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1. Hydrologie et météorologie : le cycle de l’eau

2. La surveillance des cours d’eau : le réseau 
« Vigicrues » et ses missions

a. Mesurer les écoulements : l’hydrométrie

b. Anticiper et prévoir les débordements des rivières : la 
prévision des crues et des inondations

c. Le réseau « Vigicrues »

Au programme
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1. Hydrologie et 
météorologie : le cycle 

de l’eau
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Le cycle de l’eau

Source : DREAL Occitanie – SPC Garonne – Tarn - Lot
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Le cycle de l’eau

Source : DREAL Occitanie – SPC Garonne – Tarn - Lot

Météorologie

Hydrologie de surfaceHydrologie de surface

Hydrologie souterraineHydrologie souterraine
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Le bassin versant (BV), unité de base 
en hydrologie !

Bassin versant : ensemble des surfaces 
contributives à l’écoulement du cours d’eau en 
un point donné (exutoire)

●  ⇒ Ordre de grandeur des surfaces :

● Monde : de quelques ha à 6 300 000 km² 
(Amazone)

● France : de quelques ha à 110 000 km² 
(Loire)

Le plus souvent, un bassin versant est délimité 
par sa ligne de crête (ligne de partage des eaux) 
=> Bassin versant topographique

Ligne de partage 
des eauxExutoire (= point 

de sortie) du cours 
d’eau

Le BV associé à l’exutoire 1 est un 
sous-bassin de celui associé à 
l’exutoire 2
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Le bassin versant (BV)

BV de l’Arac à Massat (09) - Source : DREAL Occitanie – SPC Garonne – Tarn - Lot

Ligne de crête (ou 
de « partage des 

eaux »)

Exutoire
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Exemple : le bassin versant de la Garonne à 
Portet/Garonne, Verdun/Garonne et Trescasses

PYRÉNÉESPYRÉNÉES

Portet-sur-Portet-sur-
Garonne  (9 980 Garonne  (9 980 

km²)km²)

Verdun-sur-Verdun-sur-
Garonne (13 730 Garonne (13 730 

km²)km²)

Trescasses Trescasses 
(15 200 km²)(15 200 km²)
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Source du fond de carte : Géoportail, décembre 2020
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De la pluie au débit des rivières : le bilan 
hydrologique sur le bassin versant

 Précipitations (P) 
solides (neige, 
PSol) ou liquides 
(pluie, Pliq)

Volumes entrants

Stocks d’eau :

Neige et glaciers (SNival)
Sol et nappes phréatiques (SSol/nappes)
Surface : Cours d’eau et lacs (SSurface)

 Évapotranspiration 
(ETR)

 Écoulement du 
cours d’eau à 
l’exutoire du BV 
( débit : Q)

Volumes sortants
Bassin Versant

 Pour anticiper et prévoir les inondations ou les pénuries d’eau 
(sécheresse), il faut connaître et donc mesurer la quantité de  
précipitations (pluie, neige) qui tombent et la quantité d’eau qui 
s’écoule dans les rivières (« le débit »).

 Mesure de la pluie → Pluviométrie

 Mesure du débit des rivières→ Hydrométrie

Source : https://www.meteo-shopping.com
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Quantifier les écoulements des 
rivières, une donnée clé : le débit
Débit (Q) = Volume d’eau en litres (l) ou plus souvent en mètres cubes (m³) 
qui passe à un endroit donné de la rivière par unité de temps (chaque 
seconde, s)

                  Q en l/s ou en m³/s 

Ce que cela représente en vrai 
(photo) :

Le Grand Hers à Bélesta (09) le 
24/04/2022 vers 15h

Q = environ 7 m³/s ou 7 000 l/s soit 
7 tonnes d’eau chaque seconde !

Autres exemples :

Garonne à Toulouse : 

Q moyen = 190 m³/s

Q crue du 11 janvier 2022 = env. 3 500 m³/s 

Amazone à son embouchure dans l’Océan 
Atlantique : Q moyen = 200 000 m³/s 
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2. La surveillance des cours 
d’eau
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Mesurer un débit en continu : comment ?

Via des stations de mesures le long des cours 
d’eau (stations « hydrométriques) :

 Mesure directe et en continu du débit (Q) :

• Stations à ultrasons ou vidéo

• Équipement lourd et coûteux (surtout station ultrasons) 
 rare et réservé aux cas où on ne peut pas faire ⇒

autrement (rivières à cours lent avec barrages de 
navigation  Seine à Paris), nécessite une stabilité de la ⇒
section de mesure

 Mesure de la hauteur de l’eau (H) :

• Le plus simple et le moins onéreux

• Méthode « historique » (depuis le 19e siècle)

• Échelle graduée (repère)

• Capteur de mesure (radar, bulle à bulle, sonde 
piézométrique…) le plus souvent télétransmis

• Établissement d’une relation H/Q  ⇒ Courbe de tarage

• Production d’une chronique de H et de Q

Station hydrométrique sur le 
Touyre à Lavelanet (09)

–
Zoom sur échelle graduée et 

capteur radar
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Stations hydrométriques – autres exemples

Allier à 
Coudes 

(63)

Allier à Vic-le-Comte (63)

Capteur radar

Allier à Vieille-Brioude (43)Coffret d’acquisition des données

Source des photographies : SPC Allier
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La courbe de tarage

Jaugeages = mesures 
ponctuelles de débit 

rattachées à la hauteur à 
l’échelle

Courbe de tarage = 
relation H/Q tracée 

d’après les jaugeages 
(et une extrapolation)

Écarts relatifs Courbe de 
tarage/jaugeages = si < 10 % en 

valeur absolue, la courbe peut être 
considérée comme fiable dans la 

gamme jaugée
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Les techniques de jaugeage
Mesure de la section d’écoulement S en m² et de la vitesse moyenne V 
en m/s (Q = S x V) :

 Exploration du champ de vitesse dans l’ensemble de la section :

• Perche graduée équipée d’un courantomètre mécanique ((micro-)moulinet), électro-
magnétique ou à ultrasons (ADC)

• ADCP (profileur acoustique à effet Doppler)

• « Saumon » équipé d’une hélice

 Mesure de la vitesse de surface (plutôt en crue) :

• Radar de vitesse

• Jaugeage vidéo

Mesure directe par rapport de concentration d’un  traceur (sel, 
fluorescéine, rhodamine...) :

 Jaugeage par dilution

• Variante 1 : Injection ponctuelle d’une quantité donnée

• Variante 2 : Injection en continu d’une solution de concentration donnée et connue

• Nécessité d’un bon mélange  rivières à cours rapide et turbulent (cours d’eau torrentiels..)⇒

VS
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Quelques photos de matériels 
et techniques de jaugeage

SaumonCourantomètres : 
mécanique (a), électromagnétique (b) et acoustique (c)

Sources : OTT et Sontek

Source : DREAL Occitanie

Source : Hydroportail

Jaugeage ADCP (Streampro)
Jaugeage au saumon

Source : DREAL Occitanie – Sortie terrain avec BTS GESTEAU (Albi) à Saint-Just-sur-Viaur - 2017

Pour aller plus loin : http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/M%C3%A9thodes_de_jaugeage_:_animations 

http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/M%C3%A9thodes_de_jaugeage_:_animations
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Quelques photos de matériels 
et techniques de jaugeage

Source des photographies : DREAL Occitanie 

Jaugeage ADCP 
(Riverpro) en crue 
sur la Garonne à 
Marmande (47) le 

16/12/2019

Pour aller plus loin : http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/M%C3%A9thodes_de_jaugeage_:_animations 

http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/M%C3%A9thodes_de_jaugeage_:_animations
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Sortie (« dépouillement ») d’un jaugeage

Jaugeage à la perche avec micro-moulinet point par point
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Sortie (« dépouillement ») d’un jaugeage

Jaugeage ADCP (Streampro)



   

Mesures hauteur et débit,
 récentes et anciennes, « brutes » ou validées 

(État, collectivités, opérateurs...)

Base de données = PHyC
Plateforme Hydrométrique Centrale

(État → SCHAPI)

Bulletins de crues, prévisions, données 
« brutes » temps réel, alertes  
(professionnels et grand public)

Consultation de toutes les données
Statistiques

Cartes
(professionnels et grand public)

Flux de données = 
Hubeau Hydrométrie

(professionnels)

Bareme 
courbes de 

tarage, 
jaugeages

Octave 
traitement 
données 

H/Q

Le parcours des 
données 

hydrométriques

https://www.vigicrues.gouv.fr/
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La prévision des crues et des 
inondations : principe

Observations météorologiques 
(pluie, température…) et 

hydrométriques (hauteur et 
débit des cours d’eau)

Modèle(s) de 
prévision des crues 

sur le bassin versant

Prévisions météorologiques
Cartographies de zones 
inondables potentielles 

(ZIP) pré-établies

Cartes de vigilance 
« crues » et météo

Prévisions de hauteurs et 
débits aux stations 

hydrométriques
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Hydrométrie :

Environ 5500 stations de 
mesure dont 3500 toujours en 
service (métropole + Corse + 
DOM-TOM).

Données temps réel et 
historiques consultables sur le 
site :

https://www.hydro.eaufrance.fr

 

Le réseau national pour la « Prévision 
des Crues et l’Hydrométrie » de l’État ou 

réseau « Vigicrues »

https://www.hydro.eaufrance.fr/
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Prévision des crues et 
des inondations : 

22 000 km surveillés sur 120 
000 km de cours d’eau  de plus 
de 1m de largeur.

Un service qui couvre 75 % de 
la population vivant en zones 
inondables.

Un site internet :

https://www.vigicrues.gouv.fr

Et une application 

 

Le réseau national pour la « Prévision 
des Crues et l’Hydrométrie » de l’État ou 

réseau « Vigicrues »

https://www.vigicrues.gouv.fr/
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Prévision des crues et des inondations : 

Lien entre la vigilance météorologique de        

et la carte de vigilance « Crues » affichée

 sur le site  

 

Le réseau national pour la « Prévision des Crues et 
l’Hydrométrie » de l’État ou réseau « Vigicrues »
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Le réseau national 
pour la prévision des crues et l’hydrométrie

(réseau PC&H ou réseau « Vigicrues ») 
Des services et des équipes :

 Les 7 DREAL de bassin organisent l’hydrométrie
objectifs généraux et principes pour les réseaux de mesure gestion et ressources 
(humaines et financières) nécessaires

  Les 28 Unités d’Hydrométrie (270 agents)

- installent et entretiennent les dispositifs de mesure
- mesurent le débit (jaugeages), critiquent les données, alimentent l’

 Les 17 Services de Prévision des Crues ou « SPC » (180 agents) collectent les 
données, effectuent la prévision des crues sur les cours d’eau surveillés de 
leur territoire et publient les bulletins locaux de vigilance sur

 

 Le SCHAPI Service Central d’Hydrométéorologie et d’Appui à la Prévision 
des Inondations (33 agents), situé à Toulouse sur le site de la Météopole est 
chargé des opérations nationales
- gère les bases de données nationales et les marchés nationaux
- développe les outils et méthodes d’intérêt commun
- produit la carte et le bulletin nationaux de vigilance crue sur


	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25

