Valorisation hydrologique des infor mations anciennes
sur lescrues: casdel’Ardeche, du Gard et del’ Hérault

ADA, 24 Fi 38709

Pont d’ Aubenas
crue du 22 sept. 1890 crue du 22 sept. 1992

5° journéesd’ etude del’OHM-CV, Grenoble, 17 nov. 2005




1. Introduction
Pourquoi étudier les cruesanciennes ?

Entretenir la mémoire des evénements passes

| nondation

catastrophique @

Mesures dereéparation
Travaux de protection

Développement del’urbanisme en
zone inondable

melilleure culture du risgque




1. Introduction

Pourquoi étudier les cruesanciennes ?

Elargir le cadre chronologique d’ analyse
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1. Introduction

Pourquoi étudier les cruesanciennes ?

Réduire I’ incertitude d’ échantillonna

Variable de Gumbel
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1. Introduction

Pourquoi étudier les cruesanciennes ?

Amédiorer |’ estimation des crues fortes

Choix du modele ?
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2. Analyse des crues de I’ Ardeche

Proj et européen SPHERE (2000-2003)

ODbj ectif
Montrer | intérét des informations historiques et geologiques sur les crues
pour la prévention des inondations

Partenaires scientifiques
Coordination : CSIC Madrid
Paléo-hydrologie : CSIC Madrid /{Univ. Jerusalem

Hydrologie/Hydraulique : Cemagref Lyon / Univ. Valence/ INRS Québec
Histoire : Acthys-Diffusion Grenoble/ Univ. Barcelone
Climatologie : Univ. Barcelone/ Univ. Stuttgart

Services opérationnels

France . Syndicat Mixte Grenoble /|DDE Ardeche

Espagne : Protection civile Madrid / Institut Géologique Madrid /
Agence de |’ eau Barcelone




2.1 Lescruesdel’ Ardeche

Profil en long
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ruissellement rapide dans la zone amont

fortes pentes, vallées encaissées, formations granitiques
configuration différente dans la partie aval

confluences de la Beaume et du Chassezac , formations calcaires




2.1 Lescruesdel’ Ardeche

Quelques valeursremar quables récentes
au XX° siecle

Pr écipitations cévenoles (cf. inventaire M étéo-France, 1961-1996)
dépassement du seuil de 400 mm a sept reprises

710 mm au poste de Mayres (10-12 novembre 1996)
579 mm au poste de Mazan-1’ Abbaye (20-21 septembre 1980)

Débits de crue (cf. communication D. Duband, 1994)
dépassement du seuil de 2 m3/skm? adeux reprisesaVallon (1930 km?)

4550 m3/s (30 novembre 1958)
3660 m3/s (8 novembre 1982)




2.1 Lescruesdel’ Ardeche

Quelquesvaleursextremesau XIX° siecle

Précipitations

1807 : 248 mm (20h)

1827 : 792 mm (21h)
1846 : 254 mm (24h)

1859 : 512 mm (2 jours)
1865 : 290 mm (24h)

1872 : 275 mm (20h)

1890 : 971 mm (5]jours)
1907 : 519 mm (24h)

|nventaire 1807-1994
(Méteo-France, 1995)

Hydrogramme de crue

0:00 6:00 12:0018:00 0:00 6:00 12:0d

Vallon, sept. 1857
(de Mardigny, 1860)

Déhits

1890 : 7500 m3/s
1900 : 5600 m3/s

Estimations a St-Martin

de M. Pardé (1925, 1942)
(2370 k)




2. 2 Vaorisation hydrologique des crues historiques sur I’ Ardeche

M éthodologie d’ analyse

Trois phases

1/ Recher che des infor mations historiques sur lesinondations

confection d' un état genéral des sources
mise au point d’ une grille de lecture
collecte des informations

premiere chronologie des événements

2/ Analyse hydraulique

critique des données limnimeétriques
estimation des debits de crue
reconstitution d’ une grande série de débits

3/ Exploitation statistique
étude de stationnarité
analyse probabiliste
évaluation de |’ apport de I’ information historigue




2.3 Collecte des informations historiques

Troisniveaux d’investigation

1/ Niveau national (Paris)
archives nationales : fonds des ministeres (Travaux Publics, Agriculture)
archives militaires (topographie)
autres fonds : ENPC, BNF, Académie des Sciences, Observatoire de
Paris, Ville de Paris, SHF ...

2/ Niveau regional

archives regionales : Diren, Météo-France ...
établissements : EdF, Agences de |’ Eau
bibliotheques et fonds spécialises (M. Parde, Sogreah, universites ...)

3/ Niveau local

archives départementales . administrations, collectivites, entreprises ...
archives municipales
autres sources : administrations, bibliotheques, musées, associations ...




2.3 Collecte des informations historiques

Exploitation del’ état général des sources
S assurer de latracabilite et de laqualité de I’ information

document de référence pour un secteur donné
affichage clair des limites du paysage documentaire (lacunes)
appreciation qualitative des informations : nombre de témoignages et

gualité des sources

Utilisation d’une grille delecture

recherche des informations pertinentes pour I’ hydrologue
1/ Historique des services producteurs d’infor mations

cibler les sources d’' information : topographie, hydrométrie, annonce des
crues, méetéorologie, amenagement du territoire ...

2/ Historique des méthodes et materiels de mesure
situer spatialement les données (topographie) et les incertitudes de mesure

3/ Historique des événements sur le bassin

reconstituer une chronologie, a partir des informations en crue et des
données sur I’aménagement de lariviere et du bassin versant




2.3 Collecte des informations historiques

Collecte et critigue des cotesde cruesa Vallon

Période récente : 1980-2000
banque HY DRO : chronique de hauteurs et débits instantanés

XXesecle: 1892-1979
relevés systematiques a partir de 1892 (création du service d annonce des crues)
comblement des |acunes des fiches mensuelles (examen de plusieurs sources)
confrontation avec les données pluviométriques
stabilité du zéro de |’ échelle et historique du nivellement

Période historique : 1644-1891

premiere échelle a partir de 1857
marques de crue sur le moulin de Salavas
mention de crues historiques (rapports Ingénieurs des Ponts & Chaussées)

Cote 173 |(16.1 (160 [145 |140 | 135 |131 |113 |111 |* 100 (94

Année 1890 | 1827 | 1644 | 1878 | 1772 | 1857 | 1846 | 1859 | 1891 1872




2.4 Reconstitution des débits de crue

Moulin de Salavas
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2.4 Reconstitution des débits de crue

Modélisation hydraulique du secteur de Vallon
Calage du modele sur la crue du 22 septembre 1992 (2800 m3/s)

Tour du moulin Pont de Salavas Entrée des gorges Pont d'Arc
® ® ' ®
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2.4 Reconstitution des débits de crue

Modélisation hydraulique du secteur de Vallon
Test du modele sur 6 crues historigues (1827, 1846, 1855, 1857, 1859, 1890)

Tour du moulin Pont de Salavas Entrée des gorges Pont d'Arc
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2.4 Reconstitution des débits de crue

Modélisation hydraulique du secteur de Vallon

Analyse de sensihilité
condition aval
déformation de la geomeétrie
effet du laminage
calage du Strickler

Courbe de tarage
partie extrapolée : + 45%
étude du méandre : actif pour les crues de 1827 et 1890




2.5 Traitement statistique

Définition de seuils d’ exhaustivité
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2.5 Traitement statistique

Extrapolation dela distribution des crues
avec ou sansinformation historique (Ardeche a St-Martin)

1955 - 2000 _ g
Méthode du GLadc></

| XIX-XX° siécle : loi GEV
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Période de retour T (an)

Distribution des crues (1955-2000) - Avec information historique

Q100 = 5200 m3/s (débits) 1827-1954 : Q100 = 7300 m3/s
6600 m3/s (Gradex) 1645-1954 : Q100 = 6900 m3/s

19




2.6 Analyse des dépéts de crue
Choix du sitede Vallon

le méandre n’ est actif que pour les crues exceptionnelles
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2.6 Collecte des donneées pal éohydrol ogiques

Exemple d’analyse stratigraphique et de datation
b310115 210}

12

0

C} 3060+170

/ (2720)

C )5350+310
(4750)

(repris de Sheffer et al., 2003) SiteAMT4




2.6 Collecte des donneées pal éohydrol ogiques

Exemple d’analyse stratigraphique et de datation

cohérence entre les deux sites

SteAMT1

Site AMT4

(repris de Sheffer et al., 2003)




2.6 Collecte des donneées pal éohydrol ogiques

(repris de Sheffer et al., 2003)




2.6 Interprétation des donnees pal éohydrologiques

Principaux résultats de |’ analyse paléo-hydrologique

Cohérence des resultats sur les plus fortes crues du XVIII et XIXe siecles

Depuis 2000 ans, aucune trace de crue trouves,
supérieure au niveau de la crue de 1890

Non stationnarité des crues depuis |’ Holocene :
d’ apres Sheffer et al. (2003) existence d' une période plus active
pendant le petit age glaciaire




2.7 Bilan sur lavaorisation de l’information des crues anciennes de I’ Ardeche

Principaux resultatsdu projet SPHERE sur I’ Ardeche

Reconstitution du débit des plus fortes crues connues depuis 1644

Bonne cohérence entre I’ estimation actuelle des crues fortes et la série
des crues historigues

Non stationnarité des crues depuis 2000 ans

Développements possibles

Poursuite de |’ analyse pal éo-hydrologique sur d’ autres sites,
et comparaison avec une analyse historique sur le Moyen-Age

Mise en place d' un site Internet de consultation des données anciennes
et des photographies de crues contemporaines

Analyse regionale des événements de crue sur |e secteur des Cévennes

Evaluation de la plus-value apportée par I’ information historique




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Projet InondHis (MEDD/RDT)
Analyse regionale des précipitations et crues anciennes
en Languedoc-Roussilion

Partenaires scientifiques :

- Cemagref Lyon : Michel Lang, Elodie Renouf
- Cereve: Eric Gaume, Olivier Payrastre

- UMR Hydrosciences Montpellier : Luc Neppel
- Acthys-Diffusion : Denis Coaur

- UMR Gester : Freddy Vinet, Nicolas Jacob
Nancy Mechinet de Richemond

Service gestionnaire::
-Conseil Général 34 : B.Dartau

-CLE du SAGE Hérault : C.Vivier
-DDE 11 ;: M.Gaulet

-DIREN LR : R.Claudet, B.Braude




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Projet InondHis: contexted’ étude

Suite aux evenements pluvieux remarquables dans |’ arc mediterranéen :

- Aléa deréférence a prendre en compte ?

> PPRI: -petitsBV : noninstrumentés
- grands BV : période de mesures systématiques courtes

> SAGE Hé&ault: - événements majeurs ayant affectés le bassin ?
- conséquences s ils se reproduisaient actuellement ?

- A I"échelle communale® porter a connaissance lesrisques naturels

> Loi sur laprévention des risgues technol ogiques
et naturels dejuillet 2003

- Conclusionsdu Grouped ’'Appui et d 'Expertise Scientifique (GAEYS)
compl éter sur le plan geographique et historique les données hydromeétéo disponibles,

pour compenser lafaible densité et |es chroniques courtes des series de mesures
27




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Etat d’ avancement (novembre 2005)

Etat généra des sources

acheve sur I’Herault (AD34, DDE34, ...) : perte desrelevésdu SAC
sur la période 1890-1968
aterminer sur le Gard : fonds DDE30 recemment mis a disposition

Collecte des données

saisie des références documentaires dans une base de données (IBHIYS)
recuell des données disponibles : hauteur, pluie, débit, topographie

Niveau des crues:
1890, 1848, 1850




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Etat d’ avancement (novembre 2005)

Classement des crues de I’ Hérault (période 1868-1910)




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Cohérence et extension spatiale
des crues de I’ Hérault
(période 1868-1910)




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Extrapolation des courbesdetarage

Bilan sur un jeu de 327 stations hydromeétriques (banque HY DRO)

Qmax < X,

T(Qmax) < 2 ans

2 £ T(Qmax) < 10 ans
10 £T(Qmax) < 100 ans

\ T(Qmax) ¢ 100 ans

60 % des stations non jaugées au-dela crue de période de retour 2 ans
peu de stations jaugees au-dela de la crue décennal e (9%)

grands bassins mieux renseigneés (crues plus lentes et faciles a anticiper) 31




3. Analyse des crues du Gard et de I’ Hérault
Principe d’analyse des cour bes de tarage

Construction d’ un modele hydraulique
géométrie (lit mineur, lit majeur, ouvrages)
hydromeétrie (chronique debit, courbes de tarage, jaugeages)
données de calage (laisses de crue)

Production des courbes de tarage

calage du modéele (lit mineur, lit majeur)

analyse de sensibilité aux erreurs sur lesjaugeages (H, Q) :
(H-5cm, Q+ 10%) et ((H + 5cm, Q - 10%)




3. Analyse des crues du Gard et de I’ Hérault

Analyse de sensibilité sur le calage du modele

Calage du model e pour un point (Q,H) pour 3 cond

*(QH) K
"(QLH) KT

Débit (m3/s)

* (Q, HY)

2.5

Hauteur (m)




3. Analyse des crues du Gard et de I’ Hérault

Exemple de ssmulation pour un point (Q, H)
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3. Analyse des crues du Gard et de I’ Hérault

Evolution du Strickler en fonction du débit
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Kmineur [18, 28], valeur idéale: 22




3. Analyse des crues du Gard et de I’ Hérault

Reésultat sur unerivieredu centredela France

Courbe de tarage de la Bouzanne a Velles

—— courbe de tarage
—+— enveloppe max
enveloppe min

X Points de jaugeage
-- extrapolation Diren

1,5
Hauteur (m)

Erreur relative: dQ/Q = 35 a 50%




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Résultat sur I’Heéerault a Ganges - Laroque

Erreur relative:
dQ/Q =20 a 30%

— Courbe de tarage Diren
® jaugeages

—— extrapolation min

—— extrapolation max




3. Analyse des crues du Gard et de |’ Hérault

Programme detravail (2° année projet Inondhis)

Reconstitution des débits sur I’ Hérault et le Gard
Analyse de ladistribution des crues

Intérét de I’ information historique

Cohérence avec la méthode du Gradex

Analyse regional e des données (precipitations, debits)

Mise a disposition des donnees et resultats dans le cadre de I' OHM-CV

Analyse détailléee des crues de 4 sous-bassinsde |’ Aude par O. Peyrastre




