


La connaissance de l’aléa inondation : étudier le passé pour mieux 

appréhender l’avenir

Le risque lié aux inondations du Rhône fait l’objet d’études dans le cadre du plan Rhône afin d’en mesurer la

gravité potentielle et de définir ainsi des stratégies d’action adaptées.

Les mesures et observations de la communauté scientifique et technique faites depuis le XIXème siècle sont

d’une grande richesse et sont primordiales pour alimenter ces analyses. Parmi celles-ci, les crues historiques

majeures constituent des références capitales : novembre 1840, mai 1856, janvier 1910, novembre 1944,

février 1957, février 1990, janvier 1994 ou plus récemment décembre 2003. 

Les études hydrologiques s’appuient sur ces références du passé, enrichies au fur et à mesure des nouveaux

événements, pour évaluer au travers d’outils statistiques l’aléa relatif aux crues à venir. Les résultats

dépendent fortement de la richesse et de la qualité de ces données. L’analyse fréquentielle des crues a pour

objet d’estimer le débit des crues de probabilités d’occurrence fixées. La probabilité de ces crues

caractéristiques est souvent exprimée en termes de périodes de retour (quantiles de crue de périodes de

retour 10, 100 et 1000 ans). Il sera alors possible d’affecter une probabilité d’occurrence aux crues

historiques et de définir des crues théoriques servant à mesurer les risques ou à dimensionner les projets

(crues de projet).

Les étapes clés des études sur le régime du Rhône :

• 1840 : création du Service Spécial du Rhône des Ponts et Chaussées et début des observations

quotidiennes du fleuve ;
• 1925 : Maurice Pardé soutient sa thèse sur le régime du Rhône ;
• 1933 : début des aménagements hydro-électriques et premières études de la Compagnie Nationale du

Rhône (CNR) ;
• 2000 : Etude Globale sur le Rhône (EGR), avec un cadre unifié d’estimation des crues de référence.

Une nouvelle étude pour actualiser les connaissances

La DREAL Auvergne-Rhône-Alpes, DREAL de bassin, a engagé en 2017 une démarche d'actualisation de

l’hydrologie de l’EGR en s’appuyant, dans une volonté de consensus, sur un comité de suivi réunissant

différents partenaires impliqués (SPCs, CNR, SYMADREM). Cette étude, qui a reçu en 2018 le soutien du

programme opérationnel interrégional FEDER plan Rhône, a été réalisée par le bureau d’études Hydro-

Consultant associé aux scientifiques référents en la matière d’IRSTEA, avec une contribution de CNR pour la

fourniture, critique et validation des données. Elle a pour objet d’une part d’intégrer les données de la

période récente (et en particulier la crue de décembre 2003), et d’autre part d’affiner la connaissance des

crues caractéristiques en révisant le cadre probabiliste de l’étude des crues au regard de l’état de l’art. 

Plus précisément, la méthodologie s’appuyant les recommandations du projet de recherche ExtraFlo (2009-

2013) a permis de :

• Valoriser les données nouvellement acquises sur le Rhône et remonter le plus loin possible dans les 

archives anciennes ;
• Reconstituer de longues séries de données homogènes depuis le XIXème siècle ;
• Connaître l’incertitude associée aux grandes crues historiques et actuelles ;
• Questionner le mode d’estimation des quantiles de crue et proposer un nouveau modèle probabiliste 

plus en adéquation avec l’état de l’art sur l’estimation des valeurs extrêmes de crue ;
• Connaître l’incertitude associée aux quantiles de crue afin de mesurer la confiance dans les 

estimations ;
• Estimer le poids des données anciennes, plus incertaines, dans la connaissance du risque de crue.

Étude pilotée par le pôle plan Rhône de la DREAL de bassin, confiée à HYDRO-Consultant et IRSTEA, en partenariat avec la
Compagnie Nationale du Rhône et avec la participation du SYMADREM.





Estimer la distribution des crues du Rhône avec les incertitudes

L’estimation des quantiles de crues, c’est-à-dire les valeurs de débit de chaque crue caractéristique ou
occurrences, se fait classiquement en exploitant un échantillon de valeurs maximales de crue annuelles à une
station.

La démarche statistique repose sur
le choix d’une distribution et sur
l’ajustement des paramètres de
cette distribution. L’étude a
privilégié une loi généralisée des
valeurs extrêmes (GEV), par
rapport au cas particulier de la loi
de Gumbel, utilisée jusqu’à présent
sur le Rhône (EGR). Une approche
régionale sur la valeur du
paramètre de forme de la loi GEV,
à partir des 1444 années-stations
reconstituées sur le Rhône, a
permis de conforter l’estimation de
la distribution des crues extrêmes.

D’autre part, une méthode (dite
bayésienne) de propagation des
incertitudes développée à Irstea a permis de prendre en compte les incertitudes sur la reconstitution des
débits et sur l’ajustement des paramètres  pour définir un intervalle de confiance à la distribution des crues.

Cette démarche a montré que l’incorporation des données anciennes du XIXème siècle, même moins précises
que les données récentes, permettait d’affiner l’estimation des crues extrêmes sur le Rhône.

Les apports méthodologiques et les options retenus fournissent une assise scientifique et réaliste aux

incertitudes représentées par les intervalles de confiance. Ces derniers pourront être exploités pour faire

des hypothèses adaptées au domaine d’application dans le choix des crues de projet (valeur médiane,

valeur majorée-minorée du fait des incertitudes) et pour étudier la sensibilité des modélisations à

l'incertitude hydrologique.

Les hydrogrammes et les scénarios de crue caractéristiques

En complément des quantiles, des hydrogrammes moyens de crues ont été
construits, basés sur les crues réelles observées aux stations. Chaque
hydrogramme de crue est normé par le débit de pointe, et l’ensemble de ces
hydrogrammes permet la construction d’un hydrogramme moyen adimensionnel.
On transpose ensuite cette forme moyenne en la multipliant par le quantile
résultant de l’analyse statistique.

Les hydrogrammes caractéristiques sont construits pour les principales
occurrences de crue  (10, 100 et 1000 ans).

Des scénarios de débits de crue en continu sur le linéaire peuvent également être construits passant par les
valeurs des occurrences de crues aux stations. Cette construction demande de tenir compte des débits des
affluents et des débits dérivés dans les canaux usiniers des aménagements hydroélectriques. Les hypothèses
correspondantes sont déterminées en fonction des domaines d’application (détermination de l’aléa, études
d’impacts, analyse de vulnérabilité...).

Toutes les productions de l’étude sont accessibles : www.plan-rhone.fr

L’impact de cette nouvelle approche sur les valeurs d’occurrences calculées jusqu’alors par l’étude globale 
sur le Rhône est globalement :
  - faible sur les valeurs des crues fréquentes (biennale à trentennale)
  - plus significatif avec diminution des débits des crues plus rares (cinquantennale à millennale).

À la station de Beaucaire-Tarascon les valeurs restent cependant quasiment stables dans la gamme des 
occurrences jusqu’à la crue millennale.


