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Risques Crues et Inondations

Que fait la Recherche?
Le rôle incitateur du Pole grenoblois
Etat des Etudes 

et Perspectives

et tout d'abord:      crues et inondations :  même combat! 
Mais:     des échelles, des techniques

et      des intervenants variés et parfois différents
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Torrents et rivières…
Echelles spatiales

Torrents : BV : 10 à qq. 100 km²

Rivières : BV : 1000 à 10 000 km²

Romanche ~ 1200 km²
Drac ~ 3600 km²
Isère ~ 5500 km² à Grenoble
Isère ~ 9500 km² à la confluence

⇒ entre les deux : facteur 10 à 100
⇒ On sépare rivières de plaine et torrents



Torrents et rivières…

Différences entre torrents et rivières :
- taille du bassin versant, pente
- temps de réponse et donc pas de temps de travail
- types et mécanismes de transport solide associés

Pour chacun, on va considérer les aspects :
hydrologiques
hydrauliques
géomorphologiques / transport solide
dynamique de l’occupation du sol



1 - Torrents



1 - Torrents
1.1 Hydrologie

Du point de vue hydro-météorologique :
- nécessité d’un pas de temps fin,
- pratiquement pas de pluviographes enregistreurs 

en altitude,
- forte variabilité spatiale des pluies,
- mauvaise visibilité radar (masques).

⇒ Manque de données persistant



1 - Torrents
1.1 Hydrologie

Manival - StHilaire (StBernard)y = 0,7967x + 24,428

R2 = 0,9238
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Répartition spatiale
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1 - Torrents
1.1 Hydrologie
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Manival - Versoudy = 0,4814x + 34,394

R2 = 0,6228

0

50

100

150

200

250

0 50 100 150 200 250 300 350 400

(d'après thèse S. Veyrat-Charmillon 2006)

Répartition spatiale



données météo-France / infoclimat
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1 – Torrents
1.1 Hydrologie

Evénement d’août 2005

Répartition en altitude

Pluie cumulée (mm) 21 et  22/08/2005



1 - Torrents
1.1 Hydrologie

⇒ Réseau officiel:
⇒ pas représentatif des pluies 

qui s’abattent sur les reliefs
( Chamrousse O.K. , mais Prapoutel ?, le Collet d'A.?)

⇒ Pas adapté en pas de temps fins

⇒ Exemple de difficulté: document synthétique ?
Atlas pluviométrique de l’Isère
= très insuffisant pour des pas de temps < journée



1 - Torrents
1.2 Hydrologie

Mesure des débits: très difficile en crue
+ Fonctionnement indissociable 

du transport solide :
- Charriage
- Laves torrentielles 

⇒ méconnaissance des débits,
⇒ pb de dimensionnement des ouvrages

(débits de projets)
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1 - Torrents
1.2 Aspects hydrauliques

Remplissage de
la fosse

Début de surverse

Exemple de crue torrentielle
(Brigues, 24 septembre 1993)

Exhaussement du lit
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Forte surverse



1 - Torrents
1.3 Aspects Transports Solides

Très forte capacité de transport solide…

Lave torrentielle :
(Bardou, 2002)



Bourrelets latBourrelets latééraux et frontalraux et frontal

Transport de gros blocsTransport de gros blocs

ParticularitParticularitéés des laves torrentielles :s des laves torrentielles :

1 - Torrents
1.3 Aspects Transports Solides



1 - Torrents
1.3 Aspects Transports Solides

Etudes du Cemagref : canal expérimental
Trémie

Débit solide

Traverse de soutien du canalAlimentation en eau

Bac  de réception du
débit solide

Plate forme élévatrice



1 - Torrents
1.2 Aspects hydrauliques

Canal expérimental Cemagref



1 - Torrents
1.2 Aspects hydrauliques

Canal expérimental Cemagref
Visualisation du charriage



1 - Torrents
1.4 Occupation du sol

Urbanisation des pieds de versants et des 
cônes de déjection :

⇒ Vulnérabilité accrue



Vorz

R. de Lancey



Endiguements au XIX° siècle ⇒ Exhaussement à l’aval

les torrents affluents sont conduits par des chenaux surélevés
le drainage est « assuré » par des chantournes

Interactions …?

1 - Torrents
1.4 Occupation du sol

Etudes du programme de recherche RDT : 
"Risque Décision Territoire" du MEDD



Isère

Drac

2 – Rivières (de "plaine")



2 - Rivières
2.1 Hydrologie

Etudes des BE + EDF sur la Romanche

Peu d’études (hydrologiques) sur l’Isère 
(depuis celle de "référence" en 1971)

⇒ à reprendre sur l’Isère… ?

Car…problème: le changement climatique ?



La référence : 
1859

Hydrogrammes de l'Isère au pont de la Gache (Pontcharra)
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2 - Rivières
2.1 Hydrologie

Données disponibles en débit: assez nombreuses…



…mais : modifications
du régime hydrologique

http://rdb.eaurmc.fr/sdage/documents/A12_2.pdf



2 - Rivières
2.2 Aspects hydrauliques

Plutôt du domaine des BE

Qq Travaux de recherche
(cf. Cemagref de Lyon dans le cadre du programme SPHERE )

- reconsidérer les crues anciennes (connues en hauteurs d'eau)
pour reconstituer            (avec des modèles hydrauliques)

les débits correspondants         (de l'époque)

- puis vérifier comment ces débits 
(en entrée de modèles hydrauliques)

se seraient propagés
avec la topographie actuelle…



2 - Rivières
2.1 Hydraulique

Profil PK3000
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2 - Rivières
2.2 Aspects hydrauliques

Un autre risque important :

Les ruptures de digues

Recherches LIRIGM/LTHE/AD Isère Drac 
Romanche :

Projet: « Détection des fuites dans les digues 
de l'Isère par mesures de températures »
(2005)



2 - Rivières
2.2 Aspects hydrauliques

Fibre 
optique

LIRIGM - C. Guidoux

Pression

Température



2 - Rivières
2.3 Géomorphologie

L'Isère 
autrefois



2 - Rivières
2.3 Géomorphologie

L’Isère aujourd’hui :

Modifications :
- de la géométrie           

du lit fluvial
- des transports

solides

Emprise autoroutière
et emprise fluviale Saint-Hélène/Isère - doc. JM Sanchez/ISAIR



2 - Rivières
2.3 Géomorphologie

Conséquences : enlimonage des bancs
incision du lit
peu de renouvellement des matériaux
bancs perchés

apport continu de fines
peignage par la végétation



crue

étiage

3

3 enlimonage progressif
capacité réduite en crue
concentration de 
l’écoulement

1 état non perturbé
grande capacité en crue

2 incision du lit
végétalisation des bancs

étiage

crue
1

1 état non perturbé
grande capacité en crue

crue

étiage

2

1 état non perturbé
grande capacité en crue

2 incision du lit
végétalisation des bancs

2 - Rivières
2.3 Géomorphologie



île de Brignoud, Isère, 24/03/01

île de Brignoud, Isère, 22/03/01

2 - Rivières
2.3 Géomorphologie

Enlimonage
des bancs
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2 - Rivières
2.3 Géomorphologie

Evolution longitudinale des fonds



2 - Rivières
2.4 Occupation du sol

Capacité du lit pour le transit des crues ?

doc : Patrick Blanc, Sylvie Perrard, "Grenoble;, un siècle de photographies", Didier-Richard, 1998

Drac à Jarie 1907 Drac à Jarie 1997



Conclusions

Une communauté "Recherche" active !

PGRN

http://www.lthe.hmg.inpg.fr/
http://www.univ-savoie.fr/Portail
http://edytem.univ-savoie.fr/


Conclusions

Malheureusement:
cette communauté est bridée par

un manque criant
d'informations hydro- climatologiques
(réseaux pluvio-nivo et réseaux hydro)

(qui ne peuvent être gérés par la Recherche)
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Conclusions

Une multiplicité d'acteurs (rivières/ruisseaux):
SPC, Symbhi, Diren, AD,… RTM, METRO?,   etc…
Avec des objectifs, 

des compétences territoriales 
différentes

Mais une volonté affirmée
de la communauté "Recherche"

de garder un ancrage fort
au plan régional et local 



MERCI
aux collègues qui m'ont ouvert leur 
documentation 

(D. Richard et Ph. Belleudy, notamment…)

au PGRN et à B. Einhorn , pour la mise en forme

Et MERCI à tous pour votre Attention…
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1 - Torrents



1 - Torrents
1.1 Hydrologie



Grenoble



Grenoble



Carte de Cassini (doc : http://gallica.bnf.fr)

Le Drac et l’Isère autrefois

http://gallica.bnf.fr/
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