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CRUE DE SEPTEMBRE 2020 SUR LE GARDON :

ILLUSTRATION DU PHENOMENE SOUVENT INSAISISSABLE
DE VAGUE DE CRUE

Colloque SHF 2023
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Introduction

.3 occitanie

Inondations dans le Gard :
"la vague a tout submergé,
c’'était un cataclysme”,
témoigne la directrice du

Des mobil-homes du eamping le Mas Des Chénes ont glissé sur plusieurs centaines de métres - 21 septembre 2020
« © FTV / P.Pidoux

La vague a submergé tout le camping, c’était

cam ping de Lézq N un cataclysme, elle a commencé a arriver vers
15 heures avant de redescendre aux alentours

Publié le 21/09/2020 & 13h02 » Mis & jour le 21/09/2020 & 13h26 de 17h. Fort heureusement ad ce moment-Iq,

Ecrit par Joane Mériot plus aucun vacancier n'était présent dans le

camping, car nous sommes en fin de saison.

Isabelle Fernandez, propriétaire du camping le Mas des Chénes
S H'/F’
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Témoignage de la crue du 19 septembre 2020 sur le Gardon
d’Anduze
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Des témoignages récurrents
le PariSi?n Inondations a Nimes : <Une vague qui casse tout»

Habitant du Gard Octobre 2014 : « Une véritable vague a
déferlé sur sa maison et a emporté sa palissade en
parpaings... »

Interview d’un habitant de Nimes le 10/10/2014

LES PHENOMENES TORRENTIELS
SERLE REBORD ORIENTAL DU MASSIF CENTRAL

Par M. Maurice PARDE.

« d’autres part la crue peut, sous l'effet des pluies de la région montagneuse,
survenir a I'improviste et débuter par un mascaret... »

« I’'homme descendit dans la basse-cour pour donner a manger a ses bétes ; a
ce moment arrivait de la montagne une trombe d’eau qui noya le malheureux et
tous ses animaux... Partout I'eau ruisselle en nappes, le moindre ravin, la
moindre rigole peuvent subitement donner passage a des torrents meurtriers...
»

Pardé 1919

Le barrage le jour de la crue.

Intempéries, Agly - Agli, Perpignan, Hermeline Malherbe

Publié le 13/03/2013 4 11:05

Estelle Devic

"Peut-étre la vague s'est-elle formée a la
confluence de I'Agly et du Verdouble qui était
également trés plein ? Elle peut aussi avoir été
causée par une rupture d'embéacles (des troncs et
autres débris qui se seraient accumulés sous un
pont et auraient rompu soudainement) , explique-t-

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes

on au Département.
SHE:



[ |
E?DE’(;EII-DEONNATRICE V‘GICRUES

DU BASSIN .
RHONE-MEDITERRANEE
P

Fraternité

... mais peu d’images

00:20 N 00:25

Crue du Toulourenc du 17 juillet 2013
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Crue rapide, crue subite ou vague de crue ?

Du point de vue du physicien, une vague correspond a une onde mécanique qui se propage a l'interface entre la surface de I'eau
et l'air.

La crue rapide s’entend comme une montée de plusieurs dizaines de centimétres en peu de temps et se propageant sur le
principe de I'onde cinématique dans le cours d’eau. Elle devient subite si les temps de montée sont de I'ordre de la minute.

Les crues rapides courantes peuvent étre trop lentes pour générer une onde de choc, tandis qu'une crue subite peut générer
une onde de choc (« vague de crue ») sur quelques kilométres ou moins.

Sur I'exemple du Toulourenc on est bien dans le cas de la vague subite de crue.

&~

25

- -
-
-

Surge Wave .- ~ . Hash Flood

20 L .

Discharge (m3/s)
v

t
Graphique et source : Guiseppe Viggiani et Johan Berthet 1 2 5 10

Time (minute)

sHe
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Retour sur I’'épisode du 19/09/2020

Passage a gué .
Ol Seuil aval du pont

Pont de Camboneral Saint-Jean-du-Gard S

V.GICRUES

Lieux des différentes
prises de vue du
parcours de la vague
VIDEO

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes
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Processus de formation

- XANN

Selon Guiseppe Viggiani et Johan Berthet :

Dans le cas de I'onde cinématique, la célérité des ondes
de crue est une fonction directe du débit. Ainsi les débits
plus importants se déplacent plus rapidement que les
débits plus petits (notamment en étiage). Cela se traduit
par une tendance nette a la pente ascendante de
I'nydrogramme, conduisant finalement au développement
d'un choc. Ainsi, la montée trés rapide des eaux lors
d'une crue subite s’apparente a l'arrivée d'une "vague".

12 1

Figure 3 - Simplified mechanism of rainfall-induced surge wave formation
y Graphique : Guiseppe Viggiani et Johan Berthet e T a an o ob oh ok 0 “hw s o o5 o ob oh o 1w M s o a5 o i o ok 1

Les vagues de crues ne peuvent pas augmenter indéfiniment pendant la propagation car, pour les débits élevés, la célérité de la

vague a tendance a diminuer.
She

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes 7



PREETE  NATRICE V.:.GICRUES

DU BASSIN ;
RHONE-MEDITERRANEE

Liberté
Fgalité
Fraternité

lllustration du ruissellement du aux pluies intenses

Saint Pierre de la Fage — 12 Septembre 2015 : e Lo .*V
Ruissellement aprés 2h de pluie 2 5k =
450
400

350
300
250
200

150 . Pluie horaire

s CUmMuUI

mm

' Secteur d’Anduze en septembre 2020

SHE
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Décryptage de la formation de la vague

Bassin Cumul 24h Cumul 6h Cumul 3h Cumul 1h H
Saumane 430,8 mm 284.2 mm 156,6 mm 57,2 mm P I u Ies I ntenses
Mialet 327,8 mm 2194 mm 102,7 mm 43,9 mm
Saint-Jean-du-Gard 377,7 mm 239,5mm 128,7 mm 53,9 mm
Anduze 285,1 mm 173,9 mm 95,3 mm 38,8 mm

Tableau 1: Cumuls de bassin 24h/6h/3h/1h (Antilope J+1, source Météo France)

- mains de 20 mm
\'5"‘3?% M 20220 o
* I ce 403 60 mm
- de 60 a 80 mm
de 80 & 100 mm
de 100 & 150 mm
de 150 & 200 mm
[ de 200 3 250 mm
de 250 & 300 mm
de 300 a 400 mm
B e 400 3 500 mm
B e 500 5 600 mm

- plus de 600 mm
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Décryptage de la formation de la vague

Y

\
A N\

Saint-Jean-du-Gard
Seuil aval du pont

Relevés des gradients horaires des stations du Gardon lors de I’épisode septembre 2020

Station Gradient horaire Horodatage

Saumane 3.86m 19/09/2020 07 :55 ~
Samnt Jean du Gard 3.90m 19/09/2020 09 :45 ‘
Anduze 3.70m 19/09/2020 11 :10

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes



PREETE  NATRICE V. GICRUES

DU BASSIN .
RHONE-MEDITERRANEE
Faatre

Fraternité

Décryptage de la formation de la vague

2000
1500

1800

1500
1400
1300
1z00
1100

1000

Debit (m3/s)

15. sept. 03:00 06:00 035:00 12:00 15:00 18:00 21:00 20. sept. 03:00 06:00 03:00 12:00 15:00 18:00 21:00 21,

SHe:
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Analyse historique

Recherche des caractéristiques du

phénomeéne dans la chronique de donnée :

- étude du gradient maximum horaire
- étude des RR1 sur l'aire drainée a la
station.

1 autre épisode similaire la méme année.
Juin 2020 mais pas de témoignages de
phénomeéne de vague recenseé.

H (mm)

V.GICRUES

Pluie bassin horaire vs gradient H horaire
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Autre cas potentiel 1/2 =
Cas du 17-18 septembre 2014 & Saint-Hippolyte-du-Fort me e

" = N " Dde 55470 mm

BV_Le Vidourle & Saint-Hippolyte =E 702100 mm
Le Vidourle & Saint-Hippolyte-du-Fort (51 km2) BNBVY : RH18631, 50 km2 M e 1005 150
- de 150 3 200 mm
a [ e 2003 300 mm

\—1—|' _l—,'_‘ [ pius de 300 mm
25
5
7 |

|Celvidourie’ slconquay =C [earezeTselconauey =0

Pluie {mm)

) :
£, Cumul horaire le 17/09/2014 & 19h
1
] - a— - - &
17. sept. 0z:00 06:00 0%:00 1z:00 15:00 18:00 21:00 18. sept.

Gradient de 5m en 1h mais absence de témoignage de propagation de vague sur le Vidourle en aval ...(présence du barrage
de Congueyrac)

S i ":
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Autre cas potentiel 2/2 S

[ e 70 3 100 mm

Cas du 18-19 septembre 2014 a Vogtie

BV_LUArdéche & Vogueé
LArd&che [Ard&che] a Meyras [Pont Barutel] (98.7 km?) BNBV : RH5654, 99 km?

Pluie (mm)

Cumul 6h le 19/09/2014 a 02h

18, sept, 03100 05100 03100 12:00 15100 18:00 21500 19, sept. 0zi00 osi00 03:00 12:00 15:00 18100 21100 20,5,

Evocation d’un mur d’eau avec le SIDPC lors des différents échange durant la crue

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes 14
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Le danger de la vague induite par la crue subite ...

Limite d'entrainement Dégéts matériels importants,
d'un bateau sans moteur entrainements, érosions, ...

Dans certains cas le crue subite n'est pas
débordante et induit surtout un risque sur les
activités liees au cours d’eau.

H ! n meé
auteur d'eau e &tre 2.00

Intervention

1.50 avec un bateau & rame
sans pilote exercé
Possibilité
pour un jeune homme sachant nager
de se déplacer en sécurité
1.00 quelle que soit la hauteur de I'eau

0_5()% &

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

Vitesses faibles —'7 Vitesses moyennes —H Vitesses fortes 4% Vitesse trés fortes

Vitesse du courant en m/s

Limite de déplacement debout d'un enfant ou d'une personne agée
mssssss Limite de déplacement debout d'un adulte non sportif
mmsmsmmm Limite de déplacement debout d'un adulte sportif stressé

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes 15
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Un phénomene anticipé dans la vigilance crue
dés 2006

Observées Observées Prévues Prévues Prévues
N© Zones AP AP du 16/07 08h | du 17/07 08h du 1?.':[}? 08h du 18/07 08h du 19/07 08h
au 17/07 08h | au 17/07 12h au 18/07 08h au 19/07 08h au 20/07 08h
Maoy. () | Moy, (i) Moy. Max. Moy. Max. Moyenne
SPC GRAND DELTA
62019 Cevennes Gardoises 0 (9/9) Q (8vg) 3M0 20/40 3M0 20/40 ano
62020 Piemonts Gardois 0 (749) 0 (7/9) 15 20/40 3/10 20/40 1/5
62018 Cevennes Ardechoises 11 (12717) Q (10#/17) 310 20/40 3M0 20/40 no
62016 Piemonts Ardechois 2 (748) 1 (5/8) 3M0 20/40 3/10 20/40 1/5
62017 Ardeche Nord 3 (14/16) Z (7/16) 1/5 15/30 1/5 15/30 3/10
62015 Vaucluse AP 0 (1926 o) (9/26) 3M0 40/80 o T/15 30/50 3/10

Situation actuelle et évolution prévue :

Des orages vont €clater un peu partout sur le territoire du Grand Delta. Clest sur le secteur du Vaucluse que ces derniers devraient étre
les plus intenses et donc suceptibles de provoquer des élévations rapides des niveaux d'eau sans toutefois provoquer des débordements.
La prudence est donc conseillée pour les activités nautiques sur ces cours d'eau.

Compte tenu de la difficulté des prévisions méteorologiques dans ce genre de phénomene, il est conseillé de rester prudent pres de
'ensemble des cours d'eau impactés par les orages.

Postulat : le risque de phénomeéne de crue rapide mais non dommageable est anticipable sur
un trongon de cours d’eau si on considére qu’un sous-bassin peu remplir les mémes critéres
que la grille de vigilance sur le bassin.

Direction régionale de I’environnement, de I’'aménagement et du logement Auvergne-Rhone-Alpes 16
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P e rs p e Ct i Ve S Fréguences moyennes d’apparition

en moyenne au moins 2 fois par an

Intensité des pluies extrémes en région meéditerranéenne en moyenne au moins 1 fois chague année
Sur un réseau de référence (de 75 stations) pour le suivi des pluies extrémes w au moins 1 fois tous les 1 & 2 ans
180 " au moins 1 fois tous les 2 & 5 ans
" 1 fois tous les 5 a 10 ans
160 " 1 fois tous les 10 a 25 ans
—
& e au moins 1 fois
o 190
I aucune occurrence chssrvée
=
e
.o 120
-
L]
= 100
T
g
E 80
60
40
™t W P ShoT MM P ST MM P T 0 M R T 0T M R ST 0 M R S
G W Bl B W@ = = P P P 82 02 G R G S S &SR 2 2 22 =2 OTOTOT OT T MM
[ R T — T O O T O T — T — T T T T T — O — I — I — I — I — )
- ot T T T T T T T T r T T T v v v v v v fof Mt S B B B P

. Rapport & la référence 1961-1990 du maximum annuel du cumul quotidien de précipitations

= Moyenne glissante centrée sur 11 ans
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Perspectives

Améliorer les indicateurs permettant de déterminer [I'apparition du RCES:2 Maan;changejin 20:year extrema praclpitation
phénomeéne :

- Elargir I'étude sur d’autres bassins.
- Mieux corréler lintensité des précipitations et les conditions initiales wl
d’écoulement pour anticiper le phénomeéne.

45

]

35

Un phénomene voué a se multiplier ? ... Selon les scénarios de projection sur
le changement climatique, l'intensification des pluies sur la partie nord du
bassin méditerranéen est dans une tendance haussiére.

30

RCP8.5 Mean change in 20-year extreme precipitaticm20

45F

40 -

3/

30
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Direction régionale de I'environnement,
de I'aménagement et du logement
Auvergne-Rhone-Alpes

Service...

Péle...

69453 Lyon cedex 06
Tél. 04 26 28 60 00
www.auvergne-rhone-alpes.developpement-durable.gouv.fr
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