
Urbanisation et inondation 
phénomènes de ruissellement, causes naturelles et 
facteurs d 'aggravation par Bernard CHOCAT 

En France, le risque naturel majeur est celui d'inondation. Cette vérité est souvent méconnue, et pourtant plus de deux millions 
de citoyens sont directement exposés sur le seul territoire métropolitain ! L 'inondation, définie comme la submersion de sur
faces normalement hors d'eau, peut avoir des origines diverses. Nous ne nous intéresserons ici qu 'aux inondations dites par 
ruissellement. Ce type d'événements est caractérisé par des précipitations intenses, localisées sur des surfaces faibles et pro
voquant, là où elles se produisent, des écoulements importants dans le réseau hydrographique naturel (permanent ou non per
manent) et dans le réseau hydrographique artificiel (réseau d'assainissement pluvial) . 
C 'est, de façon typique, le cas des inondations de Mmes le 3 octobre 1988. 
PA RT I C U L A R I T É S  D E S  I N O N D AT I O N S  
PAR R U ISSELLEMENT 

La première part icu larité de ce type d 'évé
n e m ent est la rapid i té  de son  évo l u t i on .  I l  
s 'écou le  rarement p lus  d e  que lques heures 
entre le début de la  pluie et la f in  de l ' i nonda
t io n .  C ette b rusquer ie  re nd  très d i ffi c i l e  l a  
m ise en oeuvre de systèmes d 'a lerte permet
tant d 'avertir, de protéger, et a fort ior i  d 'éva
cuer, des popu lations .  

La deux ième part icu larité est la  d iff icu l té ,  
pour les personnes concernées, de percevo ir  
c la i rement les zones exposées .  Lorsq u 'une  
c rue  v ien t  perturber le  fonct ion nement "nor
mal" d 'une rivière permanente, cel le-ci sort de 
son l i t ,  o u ,  p l us  exacte ment ,  v ient  occu per 
son l i t  majeur, zone nature l le  d'expansion de 
la crue .  Les terrains menacés sont générale
ment faci les à repérer, d 'autant que l 'h isto i re a 
souvent  gardé l e  souve n i r  de c rues  anté
r i eu res . Lorsq u ' u n e  p l u i e  i n tense provoque 
loca lement u n  ru isse l l e ment i m portant ,  les 
l ignes préférentie l les d'écoulement de la crue 
sont m u l t ip les et u t i l i sent  souvent des par
cours d i ff i c i l es  à p révo i r. Ce prob l è m e  est 
encore accentué en zone urba ine où l 'eau 
s'écou le  normalement dans u n  réseau d'as
sain issement souterrain ,  donc inv is ib le ,  et où 
le tracé des voir ies modifie les l ignes d'écou
lement de l 'eau et canalise les débits. 

La tro is ième part icu larité des inondat ions 
par ru issel lement est leur  caractère essen
t i e l l ement u rbai n .  Même s i  certa ines zones 
ru rales peuvent être exposées à ce type de 
r isques ,  c 'est su rtout dans les v i l les que les 
d o m m ages peuvent deven i r  cons idérab les .  
L 'am énagement  u rba in  (et les act iv ités qu i  
s 'y rattachent) aggrave en effet fortement les 
r i s q u e s  d ' i n o n d at i o n  et  s u rt o u t  les d o m 
mages i ndu its lo rsq ue l 'événement  se pro
d u it .  C 'est ce que nous a l lons expl ic i ter dans 
le parag raphe su ivant. 

PRINCIPALES CAUSES 
D'AGG RAVATION EN MIL IEU U RBAIN 

En nous insp i rant t rès largement d 'un  tex
te de Michel  Desbordes (Desbordes, 1 989) , 
nous d isti nguerons tro is  causes pr inc i pales 
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qui contribuent à accroître les r isques d ' inon
dat ion par ru isse l le ment en zone u rbai ne : 
l 'augmentat ion des vo l u mes ru isse lés et la 
d i m i n ut ion des temps d 'écou lement  dus à 
l 'u rbanisation proprement d ite et à l 'aména
g e m e n t  d e s  e s p a c e s  p é r i - u rb a i n s  ; l a  
cons t ruct i o n  d ' obstac l e s  à l ' é co u l e m e n t  
cana l i sant les débits ou s 'opposant à l eu r  
passage e t  enfi n ,  l es  facteurs aggravants l iés 
aux modes de vie u rbai ns .  

L'u rbanisation et l 'aménagement 
de l 'espace péri-urbain 

L'urban isat ion est u n  phénomène assez 
récent en France, qui a débuté à la  f in du 
1 9ème s ièc le ,  e t  s 'est accéléré fortement à 
part i r  des années c inquante . 

La première conséquence majeure de l 'ur
banisat ion ,  en ce q u i  concerne le cycle de 
l 'eau , est l ' i m perméab i l i sat ion  des so ls .  La 
couvertu re par de l 'asphalte ,  du  béto n ,  ou 
d'autres matériaux, d'étendues considérables 
( s u rtout  depu i s  l e s  années  so i xan te -d i x )  
entraîne une  augmentation des  volumes ruis
selés, l 'eau ne pouvant plus s' infi ltrer dans le 
so l .  Cet élément a souvent été mis en avant 
po u r  exp l i q u e r  l e s  i n o n d at i o n s  u rb a i n e s .  
Cependant ,  s i  l 'accroissement du ru isse l le
ment est très sensib le pour les événements 
p l uv ieux  fréquents , vo i re pour  les  événe
ments correspondant aux périodes de retour 
pr ises en com pte dans le  calcu l des  sys
tèmes d 'assai n issement pluviaux (de l 'ordre 
de dix ans) , il n'est pas toujours déterm inant 
pour les événements exceptionnels (période 
de reto ur  supér ieu re à c inquante ans ) .  En 
effet, le taux d ' i nfi l t rat ion de la p lu part des 
sols, en l 'absence de couvert forest ier dense, 
est très i nfér ieur  aux i ntens i tés p l uv ieuses 
que l'on peut rencontrer lors d'événements 
exceptionnels .  Ainsi , dans ce type de situa
t ion ,  les terrai ns non revêtus donnent sou
vent l ieu à des volumes ruisselés spécifiques 
(vo lume produit par un ité de su rface) qui ten
dent vers ceux des sols imperméables. A titre 
d'exemple,  lors de la crue de l 'Yzeron ,  dans 
la rég ion lyon naise , au pr i ntemps 1 989 ,  le 
coeff ic ient vo lumique de ruissel lement de la 
partie rurale du bassin versant a été esti mé à 
50 %, ce lu i  de la part ie urbai ne à 60 %. 
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La deuxième conséquence d i recte de l 'ur
b a n i s a t i o n  o u  d e  ! ' <>. m é n ag e m e n t  d e s  
espaces pér i -u rbai ns ,  b i e n  q u e  mo ins  évi
dente , est sans doute beaucoup plus déter
m i nante. E l le  consiste en un accroissement 
très fort des vitesses d'écou lement superf i 
c ie l ,  entraînant, même à coefficient de ru is
se l lement constant, une augmentation consi
d é r a b l e  d e s  d é b i t s  d e  p o i n t e .  Ce t  
acc ro issement  des vitesses d 'écou lement 
est dû ,  dans les zones u rbaines, au rempla
cement d 'un réseau hydrographique natu re l ,  
parfo is non permanent, uti l i sant des  chemi
n e m ents s i n u e u x ,  très encombrés ·et peu 
pentus par un  réseau d'assain issement sou
v e n t  s u rd i m e n s i o n n é  d a n s  ses p a rt i e s  
amont, a u  tracé d i rect pour e n  l im iter l a  lon
gueur, et doté d'une pente confortable pour 
éviter son ensablement. I l  est également dû ,  
en particu l ie r  dans  l es  zones péri -urbai nes, 
au d rainage des sols et au "recal ibrage" des 
ruisseaux et des fossés. Le recal ibrage ,  pré
senté comme un moyen de lutter contre les 
i n o ndat i ons ,  a so uvent eu comme or ig i ne  
l 'u rbanisation du l i t  majeur du ruisseau , zone 
natu re l l e  d 'expans i on  de  la  crue et donc  
régu lateur  du débit pour  l 'aval .  

Sous l 'effet conj ugué de toutes ces actions, 
certa ins bass ins versants ont vu leur temps 
de réponse divisé par un facteur de l 'ordre de 
cinq à qu inze (Desbordes, 1 989) . La d iminu
t ion d u  temps de réponse a deux consé
que nces . En prem ie r  l i e u ,  pour une même 
plu ie et un même volume ruisselé, e l le aug
mente considérablement le débit de poi nte. 
En second l i eu ,  e l l e  rend le bass in  versant 
s e n s i b l e  à des évé n e m e nts p l u v i e u x  de 
du rées plus courtes ,  donc plus i ntenses et 
produisant des débits spécifiques plus impor
tants . Au tota l ,  la réduct i on  du temps de 
réponse peut condu i re à une mult ipl ication du 
déb i t  de po i nte spéc i f i q u e  par un  facte u r  
al lant de cinq à cinquante (Desbordes, 1 989) . 

Construction d'obstacles 
à l 'écoulement 

L'u rbanisation ,  y compris dans les zones 
pér i-u rbai nes :  s 'accompagne toujours de la 
mise en p lace d'un réseau de routes et de 
r u e s ,  parfo i s ,  po u r  les p l u s  i m portantes 
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(auto routes , roca� , pér i phériques . . .  ) ,  en  
su rélévation par  rapport aux  terrains nature ls 
qu i  les bordent, ou au contra i re en tranchée. 
Ces voies d e  c i rcu l at i o n  s u p e rposent  au 
rel ief naturel un  " re l ief" artific ie l  qu i ,  en part i
c u l i e r  dans les zones  peu pen tues , peu t  
modif ier considérab lement l 'écou lement des 
eaux superfic ie l les .  Lorsqu 'e l les sont perpen
dicu lai res à la  l i gne  de pente, et donc aux 
l ignes d 'écoulement natu re l les de l 'eau, e l les 
const i tuent  d e  vér i tab les  d i g ues  " forçant  
l 'écoulement des eaux accumu lées vers des 
passages obl igés,  généralement p lacés sur  
des cheminements natu rels s ign ificativement 
apparents ( l its de ruisseaux, talwegs impor
tants , . . .  ) "  (Desbordes, 1 989) . El les peuvent 
même, dans certains cas et sur des secteurs 
à rel ief peu marqué,  modif ier de façon impor
tante la dé l im itat ion des bass ins  versants . 
E l l es  j o u e n t  a l o rs u n  rô l e  d e  c o l l ecte u r , 
ampl i f iant ,  par la concentrat ion des déb its 
qu 'e l les provoq uent ,  la  g ravité de l ' i nonda
t ion .  Lorsq u 'e l l es sont  dans le  sens de  la 
pente, e l les  peuvent deve n i r  de vér i tables 
canaux, souvent l i néaires, parfois pentus ,  et 
toujou rs de faib le rugos i té e n  reg ard d ' u n  
bief natu re l .  Les écou lements peuvent alors 
atte indre des vitesses très g randes provo
quant des effets dévastateurs,  comme ce fut 
le cas à Nîmes. 

Pour perm ettre à l 'eau de  traverser les  
obstacles constitués par  les voies de circula
t ion (ou p lutôt pour permettre aux voies de 
circu lation de traverser les r iv ières ou les tal
wegs ! ) ,  les tech n i c i e n s  ont i m ag i n é  des  
ouvrages hydrau l i ques  d its de  franch isse
ment  (pour  les r iv ières permanentes) ou de  
rétabl issement (pour  les talwegs à écou le
ments non permanents ) .  Dans la  prat ique ,  
ces  ouvrag es s 'avèrent  t rès souvent  m a l  
conçus ,  ma l  gé rés e t  ma l  ent reten u s .  Les 
défauts de conception /ont des causes mu l 
t i p les  : m a n q u e  d e  f i ab i l i té  des  d o n n é e s  
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hydro log iques  (en part icu l i e r  fai b le  d u ré e  
d e s  s é r i e s  d ' o b s e rvat i o n  e n  regard d e s  
périodes de retou r  d e s  événements contre 
lesque ls  on veut se protéger) ; manque de 
f iab i l i té des fo rmu les  et modè les hydro lo
g iques ; d i ff icu lté de  prévo i r  l 'évo lu t ion  d e  
l ' u r b a n i s at i o n  s u r  l e  b a s s i n  v e rs a n t .  
Cependant ,  trop souvent ,  l a  cause fonda
mentale a été (et reste encore !) le manque 
d 'attent ion porté par les techn ic iens et par 
les décideurs d 'ouvrages rout iers aux pro
blèmes d'hydrologie et d 'hydrau l ique ,  consi
dérés comme mineurs .  

L e  résu ltat e n  a été la m i s e  en place d 'ou
vrages ma l  d imens ionnés ,  ma l  i m p lantés , 
s 'obstruant  faci l ement  (par  exemp le  pas
sages à buses mu lt iples de petit d iamètre ) .  
Les conséquences d e  ce type  d 'e r re u rs ,  
souvent  assoc iées à d e s  abe rrat i o n s  d e  
gest ion (m i se  en place de  g ri l les ,  d ites d e  
sécu r i té ! )  et à u n e  a b s e n c e  d 'e ntret i e n ,  
peuven t  ê t re  catastro p h i q u es : c réat i o n  
d ' e m bâc l e s ,  rup tu re  et  effo n d r e m e n t  d e  
chaussées . 

Facteurs aggravants 
Pou r  l ' hyd ro logue ,  l ' u n  des aspects l es  

p lus  étonnants de l ' u rbanisat ion es t  le  fa it  
que l 'homme urbain (qu ' i l  soit s imple citoyen 
ou élu décideur) a pratiquement complète
m e n t  o u b l i é  q u e  l ' e au p o u v a i t  être u n e  
me nace . "L 'enterrement  des éco u l e m e nts 
autrefo i s  s u perf ic ie ls  (enterrement i m posé 
par l e  concept hyg i én i ste de l 'assai n i sse 
ment) a entraîné la d isparit ion d ' une  mémoi 
re c o l l e c t i v e  a u x  d a n g e rs d e  l ' e a u  
(Desbordes ,  1 989) .  A ins i ,  l ' u rban isat ion  s e  
d é v e l o p p e  parto u t ,  y c o m p r i s  d a n s  d e s  
zones prése ntant des r isques s i gn i f i cat i fs 
d ' inondations ,  sans que la populat ion ne se 
sente m e n acée. Les formes u rbai nes , les 
modes d'occupation de l 'espace , les modes 
de vie sont ainsi chois is (ou imposés) sans 
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évaluer  leurs conséquences ou . leurs interac
t ions avec l 'évacuation des eaux de ru issel
lement.  

Pour ne prendre qu'un exemple, le  déve
loppement de zones d 'activités en sous-sol 
dans des zones inondables peut être désas
treux,  tant su r  le  plan économique que su r  le 
plan humai n .  I l est bon de  rappe ler à ce pro
pos q u e  l o rs de l ' i nondatio n  de Nîmes ,  un 
g ra n d  p a r k i n g  s o u te r ra i n a é té  n o y é  en  
que lques m i nutes. Sans  la présence d'esprit 
et l ' eff icacité des personnes  présentes,  ce 
park i ng  au ra i t  pu deve n i r  u n  p iège  m o rtel 
pour de nombreux automobi l i stes . 

En conclus ion de ce paragraphe,  il appa
raît q u e  l ' u rban isat ion a u g m e nte sens ib le
ment le  r isque d ' inondation  et su rtout accroît 
c o n s i d é rab l e m e n t  l es  d o m m ag e s  l o rsque  
l 'événement s u rv ient .  Cependant ,  l a  cause 
p rem iè re reste la  p l u i e .  I l  est donc uti le  de 
consacrer un paragraphe à l 'analyse de ce 
phénomène.  

ÉVÉNEMENTS PLUVIEUX ET 
ÉVÉNEMENTS PLUVIEUX EXTRÊMES 

Le phénomène physique 
La p l u i e  est  un phénomène  a léato i re et 

non reproductib le ,  variable dans le temps et 
dans  l 'espace .  A son o ri g i n e  se trouve un  
p h é n o m è n e  d 'asce ndance o u  de  sou lève
m e nt d ' une  masse d 'a i r, q u i  a pour  consé
quence la condensation d e  la vapeu r  d 'eau 
q u ' e l l e  c o n t i e n t ,  s o u s  l e  d o u b l e  effet  d u  
refro id issement  et de  la  détente . S o u s  nos 
l at i t u d e s ,  l e s  m o u v e m e nts  d ' ascendance 
son t  p rovo q u é s  par  deux  types d e  m éca
n ismes : 
• la frontogenèse. Lorsq u e  deux  masses 
d'air de caractéristiques d i fférentes (hum idi
té ,  press ion ,  températu re) se  rencontrent, la 
masse d'air la  mo ins dense se trouve soule
vée au-dessus de l 'autre, l e  long d'un front 
q u i  peut  se  déve lopper  s u r  p l u s i e u rs cen
taines de k i lomètres . Deux types pr incipaux 
de fronts peuvent être d isti ngués : 
- Les fronts chauds apparaissent lorsqu'une 
masse d 'a i r  océan ique ,  chaude et hu mide ,  
p rog resse e n  repoussant  une masse d 'ai r 
f ro i d .  L 'a i r chaud ,  mo i ns  d e n s e ,  g l i sse au
dessus de  l 'air f ro id ,  s 'é levant lentement et 
p rovoquant la  condensat ion  rég u l iè re de la 
vapeu r  d'eau qu ' i l  contient. Les précipitations 
résu ltantes peuvent couvri r des surfaces très 
i m portantes et pers ister p lus ieurs jours .  Leur 
i ntensité est généralement faib le .  
- Les fronts f ro ids  se produ isent lorsqu 'une 
masse d 'a i r  froid s 'enfonce comme un co in  
sous une  masse d'ai r p l us  chaude et char
gée d 'hum id ité ,  p rovoquant son é lévat ion . Le 
sou lèvement est a lors rap ide ,  la largeur  du 
front est l i m itée à que lques  k i l omètres ,  les 
p réc ip i ta t io n s  peuven t  ê t re  s o u te n u es et 
du rent typiquement que lques heures.  
e La convection. Ce phénomène a pour origi
ne un réchauffement local isé de l 'air au voisi
nage du so l ,  associé à un prof i l  therm ique 
instable de l'atmosphère. On observe alors des 



tou rb i l l o n s  t he rm iques  asce nd ants dont  la  
v i tesse d ' é l évat i o n  peu t  être t rès g ra n d e .  
Prennent alors naissance des cel l u les convec
tives juxtaposées et p lus ou moins i ndépen
dantes les unes des autres , qu i  se développent 
sous la forme de cumulus ou de cumu lo-n im
bus. Les p lu ies associées à ce t)(pe de mouve
ments atmosphériques sont brèves ,  localisées 
et souvent très violentes. E l les sont générale
ment accompag nées d'écla irs ,  de coups de 
foudre et de vent (orages) . 

I so lés ,  ces d i ff-é�ents types d'événements 
ne p rod u isent géné ra lement  pas d ' i n onda
t ions i mportantes par ru isse l lement .  Dans la 
p l u part des cas , l es  évén e m e nts p l uv ieux  
m ajeu rs ,  responsables d ' i nondat ions catas
troph iques ,  sont dus à des causes m u lt ip les .  
Un cas cou rant est par exemple ce l u i  d ' un  
front fro id très actif ( l i gne de g rai n )  suscep
tible de générer, j uste avant son arrivée, des 
c e l l u l es  convect ives q u ' i l  p o u s s e  e n s u i te  
devant lu i ,  en les organ isant  sous la  forme 
de super-ce l l u les orageuses.  

En  pratique ,  la  complexité et l ' imbricat ion 
des d i fférents phénomènes ,  l 'ex istence de 
cond i t i ons  loca les  (dues e n  part i c u l i e r  au 
re l ief) , la  rareté des événements, la  d iversité 
de l e u rs évo l u t i ons  re nden t  prat i q u e m e nt 
i m po s s i b l e  l a  c o n s t r u c t i o n  d e  m o d è l e s  
rat i o n n e l s  s u scept i b l e s  d e  re présen te r  l a  
naissance e t  l 'évo lut ion d 'un  événement p lu 
v ieux m aj e u r. L '  hyd ro l o g u e  do i t  donc e n  
c h e rc h e r  u n e  i m ag e  t rès  s i m p l i f i é e ,  n o n  
expl icat ive, m a i s  suscept ib le de l u i  permettre 
de déterm iner  le  r isque  d 'apparit ion .  Ce tra
vail nécessite de d isposer d 'un  out i l  d 'obser
vat ion qu i  sera ic i  le réseau de mesures .  

LA MESURE DES PLUIES ET 
L'ANALYSE DES DONN ÉES 

Jusqu 'à une  date récente qu i  a vu l 'appari
t i on  des radars météoro log i ques ,  la seu l e  
g randeu r  accessib le  à la mesure était la  hau
t e u r  d ' e a u  p réc i p i tée  p e n d a n t  un c e rta i n 
temps s u r  une  s u rface déterm inée .  Le cap
teur uti l i sé : le  p l uv iomètre est, dans sa ver
s ion  la  p l us  s imp le ,  const i tué d ' un  cône de 
réception  de surface connue  et d'un réc ip ient 
permettant de conserver l 'eau recue i l l i e .  La 
mesure à i nterval le de temps régu l i e r  (géné
ralement la jou rnée) du vol ume d'eau conte
nu dans le récip ient ,  permet par une s imple 
d iv is ion d'obten i r  la  hauteu r  d'eau précipitée, 
d o n c  l ' i n tens i té moye n n e  s u r  l a  d u ré e  de 
mesure .  Le premier  réseau organ isé de  p lu 
v iomètres de ce type a été i nstal lé en  France 
en 1 856 et on en comptait environ 5 000 en 
service en 1 985.  Malheureusement ,  ce type 
d ' i nstrument  est i nsuff isant pou r  étud ie r  les 
p lu ies susceptib les de provoquer des ru issel
l e ments i m portants e n  m i l i e u  u rbai n .  P o u r  
ê t re  a n a l y s é s  co rrecte m e n t ,  c e s  p h é no 
m è n es n é c e s s i t e n t  en  e f fe t  d e s  pas  d e  
t e m p s  d e  d é po u i l l e m e n t  b e a u co u p  p l u s  
cou rts, de  l 'ordre d e  que lques m i n utes. 

D i ffé r e n t s  m é can i s m e s  p e r m e tt e n t  de 
doter les p luv iomètres d ' un  système autor i -
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sant la mesu re en conti nu  des intensités de 
p lu ie  moyennées sur  des durées cou rtes et 
ce rta i n s  son t  conn u s  d e p u i s  l o n g t e m p s .  
Cependant ,  la p lupart d e s  appare i l s  de ce 
type ont été instal lés à part i r  de 1 955 et en 
1 985, seules deux sér ies complètes de trente 
ans et plus étaient d isponibles en banque de 
données : Montpel l ier Bel-Air ( 1 920- 1 97 1 ) et 
Paris-Montsour is ( 1 949- 1 978) . Même s i  l 'on 
ajoute que lques autres sér ies de don nées 
dépou i l l ées pour des beso ins  ponctue ls ,  la  
quantité d' i nformation d ispon ib le pour  étudier 
le phénomène à une échel le de temps relati
vement fine reste bien maigre. C'est pourtant 
à part i r  de ces enregistrements cont inus que 
l 'on peut procéder à l 'analyse de la pluviomé
trie ponctuel le et en particu l ier  constru i re les 
cou rbes intensité-du rée-fréquence ( I . D . F. )  qui 
sont la  base num ér ique  de  la  p l u part des 
méthodes d'estimation du  risque .  

L'incertitude sur 
les événements extrêmes 

On imagine donc faci lement que l ' i ncert itu
de sur  l 'évaluation des i ntens ités moyennes 
pou r  des du rées cou rtes , correspondant à 
des événements majeurs ,  est considérab le .  
A titre d'exemple,  lorsque l 'on essaye d'ana
lyser la période de retou r  de l 'événement de 
Nîmes, les seules don nées p luv iométr iques 
locales de bonne q u al i té sont  const i tuées 
par la s é r i e  d ' o b s e rv at i o n  d e  N î m e s 
Cou rbessac ( 1 964- 1 988) (Desbordes e t  a l ,  
1 989) . Les intensités observées le 3 octobre 
sont très largement supér ieures à toutes les 
autres intens ités mesu rées sur cette période. 
I l  est donc nécessaire, pour évaluer la pério
de de retou r  de l 'événement, d 'extrapo ler les 
cou rbes I . D . F. du l ieu .  Selon la lo i  de proba
b i l ité uti l i sée pour effectuer cette extrapo la
t i o n ,  la p é r i o d e  de re to u r  de l ' i n t e n s i t é  
moyenne e n  6 heures varie entre 1 25 e t  650 
ans (Desbordes et al , 1 989) . Le s imp le bon 
sens  co ndu i t  a lo rs à rec hercher  un autre 
mode d'appréhension du risque .  

Comparaison de la pluviométrie 
locale avec d'autres données 

U n e  méthode m i se  au po in t  par E . D . F. 
po u r  l e  d i m e n s i o n n e m e nt d e s  ba r rages  
(méthode du G RADEX) consiste à a l longer 
art ific ie l lement la durée de la sér ie d'obser
vat ions, en mu lt ip l iant le nombre de stations 
de m e s u re .  D e  faç o n  s c h é m at i q u e ,  d i x  
poi nts d e  mesure tota lement indépendants 
(c'est-à-d i re suff isam ment  d istants les uns  
des autres pou r  que  les  événements p l u 
v i e u x  l e s  affectant s o i e n t  totalement  i ndé
pendants entre eux) , mais s i tués dans une 
même zone c l imatique ,  génèrent en dix ans 
une sér ie de mesures auss i  r iche qu 'un  pos
te un ique en cent ans . 

Même si la réalité c l i matique est p lus com
plexe, i l  est cependant poss ib le d'esti mer la 
f réq u e nce des évé n e m e nts ext rê m e s  e n  
recherchant tous l e s  événements p l uv ieux  
ayant affecté une zone géog raph ique don
née et  en estimant la su rface couverte par  la 
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p lu ie .  Une s imple hypothèse sur l 'un iformité 
de la  d istr ibut ion spatiale des précipitations 
permet d'en dédu i re le risque qu'une précipi
t at i o n  se p r o d u i s e  e n  un p o i n t  d o n n é .  
Appl iquée à l a  rég ion Languedoc-Rouss i l lon ,  
cette méthode montre qu 'une p lu ie majeure 
se produ it en moyenne tous les 3 ,5 à 4 ans 
et que ,  vue la su rface moyenne touchée, un 
tel événement affecte Nîmes environ tous les 
1 00 à 1 80 ans (Des bordes et a l ,  1 989) .  

Une dern ière méthode possible consiste à 
se référer au passé. Les arch ives conservent 
toujou rs le  souven i r  des événements catas
trophiques ayant marqué l 'h istoire d 'une v i l le .  
La rec h e rc h e  h i sto r i que  des i nondat ions  
dans  la  v i l l e  de Nîmes fait a ins i  apparaître 
depu is le 1 5ème s iècle cinq événements dits 
maj e u rs ( 1 399 ,  1 403 ,  1 557 ,  1 868) et c inq 
événements considérés comme secondai res 
( 1 71 9 ,  1 826,  1 843, 1 855 et 1 9 1 4) .  Là enco
re , i l  a p p a raît q u e  l ' i n te rva l l e  de temps  
moyen séparant deux événements est vo is in 
de 1 20 ans (Desbordes et a l ,  1 989) . 

L' i nconvén ient de cette méthode est bien 
évidemment qu 'e l le ne peut pas ten i r  compte 
des facteu rs aggravants dus à l 'u rbanisation 
et décrits dans le deuxième paragraphe. E l le 
ne fourn i t  donc qu 'une borne inférieure à la 
f réq u e n c e  p ro b a b l e  des déso rd res . E l l e  
devra i t  cependant  être systémat iquement 
ut i l isée dans toutes les v i l l es ,  ne serait-ce 
que pou r  i nciter les responsables de l 'amé
nagement à la prudence. 

CONCLUSIONS 

En c o n c l u s i o n ,  d i m e n s i o n n e r  d e s  
ouvrages pour un  débit correspondant à une 
période de retou r  de 10 ans n'a en prat ique 
aucu ne s i gn i f icat ion rée l l e .  Cette méthode 
no rmat ive devrait dans to u s  les  cas être 
comp létée par une analyse object ive des 
r isques d 'apparition d 'un événement pluvieux 
majeur  et su rtout de ses conséquences en 
terme d ' i nondat ion de zones sensib les. Ce 
n 'est qu 'à ce pr ix que des catastrophes du 
type de ce l le  de Nîmes pou rront être s inon 
tota l e m e n t  év i té e s ,  d u  mo ins cont rô lées 
dans leurs conséquences . 

Bernard Cl-tOCAT 
Maître de Conférence à I ' INSA 

Secrétai re de l 'Association 
Euryd ice 92. 
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