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RESUME

La tempéte Alex, qui a touché le 2 octobre 2020 les vallées de la Roya, la Tinée, et la Vésubie
dans les Alpes-Maritimes, constitue un événement de référence qu'il est important de docu-
menter au mieux pour en conserver la mémoire et permettre son étude ultérieure. Les
différents services et opérateurs de I'Etat se sont largement mobilisés pour acquérir et regrou-
per des jeux de données décrivant cet événement. Cet article présente une contribution de la
communauté scientifique a la reconstitution des débits de pointe des crues, conduite dans le
cadre du programme de recherche HyMeX. Des relevés de sections d’écoulement ont permis
d’obtenir 32 estimations de débits de pointe, contribuant a la connaissance des crues obser-
vées sur les cours d’eau principaux et leurs petits affluents.

KEYWORDS

flood; peak discharge; Alex
storm; post-event survey;
HyMeX

The 2 October 2020 Alex storm in south-eastern France: a contribution of
the scientific community to the flood peak discharges estimation

ABSTRACT

The Alex storm caused particularly catastrophic floods in the Roya, Tinée and Vésubie valleys
(south-eastern France) on 2 October 2020. This event will certainly serve as a reference for flood
risk management in the future and it is important to document it as far as possible, in order to
preserve its memory and enable further studies. Different national services and operators have
been involved to gather and consolidate datasets describing this event. This article presents
a contribution from the scientific community to the reconstruction of the event's peak
discharges, conducted within the HyMeX research programme. Field cross section surveys
made it possible to obtain 32 peak discharge estimates, contributing to a detailed description
of the flood genesis on the main rivers and their small tributaries.

1. Introduction évolution dans un contexte de changement climatique.

La tempéte Alex qui a touché le 2 octobre 2020 les vallées Les différents services et opérateurs de I'Etat se sont

de la Roya, la Tinée, et la Vésubie dans les Alpes-
Maritimes, reste dans tous les esprits. Cet événement
s’avére remarquable a plusieurs titres, comme par exem-
ple les cumuls de pluie enregistrés, qui ont atteint loca-

largement mobilisés, sous la coordination de la DDTM
des Alpes-Maritimes, pour documenter au mieux cet
événement : une acquisition de photos aériennes et de
relevés Lidar a par exemple été effectuée par I'IGN juste

lement jusqu’a 663 mm en 24 h (pluviometre EDF des
Mesches), ainsi que 'importance des crues et des mou-
vements sédimentaires associés qui ont occasionné de
trés importantes destructions dans les vallées touchées.
Cet événement va constituer une référence importante
pour 'étude des risques naturels d’origine hydrométéo-
rologique et hydromorphologique, ainsi que leur

apres I'événement, et une réanalyse des précipitations
(lame d’eau Antilope) a été produite par Météo France a
partir de 'ensemble des relevés pluviométriques disponi-
bles ; les services RTM ont conduit une étude détaillée sur
les mouvements sédimentaires ; le Cerema de son coté
a réalisé une étude de synthese sur I'hydrologie de I'évé-
nement (Cerema, 2021b, 2021¢).
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La communauté scientifique a également apporté
une contribution a cet effort de recueil de données sur
“événement. Plusieurs équipes se sont mobilisées dans
le cadre du programme de recherche HyMeX
(Ducrocq et al.,, 2019 ; www.hymex.org) pour réaliser
les relevés de terrain nécessaires a une meilleure
connaissance des débits atteints sur les différents
cours d’eau touchés par I'événement. Un peu plus de
trente estimations de débits de pointe ont finalement
été obtenues. Malgré des incertitudes parfois impor-
tantes, liées notamment a 'importance des mouve-
ments hydro-sédimentaires et a la difficulté a trouver
des sections d’estimation stables, ce jeu de données
contribue a une meilleure compréhension de la genese
de I'événement.

Cet article présente succinctement le travail d’ex-
ploitation des relevés de terrain ayant permis d’aboutir
aux estimations de débits de pointe, en mettant l'ac-
cent sur la phase importante de critique et de mise en
cohérence de ces données. Il présente dans un deu-
xiéme temps les premiers enseignements tirés de ce jeu
de données.

2. Démarche de reconstitution des débits de
pointe

La méthode d’enquéte post-crue appliquée est issue de
I'expérience acquise au sein de 'observatoire Hydro-
Météorologique Méditerranéen Cévennes Vivarais
(OHM-CV, http://www.ohmcv.fr), qui conduit ce
type d’enquétes de fagon récurrente depuis une ving-
taine d’années (les crues de ’Aude en 1999 et du Gard
en 2002 ont été les premiéres couvertes).
Cette méthode a été consolidée dans le cadre de deux
projets de recherche européens (Floodsite et Hydrate),
et a été détaillée dans plusieurs publications (Delrieu
et al., 2005 ; Gaume, 2006 ; Gaume et al., 2009 ; Gaume

Distance (m)
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0

& Borga, 2008 ; Gaume et al., 2004 ; Lumbroso &
Gaume, 2012 ; Payrastre et al, 2019). Son principe
est également décrit dans la charte qualité de 'hydro-
métrie (Direction Générale de la Prévention des Ris-
ques, 2017). Nous en rappelons les grandes lignes ci-
apres, en mettant 'accent sur les adaptations appor-
tées dans le cas de la campagne post-Alex.

2.1. Données de terrain recueillies

La phase de recueil de données de terrain consiste d’une
part a rechercher des sites se prétant a une estimation du
débit de pointe & partir d’hypothéses hydrauliques sim-
ples, et a effectuer les relevés topographiques nécessaires
a l'estimation. Les sections de cours d’eau faisant I'objet
d’un relevé sont choisies de facon a 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 esti-
mation ultérieure des débits de pointe, des sections
répondant a des critéres hydrauliques simples sont
recherchées en priorité : présence d’'un écoulement rec-
tiligne et concentré sur une largeur faible, absence d’in-
fluence aval identifiée, section et pente du lit
homogenes, etc. Ces critéres permettent généralement
d’effectuer une hypothése de régime uniforme et d’éviter
le recours & des modeles hydrauliques, plus lourds a
mettre en ceuvre, pour évaluer la forme de la ligne
d’eau. Lorsque plusieurs sections se prétent a un relevé
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.
Les informations topographiques recueillies pour
chaque section sont les suivantes (Figure 1) : un ou
plusieurs profils en travers, un profil en long du fond
du lit, ainsi que les niveaux donnés par les laisses de
crue sur le profil en long, permettant de reconstituer la

——Profil avant crue (Lidar MNCA)
Profil apres crue (Lidar IGN)

10 Profil topo levé sur site

—Ligne d'eau (laisses de crue)

/

/

Hauteur (m)

5 \ /
\ y2ad
2 — -
Rive gauche \ 28 _/\; Rive droite

Figure 1. Exemple de comparaison des profils en travers relevés sur site, et issus des relevés Lidar avant/aprés crue, permettant de
confirmer un creusement de la section, sur la Gordolasque a Belvédére.
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section d’écoulement et la pente de la ligne d’eau. En
parallele aux relevés topographiques, des témoins de la
crue sont interrogés dans la mesure du possible, de
fagon a confirmer les levés effectués (niveaux des plus
hautes eaux notamment), & rechercher des vidéos ou
photos du site en crue permettant de confirmer les
vitesses d’écoulement, et de disposer d’éléments chro-
nologiques sur le déroulement de la crue : horaire des
plus hautes eaux, dynamique de montée de crue et de
décrue.

2.2. Veérification de la stabilité des sections

Dans le cas de la campagne post-Alex, compte tenu des
évolutions morphologiques majeures observées, un cri-
tére complémentaire important dans le choix des sec-
tions relevées a été la stabilité supposée de la section en
cours de crue. Sur certains des affluents néanmoins,
I'importance des mouvements sédimentaires fait qu’il
n’a pas été possible de trouver des sections stables en
cours de crue. L'importance de I'évolution des sections
en cours de crue a par conséquent été systématiquement
évaluée, en se basant sur les relevés Lidar disponibles
avant crue (Métropole Nice Cote d’Azur) et aprés crue
(IGN, cf. Figure 1). Les seules exceptions sont les sec-
tions situées sur la Roya (hors emprise du relevé Métro-
pole Nice Cote d’Azur), ainsi que quelques sections
situées hors de I'emprise du relevé Lidar post crue de
I'IGN.

Lorsqu'une évolution significative de la section en
cours de crue était confirmée par les relevés Lidar, cette
évolution a été prise en compte dans le calcul de I'in-
certitude sur le débit estimé (cf. paragraphe 2.4). Ceci
a généralement conduit a réduire la section d’écoule-
ment disponible pour fixer la valeur minimale de l'in-
tervalle d’estimation (et parfois la valeur médiane). Les
évolutions morphologiques nécessitant cette correction
correspondent selon les cas & un creusement de la sec-
tion en cours de crue, ou bien a une érosion des berges,
ou encore a la présence supposée de charriage réduisant
la section disponible pour I’écoulement au moment du
pic de crue.

La réduction réelle de la section d’écoulement en
crue étant extrémement difficile a évaluer, les estima-
tions de débits concernées sont généralement assorties
d’un intervalle d’incertitude bien plus large que dans
les sections stables (cf. paragraphe 2.4).

2.3. Estimation des vitesses d’écoulement

Lors des précédentes campagnes HyMeX, les estima-
tions de débits de pointe ont souvent été 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.
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Dans le cas de la tempéte Alex, les sections relevées
ont dans 'ensemble des largeurs limitées et ne sont
que rarement des sections mixtes lit mineur/lit
majeur. En revanche, les cours d’eau touchés sont
généralement des torrents a forte pente (pentes se
situant dans une gamme de 3 a 8%), pour lesquels la
formule de Manning Strickler peut s’avérer peu adap-
tée et conduire a une surestimation des vitesses. Ce
risque a été bien illustré par Rickenmann and Reck-
ing (2011), qui ont également montré que la formule
proposée par Ferguson (2007) permet de mieux tenir
compte de leffet de réduction des vitesses dans des
sections ou1 la hauteur d’eau s’avere faible par rapport
au diameétre des blocs présents dans le lit. La formule
de Ferguson a donc souvent été appliquée ici de fagon
a estimer l'ordre de grandeur des vitesses :

\% zﬂ.\/g.h.l, avec o :i (1)

5 D
\/a? + ak.oc 84

o1 V est la vitesse moyenne en m.s ™', g est la constante
d’accélération de la pesanteur en m.s~% h est la hau-
teur d’eau en m (assimilée ici au rayon hydraulique),
I est la pente d’énergie (estimée d’apres les relevés de
terrain), et Dg4 est le quantile 84% de la courbe gra-
nulométrique des matériaux du lit. Les valeurs des
constantes a; = 6.5 et a, = 2.5 sont celles appliquées
par Rickenmann and Recking (2011). Le Dgy a été
estimé visuellement & partir des plus gros blocs pré-
sents dans chaque section : les valeurs retenues varient
de 4 0.4 a 1.2 m, mais se situent majoritairement entre
0.8 met1m.

Dans la plupart des cas, la formule de Manning
Strickler permet d’obtenir des valeurs de vitesses
équivalentes a condition de retenir des coefficients
de Strickler faibles, se situant entre K = 10 et
K = 13 en lit mineur selon les sections.

L’ordre de grandeur de la vitesse obtenue avec la
formule de Ferguson a pu étre confirmé dans le cas
particulier du Riou de Lantosque (affluent de la Vésu-
bie, Figure 2), par comparaison des vitesses estimées
dans deux sections proches. La section 1 se situe en
amont d’'un ouvrage souterrain, les berges y sont
constituées d’enrochements, et le fond du lit présente
des blocs rocheux similaires a ceux présents dans une
section naturelle (Figure 2.b). Dans cette section, la
formule de Ferguson a été appliquée. La section 2 se
situe dans un ouvrage (cadre béton, Figure 2.c) pré-
sentant une courbure. Dans cette section la vitesse a pu
étre estimée directement a partir de la différence de
niveau des laisses au niveau du virage, en appliquant la
formulation suivante (U.S. Army Corps of Engineers,
1994) :

LV

Ah=C=~ @)
g.re
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Figure 2. Exemple de section permettant un recoupement des méthodes d’estimation des vitesses, a Lantosque : a) localisation
des deux sections relevées, b) vue de la section 1 (chenal en amont de I'ouvrage), c) vue de la section 2 avec courbure dans
I'ouvrage souterrain.

Table 1. Comparaison des estimations obtenues pour deux sections trés proches relevées sur le Riou de Lantosque. Les valeurs
entre crochets correspondent aux variations possibles en tenant compte de I'incertitude sur le D84 (section 1), et sur les niveaux

des laisses (section 2).

Section d'écoulement (m?) Pente (m/m) Vitesse moyenne (m.s™") Débit de pointe (m>s™")
Section 1 (amont ouvrage) 18 0.055 3.3 [2.7-4.0] 60 [50-70]
Section 2 (ouvrage) 73 0.075 9.5 [8.3-10.7] 70 [60-80]

ou Ah est la surélévation liée au virage en m, L est la
largeur du chenal rectangulaire en m, r, son rayon de
courbure en m, et C est une constante égale a 1
(écoulement rapide en section rectangulaire).

Les résultats obtenus, présentés dans le Tableau 1,
montrent que les ordres de grandeur de débit obtenus
s’averent trés cohérents entre ces deux sections, malgré
des vitesses d’écoulement estimées trés différentes.

2.4. Estimation de l'incertitude sur les débits

Les estimations de débits de pointe obtenues restent
par nature tres incertaines et ont donc systématique-
ment été associées a des intervalles indiquant la
gamme des débits envisageables dans chaque section.
Ces intervalles ont été établis en tenant compte de la
gamme de variation possible des variables et parame-
tres jugés incertains dans chaque cas, et pouvant
inclure : la valeur de Strickler du lit ou le diametre
D84 des matériaux du lit dans le cas de la formule de
Ferguson, la pente de la ligne d’eau et/ou le niveau

d’eau atteint dans la section en cas de mauvaise cohé-
rence des laisses de crue, et la valeur de la section
d’écoulement dans le cas de sections évolutives avec
possible creusement/élargissement du lit. Les valeurs
min/max de chaque variable ou parameétre ont géné-
ralement été retenues pour le calcul de l'intervalle des
débits possibles, a 'exception des deux estimations
proposées par Sevrez (2020) a I'aval de la Roya. Ces
deux estimations ont été obtenues partir de la formule
de Manning-Strickler, et sont assorties d’'un intervalle
de confiance a 90% déterminé par combinaison
Monte-Carlo des distributions supposées des valeurs
des parameétres / variables utilisés en entrée.

3. Premiére analyse du jeu de données obtenu

L’enquéte a permis d’aboutir a 32 valeurs de débits de
pointe, majoritairement situées sur la Vésubie, la
Tinée et leurs affluents (cf. Figure 3). Quelques esti-
mations ont également été obtenues sur 'Estéron, le
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Figure 3. Localisation des sections relevées sur le terrain et ayant abouti a des estimations de débits de pointe.

Var, et la Roya (Sevrez, 2020) et ses affluents. La suite
de ce paragraphe détaille les premiers enseignements
qui peuvent étre tirés de ces estimations. Un rapport
présentant le jeu de données de facon plus détaillée
a été également produit (Payrastre & Nicolle, 2021), et
comporte un tableau récapitulatif de 'ensemble des
débits de pointe estimés.

3.1. Cohérence d’ensemble des débits de pointe et
de la pluviométrie

En fin d’enquéte, des simulations pluie-débit ont été
réalisées de fagon a vérifier la cohérence générale des
débits de pointe estimés avec la pluviométrie de 'évé-
nement, et 3 examiner la cohérence amont-aval des
différentes estimations disponibles.

Ces simulations ont été obtenues a partir du modéle
hydrologique Cinecar (Naulin et al., 2013) et des lames
d’eau Antilope réanalysées par Météo-France en tenant
compte de I'ensemble des observations pluviométriques
au sol regroupées apres I'événement (Cerema, 2021b).
Le modele Cinecar repose sur le modele de production
du Soil Conservation Service (SCS), avec un parametre
de production unique a ajuster : le Curve Number ou
CN. Plusieurs scénarios hydrologiques ont été testés.
Tout d’abord des valeurs de CN spatialement homoge-
nes et variant dans une gamme de 35 & 100 ont été
appliquées. Un CN de 35 représente des sols ayant de
fortes capacités de stockage de la pluie, avec une capacité
de rétention maximale de 472 mm ; un CN de 100
correspond de son c6té a un écoulement intégral de la
lame d’eau précipitée, sans absorption par les sols, et
représente donc la borne supérieure des débits possibles

d’apres la pluviométrie estimée. Dans un deuxiéme
temps, un jeu de CN unique et distribué spatialement
a été ajusté en essayant de respecter au mieux les inter-
valles de débits de pointe estimés au niveau des sections
HyMeX. Les valeurs de CN retenues, comprises entre 35
et 60 selon les secteurs, sont présentées sur la Figure 4.

La Figure 5 compare les hydrogrammes obtenus
avec le modele Cinecar et les intervalles de débits de
pointe estimés au niveau de certaines des sections
HyMeX. Les cas présentés sont jugés représentatifs
des résultats obtenus sur le bassin versant de la Vésu-
bie (Vallon d’Espaillart, Riou de Lantosque, Riou du
Figaret, et Vésubie a 'amont d’Utelle) et de la Tinée
(Tinée amont, vallon de Ginoire et vallon de Monar),
ainsi que sur le Var a I'aval de la Tinée.

Ces comparaisons montrent en premier lieu que
certains des débits de pointe estimés paraissent parfois
élevés, puisque supérieurs aux débits de pointe simulés
par le modele pour le scénario CN100. Ces cas corres-
pondent tous a des sections évolutives en crue. Dans le
cas des Vallon du Monar et de Ginoire (affluents de la
Tinée), 'incohérence concerne uniquement la borne
supérieure de I'estimation du débit. Ceci semble assez
logique puisque cette hypothése haute ne tient pas
compte de I’évolution probable de la section en cours
de crue. En revanche, une incohérence plus impor-
tante est observée sur le vallon d’Espaillart (amont
Vésubie), avec un intervalle de débit de pointe estimé
trés largement supérieur au débit simulé pour le scé-
nario CN100. Fort heureusement, ce cas du Vallon
d’Espaillart correspond a la seule incohérence majeure
relevée entre les estimations de terrain et les simula-
tions pluie-débit. Cette incohérence peut étre attribuée
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Figure 4. Valeurs de CN retenues pour reproduire les débits de pointe des sections HyMeX.

a des erreurs dans les relevés de terrain ou dans les
hypotheéses retenues lors de 'estimation du débit, mais
également a une possible sous-estimation de la pluie
dans ce secteur.

Par ailleurs, on peut remarquer que le scénario
hydrologique obtenu avec le jeu de CN distribué et
ajusté sur I’événement, s’avére compatible avec la
quasi-totalité des intervalles de débits de pointe esti-
més localement. Ceci se vérifie pour 'ensemble des
sections d’estimation, a la seule exception du Vallon
d’Espaillart évoqué précédemment. Ces résultats
confirment qu’il est possible de définir un scénario
hydrologique cohérent, reliant la plupart des interval-
les de débits de pointe et la pluviométrie estimée. Ils
confirment également la bonne cohérence amont-aval
des 32 estimations de débits de pointe obtenues, a
I'exception notable du Vallon d’Espaillart pour lequel
I'intervalle de débit estimé parait élevé au regard des
autres estimations disponibles plus a l'aval sur la
Vésubie.

3.2. Contribution des différents sous bassins a la
crue

La Figure 6 présente une vue plus détaillée des débits de
pointe obtenus sur les différents affluents et les cours
principaux de la Tinée aval et de la Vésubie. Les valeurs
estimées au niveau des stations hydrométriques sont
également reportées sur cette figure.

Dans le cas de la Tinée, les données recueillies
illustrent la contribution majeure des petits affluents
rive gauche a la crue de la Tinée, contributions qui
s’avérent tres cohérentes avec la forte pluviométrie
estimée dans ce secteur. Le Vallon du Monar (300
[220-400] m>.s™" estimés), le Vallon d’Ullion et le
Vallon de Bramafam, tous trois touchés par les plus
forts cumuls de pluie, semblent avoir trés largement
contribué au débit de pointe enregistré des le début
de la crue par la station de Tournefort (600 a
900 m’.s™" d’aprés le Cerema, 2021a), alors que la
partie amont de la Tinée n’a réagi que dans
un second temps d’aprés les enregistrements de la
station amont de St Sauveur (197 m>.s™"). A l'aval de
la station de Tournefort, d’autres affluents rive gau-
che ont également apporté des contributions tres
fortes a la crue (Vallons de Ginoire et de Cramas-
souri, avec respectivement 160[100-210] m’s! et
150[110-220] m>.s™' estimés). Ceci laisse penser
que le débit de la Tinée a pu s’avérer assez nette-
ment supérieur a 1000 m>.s™' 4 la confluence avec le
Var, hypothése qui s’avére trés cohérente avec I'esti-
mation obtenue sur le Var a l'aval de la confluence
avec la Tinée (1630[1230-2050] m>.s7").

Dans le cas de la Vésubie, les estimations disponibles
montrent une contribution importante de 'ensemble
des affluents amont pour lesquels des estimations sont
disponibles (Madone de Fenestre, Vallons d’Espaillart
et de Cervagne, Gordolasque). A I'aval de la confluence
avec la Gordolasque, les affluents rive gauche
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Figure 5. Hydrogrammes simulés par le modéle Cinecar du 2 octobre a 7 h au 3 octobre a 3 h (UTC), pour des CN spatialement
homogénes de 35 et 100 (en vert), et pour le jeu de CN distribué spatialement et ajusté sur I'événement (bleu). Les intervalles de
débits de pointe estimés d’apreés les relevés de terrain sont représentés en rouge (bornes inférieure, médiane et supérieure). La
localisation des sections présentées est indiquée sur la Figure 3 et la Figure 4.

contribuent tres peu a la crue, mais les affluents rive
droite apportent encore des débits importants (Riou de
Lantosque, Riou du Figaret). Les débits estimés sur la
Vésubie atteignent 640[480-800] m>.s™ a Pamont de la
confluence avec le Riou de Lantosque, et se stabilisent
autour de 850 a 900[650-1100] m>.s™* pour les trois
estimations effectuées dans les gorges de la Vésubie a
laval de la confluence avec le Riou du Figaret.

3.3. Comparaison des débits aux records
historiques et aux précédentes campagnes HyMeX

La Figure 7 présente une comparaison des 32 valeurs
de débits de pointe estimées vitesses estimées pour la
tempéte Alex, avec d’'une part les records de débits

connus sur le territoire métropolitain francais, et d’au-
tre part les débits de pointe estimés sur les petits cours
d’eau cotiers des Alpes-Maritimes suite aux crues du 2
octobre 2015, du 23 novembre 2019 et du ler décem-
bre 2019 (Brigode et al., 2021 ; Lebouc & Payrastre,
2017, 2020).

Deux enseignements principaux peuvent étre tirés
de cette figure. Tout d’abord, les débits de pointe
estimés pour la tempéte Alex sont restés assez éloignés
des records connus sur 'arc méditerranéen francais.
Ceci s’explique principalement par le fait que les
intensités pluviométriques horaires sont restées limi-
tées a environ 70 mm/h au maximum, ce qui
a probablement limité les valeurs de débits atteintes
sur les petits bassins versants amont.
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Figure 6. Débits de pointe estimés dans le secteur de la Tinée et de la Vésubie.

Le second enseignement est que les débits de pointe
estimés pour la tempéte Alex se situent dans les mémes
ordres de grandeur que ceux des crues d’octobre 2015 et
décembre 2019 sur les cours d’eau cdtiers des Alpes-
Maritimes. Le record d’intensité pluviométrique horaire
dans les Alpes Maritimes reste d’ailleurs celui du 3 octo-
bre 2015, 3 Mandelieu, avec 115 mm/h. Seules trois
valeurs de débits se distinguent pour la tempéte Alex, et
paraissent significativement plus élevées que celles obser-
vées en 2015 et 2019. Ces valeurs correspondent aux
affluents aval rive gauche de la Tinée (Vallon du Monar
et Vallon de Ginoire), ainsi qu'au Vallon d’Espaillart sur
la Vésubie amont (dont le débit a toutefois pu étre sur-
estimé, cf. paragraphe 2.4).
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[175-300])

@® Stations hydrométriques

Debits HyMeX (m3/s/km?2)
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On peut finalement retenir que le caractére excep-
tionnel de I'événement Alex semble beaucoup plus lié
aux cumuls de pluie enregistrés sur 24 h, ou encore a
l'ampleur des mouvements sédimentaires, quaux seules
valeurs des débits de pointe atteints. Enfin, il faut éga-
lement rappeler qu'un événement historique particulie-
rement destructeur s’est déja produit en novembre 1926
dans la Vallée de la Vésubie, avec un cumul de 750 mm
de précipitations observé pendant le mois. Un glisse-
ment de terrain le 24 novembre a Roquebilliére a causé
la mort de 19 personnes (https://bdhi.developpement-
durable.gouv.fr/view/synthese/138). Mais il est difficile
de situer lintensité de cet événement en débit par
comparaison avec celui de 2020.
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Figure 7. Comparaison des débits de pointe estimés aux records connus sur le territoire métropolitain francais, et aux débits
estimés lors des précédentes campagnes HyMeX dans les Alpes-Maritimes (crues du 2 octobre 2015, du 23 novembre 2019 et du
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estimés ne sont pas représentées pour une meilleure lisibilité du graphique. La courbe enveloppe et les débits maximums connus

correspondent aux données regroupées par Gaume et al. (2009)

4. Conclusion

L’enquéte hydrologique post-crue conduite suite a la
tempéte Alex a permis de compléter les données exi-
stantes concernant les débits des crues dans les bassins
de la Tinée, de la Vésubie, de I'Estéron, et de la Roya.
32 estimations de débits de pointe ont été obtenues, et
fournissent une vision détaillée de la contribution des
différents petits affluents amont a la crue. Quelques
estimations ont également été obtenues sur les cours
principaux de la Tinée, de la Vésubie, de 'Estéron, du
Var et de la Roya.

Dans le cas des quelques sections qui saverent évolu-
tives en cours de crue, les estimations obtenues restent
assorties d’incertitudes trés fortes (pouvant parfois attein-
dre jusqu’a +-50%). L’analyse du jeu de données montre
néanmoins une bonne cohérence d’ensemble de ces esti-
mations, y compris avec la pluviométrie estimée, a I'ex-
ception d’un affluent amont de la Vésubie (Vallon
d’Espaillart), pour lequel I'estimation obtenue parait éle-
vée au regard de la pluviométrie et des débits estimés plus
a l'aval sur la Vésubie.

La comparaison aux données d’autres événements
montre par ailleurs que les débits atteints s’averent
relativement éloignés des records connus sur
I'arc méditerranéen francais, et assez similaires aux
débits atteints en 2015 et 2019 sur les cours d’eau cdtiers
des Alpes Maritimes. Les plus forts débits spécifiques
semblent avoir été atteints sur les affluents aval de la
Tinée.

Ces données ont été intégrées a la base HyMeX/
Mistrals. Elles ont été reprises, et complétées par d’au-
tres estimations obtenues par des modélisations

hydrauliques locales, dans I'étude de consensus hydro-
logique sur les débits de 'événement, conduite par le
Cerema a la demande de la DDTM 06 (Cerema, 2021c¢).
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