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Etude de cas - la tempéte Alex (2 octobre 2020) dans le contexte maralpin.
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La tempéte Alex en quelques chiffres : 10 deces, 9 disparus, degats materiels estimes a 210 millions d’Euros sur
un total de 2000 batiments partiellement ou totalement detruits, isolement de villages par rupture des ponts.
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La tempéte Alex en quelques chiffres : 10 deces, 9 disparus, degats materiels estimes a 210 millions d’Euros sur
un total de 2000 batiments partiellement ou totalement detruits, isolement de villages par rupture des ponts.
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Modification du paysage ' Fiargissement du lit, remobilisation des sédiments de l'amont, incision des fiancs
Un remodelé de la vallée caractérisé par :

- Une aggraaation generale (contribution des afiuents)

- Un élargissement du chenal actif sans precedent (x4 pour la Vesubie)
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| ’aléa climatique : Quand le pheénomene météorologique rencontre son bassin versant.

(a) ANTILOPE reanalyzed
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\Ventusky ® (A) Modélisation ANTILOPE du cumul journalier contrainte par les données Radar de MétéoFrance et les
reseaux de pluviometres (MétéoFrance et réseaux amateurs) (B) Cumul déeduit des modeles portés sur un
MNT des bassins versants de la VVésubie et de la Roya.

La tempéte Alex n’est pas un épisode méditerranéen classique
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| ’aléa climatique : Quand le phénomene méteorologique rencontre son bassin versant.

La géologie de la France se traduit en hydrologie par
un devenir différent des eaux de pluies

- Les bassins a forte subsidence . systeme multicouche complexe et
profond

- Les regions des vieux orogenes sont domines par des systemes
fssuraux superticiels.

- [6S regions montagneuses recentes caracterisees par de petites
nappes aiscontinues
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I Systeme aguilére mulicouche

Domaine sans grand agquifere individusise

Cartographie genérale de la France faisant état (A) de la repartition des nappes de nature diverse (voir la legende), en regard de (B) la carte géologique
de la France au millionieme.
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Les contreforts alpins de la région nicoise

. D G 0N \ "Pente moyenne de la source a I’embouchure
- Un systeme sans grands aquiferes, mixtes, discontinus et plus ou moins interconnecteés (karst/napoe s, Lo 78 NN 4 2 (y
alluviale - fissural/alluvial) i ol TS A AR , 0

- La capacite de rétention du sous-sol y est hetérogene, la topographie accidentée favorise I'écoulement.

0,056% (Seine), 0,03% (Loire), 0,15% (Rhone)

Chantraine et al. 2006




| ’aléa climatique : Quand le phénomene méteorologique rencontre son bassin versant.

La Vésubie s’écoule a l'interface entre le socle métamorphique de I’Argentera-
Mercantour et la couverture secondaire plissée

- Les pluies cumulees en amont de Saint-Meartin de \vesubie tornbent sur un massif propice a lecoulement

- Les pluies dans les bassins versants des afiiuents (Boreon, Gordolasque. ..) rencontrent le méme
contexte
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- Masses deau profondes

Masse d'eau - Affleurement

Limpluvium en contexte de haute montagne rencontre :

Résisation

D Abuvial O Agence do l'sau RAMC , ) . , ' ‘
) ) Defegation Paca & Carse - Fe. 2018 - Des massifs decoupées par la tectoniqgue alpine (plans sub-verticaux)
ominante sagmentane baveame 540 @ "Ts
Dominante sedmentaire karstique - Un debit préferentiel de la foliation métamorphique sub-verticalsée (auquel s gjoute la decomuopression
| Edifice voicanique g/aC/la/'f@)

e - Des dépdts mal consolidés accumuiés (moraines et dépots gravitaires)
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Intensément plssée karshque
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Rejouons la tempéte Alex, le role des modeles dans la compréhension de I'épisode
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Rejouons la tempéte Alex, le role des modeles dans la compréhension de I’épisode

Le code Basilisk :
- Code open-source calculant les debits et hauteurs d'eau
- Convertit Peau de pluie en écoulement dans un MNT

En conclusion des résultats de simulation obtenus
- La simulation de crue sous-estime les impacts averes.

- Des degats proauits sur des « parcelles seches » du modele
correspondent a des degats induits ( mouverments gravitaires. . )

20

Extension DOM1
- Frend en compte les afluents
amont de la \Vésubie par
integration d'une valeur de debit
fixee
- le resultat simulee ne prend
pas en compte le débit initial

Des résultats qui en disent plus du fait qu’ils
montrent des faiblesses

- [absence de valeur iniiale de débit au déebut du scénario,

- Le MINT rigide ne rend pas compte des changements au it au
cours de levéenement.

1.5

- Les équations employees sont ecrites sur la base des proprietées
de l'eau.

1.0

Maximum simulated height [m]

La nature méme de I’écoulement n’est pas pris en
compte

05

Qs & -
brigode et al. (2022)




Vers d’autres sources de données pour affiner notre compréhension.
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Puissance de densité spectrale (PSD) dans la gamme des fréquences
hautes (10-45Hz)
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Compatible avec un ecoulement turbulent

Chmiel et al. (2022)

Un détour par I’analyse du bruit de fond
sismique

- Indigue une bonne corrélation entre les modeles de
crue et laugmentation du bruit de fond,

- Fermet de quallier la viscosite du cours d'eau en
Crue

Une breve mise en charge de la Vésubie...

- Les trois premieres heures de la mise en crue
correspondent a une hausse du niveau de cours
deau

Suivie d’une longue période de charriage.

- Les neurs heures qui sulvent correspondent a un pic
de charrage.

- Il ne s’agit plus d’une simple crue mais d’un
flux de debris,



En conclusion...

Les particularités de la tempéte Alex Les particularités de la Haute-Vésubie
- La concomitance dun evenement depressionnaire atlantique aans une - Des reliels accidentes et fractures, des bas de pentes combles par les depdts
periode propice aux episodes mediterrancens | record de précipitations glaciaires et les debris gravitaires.
sur 24H - Un contexte géologique favorable a lécoulement
- Des precipitations figees sur les hauts secteurs de TArgentera-
Mercantour.
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Une crue, pourquoi pas... mais surtout une coulée de débris
qui se maintient dans le temps !!

24 Gordolasque a Belvedere - Pont du Veseou

Z avant crue (NMCA)
Z aprés crue (IGN)

altitude NGF (m)
672 674 B76 678 680

670

gistance (m)

Le Iit élargi et parfois méme creuse

Fayrastre et al, (2027)

... Et parce gu’aucun fait divers ne
s’accompagne de son crotege de rumeurs complotistes..



En conclusion...

Des pistes de recherche

- Corréler intensite du déreglement climatique et la
recurrence des evenements qualfies d'exceptionnels,

- Affiner les modeles pour mieux contraindre les plans
dameénagement du termtoire

Des pistes d’améliorations
- Accentuer linstrumentation pour 1aciliter la recherche

\Vue d'architecte du futur Font ade \/enanson

- A coupler avec des systemes de mise en alerte toujours plus efficaces
- Former les populations locales a la culture du rsque

a) Synthesis of assessment of observed change in hot extremes and b) Synthesis of assessment of chserved change in heavy precipitation and

confidence in human contribution to the cbserved changes in the world's regions confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions
Type of observed change Type of observed change
in hot extremes ~ in heavy predipitation

@ Increase i41) . Increase (17)
| Decrease (O | Decrease (0]

| Low agreement in the type of change () | Low agreement in the type of change (&

| Limited data and /or literature {7}

Des travaux de mitigations de ’aléa

| Limited data and/or literature | 25!

Confidence in human contribution Confidence in human contribution

o A i o - Politiques publiques daméenagement du territoire DOIVENT prendre
" owis ad st s WA R en compte les resultats de recherche | Respect des cartographies

© Low due to limited evidence

© Low due to limited evidence

ISsues ades LU,

A . A - Hoigner les services des plans d'urgence de toute source dalba
EXtremes ChaUds ¢) Synthesis of assessment of observed change in agricultural and ecological drought PIU|es eXtremes g ' ' /O g '
sk and confidence in human contribution to the observed changes in the world’s regions /C)OZL@//?ZL/G/ (C@//U/@S d@ CNSG, Q@ﬂd&fm@f/@& o ,)
in agricultural and ecological drought Mot — R c{m N ~ , L ' , ' L
s 1 = e @ el R - La reconstruction coit eviter le « provisoire » qui a eté souvent
 Jaaats S v ‘"Mll& " choisie aans la restauration rapice de la vallee.
| Low agreement in the type of change (26 LA A :::1 / B N . ,.,\:/1 X N , o o
I ) PO & - Le renforcement aes berges adu nouveau it doit étre symetrique
e oS \ '@:ggﬁf o D pour eviter les effets de rebonds et chocs induits
e SN GIGEEE [ @ - Le nettoyage/entretien des fonds de vallée pour limiter le transport
7 towdue o lmiled evigence = R P ot embacles en aval

Sécheresses du sol 6EVE rapport du GIEC (2023)



