǊΦ [ΩŜƳǇǊƛǎŜ ǊƻǳƎŜ clair  correspond à la digitalisation de la bande active post -crue.  Bas : zoom sur la 
ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŜ ŀŎǘƛǾŜ ŀǾŀƴǘ ŎǊǳŜ όŜƴ ǾŜǊǘ мфрсύ Ŝǘ ŀǇǊŝǎ ŎǊǳŜ όмфснύ ǎǳǊ ƭΩ¦ōŀȅŜΦ  

 

9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜǎ Ǌŀǘƛƻǎ ŘΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ précités , les reculs du fond de vallée (description du fond 
de vallée plus bas) ont été estimés (voir Figure 9ύΦ tƻǳǊ ŎŜƭŀΣ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŜ ŀŎǘƛǾŜ Ǉƻǎǘ-
ŎǊǳŜ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƻǳǇŞŜ ǇŀǊ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ Řǳ ŦƻƴŘ ŘŜ ǾŀƭƭŞŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘŞǇŀǎǎŀƴǘ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ Řǳ ŦƻƴŘ 
de vallée ont pu être identifiées. Un calcul de la surface de cette érosion du fond de vallée  
(Sero.  FV) a ensuite pu être calculée pour chaque tronçon. Un recul moyen (surface 
érodée/longueur du tronçon  ; Lero. FVύ ŀ Ǉǳ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ şǘǊŜ ŜȄǘǊŀƛǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ǘǊƻƴœƻƴΦ 
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Figure 9 : Exemple de recul du fond de vallée sur le Vénéon lors de la crue de juin 2024.  

 

2.1.2 VARIABLES EXPLICATIVES 

2.1.2.1 SURFACE DU BASSIN VERSANT 

La surface du bassin versant  (Sbv) ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ŝƴ ŎƘŀǉǳŜ Ǉƻƛƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀȄŜ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳΦ 
Les étapes suivantes ont alors été menées  : 

- /ŀƭŎǳƭ Řǳ ǊŀǎǘŜǊ ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŦƭǳȄ ǎǳǊ ǳƴ ab¢ Ł нрƳ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ōŀǎǎƛƴ Τ 

- Extraction de la valeur maximale de ce raster en chaque tronçon étudié.  

Fond ortho 
2022  

Fond ortho 
juin 2024  

Fond de vallée (~+6m 
au-dessus du fond du lit)  

Bande active 
post -crue  

Recul du fond 
de vallée  
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2.1.2.2 PENTE DU LIT  

La pente du tronçon  (S) ŀ ŞǘŞ ŜȄǘǊŀƛǘŜ Ŝƴ ǊŞŀƭƛǎŀƴǘ ǳƴ ŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ǇŜƴǘŜ Ł 
ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŀƭǘƛƳŞǘǊƛǉǳŜǎ όŜǎǇŀŎŜƳŜƴǘ р Ƴύ ƭŜ ƭƻƴƎ Řǳ ǘǊŀŎŞ Řǳ Ŧƛƭ ŘΩŜŀǳ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ 
tronçon de 200 m. La donnée topographique utilisée est la donnée avant crue et, à défaut, la 
donƴŞŜ ǘƻǇƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ƛǎǎǳŜ Řǳ [ƛ5!w LDb ƭƻǊǎǉǳŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜ ŀǾŀƴǘ ŎǊǳŜ 
(par exemple les crues des années 1940 -1950). 

2.1.2.3 FOND DE VALLEE 

[ŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘŞŎǊƛǾŀƴǘ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Řǳ ŦƻƴŘ ŘŜ ǾŀƭƭŞŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ 
travaux disponibles dans la littérature. La méthode de délimitation du fond de vallée suit les 
étapes suivantes  (approche semi -automatique)  : 

- /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜŎǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀȄŜ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Τ 

- !ŦŦŜŎǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Řǳ ŦƻƴŘ minimal  du lit à chaque section ;  

- /ǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ab¢ ǇŀǊ ƛƴǘŜǊǇƻƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŀƭǘƛǘǳŘŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ŀŦŦŜŎǘŞŜǎ Ł ŎƘŀǉǳŜ 
section (représente la pente moyenne du fond de vallée) ;  

- Soustraction du MNT pré -crue et du MNT interpolé pour obtenir la hauteur des terrains 
par rapport au fond du lit ;  

- !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ Τ 

- Digitalisation et simplification du raster seuillé ;  

- Vérifications et corrections manuelles.  

Nous avons retenu un seuil de hauteur de 6  m pour définir la limite du fond de vallée , sauf pour 
le Chagne où un seuil de 8 m a été retenu.  Ce seuil de 6 m  (arbitraire)  a été choisi par analyse 
ŘŜ ƭŀ ƎŞƻƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜ όƭŜŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩƻƳōǊŀƎŜ des différents MNT ύ ǇƻǳǊ ŜƴƎƭƻōŜǊ ƭΩŜƳǇǊƛǎŜ ŘŜǎ 
zones « alluviales » au sens large, mais en excluant des terrasses très hautes.  

QǳŀƴŘ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ŦƻƴŘ ŘŜ ǾŀƭƭŞŜ ζ naturel  » et un canal 
creusé artificiellement entre la crue et la création du MNT, un réhaussement artificiel a été créé 
sur les segments concernés  afin de contrer ce creusement  Υ ҌоƳ ǇƻǳǊ ƭΩLǎŝǊŜ Ŝƴ ŎŜƴǘǊŜ-ville de 
±ŀƭ ŘΩLǎŝǊŜΣ Ҍ нƳ ǇƻǳǊ ƭŀ ¢şǘ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ tŜǊǇƛƎƴŀƴΣ Ҍмл Ƴ ǇƻǳǊ ƭΩ!ǊŎ ǾŜǊǎ [ŀƴǎƭŜōƻǳǊƎΦ 

[ΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ ƴƻǘŞ ╒╘ a été ainsi calculé pour chaque tronçon avec la largeur de la 
bande active avant crue  : 

 

(2) ὅ
   ï ï 

   ï 
 

 

2.1.2.4 DEBIT DE POINTE 

Des estimations de débits de pointe ont été recherché, notamment pour pouvoir calculer des 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŜǎ ŘŞŎǊƛǾŀƴǘ ƭΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜΦ tƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎ 
(tableau suivant).  

 

/ŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ Sources des données de débit  

Arc 1957  

[ŀƴƎ aΦ ϧ /ǆǳǊ 5Φ όнлмпύ - Les inondations remarquables au X Xe siècle : 
Inventaire 2011 pour la directive Inondation - Edition Quae, 512p.  

Institut des Risques Majeurs. Quand les cours d'eau se déchaînent. 
Poster  
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Bastan et Gave 
de Pau 2013 

Payrastre Olivier, Laurent Bonnifait, Raphaël Le Boursicaud, Eric Gaume, 
Rémy Gasset, et al.. Estimation des débits des crues de juin 2013 dans 
les Pyrénées. IFSTTAR - Institut Français des Sciences et Technologies 
des Transports, de l'Aménagement et des R éseaux. 2014. ἂhal -04524039ἃ 

Aubert, Y., Arnaud, P., Ribstein, P., & Fine, J. A. (2014). La méthode 
SHYREG débitτapplication sur 1605 bassins versants en France 
métropolitaine. Hydrological Sciences Journal, 59(5), 993 ς1005. 
https://doi.org/10.1080/02626667.2014.902061  

DDT, ONF-RTM, Compte rendu de visite sur le Bastan et le torrent de 
ƭΩ¸ǎŜ ό/ƻƳƳǳƴŜǎ ŘŜ .ŀǊŝƎŜǎ Ŝǘ [ǳȊ-St-{ŀǳǾŜǳǊύ ǎǳƛǘŜ Ł ƭΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘ Řǳ 
18 juin 2013. Rapport.  

Chagne et 
Chalps 2023  

DDT05, Météo -France, ONF -RTM (2025). Evènements du 1er décembre 
2023 ; Analyse et bilan des évènements dans les Hautes -Alpes. Rapport.  

Guil 1957  

Tricart  Jean. La crue de la mi -juin 1957 sur le Guil, l'Ubaye et la 
Cerveyrette. In: Revue de géographie alpine, tome 46, n°4, 1958. pp. 
565-627. 

Gilles Arnaud -Fassetta, Monique Fort. La part respective des facteurs 
hydro -climatiques et anthropiques dans l'évolution récente (1956 -2000) 
de la bande active du Haut -Guil, Queyras, Alpes françaises du Sud. 
Méditerranée : revue géographique des pays médit erranéens, 2004, 1 -2, 
pp.143-156. ἂhal -00878180ἃ 

ETRM, ONF-RTM (2014). Plan de gestion du transport solide dans le 
bassin versant du Guil. Parc naturel régional du Queyras.  

Roya, Bieugne et 
Tinée  2020  

ONF-RTM, ONF-DRN, & INRAE -ETNA. όнлннύΦ wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
technique de la crue du 2 octobre 2020 dans la vallée de la Roya ς Volet 
torrentiel (No V1 ; p. 275+922 annexes). Direction Départementale des 
Territoires et de la Mer des Alpes -Maritimes (DDTM06). 
https://doi.org/10.57745/B69M2 O 

Séveraisse et 
Drac amont 
2023  

DDT05, Météo -France, ONF -RTM (2025). Rapports des évènements de la 
tempête Aline (20/10/2023). Rapport.  

CLEDA 2024, Rapport d'événements Bassin versant du Drac amont, 
crues torrentielles du 20/10/2023 au 4/11/2023. Rapport.  

Calculs hydrauliques sommaires (loi de Ferguson)  

Têt 1940  

Blanchet, G. (2009), L'aiguat d'octobre 1940 dans les Pyrénées -
Orientales, Lettred'information de la Société Météorologique de France, 
(15): 3. 

Pardé, M. (1941a), Averses et crues fantastique d'octobre 1940, La 
Météorologie: 25.  

Pardé, M. (1941), La crue fantastique d'octobre 1940 dans le Roussillon, 
Revue de géographie alpine: 353 -357. 

tŀǊŘŞΣ aΦ όмфпмύΣ [ŀ ŦƻǊƳƛŘŀōƭŜ ŎǊǳŜ ŘΩƻŎǘƻōǊŜ мфпл Řŀƴǎ ƭŜǎ tȅǊŞƴŞŜǎ-
Orientales, Revue géographique des Pyrénées et du Sud -Ouest, 12: 237 -
279. 

Ubaye 1957  
Tricart J. (1958) ς La crue de la mi -Ƨǳƛƴ мфрт ǎǳǊ ƭŜ DǳƛƭΣ ƭΩ¦ōŀȅŜ Ŝǘ ƭŀ 
Cerveyette. Revue de Géographie Alpine, 4, 565 -627. 
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Lecarpentier, C. 1963. La crue de juin 1957 et ses conséquences 
morphodynamiques. Thèse de Doctorat, Université des Lettres et 
Sciences Humaines de Strasbourg, 319 p.  

Ubaye 2008  Hydroportail  (https://www.hydro.eaufrance.fr/ ) 

Val d'Isère 1957  
![tΩD9hwL{v¦9{ όнлнмύΦ wŞǾƛǎƛƻƴ Řǳ ttwbƛ ŘŜ ±ŀƭ ŘϥLǎŝǊŜ - Aléa 
d'inondation. DDT73. Rapport.  

Vésubie , Boréon  
2020  et 1997  

ONF-RTM, ONF-DRN, & INRAE -ETNA. όнлннōύΦ wŜǘƻǳǊ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ 
technique de la crue du 2 octobre 2020 dans la vallée de la Vésubie ς 
Volet torrentiel (No V1 ; p. 299+1540 annexes). Direction 
Départementale des Territoires et de la Mer des Alpes -Maritimes 
(DDTM06). https://doi.org/10.57745/ UGJZWT 

Arc 2024  

Hydroportail  (https://www.hydro.eaufrance.fr/ ) et calculs hydrauliques 
sommaires (loi de Ferguson)  

Rapport ONF -RTM, suite aux c rue s ŘŜ ƭΩ!ǊŎ Řǳ р ǎŜǇǘŜƳōǊŜ нлнп 

DŀǾŜ ŘΩ!ǎǇŜ, 
Gave de Pau et 
Neste  2024  

Hydroportail  (https://www.hydro.eaufrance.fr/ ) et calculs hydrauliques 
sommaires (loi de Ferguson)  

Romanche 2024  
Hydroportail  (https://www.hydro.eaufrance.fr/ ) et calculs hydrauliques 
sommaires (loi de Ferguson)  

Ainan 2002  
Les orages du 6juin 2002 dans le VALD'AINAN, Étude des conséquences 
sur le fonctionnement et l'état des cours d'eau, Alp'Géorisques, 2003  

Domeynon et 
Vorz 2005  

Etude d'un schéma de réhabilitation et de sécurisation des torrents de 
Belledonne suite aux crues des 22 et 23 août 2005 : Torrent de Laval, 
Vorz, Combe de Lancey, Domeynon, Prémol, Alp ΩDŞƻǊƛǎǉǳŜǎ нллт 

Guil 2000  
Crue du Guil du 13 Juin 2000, expertise hydraulique.  Koulinski, V., Lefort, 
P., 2000. 

Vénéon 2024  
Rétro -analyse de la crue du torrent des Etançons du 21 juin 2024, ONF -
RTM. 

 

Par simplicité et du fait des très fortes incertitudes, nous avons recherché une relation simple 
entre débit de pointe et surface drainée (notion de débit pseudo spécifique) afin de 
« spatialiser » grossièrement les débits de pointe le long des différents tronçons :  

ὗάὥὼɻὃ  

Avec ὗάὥὼ le débit de pointe (m 3/s), ὃ la surface drainée (km²), ɻ et ɼ les coefficients  ŘΩǳƴŜ 
loi puissance.  ¦ƴŜ ǳƴƛǉǳŜ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳŜ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀƴǘ 
comme référence les estimations de débit des sources présentées dans le tableau ci -dessus. Les 
estimations de certaines sources ont été exclues si elles présentaient des incohérences.  Une 

valeur de ɼ ŘŜ лΦтр ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ǎŜǳƭŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞōƛǘ Şǘŀƛǘ 
localement disponible.  

/ǊƻƛǎŞŜǎ Ł ƭΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎǳǊŦŀŎŜǎ ŘǊŀƛƴŞŜǎΣ ŎŜǎ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞōƛǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ζ ǎǇŀǘƛŀƭƛǎŞŜǎ η 
sur chaque tronçon.  

https://www.hydro.eaufrance.fr/
https://www.hydro.eaufrance.fr/
https://www.hydro.eaufrance.fr/
https://www.hydro.eaufrance.fr/
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Figure 10 : EȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀƧǳǎǘŜƳŜƴǘ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ǇƻǳǊ ƭe Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩ!ǊŎ Ŝƴ мфртΦ 

 

2.1.2.5 PUISSANCE HYDRAULIQUE ET PUISSANCE HYDRAULIQUE SPECIFIQUE 

La puissance hydraulique  (ὖ) et la puissance hydraulique  spécifique  (ⱷ▬►▄) ont  été déterminée 

sur chaque tronçon à partir de la pente, de largeur de la bande active avant crue et du débit 
de pointe  :  

(3) ὖ ”ὫὗὛ 

 

(4) ‫
   ï 

 

 

Avec ” ƭŀ ƳŀǎǎŜ ǾƻƭǳƳƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Ὣ ƭΩŀŎŎŞƭŞǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇŜǎŀƴǘŜǳǊΣ ὗ le débit de 
pointe et Ὓ la pente du tronçon.  

2.1.2.6 TYPOLOGIE DU TRONÇON 

Une typologie simplifiée a été réalisée « Ł ŘƛǊŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘ » pour caractériser ƭΩŞǘŀǘ ŘŜ ζ contrainte 
latérale  » des tronçons  : 

 

- Tronçons «  non contraints  » (en vert sur la Figure 11), correspondant à des secteurs o ù le 
ƭƛǘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘ ǇŀǊ ƭŜǎ ǾŜǊǎŀƴǘǎΣ ƻǳǾǊŀƎŜǎ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜǎΣ ŜǘŎΦ ; 

 

- Tronçons «  contraints  » (en rouge sur la Figure 11), correspondant à des secteurs où le lit 
est contraint latéralement par les versants ou par des ouvrages anthropiques.  

 

bƻǘƻƴǎ ǉǳΩǳƴŜ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ Ł ǇƻǎǘŞǊƛƻǊƛ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŎƭŀǎǎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŜȄǇŜǊǘŜ Ŝǎǘ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ŝƴ ŀƴŀƭȅǎŀƴǘ 
ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ ƭŀǘŞǊŀƭ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƎǊƻǳǇŜǎΣ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜ 
(voir Figure 18). 
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Figure 11 : Exemple de classification des tronçons "contraints" en rouge et "non contraints"  en vert. Le fond 
de vallée est identifié en bleu. secteur Guil en 1957 à Château -Queyras. 

2.1.2.7 CLASSIFICATION DES EVENEMENTS 

Selon ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŘŜǎ ŎǊǳŜǎ 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŞǾŝƴŜƳŜƴǘǎ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎΣ ŎŜǳȄ-ci ont été 
classés dans plusieurs catégories. Trois gammes de période de retour ont été considérées  :  

- Évènements «  courants  » ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ мл Ł ол ŀƴǎ ; 
 

- Évènements «  rares » ŘŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ~50 à 100 ans ; 
 

- Évènements «  exceptionnel  » de période de retour supérieur e à 100 ans. 
 

[ŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǊŜǘƻǳǊ Ŝǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŞƭƛŎŀǘŜΦ [Ŝǎ ǊŜǘƻǳǊǎ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜǎ 
disponibles, les données de pluies et de débit ont été utilisé es afin de qualifier la période de 
retour. Sur certains évènements concernant de grand linéaire, plusieurs périodes de retour ont 
pu être considérées  όŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭΩ!ǊŎ Ŝƴ мфртύΦ 

 

{Ŝƭƻƴ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ 

[ŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ƭΩŞǾŝƴŜƳŜƴǘ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞe. Celle -ci peut  potentiellement  avoir un effet sur 
ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ŞǊƻǎƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘǎΦ 5Ŝ ƳŀƴƛŝǊŜ ŀǊōƛǘǊŀƛǊŜΣ ŘŜǳȄ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ 
considérées  : 

- Crues courtes, de durées inférieures ou égale à 2j  ; 
 

- Crues longues, de durées supérieures à 2j.  
 

/ŜǘǘŜ ŘǳǊŞŜ ŀ ŞǘŞ ŞǾŀƭǳŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ƻǳ ƘȅŘǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΦ 


































































































































































































































































































































































