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RESUME

Ce rapport présente les estimations de débits de pointe effectuées suite aux crues du 9 aolt 2018 qui
ont touché la partie aval des bassins de I'Ardéche et la Céze, causant d'importants dégats dans
plusieurs communes traversées par les petits cours d’eau affluents de la Céze et 'Ardéche. Une
enquéte de terrain post-crue a été menée et a permis de produire 14 estimations de débits de pointe
sur ces cours d’eau non jaugés.

MOTS CLEFS

Crues, inondations, aodt 2018, Ardeche, Céze, débit, pluie.
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Introduction

Le 9 aolt 2018, les départements de I'Ardeche et du Gard ont été touchés par un épisode pluvieux
particuliérement intense pour un mois d’été, avec des cumuls de précipitations qui ont dépassé
localement les 250 mm en 6 heures, et une intensité maximale horaire de 111 mm/h enregistrée par
le pluviometre de Montclus (30175001) de 9h a 10h (HL). Les petits affluents non jaugés situés
dans la partie aval des bassins de la Céze et de I'Ardeche, zone des plus forts cumuls pluvieux, ont
subi des crues éclair qui ont causé d’importants dégats dans les communes d’Aiguéze, Saint-Julien
de Peyrolas, Montclus, Saint Ambroix, et Tharaux (liste non exhaustive). Le bilan de ces crues fait
également état d’une victime et de plusieurs centaines de personnes secourues et évacuées.

De fagon a disposer d'informations compléetes et détaillées sur les débits de pointe atteints par ces
petits cours d’eau non jaugés, une enquéte de terrain post-crue a été conduite les 4 et 5 octobre
2018 de fagon a recueillir les données nécessaires a I'estimation des débits (sections d’écoulement,
pentes de lignes d’eau, ..). Cette enquéte a été coordonnée par ['lfsttar et a mobilisé 13 personnes
issues de 8 organismes de recherche : CNRM, Ecole des Mines d’Alés, ESPACE, Ifsttar, IGE,
Irstea, Hydrosciences Montpellier, Université de Nice.

Cette enquéte répondait a un double besoin :

- la nécessité pour les services de I'état de disposer d’estimations de débits expertisées et
consensuelles, dans le cadre du retour d’expérience sur ['événement, et plus
particulierement du développement de la prévision des crues (SCHAPI et SPC).

- ['alimentation du programme de recherche HyMeX sur les phénoménes extrémes du cycle
de 'eau en méditerranée. L’existence de ce programme permet de mobiliser plusieurs
équipes de recherche frangaises a la suite de chaque événement majeur de crues éclair,
pour la réalisation de ce type d’enquétes post-crue.

L’enquéte a abouti a 14 estimations de débits de pointe fournissant une vision détaillée des
réactions hydrologiques observées lors de I'événement (cf. annexe 2). Le jeu de données a été
diffusé fin 2018 au SCHAPI et au SPC Grand Delta. Il a également été intégré a la base
HyMeX/Mistrals (accés limité aux partenaires du projet HyMeX). Ce jeu de données inclut
I'ensemble des informations (levés de terrain effectués, interprétation) ayant permis d’aboutir a
chacune des estimations de débit.

Le présent rapport présente en détail ce jeu de données, et le compare aux données collectées lors
des précédentes campagnes similaires conduites dans le programme HyMeX.

2 Principe de I'enquéte post-crue

La méthode d’enquéte appliquée est issue de I'expérience acquise au sein de I'observatoire Hydro-
Météorologique Cévennes Vivarais, qui conduit ce type d'enquétes de fagon récurrente depuis une
vingtaine d’années (crues de I'Aude en 1999 ; du Gard en 2002 et 2008). Cette méthode a été
consolidée dans le cadre de deux projets de recherche Européens (Floodsite et Hydrate). Elle a
déja fait 'objet de nombreuses publications [Gaume et al., 2004, 2009; Delrieu et al., 2005; Gaume,
2006; Gaume et Borga, 2008; Lumbroso et Gaume, 2012]. Elle a également été plus récemment
décrite sous forme d’'un chapitre dans la charte qualité de I'nydrométrie (Ministére de la Transition
Ecologique et Solidaire, 2017).

Nous en rappelons néanmoins les grandes lignes ci-dessous.
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2.1 Recueil des données de terrain sur la crue
L’enquéte de terrain réalisée comporte deux volets principaux:

e D'une part, une campagne de levés topographiques, dont I'objectif est de reconstituer les
sections d’écoulement en différents points du réseau hydrographique, a partir des laisses
de crues. Les informations recueillies lors de chaque levé sont les suivantes : un ou
plusieurs profils en travers (pour disposer de sections d’écoulement completes), un profil en
long du fond du lit (sur une distance suffisante pour en estimer correctement la pente), et
les niveaux donnés par les laisses de crue (pris au droit des profils en travers mais aussi en
suivant le profil en long).

e D'autre part un recueil de témoignages, permettant de confirmer les levés effectués
(niveaux des plus hautes eaux notamment), de rechercher des vidéos ou photos du site en
crue permettant de confirmer les vitesses d'écoulement, et de disposer d'éléments
chronologiques sur le déroulement de la crue : horaire des plus hautes eaux, dynamique de
montée de crue et de décrue.

Les sections de cours d’eau faisant I'objet d'un levé sont choisies de fagon & couvrir dans son
ensemble le réseau hydrographique touché par la crue, en incluant les cours d’eau principaux mais
également les différents affluents non jaugés. Pour faciliter I'estimation ultérieure des débits de
pointe, des sections répondant a certains critéres hydrauliques simples sont recherchées en priorité:
présence d'un écoulement rectiligne et concentré sur une largeur faible, absence d’influence aval
identifiée, section et pentes du lit homogénes, etc... Pour cette raison, les traversées de secteurs
urbains sont en général évitées, les estimations étant plutét effectuées a 'amont de ces secteurs.
Ces critéres permettent généralement d’effectuer une hypothése de régime uniforme et d'éviter le
recours a des modéles hydrauliques, relativement lourds a mettre en ceuvre, pour évaluer la forme
de la ligne d’eau. Lorsque plusieurs sections se prétent a un levé sur un méme cours d’eau, elles
sont généralement toutes retenues, la redondance des levés permettant par la suite de valider les
estimations de débits par recoupement (cf. paragraphe 2.2).

2.2 Exploitation des levés pour I’estimation des débits de pointe

L'exploitation des levés permet dans un premier temps de confirmer la hauteur d’eau atteinte en
vérifiant la cohérence des laisses de crue, et de valider ou d'invalider I'hypothése d’'un régime
uniforme (pente de la ligne d’eau vs pente du lit). Cette vérification n'est toutefois possible que
lorsque plusieurs laisses de crue sont disponibles. La Figure 1 donne un exemple d'un levé
présentant une bonne cohérence globale des laisses de crue, et une ligne d’eau parallele au fond
du lit. En cas d'incohérence entre les niveaux des laisses relevées, celles présentes dans des
zones d'écoulement peu rapide sont généralement privilegiées car moins sujettes a une
surélévation liée au choc de I'écoulement contre des obstacles.

Les estimations de débits de pointe sont obtenues par application directe de la formule de Manning-
Strickler (cas d’un régime uniforme confirmé), en distinguant lorsque nécessaire les sections en lit
mineur et lit majeur. Dés que cela est possible, les informations aidant & confirmer les vitesses
d’écoulement sont également exploitées: traces sur la végétation, élévation de la ligne d’eau laisses
au droit des obstacles situés dans I'écoulement (laisses de crue ou photos), vidéos prises pendant
la crue... Dans le cas de vidéos, une estimation compléte du champ de vitesses de surface peut
parfois étre envisagée (Hauet et al., 2014). Néanmoins, dans le cas des crues d’aolt 2018, la
quantité de photos/vidéos disponibles s’est avérée limitée, et aucune video permettant d’estimer un
champ de vitesses de surface n’'a été retrouvée.

Les estimations de débits de pointe obtenues restent par nature incertaines et sont donc
systématiquement associées a un intervalle indiquant la gamme des débits envisageables: cet
intervalle est établi par une analyse de sensibilité aux différents facteurs d'incertitude (valeur de
rugosité du lit, éventuellement pente de ligne d’eau et/ou niveau d’eau atteint dans la section, ou
encore gamme de vitesses d’écoulement possibles au regard des informations disponibles).
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Figure 1. Exemple de profil en long et profil en travers, avec indication des laisses de crue. La proximité entre la
pente de la ligne d’eau et celle du fond du lit permet de valider I’hypothése d’un régime uniforme.
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Figure 2. Cumuls de pluie enregistrés sur 72h lors de I’événement (source lame d’eau Panthére, Météo France),
et position des points d’estimation des débits de pointe.
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En fin d’enquéte, une vérification de la cohérence d’ensemble des informations obtenues est
également réalisée (recoupement avec les autres estimations disponibles, notamment les données
des stations hydrométriques, ainsi que la pluviométrie), et conduit si nécessaire a d’'éventuels
compléments (recherche de témoignages supplémentaires, nouveaux levés, etc..) ou
éventuellement a [linvalidation de certaines estimations jugées incohérentes avec les sources
d’information disponibles par ailleurs.

3 Débits estimés pour les crues du 9 aolt 2018

La Figure 2 présente la localisation des 14 estimations de débits de pointe obtenues, ainsi que les
cumuls pluviométriques enregistrés lors de I'événement. Cette figure montre que les points
d’estimations des débits couvrent la plupart des cours d’eau touchés par les fortes pluies, a
I'exception toutefois de quelques affluents de I'Ardéche (secteur des gorges), ainsi que de I'’Auzon
sur la Céze qui est équipé d’une station hydrométrique.

Des cartes de localisation plus détaillées sont présentées en annexe 1. Les débits de pointe
obtenus sont pour leur part détaillés dans le tableau en annexe 2. Les surfaces drainées au droit
des points d’estimation ont été estimées a partir d’un traitement MNT.

Dans le cas de la Céze, les débits sont par exemple estimés a environ 200 m3/s sur la Claysse a
I'amont de Tharaux, auxquels il faut ajouter 240 m3/s en aval de Tharaux sur le Romejac, environ
200 m3/s sur le Valat de Boudouyre au niveau de Montclus. Sur ce dernier cours d'eau un
témoignage permet de situer 'horaire du pic a environ 09h30 (HL). Les stations d’hydrométrie ont
pour leur part enregistré des débits de pointe de 600 m3/s & Tharaux le 09/08 a 16h (HL) et 500
m3/s a Bagnols sur Ceze le 10/08 a 01h00 (HL). Entre ces deux stations, les apports intermédiaires
de debit en provenance du Romejac et du Valat de Boudouyre semblent s’étre produits bien avant
la pointe & Tharaux, ce qui peut expliquer la diminution de débit finalement observée d’amont en
aval.

Dans le secteur de I'Ardéche, les relevés permettent des estimations de débit sur de petits affluents
du Chassezac en amont de Vallon Pont d’Arc, tel le Granzon avec de 'ordre de 95 m3/s. A 'amont
du secteur d’Aiguéze — Saint Julien de Peyrolas, on estime un pic de débit de 130 m3/s sur le
ruisseau de Cannaux.

4 Comparaison aux courbes enveloppes des débits en
région Méditerranéenne

La Figure 3 compare les débits spécifiques estimés a ceux observés lors des précédentes
campagnes HyMeX conduites en France, incluant les crues de juin 2010 dans le Var, de 'automne
2014 dans I'Hérault et le Gard, d’octobre 2015 dans les Alpes Maritimes et d’'octobre 2018 dans
I'Aude.

Les débits de la crue d’aolit 2018 se situent se situent sensiblement en dessous de ceux observés
dans le Gard et de I'Hérault en 2014. lls semblent également Iégérement inférieurs a ceux atteints
en octobre 2018 dans I‘Aude.

Ces débits atteignent néanmoins ponctuellement des valeurs importantes se situant entre 8 et 12
m3/s/km?, pour de trés faibles surfaces drainées (moins de 20 km?). Ceci représente I'équivalent
d’'une intensité pluvieuse de 30 a 40 mm/h s’écoulant en intégralité sur le temps de concentration
des bassins concernés. Cet ordre de grandeur parait cohérent avec les intensités pluvieuses
relevées lors de I'événement.
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Figure 3. Comparaison des valeurs de débits estimées pour I'événement du 9 aodt 2018 a celles observées lors
des autres événements récents ayant fait I’objet d’enquétes similaires dans le cadre du programme HyMeX (Var
2010, Gard Herault 2014, Alpes Maritimes 2015, Aude 2018), et aux courbes enveloppes des débits déterminées
lors du projet Européen Hydrate (Gaume et al., 2009).

5 Conclusion

L’enquéte de terrain conduite suite aux crues du 9 aolt 2018 a permis de disposer d’'un jeu de
données détaillé sur les débits de pointe atteints sur les différents cours d’eau concernés par
I'événement. 14 estimations de débits ont été produites sur I'ensemble de la zone touchée. Les
valeurs de débits obtenues culminent ponctuellement a 8-12 m3/s/km? pour les trés faibles surfaces
drainées. Elles s’avérent globalement cohérentes avec la pluviométrie et les débits enregistrés aux
stations hydrométriques.
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Annexe 1. Localisation des points d’estimation des débits

@ débits de pointe estimés (m3/s)
Scan 25 - copyright IGN

rj

Débits de pointe estimés sur la Claysse et le Romejac dans le secteur amont de Saint-Jean de Maruéjols
et Tharaux (bassin de la Ceze).

I Nz > & s
777 N\ 2 BANYA

Débits de pointe estimés sur le Valat de Boudouyre dans le secteur de Montclus (bassin de la Céze).
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@ débits de pointe estimés (m3/s)
AT, : it _ e s ——— Scan 25 - copyright IGN

Débits de pointe estimés sur les affluents du Chassezac et de I’Ardéche dans le secteur de Vallon Pont
d’Arc (Bassin de I’Ardeche)

débits de pointe estimés (m3/s)
ht IGN

Débit de pointe estimé sur le Valat d’Aiguéze (ruisseau des Cannaux) dans le secteur de Laval-Saint-
Roman (Bassin de I’Ardéche)
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Annexe 2. Tableau récapitulatif des débits de pointe
estimes

Ardéeche Granzon Berrias et Casteljau 796843 | 6365291 | 09/08/2018 43,0 65 95 125
Ardéeche Le Rieussec Salavas 809229 | 6365196 | 09/08/2018 14,6 40 60 80
Ardéche Rg;ﬁiiﬂfe ahﬁ;’ rf‘t' (;5’; .Fr*%"c‘gﬂ\'/igx 821304 | 6356610 | 09/08/2018 163 | 100 | 130 | 160
Ardéche R“ifgggt‘jl du Beaulieu 797828 | 6364705 | 09/08/2018 11,1 | 13 20 26
Céze Claysse St sauveur de Cruzieres | 800033 | 6356204 | 09/08/2018 48,5 165 210 255
Céze Claysse Chadouillet 795932 | 6358300 | 09/08/2018 77 | 35 55 75
Céze Claysse 2l ﬁquiz ‘r’t“ s 801182 | 6353753 | 09/08/2018 61,6 | 100 | 195 | 300
Céze Combe Soulouse M&rgﬁ't‘éﬁé%’;i;e 812420 | 6354150 | 09/08/2018 2,1 10 13 16
Céze Combe Soulouse M,‘\’A";ﬁ't‘éﬁé%’;izde 812412 | 6354204 | 09/08/2018 2,1 9 11 13
Céze Romejac conﬁl?erjr?(?e’ T\‘/Irg?an;gue 806075 | 6354651 | 09/08/2018 62,2 | 150 | 215 | 275
Céze Romejac Barjac'l\?;’fa'y%%rg'”ence 805981 | 6354111 | 09/08/2018 79,9 | 170 | 240 | 310
Céze B\éﬁ'dagfy";e Montclus 814242 | 6353314 | 09/08/2018 223 | 155 | 205 | 260
Ceze Valat de Genobre Montclus 814594 | 6353540 | 09/08/2018 5,6 55 65 75
Céze Valat de Vidalet Momc'”lz' fsz‘;"gm“t de | 814506 | 6353963 | 09/08/2018 | 07:30 | 161 | 70 85 | 100
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