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Aperçu du réseau hydrographique de la Métropole. Source: Géoportail

Grandes rivières: 
Isère et Drac

Nombreux affluents 
torrentiels

Les enjeux des événements torrentiels

Diagnostic 
ClimatMétro (40 itw): 
forts enjeux liés à la 
concomitance 
d’événements torrent-
torrent ou rivière-torrent

=> Comprendre les facteurs conduisant au déclenchement de phénomènes torrentiels.
Facteurs atmosphériques générant des réactions locales intenses sur un ou plusieurs bassins versant 
torrentiels du Y grenoblois (Voiron-Vif-Tencin)



Événements torrentiels sur la Métropole

● Problème de données torrentielles: très peu de bassins 
versants instrumentés et encore moins sur le long terme.
(Doménon depuis 2018, Sonnant discontinu depuis 1997, Furon, Vence).

● Base de données RTM-IGE : RTM + littérature.
Regroupés en événements météo, enlevé les faibles 
intensités seules 

→ Base de données de 104 dates à « dommages 
remarqués » entre 1850 et 2019.

70 événements présentant au moins une crue torrentielle
→ temps de retour 3 ans à l’échelle du Y

10 à 150 ans à l’échelle des unités torrentielles    

Nombre d’événements par unité torrentielle 
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Les trois approches

PAR CLASSIFICATION 
EN TYPE DE TEMPS

Classif. EDF : 1950-2017
Classif. Lamb : 1851-2014

PAR VARIABLE ATMOSPH.
 

Instabilité, température, 
humidité, ...

PAR OCCURRENCE
DE RIVIERE ATMOSPH.

Forts transports de 
vapeur zonaux
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Classifications en type de temps

Altitude moyenne du géopotentiel à 1000 hPa (en mètres) et vecteurs 
vents associés pour la classification EDF (gauche) et Lamb (droite)



Types de temps aux dates de crues torrentielles

● Une majorité (>50%) des événements ont lieu pendant l’été
● Mix de types de temps en été
● Evénements d’hiver (20%) engendrés preque toujours par des circulations 

« océaniques » mais beaucoup (37 %) de jours ont une circulation océanique

Saisonnalité du TT EDF aux dates de crues (1948-2019) (46 évts) Saisonnalité du TT Lamb aux dates de crues (1950-2014) (66 évts)

=> Le type de temps n’explique pas bien la plupart des événements torrentiels



Persistence des TT aux dates de crues torrentielles
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Parmi les plus fortes persistences
=> « stationnarité » du flux

Persistence du TT EDF aux dates de crues (1948-2019) (46 évts)
Persistence du TT Lamb aux dates de crues (1950-2014) (66 évts)
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Rivières atmosphériques

Rivière atmosphérique = fort transport zonal de vapeur vers la région grenobloise, le long d’une bande restreinte

Transport de vapeur lors d’une situation de rivière atmosphérique (crue du 
Rif Talon du 14/01/1899) – données 20CR

=> algorithme de détection.
Chaque jour : occurrence ou non de rivière atmosphérique 



Rivières atmosphériques aux dates de crues torrentielles

% de jours de chaque saison avec des rivières atmophériques 

=> Les rivières atmosphériques expliquent très bien les crues d’hiver
En été : pas mieux que la climatologie
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Les variables considérées

Crue du Rif Talon du
14/01/1899

a) CAPE (instabilité)
b) PVVEL (vitesse verticale)
c) T850 (température)
d) Theta’w (T° & humidité)
e) IVT (transport de vapeur)
f) PWAT (eau précipitable)
g) Q700 (humidité)
h) V700 (vitesse horizontale)
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Indice de discrimination

● Les variables considérées sont-elles « spéciales » les jours de crues torrentielles ?
=> exceptionnellement faibles ou fortes ?

● Score de pouvoir discriminant (SPD) 

Identique à la climatologie

Faiblement discriminant

Fortement discriminant

● Ecart à la distribution 
climatologique (EDC)
=aire entre l’histogramme et 
la droite uniforme (faible)

● Médiane (forte/faible)

● SPD=combinaison des 2



Indicateurs considérés

Circulation 
grande 
échelle

Instabilité

Transport
de vapeur

Eau 
précipitable

Humidité 
spécifique

Tempéra. 
potentielle

Vitesse 
horiz. vent

Vitesse vert. 
vent

Indicateurs locaux (2 pixels) et grande échelle (moyenne ou quantile)

Zones utilisées pour le calcul des indicateurs
1 pixel = 2°=220km



Performance des variables
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Tableau de performance des variables. Couleur foncée = meilleur performance
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Performance CAPE & PWAT

=> Forte instabilité & forte humidité dans la colonne, par rapport à la climatologie, quel que soit le TT
( sauf pour les marais barométriques), à l’échelle des Alpes

Distribution des CAPE et PWAT des séquences d’occurrences de crues (66 évts, 1851-
2014) en fréquence au non dépassement par mois et par TT



Performance CAPE & PWAT – 
impact de la résolution

=> Résultats contrastés d’ERA5 par rapport à 20CR.
Meilleure performance pour les MB mais dégradation de la CAPE 

Distribution des CAPE et PWAT des séquences d’occurrences de crues (42 évts, 1950-
2014) en fréquence au non dépassement par mois et par TT



Conclusion

● Facteurs atmosphériques générant des réactions sur le Y grenoblois

● Base de données d’événements (dates) RTM-IGE
● Hot spot en Chartreuse

● Par types de temps, par occurrence de rivière atmosphérique & par étude de variables atmosphériques

● Événement d’hiver assez bien expliqués par les types de temps (océaniques, grande échelle) et très bien expliqués 
par l’occurrence de rivière atmosphérique (80% vs 3 %)

● Événements d’été les plus nombreux, mix de types de temps mais persistence particulièrement forte 
(« stationnarité »). Pas plus de rivière atmosphérique que dans la climatologie.

● Forte instabilité & forte humidité dans la colonne, quel que soit le type de temps

=> signature atmosphérique à l’échelle des Alpes (moins marquée à l’échelle de l’Europe)

● Quid de l’évolution des indicateurs ?
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