Groupe 
  
Mathilde Fraissange 
  
Johanna Maillot 
  
Morgane Vedere-Mercadier 
  
Leo Hardoin 
  
Lilian Paulmier 
  
Sarah Walter 
  
Camille Saint-Pierre Lassalas 
  
Aubin 
  
Nadia Logie 
  
Groupes formés

(I) Eléments de connaissance pour aborder le risque hydroclimatique 1)

Savoir distinguer les différents types d'inondation 2)

Exprimer les aléas, vulnérabilités, solutions d'adaptation associés 3)

La directive « Inondation » de l'UE 4)

Quelques bases pour traiter la donnée « débit de cours d'eau » 5)

Calcul de faisabilité d'une retenue sèche 6)

Comprendre et savoir utiliser le temps de concentration tc 7)

Construire une carte de médiation du risque inondation fluvial (II) Les inondations par ruissellement intensequelle modélisation? 1) Les méthodes en cours 2)

La logique Production-Transfert-Accumulation 3)

Le modèle géomatique IRIP (Indicateurs de Ruissellement Intense Pluvial) 4)

Principes d'application des cartes IRIPutilisation du modèle 5)

Rôle des ZH -Détecter les zones humides avec IRIP 6)

Rôle des terrasses agricoles sur le ruissellement 7)

Lien avec la GEMAPI et le zonage pluvial

Principe d'enseignement

Phase 1 : Contextualisation par l'enseignant (30mn)

Phase 2 : Travail par groupe sur tableaux blancs (30mn) -Développement des questions par les étudiants, -Elaboration d'hypothèses, -Exposé oral des résultats (1 étudiant par exo -chacun son tour) -Notation de l'orateur et du groupe (+1 si en anglais)

Phase 3 : discussion et compléments par l'enseignant

Objectif : Eviter l'audition passive, réfléchir en groupe, partager la connaissance selon les formations initiales, apprendre à écouter, ne pas rester statique.

Le risque hydroclimatique « inondation » (I) Eléments de connaissance pour aborder le risque hydroclimatique 1) Savoir distinguer les différents types d'inondation 2)

Exprimer les aléas, vulnérabilités, solutions d'adaptation associés 3)

La directive « Inondation » de l'UE 4)

Quelques bases pour traiter la donnée « débit de cours d'eau » 5)

Calcul de faisabilité d'une retenue sèche 6)

Comprendre et savoir utiliser le temps de concentration tc 7)

Construire une carte de médiation du risque inondation fluvial (II) Les inondations par ruissellement intensequelle modélisation? 1) Les méthodes en cours 2)

La logique Production-Transfert-Accumulation 3)

Le modèle géomatique IRIP (Indicateurs de Ruissellement Intense Pluvial) 4)

Principes d'application des cartes IRIPutilisation du modèle 5)

Rôle des ZH -Détecter les zones humides avec IRIP 6)

Rôle des terrasses agricoles sur le ruissellement 

Le changement climatique et les inondations dans l'UE

Cours Master SE-H2O, P. Breil Types de déclarations en Catastrophe Naturelle "Inondations" Inondations et coulées de boue Inondations, coulées de boue et mouvements de terrain Inondations, coulées de boue et glissements de terrain Inondations, coulées de boue et effets exceptionnels dus aux précipitations 93.51% Inondations, coulées de boue, mouvements de terrain et chocs mécaniques liés à l'action des vagues Inondations, coulées de boue et chocs mécaniques liés à l'action des vagues Inondations et chocs mécaniques liés à l'action des vagues Inondations, coulées de boue, glissements et chocs mécaniques liés à l'action des vagues inondations et coulées de boue et inondations et chocs mécaniques liés à l'action des vagues 5.42% inondations et coulées de boue, inondations par remontées de nappe phréatique Inondations par remontées de nappe naturelle Inondations par remontée de la nappe phréatique et mouvements de terrain Inondations par remontées de nappe phréatique 0.94% Inondations, coulées de boue, éboulements, glissements ou affaissements de terrain et chocs mécaniques liés à l'action des vagues consécutifs au passage de l'ouragan Luis Inondations, coulées de boue, éboulements, glissements ou affaissements de terrain et chocs mécaniques liés à l'action des vagues consécutifs au passage de la dépression tropicale Iris inondations et coulées de boue, vents cycloniques Inondations, coulées de boue, éboulements, glissements ou affaissements de terrain consécutifs au passage de l'ouragan Marylin Phénomènes tropicaux (ouragan, onde) (inondations, coulées de boue, éboulements, ...) inondations et coulées de boue, chocs mécaniques liés à l'action des vagues, vents cycloniques Inondations, coulées de boue, éboulements, glissements ou affaissements de terrain consécutifs au passage de l'onde tropicale 0.13% Cette directive encadre au niveau européen la gestion des risques d'inondation, qu'ils proviennent de crues de cours d'eau, de remontée des nappes phréatiques, de ruissellement ou de submersion marine.

Elle a pour objectif de limiter les conséquences négatives des inondations pour la santé humaine, l'activité économique, le patrimoine culturel et l'environnement.

Transposée en droit français en 2010, elle se décline en cycles de 6 années au terme desquels il est possible de réviser la cartographie des territoires à risque important d'inondation. 

Les Territoires à Risque d'Inondation en France ayant déclaré aussi « ruissellement et(ou) coulées boueuses »

Données de l'exercice n°3

Cours Master SE-H2O, P. Breil Durée minimale de pluie critique

Les inondations par débordement

Les aléas associés Les méthodes de prévention

Cours Master SE-H2O, P. Breil

Cas des bassins versants ruraux ou naturels

Parmi les plus classiques on trouve les formules suivantes : Formule de Passini, surface supérieure à 4 000ha Formule de Turraza Formule de Ventura, surface supérieure à 1 000ha Formule de Giandotti

Cas des bassins versants urbains

Les formules précédentes sont généralement majorantes car les écoulements sont beaucoup plus rapides que dans des biefs naturels. Les formules à utiliser sont donc différentes.

Formule de Kirpich, initialement calée sur de petits bassins versants agricoles argileux. Cette formule est encore souvent majorante et il paraît tout aussi logique de considérer simplement que le temps de concentration est égal à la longueur du plus long parcours de l'eau (L) divisée par la vitesse moyenne d'écoulement (V) http://wikhydro.developpement-durable.gouv.fr/index.php/Temps_de_concentration_(HU)

Les formules de calcul du temps de concentration…

Cours Master SE-H2O, P. Breil

La méthode rationnelle

Q (T, tc) = C * I (T, tc) * A

C est le coefficient de ruissellement I est l'intensité de la pluie de période T et de durée "tc" concentration A est la surface du bassin versant

Cours Master SE-H2O, P. Breil

Calculer un débit de pointe de période de retour donnée avec la méthode rationnelle

Q (T, tc) = C * I (T, tc) * A

C est le coefficient de ruissellement I est l'intensité de la pluie de période T et de durée "tc" concentration A est la surface du bassin versant

• Questions :

• Pourquoi utiliser tc comme durée de la pluie ?

• Quelle hypothèse fait-on alors sur la pluie?

• Dans quelle mesure cette hypothèse est-elle valable?

Exercice n°5

Cours Master SE-H2O, P. Breil

Exercice n°5

• Utilisation de la formule rationnelle …………….Il y a donc lieu de considérer que la mission de maîtrise des eaux pluviales et de ruissellement, telle que mentionnée au 4°du I. de l'article L. 211-7 du code de l'environnement concerne la partie de l'écoulement des eaux de pluie qui n'est pas gérée par les dispositifs dédiés mentionnés à l'article R. 2226-1 du CGCT, qu'il s'agisse de réseaux unitaires de réseaux séparatifs ou d'espaces de rétention d'eau. Enfin, il convient de préciser que les opérations répondant à la finalité de prévention des inondations en assurant la maîtrise des eaux pluviales et de ruissellement doivent être considérées comme relevant de la compétence GEMAPI.

http://www.senat.fr/questions/base/2018/qSEQ180202986.html

La "compétence" GEMAPI et les eaux pluviales… 

  l'aléa et de la vulnérabilité

  Un cycle comprend 3 phases : • Evaluation préliminaire des risques d'inondation (EPRI) • Délimitation des territoires à risque important d'inondation (TRI) • Définition d'un plan de gestion des risques d'inondation (PGRI), décliné à l'échelle du district hydrographique -> stratégie locale de gestion des risques d'inondation (SLGRI)

1.

  Etablir la formule de calcul d'un débit intermédiaire par interpolation linéaire (règle des proportions) 2. Etablir la formule de calcul du volume écoulé entre deux valeurs Inondation du 05/10/1993 sur l'Yzeron à Oullins -62.7 m3/sec. Période de retour estimée à T=50 ans Quel volume faudrait il stocker pour éviter le débordement? 30 m3/sec = Limite de débit débordant à Oullins (Sud agglo. Lyon) Données de débit dans diapo suivante.

-

  Quelles sont les variables hydrologiques d'intérêtpour caractériser l'effet d'une inondation?Comment caractériser l'aléa des intensités et durées des crues ? seront quantifiées dans le cours de C. Poulard)Comment exprimer de manière intuitive la fréquence d'une crue….Soit un débit qui a été dépassé une fois dans les 10 dernières années? Quelle est sa fréquence?Quelle est alors la fréquence de ne pas l'avoir dépassé? Et pour un débit dépassé deux fois dans les 10 dernières années? …….et ainsi de suite Comment gérer les sur-volumes d'eau liés aux inondations ? Calcul du volume d 'une retenue de laminage de crue Principe A : Courbes des Volumes maxima (VCX(Nous allons calculer le volume nécessaire d'une retenue en zone urbaine. -Nous faisons l'hypothèse que toute la pluie ruisselle (surfaces imperméables) -Nous utilisons alors les Pluies-durées-Fréquences comme données de production. Les pluies sont exprimées en mm. Il faut exprimer le débit de fuite en mm / sec. ? Débit de fuite du réseau pluvial = 100 Lde la retenue en m3? Cours Master SE-H2O, P. Breil Calcul d'une retenue pour l'inondation par ruissellement liée à la la pluie T = 50 ans dans une zone urbaine Données de statistiques de pluie fournies par Météo-France (payantes) -On parle de données PdF (Pluie, durée, Fréquence)

  Donc….. Les inondations par ruissellement hors dispositifs dédiés relèvent de la compétence GEMAPI.Cours Master SE-Lyon2, P. BreilMise en évidence du processus de ruissellement différencié selon les zones Production, manière générale: -sol peu épais vers les crêtes et les axes transfert avec un drainage rapide après les pluies.-sol épais dans les fonds de vallée avec drainage lent et accumulation en différé du ruissellement amont.Sol roche mèreCours Master SE-Lyon2, P. Breil Dehotin, J., Breil, P., Braud, I., de Lavenne, A., Lagouy, M.,Sarrazin, B. (2015). Detecting surface runoff location in a small catchment using distributed and simple observation method. J. Hydrology, 525, 113-129. agricultural" plots having received more than 47 mm of rain in 1 hour  1362 plots selectedRain radar dataLand use data (Pleiade data -2017 -OSO) 20 -22 JUNE 2022 terraces according to the probability of damage.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 FRAISSANGE Mathilde MAILLOT Johanna VEDERE-MERCADIER Morgane HARDOIN Leo PAULMIER Lilian WALTER Sarah LASSALAS Camille SAINT-PIERRE Aubin ZACHER Nadia LOGIE Camille

  

Formez vos groupes -travaillez sur tableau -Exercice noté

Exercice 1

Cours Master SE-H2O, P. Breil

Quelles métriques pour exprimer le niveau de risque d'inondation? Quelles adaptation selon les sources d'inondation?

  

• Les crues fluviales -Débordement dans lit majeur, montée lente  mise en alerte, prévention selon vulnérabilité

  annuelles pourrait diminuer de plus de 50 % d'ici aux 20 dernières années du XXI e siècle. La fréquence et la durée accrues des périodes sans pluie pourraient nuire à l'occupation des sols, favorisant l'érosion et les ruissellements pendant les orages Évolution des précipitations saisonnières, en %, à l'horizon de la période 2071-2100, par rapport à la période 1961-1990 (scénario de réchauffement mondial de 2°C)

	Source:
	Climate
	Impacts in
	Europe -the
	JRC PESETA
	II project,
	2014. Données
	empruntées à
	Dosio et
	Paruolo, 2011,
	et à Dosio et
	al., 2012.

• Les crues « conjuguées » urbaines / fluviale -Limitation des écoulements des réseaux urbains par niveau du fleuve  grande vulnérabilité, alerte météo, gestion de crise ** Sur la côte méditerranéenne de l'UE, cependant, le volume total des précipitations

  La directive inondation, ou Directive n°2007/60/CE du 23 octobre 2007 relative à l'évaluation et à la gestion des risques d'inondation est une directive européenne.

	BASE CATNAT Les catastrophes naturelles de 1982 à 2019 en France	gaspar
	Débordement &ruissellement
	Coulées boueuses et glissements
	Vague	
	Nappe	
	Cyclone

http://www.georisques.gouv.fr/acces-aux-donnees-Part des inondations dans les arrêtés de catastrophes naturelles en France (1982-2010) base CATNAT. http://www.catnat.net/ Les inondations par ruissellement représentent autant de déclarations que les crues débordantes. Il est par ailleurs confirmé par la Caisse Centrale de Réassurance (CCR) qui indemnise les catastrophes naturelles, que les coûts sont équivalents! Les inondations par ruissellement font aujourd'hui l'objet d'une demande de recherche et de développement d'outls spécifiques pour le compte du ministère de l'Environement. La méthode IRIP (indicateurs du ruissellement intense pluvialqui aborde cette questionsera traitée dans la partie 3 du cours.

La Directive EU « Inondations »

Relation entre hauteur d'eau et débit

  

	Zones inondables et périodes de retour
	Les débits sont enregistrés de manière continue à partir de Les zones en rouge délimitent les TRIs qui ont déclaré des inondations par ruissellement en plus des inondations par débordement (*). Le ruissellement étant beaucoup moins bien étudié comme processus Quelques bases pour traiter la Limite topographique limnimètres qui mesurent en fait la hauteur d'eau. Les Les crues inondantes sont des Réseau hydrographique événements d'autant plus rares que les chroniques de débits des décennies antérieures correspondent à cette technologie de manière générale. A débit débits sont importants. Il est souvent Courbe de tarage utilisé la notion de période (moyenne) de 30 ans retour de l'occurrence des inondations, exprimée en « années », pour donnée "debit de cours d'eau" (http://www.hydro.eaufrance.fr /selection.php) Les débits sont calculés au B Hauteur caractériser leur intensité. 10 ans (*) En fait beaucoup pluie plus de TRI sont concernés par les inondations par ruissellement, que ce soit dans le Nord (ex: Pas de Calais) ou le sud (ex: Gard, région de Pau,..) de la France. débit d 'eau Ainsi une crue rare, génère une travers de courbes de tarage qui associent les débits à des inondation importante que l'on peu d'inondation, il fait l'objet dans le cadre du 2em cycle (2017-2021) de la DI d'études plus poussées pour la mise en place de On peut estimer que tous les TRI sont concernés par défaut. hauteurs d'eau. Pour construire cette courbe il est réalisé des campagnes de jaugeage (voir caractériser par une grande période de temps A B A retour. On parlera d'une crue décennale, B trentennale, cinquantennale, cours d'hydraulique ou des références internet) centennale….
	Les fortes hauteurs d'eau plan de gestion du risque correspondent aux forts débits d'inondation par ruissellement. et donc aux inondations.	Lit moyen/majeur	Lit mineur

http://www.hydro.eaufrance.fr/selection.php Cours Master SE-H2O, P. Breil

Exercice n°6 Savoir établir une première carte de risque d'inondation fluviale Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 FRAISSANGE Mathilde MAILLOT Johanna VEDERE-MERCADIER Morgane HARDOIN Leo PAULMIER Lilian WALTER Sarah LASSALAS Camille SAINT-PIERRE Aubin ZACHER Nadia LOGIE Camille Références utiles / Useful references

  

	Groupe 1 30 20 0.8 0.7 Cumuls en mm des pluies max. par durée -station Météo-France de Bron (69) Groupe 2 Groupe 3 60 180 10 50 0.7 0.5 1.3 0.4 durée (min) durée (h) T=10 ans T=20 ans T=50 ans T=100 ans 6.00 La méthode « Inondabilité » Q(T,tc) m3/sec tc (mn) T (an) C A (km2) PdF ? I ? Delta = TAL -TOP Delta < 0 Définition du risque d 'inondation Les situations à fort crédit de protection sont à privilégier pour l'expansion des excès d'eau car elles offrent une plus grande durabilité de l'efficacité des aménagements quand bien même leur vulnérabilité serait modifiée à la marge. ce livre est normalement dans la (I) Eléments de connaissance pour aborder le risque hydroclimatique 1) Savoir distinguer les différents types d'inondation 2) Exprimer les aléas, vulnérabilités, solutions d'adaptation associés 3) La directive « Inondation » de l'UE 4) Quelques bases pour traiter la donnée « débit de cours d'eau » 5) Calcul de faisabilité d'une retenue sèche 6) Comprendre et savoir utiliser le temps de concentration tc 7) Construire une carte de médiation du risque inondation fluvial 0.10 Quantifier le risque d'inondation : TAL Période (T) de retour de TOP Période (T) de retour de Ces choix impliquent une solidarité économique amont-aval dans un bassin versant qu'il faut négocier au travers de procédures contractuelles telles que SAGE, bibliothèque du master (II) Les inondations par ruissellement intense -quelle modélisation? sur les étagères en 1) Les méthodes en cours salle C11. 2) La logique Production-Transfert-Accumulation l'Objectif de contrat de rivière, entente.. 3) Le modèle géomatique IRIP (Indicateurs de Ruissellement Intense Pluvial) Protection 4) Principes d'application des cartes IRIP -utilisation du modèle l'ALéa 5) Rôle des ZH -Détecter les zones humides avec IRIP
	6)	Rôle des terrasses agricoles sur le ruissellement
	7)	Lien avec la GEMAPI et le zonage pluvial
		Delta > 0

Le risque hydroclimatique « inondation » La compétence GEMAPI « GEMAPI (gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations)

  

	La gestion des milieux aquatiques et la prévention des inondations (GEMAPI) est une
	compétence confiée aux intercommunalités (métropoles, communautés urbaines,
	communautés d'agglomération, communautés de communes) par les lois de
	décentralisation n°2014-58 du 27 janvier 2014 et n°2015-991 du 7 août 2015, à
	compter du 1er janvier 2018, avec possibilité d'anticiper dès maintenant.

Cette compétence, qui sera exclusive et obligatoire, se substituera aux actions préexistantes des collectivités territoriales et de leurs groupements, actions qui étaient jusqu'alors facultatives et non uniformément présentes sur les territoires exposés au risque d'inondation ou de submersion marine. » http://www.developpement-durable.gouv.fr/-GEMAPI-gestion-des-milieux-.html Cours Master SE-Lyon2, P. Breil « GEMAPI (

gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations)

  En conséquence, il lui demande de bien préciser les contours exacts de la compétence gestion des milieux aquatiques et prévention des inondations, dans les conditions prévues à l'article L. 211-7 du code de l'environnement (I de l'article L. 5214-16), qui inclue la maîtrise des eaux pluviales et de ruissellement ou la lutte contre l'érosion des sols par rapport à la compétence « gestion des eaux pluviales urbaines » issue de la compétence eau et assainissement (II de l'article L. 5214-16).

	La compétence GEMAPI
	Question écrite n°02986 de M. Philippe Mouiller (Deux-Sèvres -Les Républicains)
	http://www.developpement-durable.gouv.fr/Qu-est-ce-que-la-GEMAPI.html publiée dans le JO Sénat du 01/02/2018 -page 392
	Les actions entreprises par les intercommunalités dans le cadre de la GEMAPI sont définies ainsi par l'article L.211-7 du code de l'environnement : • L'aménagement des bassins versants • L'entretien et l'aménagement des cours d'eau, canaux, lacs et plans d'eau ……………….. Réponse du Ministère de l'intérieur publiée dans le JO Sénat du 15/03/2018 -page 1234
	• La défense contre les inondations et contre la mer
	• La protection et la restauration des zones humides

Cours Master SE-Lyon2, P. Breil

Principe du calcul du volume d 'une retenue de laminage de crue pour étude de faisabilité.

(Dehotin & Breil, 2011) Cours Master SE-Lyon2, P. Breil

30 september 2021Storm « Alex »

Données de l'exercice n°3

Cours Master SE-H2O, P. Breil code code m3/sec code code ligne

Expression de la Vulnérabilité

Cours Master SE-H2O, P. Breil Une autre notion de la vulnérabilité : la période d'objectif de protection (exemple) La distribution géographique des inondations par ruissellement ne semble pas dépendre uniquement des zones de pluie intense. La composante "sol" est à considérer dans l'analyse de cet aléa.

Cours Master SE-Lyon2, P. Breil RAPPEL….

L'emprise de l'EAIP du premier cycle de la directive Inondation

(ex du bv de l'Austreberthe, ~200 km2) Chalon /S . Sur 25 points hors EAIP-EXZECO 81% de détection avec 6% de territoire en maille de susceptibilté 4 et 5.

Inondations et systèmes vulnérables autour des talwegs