
CRUES ET INONDATIONS
1) GÉNÉRALITÉS (rappels brefs cours hydrologie)

1) Introduction

Définition:  Une inondation est simplement le 
débordement d’une rivière en dehors de son lit
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CRUES ET INONDATIONS

Objectif: 
Compréhension de la 
réponse hydrologique 
du bassin-versant

1) GÉNÉRALITÉS 
2) rappels brefs cours hydrologie
a) Les différents types d’écoulement dans le bassin versant
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 Précipitations directes

 Écoulements de surface
• Écoulements par dépassement de 
la capacité d’infiltration
• Écoulements sur surface saturée

 Écoulements de sub-surface

 Écoulements souterrain 

Source: Hydrologie, Musy & Higy, Presses Romandes, 2004
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Genèse des débits de crues
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CRUES ET INONDATIONS

Genèse des débits de crues (effet des conditions initiales)

1) GÉNÉRALITÉS 
2) rappels brefs cours hydrologie
b) La réponse hydrologique



II) LES CRUES
1) Définitions

Définition:  Une crue correspond à une 
augmentation rapide et temporaire du débit 

Source: Hydrologie, Musy & Higy, Presses Romandes, 2004

Hydrogramme de 
crue: 
-Tarissement (avant la 
pluie nette)
-Crue
-Décrue
-Tarissement (après)



II) LES CRUES
1) Définitions

Définition:  Une crue correspond à une 
augmentation rapide et temporaire du débit 

Source: Hydrologie, Musy & Higy, Presses Romandes, 2004

Facteurs déclenchants:
1) taux d’infiltration et ruissellement 

(nature du couvert végétal, saturation des sols, urbanisme…)
2) temps de concentration et d’écoulement des eaux pour parvenir à l’exutoire (profil, forme 

du bassin versant)

Temps caractéristiques:
1) Temps de réponse du bassin
2) Temps de concentration
3) Temps de montée
4) Temps de base
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1) Définitions

Définition:  Une crue correspond à une 
augmentation rapide et temporaire du débit 

Source: Les risques naturels majeurs, Lefevre & Schneider, G&B, SGF, 2003



II) LES CRUES
2) Mesures du débit

• Station hydrométrique sur la Béthune à St 
Aubin (photo DIREN Haute-Normandie) 

Echelle limnimétrique (source : Le prélèvement en 
rivière – Guide technique Agence de l'Eau Loire-
Bretagne, janvier 1999) 



II) LES CRUES
2) Mesures du débit

• Courbes de tarage (source : Charte 
qualité de l'Hydrométrie)

• Limnigramme (source : DIREN HN) 



II) LES CRUES
3) Classification des crues

a) Les crues lentes

b) Les crues à cinétique rapide

• Les crues instantanées

• Les crues subites

• Les crues rapides

Source: Les risques naturels majeurs, Lefevre & Schneider, G&B, SGF, 2003
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3) Classification des crues

Source: Les risques naturels majeurs, Lefevre & Schneider, G&B, SGF, 2003

4) Fréquence des crues

Temps de retour : Tr=(n+1)/i

Probabilité d’observer une crue dont le débit est
> À une certaine valeur : P=i/(n+1)

A partir d’une chronique de débit sur n années, il est possible de calculer le 
temps de retour

Il faut classer la distribution du plus grand au plus petit



II) LES CRUES
3) Classification des crues

Source: Les risques naturels majeurs, Lefevre & Schneider, G&B, SGF, 2003

4) Fréquence des crues
Temps de retour : Tr=(n+1)/i



II) LES CRUES
5) Prévision des crues

Objectif : prédire les variations de 
sorties du bassin, le débit de la 
rivière, en fonction des variables 
d’entrée : les précipitations

Source: Hydrologie, Musy & Higy, Presses Romandes, 2004



II) LES CRUES
5) Prévision des crues

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003

Méthodes : 
 Méthode déterministe (à base 
physique) 
 Méthode par fonction de 
transfert (hydrogramme unitaire)

Objectif : prédire les variations de 
sorties du bassin, le débit de la 
rivière, en fonction des variables 
d’entrée : les précipitations



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
a) Physique des écoulements à surface libre 

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003
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II) LES CRUES
5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert

Source: Hydrologie, Musy & Higy, Presses Romandes, 2004

Relations Pluie-Débit ??



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert

Détermination de la pluie nette 
(les précipitations efficaces)

Estimation de la fonction de 
production :
Par séparation des 
hydrogrammes de crues
(voir TD ou plusieurs 
méthodes seront présentées)

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert

Problème de la variabilité des résultats

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert

Rôle de l’état hydrique du bassin

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert

Fonction de transfert la plus connue : l’hydrographe unitaire
« un hydrographe unitaire de Tw heures est la réponse caractéristique d’un bassin-
versant donné pour des précipitations efficaces unitaires appliquées à un taux 
(intensité) constant pendant Tw heures » (voir TD)

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003
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5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert l’hydrographe unitaire

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003

Principe de construction des 
hydrographes unitaires



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
b) Fonctions de transfert

Source: Physical Hydrology, Dingman, G&B, SGF, 2003

Principe de construction des 
hydrographes unitaires

Exemple de méthode : 

Choisir 4 à 5 hydrogrammes de crues pour des 
évènements intenses, de durée approximativement 
similaire

Séparer graphiquement Qeff de Q et estimer Weff 
en mm/h

Multiplier l’ordonnée par 1/Weff

Reporter toutes les courbes sur un même 
graphique avec la même base temps

Déterminer un pic moyen et temps moyen

Réaliser un hydrographe moyen ayant déjà 
prédéterminer le pic

Vérifier que l’aire de la surface correspond bien à 
une unité sinon ajustements



II) LES CRUES
5) Prévision des crues
c) Conclusions

Approche déterministe : Physique des écoulements à surface libre

 Approche à base physique qui permet de comprendre le rôle de certaines 
particularité du bassin, très utile pour la gestion de bassin 

 Difficulté d’application pour la prévision des crues car impossibilité de connaître 
l’ensemble des paramètres et des états à un instant donné 

Fonction de transfert : l’hydrographe unitaire

 Approche relativement simple et facile d’application

 Manque de bases physiques

 Difficulté d’estimer Weff

 Pas de prise en compte de la variabilité temporelle des aires contributives dans le 
bassin (qui induisent une variabilité des temps caractéristiques)

 La réponse du bassin dépend de son état hydrique, c’est-à-dire des conditions 
passées, or cette approche linéaire ne prend pas cela en compte
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